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М. В. Ломоносов
(1711 — 1765 гг.)

с картины неизвестного художника XVIII века
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I
ВВЕДЕНИЕ
Двести десять лет тому назад, 6 сентября 1751 г., в публичном собрании Академии наук М. В. Ломоносов прочитал «Слово о пользе химии». Выдержки из этого произведения ныне украшают здания научных институ​тов и служат эпиграфом многих литературных произве​дений. Здесь М. В. Ломоносов убедительно и при этом в поэтической форме показал, какую могучую силу представляет собой химия, открывающая пути исполь​зования природных богатств на службу человечества.
Михаил Васильевич Ломоносов был человеком исключительной широты интересов и обладал способ​ностью глубокого проникновения в тайны природы. Его привлекал весь окружающий мир. Его пытливая мысль обращалась и к звездам, и к недрам земли. Он владел лупой и телескопом. Он увлекался математикой и фи​зикой, химией и геологией. Большой труд вложил он в горное дело и стеклоделие, в производство солей и кра​сок. Его творческий ум был как будто создан для науки. Ломоносов открыл закон сохранения материи и движе​ния, создал атомно-молекулярное учение, кинетическую теорию теплоты, основал физическую химию как само​стоятельную науку, ввел «меры и веса» в химические исследования и т. п. Его труды стали историческим ру​бежом в развитии химии и физики.
Ломоносов был разносторонне одаренным человеком, наравне с наукой он занимался искусством, был талант​ливым поэтом и художником.
Замечательный педагог и организатор, он создал Московский университет и первую научную химическуюлабораторию в России, много сделал для развития эк​спериментальных работ в Академии наук.
И все же Ломоносов больше всего химик. К химии он проявлял интерес и привязанность на протяжении всей жизни, углубляясь в теорию и используя ее для практики, сочетая научно-исследовательскую работу с преподаванием, а в некоторые периоды — и с производст​вом.
Ломоносов уже в тридцатилетнем возрасте был вы​дающимся ученым. Физика, химия, астрономия, геоло​гия, география, океанография, минералогия, металлур​гия, история, языкознание, педагогика — вот далеко не полный перечень тех областей знания, в которых Ломо​носову удалось сделать важные открытия.
В своих работах Ломоносов указывал значение каж​дой отрасли 'научного знания для жизни общества и на​рода.
Ломоносов придавал большое значение эксперимен​тальному методу исследования в тех областях науки, которые непосредственно связаны с изучением мате​риального мира.
Научные открытия и теории Ломоносова в области естественных наук сыграли огромную роль не только в развитии этих наук, но и в развитии материалистиче​ской философии. Придавая огромное значение практике и тесной связи с ней науки, Ломоносов ясно понимал, что плодотворное развитие науки не возможно без раз​работки теории. Он стремился к изучению материаль​ного мира в его единстве, вскрывал взаимосвязь и взаи​модействие различных явлений природы и объяснял эти явления исходя из материалистического взгляда на мир.
Деятельность Ломоносова протекала в период, не​посредственно следовавший за эпохой петровских пре​образований. Пламенный патриот родины, Ломоносов как представитель наиболее прогрессивных слоев рус​ского общества своего времени считал себя продолжа​телем дела Петра в области развития производительных сил и культуры своей родины.
Горячая любовь к народу, стремление всячески со​действовать экономическому и культурному прогрессу родины определили все творчество М. В. Ломоносова.
Замечательно, что во всех областях научной и об​щественной деятельности: будь то физико-химические исследования, написание трагедии или оды, разрешение
политико-экономических вопросов или что-либо дру​гое — М. В. Ломоносов не оставался холодным и без​различным, он был всегда увлечен своим делом до само​забвения. При этом разнообразные интересы М. В. Ло​моносова удивительным образом гармонически сочета​лись. Его стихи — редкий вид высокой научной поэзии. В них он находит необычайные по выразительности слова и образы для отвлеченных и сложных понятий и неизменно пропагандирует развитие отечественной нау​ки и просвещение русского народа. Его научные докла​ды и сообщения, написанные в форме «Слова» или «Рас​суждения», его диссертации и даже записи для себя являются высоким образцом художественной прозы. С. И. Вавилов пишет, что в научной прозе  
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М. В. Ломо​носова слышен голос поэта и, наоборот, в одах и поэ​тических размышлениях его чувствуется философ, физико-химик и естествоиспытатель в самом широком и бла​городном смысле.

Ломоносов на многие десятилетия опередил совре​менных ему ученых и философов и в области естествен​ных наук был в XVIII в. крупнейшим ученым мира.
В середине XVIII в. состояние науки было еще та​ково, что строгое разделение по отраслям и специализа​ция ученых были невозможны. Ломоносов был не только великим ученым своего времени, но и замечательным просветителем, пропагандистом научных знаний. Его организационная работа была так же многообразна, как и его научные труды: постановка химических работ, гео​лого-географических исследований, физических, астро​номических и других естественноисторических наблюде​ний, основание стеклоделия и мозаичного дела, работы по истории, филологии, поэзии и живописи, учетное дело.
С наибольшей полнотой и глубиной М. В. Ломоносов раскрылся в физике и химии. Во втором посвящении к «Волфианской экспериментальной физике» он писал: «Изыскание причины цветов... мне всегда было приятнее всех физических исследований, особливо ж для того, что оно больше зависит от химии, моей главной профес​сии...».
Принципиальные позиции М. В. Ломоносова как в химии, так и в физике  могут быть определены как последовательный атомизм и материализм. Бессмертной заслугой Ломоносова является открытие им законов  постоянства материи и движения. Это открытие он обосновал химическими опытами, значительно опередив знаме​нитого французского физико-химика Лавуазье. Закон сохранения материи и движения явился не только одной из важнейших вех на пути развития науки, но и одной] из основ материалистического понимания природы и объяснения ее явлений.
Исходя из атомистических представлений Ломоносов пришел к замечательным обобщениям в физике и химии, создал ряд трудов по теории строения твердых,] жидких и газообразных тел, материалистическую тео​рию теплоты, упругости газов, земного магнетизма, тео​рию возникновения атмосферного электричества и др.
Гениальные высказывания Ломоносова, значительно' опередившие современную ему науку, о единой приро​де света и электричества и о необходимости изучения световых, электрических, тепловых и химических явле​ний в их органической связи были конкретным выраже​нием его основного материалистического положения о единстве материального мира и неразрывной связи всех предметов и явлений в природе.

Во многих работах Ломоносов выступает как круп​ный знаток астрономии, глубоко понимающий не только задачи этой науки, но и пути, которые приведут к наилучшему использованию ее достижений для пользы общества. Работа «Явление Венеры на Солнце, наблю​денное в Санктпетербургской императорской Академии наук, мая 26 дня 1761 года» свидетельствует о приори​тете Ломоносова в открытии атмосферы на планете Ве​нера.
В работе «Элементы математической химии»  (1741) Ломоносов указывает различие теоретической и практи​ческой химии-    Под последней он понимал эксперимен​тальную химию, а применение химических знаний в тех​нике он называл технической химией.
Ломоносов занимался металлургией, стеклоделием и
другими химическими производствами.   Он впервые исследовал ряд природных солей, отечественные хромовые Труды Ломоносова способствовали развитию в России в конце XVIII и начале XIX в. химических промыс​лов и зарождению основ химической технологии.
Результаты научной деятельности М. В. Ломоносова остались почти неизвестными на Западе. Русские совре​менники могли полностью оценить творчество М. В. Ло​моносова — поэта, создателя языка, историка, творца мозаичных картин, но его научные труды остались в те​ни. Научное наследие М. В. Ломоносова было погребе​но в нечитавшихся книгах  и в неопубликованных ру​кописях.
М. В. Ломоносов как ученый физико-химик был «открыт» значительно позднее нашим современником профессором  Б. Н. Меншуткиным   (1874—1938).
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Как рассказывает Б. Н. Меншуткин, его интерес к работам М. В. Ломоносова по химии и физике

пробу​дился под влиянием нескольких слов, сказанных на од​ном из заседаний студенческого 

«Малого химического общества» при Петербургском университете А. А. Жу​ковым в конце 1900 г. Последний упомянул о возмож​ных химических работах Ломоносова без каких-либо подробностей. Общие сведения о химической лаборато​рии Ломоносова были сообщены В. В. Марковниковым в речи «Полуторастолетие русской химической лабора​тории», произнесенной в годичном собрании Московского общества любителей естествознания  15 октября  1898 г.
Б. Н. Меншуткин начал изучать сохранившиеся ру​кописи, лабораторные записи, заметки и другие бумаги М. В. Ломоносова. Прошло несколько лет упорного и напряженного труда, и в 1904 г. вышла в свет первая книга Б. Н. Меншуткина — «Ломоносов как физико-химик». В 1910—1912 гг. в связи с празднованием двух​сотлетия со дня рождения Ломоносова были проведены большие работы по разбору богатейших материалов, хранящихся в Архиве Академии наук. При этом были обнаружены труды Ломоносова, которые считались утраченными.
После этого еще два с лишним десятилетия продол​жались поиски Б. Н. Меншуткина. В книге «Труды М. В. Ломоносова по физике и химии» (1936) Б. Н. Мен​шуткин подвел итоги почти сорокалетней работы по изу​чению творчества М. В. Ломоносова в области физики и химии.
В 1934 г. под редакцией Б. Н. Меншуткина вышли подготовленные им к печати VI и VII тома    Собрания  сочинений М. В. Ломоносова, в которые впервые вошли многие никогда ранее не издававшиеся работы Ломоно​сова по физике и химии. Меншуткину принадлежит и перевод с латинского языка большинства этих работ, а также «Жизнеописание М. В. Ломоносова», выпу​щенное вторым изданием в 1937 г. и третьим изданием в 1947 г.
В последние годы найдены и изучены новые архив​ные материалы, проливающие свет на методы, условия работы и некоторые результаты экспериментов в хими​ческой лаборатории. Эти материалы обобщены в рабо​тах С. И. Вавилова, В. Я. Ченакала, Н. М. Раскина, В. П. Барзаковского, М. А. Безбородова, Л. Б. Модза-левского, Г. А. Князева и др.
В период с 1950 по 1956 г. опубликовано 10 томов Полного собрания сочинений М. В. Ломоносова, в кото​ром с исчерпывающей полнотой использованы архивные материалы Академии наук.
В целях регулярной публикации новых материалов и исследований о Ломоносове Комиссия по истории Ака​демии наук СССР организовала выпуск специальных ломоносовских сборников. В 1940 г. вышел первый том этого сборника. В нем впервые были опубликованы един​ственный сохранившийся «Лабораторный журнал и ла​бораторные записи Ломоносова», «Материалы о фаб​рике Ломоносова в Усть-Рудицах» и ряд исследователь​ских статей. В 1946 г. вышел II том Ломоносовского сборника, в который вошли «Биографии М. В. Ломоно​сова, составленные его современниками», а также ме-муар Ломоносова «Физическая задача о ночезрительной трубе».
В III томе сборника, вышедшем из печати в 1951 г. помещены материалы, посвященные трудам Ломоносо​ва в области физики и химии, в частности материалы об устройстве и оборудовании химической лаборатории Ло​моносова и методике его экспериментальных исследо​ваний.
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ИСТОКИ ХИМИЧЕСКИХ  ВОЗЗРЕНИЙ —НАЧАЛО ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В АКАДЕМИИ НАУК
М. В. Ломоносов учился вместе с двумя российскими студентами Д. И. Виноградовым и Г. У. Рейзером в Марбургском университете (Западная Германия). На​чав занятия у известного в то время профессора X. Воль​фа (1679—1754), он скоро вполне усвоил правила строго логического философского мышления последнего. Ломо​носов получил здесь весьма основательные знания в об​ласти естественных и других наук. В особенности зна​чительны были его успехи в изучении физики и химии. Он слушал химию у Г. Э. Шталя и Ю. Г. Дуйзинга, химию, физику и технические дисциплины у X. Вольфа. Кроме того, Ломоносов очень подробно изучил наиболее выдающиеся труды своего времени по химии, в том чис​ле Г. Бургаве (Boerkavi. Elementa chemiae in duobus tomis, Lugdini Bat., 1732); Г. Шталя (Stahli. Fundamen-ta Chymial. Norimberge, 1723; «300experimenta et obser-vationes, Berorini, 1732 и др.).
В особенности широко пользовался Ломоносов кни​гой Г. Бургаве «Элементы химии», содержащей обстоя​тельный обзор химических сведений того времени, описа​ние химических процессов и экспериментальной техники на конкретных примерах. Г. Бургаве (1668—1738) являл​ся противником гипотезы флогистона. Его взгляды оказа​ли наибольшее влияние на М. В. Ломоносова. Однако, в отличие от него и многих других химиков того времени, считавших химию только искусством, Ломоносов всегда считал химию наукой. Он ясно видел прикладное значение химии и понимал необходимость развития в ней тео​ретических основ. Он решительно боролся против гос​подствовавшего тогда в науке эмпиризма, отказа от обоб​щений, отрицания роли и значения теории.
В 1738 г. он написал свое первое сочинение на латин​ском языке «О превращении твердого тела в жидкое, зависящем от движения имеющейся налицо жидкости», в 1739 г. — физическую диссертацию «О различии сме​шанных тел, состоящем в сцеплении корпускул».
Несмотря на некоторое влияние взглядов проф. X. Вольфа, в обоих сочинениях Ломоносов высказал не​которые оригинальные идеи, нашедшие дальнейшее раз​витие в его последующих работах. Эти работы явились началом изучения свойства тех невидимых частичек, из которых состоят все тела и от которых зависят качества этих тел. Своим сочинениям Ломоносов придал форму, которая была принята школой философии Вольфа и ко​торая была обычна для исследований в области точных наук в конце XVII и начале XVIII в.
В 1739 г. Ломоносов переехал в Фрейберг (в Саксо​нии). Этот город являлся крупным центром металлур​гии; его старинные рудники и заводы уже начиная с XVI в. считались хорошей школой горного и металлур​гического дела.
С 1706 г. Петр I стал отправлять туда значительное число русских молодых людей для изучения этих произ​водств.
Ломоносов учился в Фрейберге металлургии у из​вестного в то время саксонского металлурга И. Генкеля.
В июне 1741 г. Ломоносов вернулся из-за границы в Петербург. Будучи особенно хорошо подготовлен для занятий в области физики и химии, он в январе 1742 г. назначается адъюнктом* по физическому классу в Ака​демии наук. В 1745 г. он стал первым русским ординар​ным профессором Академии наук (академиком). Когда по инициативе Петра I в 1725 г. в России была создана Академия наук, считалось, что в России нет достаточно подготовленных кандидатов в академики. Поэтому пер​вый набор академиков был целиком из иностранцев. Среди приглашенных в академию ученых было немало таких, которые своей добросовестной работой принесли большую пользу России , но попадались иногда самозванцы и бездельники. Ученые, вошедшие в состав дей​ствительных членов академии, именовались академика​ми, но во многих официальных документах того време​ни и позднее они назывались профессорами.
Первым профессором химии в Академии наук был Михаил Бюргер (1726), затем И. Г. Гмелин — извест​ный путешественник и ботаник, фактически химией поч​ти не занимавшийся. Заменил Гмелина X. Геллерт, кото​рый был избран адъюнктом по кафедре химии в 1736 г.
.
.
8
/    руды,  организовал   производство     стекла   и   мозаичной
^/смальты, берлинской лазури,  пиротехнических составов
и других химических продуктов.
.
М. В. Ломоносов был первым русским академиком. Во времена Ломоносова Академия 'наук стала междуна​родным научным центром. Среди академиков были та​кие выдающиеся ученые, как ботаник И. Гмелин, физик Г. Крафт, физик Ф. У. Эпинус и др. Важную роль в жиз​ни академии сыграло пополнение ее состава русскими учеными. Кроме Ломоносова академиками стали С. П. Крашенинников (1711 —1755), Н. И. Попов (1720—1782), А. П. Протасов (1724—1796), С. Я. Ру-мовский (1734—1812). Многие русские академики-хими​ки не чуждались практики, однако нужно отметить, что практическими вопросами технической химии первым из академиков начал заниматься Ломоносов. Он первый всеми доступными ему средствами начал пропагандиро​вать науку в родной стране.
Подводя итоги своим наблюдениям в Германии, Ло​моносов начал писать книгу по металлургии, выполнил ряд замечательных работ в области экспериментальной и теоретической химии и физики, писал разные физиче​ские и химические диссертации для академии наук, за​нимался со студентами университета при академии.
М. В. Ломоносов первым из русских академиков на​чал успешно заниматься педагогической деятельностью. В 1760 г. в полное ведение Ломоносову были переданы гимназия и университет при Академии наук. Все учеб​ные планы университета на 1760—1763 гг. составлены уже под руководством Ломоносова.
Заботясь об увеличении числа и улучшении обуче​ния студентов университета, Ломоносов ясно сознавал, что более успешная подготовка русских научных кадров может быть осуществлена лишь в специальном учебном учреждении, самостоятельном и независимом от акаде​мии, Петербургская академия наук не выполняла в этом смысле задач, поставленных перед ней еще Петром I, потому что господствовавшие в ней иностранцы и под-
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* Нечто аналогичное теперешнему аспиранту — докторанту. 12
В Указе от 12 января 1755 г. об учреждении Москов​ского университета предусматривалось создание двух гимназий: одной — для привилегированных классов, другой — для широких слоев народа. По предложению Ломоносова было создано три факультета: юридический, медицинский и философский.
В «Проекте о учреждении Московского университе​та» в соответствии с предложением М. В. Ломоносова химия была отнесена на медицинский факультет. Проек​том предусматривался «Доктор и Профессор Химии», который «должен обучать Химии Физической особливо и Аптекарской».
Будучи заинтересован в развитии химических иссле​дований, начатых в химической лаборатории Академии наук с 1749 г., Ломоносов вместе с тем не считал целе​сообразным практиковать их в первые же годы на ка​федре химии Московского университета, предусматри​вая для «ее лишь учебные замятия.
В течение трех лет после открытия университета должность заведующего кафедрой химии оставалась не​замещенной. В марте 1758 г. в Московский университет прибыл профессор химии и минералогии И. X. Керштенс, бывший в Лейпцигском университете магистром свобод​ных наук и философии и доктором медицины.
Он считал, что «химия есть первое и лучшее средст​во к совершенству врачебной науки».
В 1758 г. на факультете была открыта небольшая хи​мическая лаборатория, в которой несколько позднее стали демонстрироваться химические опыты и слушате​ли могли проходить практику. Кроме общей химии, за​тем «специальной части химии, в которой трактуется о химических операциях», И. X. Керштенс с 1762 г. начал читать курс «Рудокопной и пробирной химии» для сту​дентов, специально готовящихся к работе в металлурги​ческой промышленности. В связи с этим лаборатория становилась более приспособленной для занятий не по медицинской, а по «пробирной» (аналитической) и гор​ной химии.
После отставки И. X. Керштенса преподавание химии перешло к русскому педагогу П. Д. Вениаминову.
По уставу университета 1804 г. преподавание химии было отнесено на вновь созданное отделение (факультет) физических и математических наук. На кафедру химии был приглашен химик Ф. Ф. Рейсе (1778—1852).
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держивавший их двор мешали распространению образо​вания среди широких слоев русского народа. Ломоно​сов обращает свои взоры к Москве.
В результате петровских преобразований в России в первой четверти XVIII в. началось успешное развитие промышленности. В стране происходило зарождение новых, капиталистических производственных отношений, укреплялось международное положение России, росло национальное самосознание. Все эти явления в экономи​ческой и политической жизни страны вызвали бурное развитие национальной культуры и науки и способство​вали началу коренных изменений в системе образования в России.
В середине XVIII в. Москва являлась центром нацио​нальной русской культуры, центром всероссийского рын​ка и была тесно экономически связана со всеми района​ми страны. Ломоносов правильно понял преимущества создания нового университета не в Петербурге, а в Мо​скве и добился осуществления этого важного государ​ственного мероприятия.
Таким образом, именно Ломо-ношву принадлежит огромная заслуга в создании Московского университета (1755). Первый учебный план университета (1754) был выработан при деятельном участии Ломоносова. «Глав​ное мое основание, — писал по поводу своего плана для Московского университета М. В. Ломоносов И. И. Шувалову,— чтобы план служил во все будущие годы».
Крупным достоинством проекта Московского универ​ситета, составленного Ломоносовым, было то, что он предусматривал, в отличие от университета при Петер​бургской академии наук, деление на факультеты. Это давало большое преимущество в деле подготовки ква​лифицированных специалистов.
Составленный Ломоносовым проект обеспечивал не​обходимые условия для развития в университете пере​довых научных направлений, для развития в нем мате​риалистических, демократических и патриотических тен​денций.
Настаивая на том, чтобы иметь достаточный штат профессоров для дальнейшего развития университета, Ло​моносов считал необходимым создать при университете гимназию, которая бы готовила молодых людей к по​ступлению в университет.
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Гюких тайн природы; в зимнем же семестре он будет излагать теоретическую химию в соединении с практи​кой» *.
В отличие от физики, и в частности механики, рас​сматривающих внешние изменения тел, физическая хи​мия призвана характеризовать внутренние качественные изменения вещества на основе точных физических за​конов.
Большая и разнообразная экспериментальная работа в химической лаборатории с применением всевозмож​ных приемов, разработка новых методов исследования и занятия со студентами способствовали созданию новой науки. Читая лекции, проводя лабораторные занятия, Ломоносов первый ввел в практику обучения студентов по химии экспериментальный метод.
Учебная и исследовательская химическая лаборато​рия была создана М. В. Ломоносовым в 1748 г. Следует учесть, что аналогичные лаборатории были созданы в Англии Томсоном в 1811 г., в США Амосом в 1825 г. В 1825 г. возникла лаборатория Либиха в Гессене (Гер​мания) и именно здесь химико-экспериментальному пе​дагогическому методу был придан большой размах.
Свои лекции Ломоносов сопровождал опытами с по​следующим освоением самими студентами основных хи​мических операций.
Систематический курс «Первые основания физиче​ской химии» Ломоносов начал читать с конца января 1752 г. Это был элементарный курс химии, знакомящий слушателей с основами химических операций, анализом и получением химических соединений. Он являлся, во-первых, введением к задуманному Ломоносовым курсу физической химии, во-вторых, необходимой подготовкой к приобщению слушателей к экспериментальной работе.
В своей работе «Введение в истинную физическую химию» (1752) Ломоносов рассматривает различные хи​мические операции, лежащие в основе химико-техноло​гических процессов: изменение, разрыхление, уплотне​ние, растворение, экстракция, осаждение, дигерирование, теплопередача, выпаривание, дистилляция, возгонка и др. По существу Ломоносов дает здесь классификацию и   характеристику   физико-химических,   механических   и
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ГЛАВА II
СОЗДАНИЕ ФИЗИЧЕСКОЙ ХИМИИ
И  ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЕЕ МЕТОДОВ В
ТЕХНИЧЕСКОЙ ХИМИИ
В период с 1747 по 1752 г. Ломоносов создает новую научную дисциплину — физическую химию, опиравшую​ся на широкое применение физических методов исследо​вания, включая точные, количественные методы для изу​чения химических явлений.
Ломоносов так формулирует содержание этой науки: «Физическая химия есть наука, объясняющая на осно​вании положений и опытов физики то, что происходит в смешанных телах* при химических операциях. Она может быть названа также химической философией, но в совершенно другом смысле, чем та мистическая филосо​фия, где не только скрыты объяснения, но и самые опе​рации производятся тайным образом»**.
Задачей новой науки Ломоносов считал строгое объяснение природы химических соединений и происхо​дящих с ними химических явлений физическим путем.
Из проведенного недавно Н. М. Раскиным изучения архивных документов Академии наук, большей частью опубликованных в т. IX Полного собрания сочинений Ломоносова, видно, что первую попытку начать чтение курса лекций по химии для студентов Ломоносов пред​принял еще в 1747 г- В апреле 1748 г. записано: «...про​фессор химии в этом летнем семестре, по пятницам, в восемь часов утра, с целью подготовки студентов к заня​тиям по химии, будет объяснять химические операции вообще и показывать пользу химии при раскрытии глу-
* То есть при образовании сложных химических соединений. ** М.    В.   Ломоносов.    Поли.   собр.   соч.,   т.   II.   Изд-во АН СССР, М—Л., 1951, стр. 483.
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тепловых процессов, применяемых в лабораторных ц производственных работах по химической технологии. Каждая из перечисленных выше основных операци в свою очередь состоит из отдельных приемов и пронес сов. Так, под разрыхлением понимаются приемы рас плавления, размягчения, разбавления, прокаливания' Под уплотнением — отвердевание, застывание, сгущение кристаллизация, закаливание, спекание, остекловывани и обжиг. В понятие растворение входят такие операции как собственно растворение, экстракция, вымывание, це! ментация. Осаждение совпадает с современным поня тием реакции двойного обмена. Дигерирование вклю чает процессы брожения, гниения и пр. Вес эти операции и процессы вытекали из практических задач, которым пришлось заниматься Ломоносову. Вместе с тем нельзя сказать, что к физической химии Ломоносов прише; только путем простого внедрения в химическую практи ку физических методов исследования. Он указывает что в курс физической химии включено лишь то, чте1 «содействует научному объяснению смешения тел» (об разованию химических соединений). Все же, что отно сится к фармации, металлургии, стекольному делу I прочему, должно отнести, по мысли Ломоносова, в осо бый курс технической химии.
В материалах по вариантам плана курса физическо химии обращает на себя внимание характерное дляЯ Ломоносова указание о «Пользе теоретической химии в ремеслах». В «Программе физической химии» Ломоно​сова имеется ряд разделов, посвященных теоретическим рассуждениям, например «Теории изменения составного тела вообще»; «Теории металлического составного те​ла»; «Теории состава соляных тел»  и т. п.
- Ломоносов решительно боролся против господство вавшего в науке эмпиризма, против отрицания значе​ния теории для дальнейшего прогресса науки. В своем раннем труде «Элементы математической химии» (1741) Ломоносов указывал, что химику необходимо знать ме ханику и математику, и таким образом ставил химию в| ряд с другими естественными науками и считал необхо димым применение в химии методов точных наук.
Во второй главе «Введения в истинную физическук! химию» Ломоносов подробно    рассматривает    качеств* «смешанных тел» с атомистической    точки    зрения. О дает развернутое понятие о степенях твердости, вязко
сти   цветности, прозрачности и других   физико-химиче​ских свойствах тел. Он  рассматривает воздействие на тела температуры воздуха и воды, влияние этих факто-на силы сцепления корпускул    (молекул), способы
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изменения «смешанных» тел: «расплавление, размягче​ние, разведение, прокаливание и препарация». Он клас​сифицирует органические и неорганические вещества, дает понятие о кислотах, солях, металлах и пр.
Ломоносов впервые принципиально по-новому опре​делил задачи химии, требования к ученым, занимающим​ся химией, и те общие положения, которыми должен, по его мнению, руководствоваться каждый химик, присту​пая к исследованию в области приложения математики к химии.
Под математическими приемами Ломоносов понимал прежде всего методы, принципиально допускающие ко​личественные исследования и четкие выводы из экспери​мента. Он считал, что подлинный исследователь должен быть не только хорошим практиком-экспериментатором, но и хорошим теоретиком-философом. Вместе с тем он говорил: «Но и те, которые услаждают себя одними умозрениями, не могут считаться истинными химика​ми» *.
Ломоносов формулирует задачу изучения качествен​ных и количественных изменений в веществах. Он бле​стяще применил гипотезу атомного строения вещества в химии. Основной физической предпосылкой служит ему представление об «элементах» и «корпускулах». Если сопоставить определение элементов и корпускул с атомистическими воззрениями XIX в., то элементы соот​ветствуют атомам, а корпускулы — молекулам. Таким образом, Ломоносов развил идею о том, что атомы раз​личных элементов качественно различны и что, соеди​няясь друг с другом, они образуют разнообразные моле​кулы. Он признавал молекулы реально существующими качественными состояниями вещества.
Своими оригинальными исследованиями и выводами об атомно-молекулярном строении всех тел, о мате​риальных свойствах всех частиц Ломоносов нанес серь​езный удар по метафизическому объективному идеализ​му философии Лейбница (1646—1716), его идеалистиче​скому учению о монадах — простых неделимых «духов-
2*
М.    В.    Ломоносов.    Полн. собр. соч., т. I, 1950, стр. 73.
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причинах теплоты и холода», напечатанную только в 1750 г. Эта работа Ломоносова является одной из самых выдающихся его работ по физике и единственной рабо​той XVIII в., содержащей такую цельную и последова​тельно развитую молекулярно-кинетическую теорию теп​лоты. Работа получила самую высокую оценку гениаль​ного ученого Л. Эйлера (1707—1783). В качестве след​ствий из своей теории Ломоносов обосновал ряд важ​нейших физических принципов. В частности, он впервые установил, что существует наибольшая степень холода, вызываемая полным прекращением движения частиц, и пришел к выводу о существовании абсолютного нуля температуры. Опираясь на свои представления о приро​де тепла, он не только указал на существование абсо​лютного нуля, но и понял невозможность его практиче​ского достижения, поскольку молекулы не могут ока​заться в состоянии абсолютного покоя.
Впервые в истории науки Ломоносов задолго до Кар​ло, Клаузиуса и Томсона формулирует основную идею второго начала термодинамики. Он же предвосхитил и третий принцип термодинамики (Нернст, 1906), на ос​нове которого строятся многочисленные физико-химиче​ские расчеты свободной энергии. В опубликованной в 1760 г. диссертации «Рассуждение о твердости и жидко​сти тел» Ломоносов тесно связывает открытый им закон сохранения массы с неуничтожаемостью движения, из​лагая тем самым в конкретной форме принятые совре​менной наукой положения о соотношении массы и энер​гии.
Значительное место в работе отведено опровержению теории чистого притяжения, развивавшейся учениками и последователями И. Ыьютона. В этой работе Ломоно​сов впервые в печати формулирует свой закон сохране​ния материи и движения как «всеобщий естественный закон» природы. Этот закон был им впервые изложен в письме к Л. Эйлеру от 5 июля 1748 г.: «Но все встре​чающиеся в природе изменения происходят так, что если к чему-либо нечто прибавилось, то это отнимается У чего-то другого. Так, сколько материи прибавляется какому-либо телу, столько же теряется у другого, сколь​ко часов я затрачиваю на сон, столько же отнимаю от бодрствования и т. д. Так как это всеобщий закон прй:" роды, то он распространяется и на правила движения: тело, которое своим толчком возбуждает другое к дви-
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ных» субстанциях, возникающих из беспрерывных «из​лучений божества». Ломоносов был решительным сто​ронником освобождения науки от влияния религии.
Использование весов в химических опытах, которые впервые применил Ломоносов, нанесло первый удар по господствовавшей в то время метафизической теории флогистона, развитой И. Бехером (1635—1682) и Г. Шталем (1660—1734). В первой половине XVIII в. теория флогистона господствовала в химии, и только по​степенно, в процессе развития количественного анализа и изучения веществ, стали накапливаться факты, опро​вергающие ее.
Ломоносов при изучении химических явлений опи​рался на корпускулярную теорию и на всю совокупность данных физико-математических наук, на основе которых он пришел к выдающимся научным обобщениям.
Следует сказать, что ранние сочинения Ломоносова по физике «О превращении твердого тела в жидкое в за​висимости от движения предсуществующей жидкости» (1737) и «Физическая диссертация о различии смешан​ных тел, состоящем в сцеплении корпускул» (молекул) (1739) являются первыми его работами в области ато​мистической теории вещества.
В «Элементах математической химии» М. В. Ломоно​сов предвосхитил молекулярную гипотезу Авогадро о существовании однородного вещества и закон кратных отношений Дальтона. Идеи, высказанные Ломоносовым в этом труде, нашли дальнейшее развитие в работе «Опыт теории о нечувствительных частицах тел и вооб​ще о причинах частных качеств». В ней Ломоносов обо​сновывает свое учение о строении вещества. Он считал, что все вещества состоят из мельчайших однородных протяженных материальных физических частиц, обла​дающих силой инерции, пропорциональной количеству материи.
Его атомистические взгляды явились переворотом в науке и его учение о теплоте было первой и единствен​ной в XVIII в. цельной и последовательной критикой гос​подствовавшей метафизической теории «теплорода».
Отказавшись от учения о теплороде и флогистоне, от идеалистических фантазий о невесомых материях, Ломоносов первый в мире дает правильную теорию теп​лоты. В 1745 г. Ломоносов представил диссертацию «О
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ния растворов он уделил много внимания физико-хими​ческому исследованию солей и их растворению. Ломо​носов указывал на способность растворителя присоеди​нять к себе частицы растворяемого вещества. Он изу​чил растворимость различных солей в зависимости от температуры. Растворимость выражалась числом частей йоды, необходимых для растворения 100 весовых частей соли. Хотя 'величины растворимости многих солей, най​денные Ломоносовым, особенно при высоких темпера​турах значительно меньше определенных в наше время, опыты Ломоносова были первыми в химии, доказавши​ми изменение растворимости солей с температурой.
Ломоносовым были проведены опыты над охлажде​нием и застыванием жидкостей. Сюда относились ра​створы солей при температурах ниже 0°; поведение винного спирта; замораживание морской воды. Эти на​блюдения позволили М. В. Ломоносову позднее (в 1764 г.) обосновать возможность прохода «Сибирским океаном в восточную Индию». Он выдвигает проект Ве​ликого северного пути и указывает, что, по его мнению, единственный путь к Северному полюсу лежит между Шпицбергеном и Новой Землей.
Наблюдения соляных рассолов при низких темпера​турах были использованы в его географической работе «Мысли о происхождении ледяных гор в северных мо​рях». Эта работа была представлена им в Шведскую академию наук, членом-корреспондентом которой он был. Он высказал здесь правильное мнение о том, что ледяные массы, в частности ледяные горы Северного Ле​довитого океана, образовались из пресной воды боль​ших северных рек. Интересно отметить, что при иссле​довании растворимости солей при низких температурах он пользовался термометром собственного изготовления со специальной шкалой, в которой температура замер​зания воды была принята за 0°, а температура кипения воды за 150°. Термометр Ломоносова облегчал точные измерения и связанные с ними расчеты.
Представления Ломоносова о физико-химических ос​новах процесса растворения были для своего времени принципиально 'новыми и явились большим вкладом в создаваемую им физическую химию, а также в техни​ческую химию.
Следует указать, что низкими температурами Ломо​носов интересовался с 1747 г. В 1759—1760 гг. вместе с
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жению, столько же теряет от своего движения, сколько сообщает другому, им двинутому»*.
В течение ряда лет Ломоносов занимался изучением строения газообразных веществ в связи с изучением] упругости газов.
В середине 1748 г. он сформулировал основные поло​жения кинетической теории газов, идеи о сорбции и де​сорбции газов на твердых телах. Идеи, развитые Ломо​носовым как по теории теплоты, так и теории газов, по​лучили свое блестящее подтверждение в развитии физи-1 ки XIX в.
Параллельно с теоретическими работами по созданию I основ физической химии  Ломоносов намечал в програм-1 ме и решал на практике конкретные    задачи в области изучения  веществ в твердом,    жидком  и  газообразном состояниях. Программа, в частности, включала физиче-1 ское изучение растворов. Одним из первых трудов Ло-моносова, в котором он развивает свои физико-химиче- I ские идеи, была его «Диссертация о действии химиче- I ских растворителей вообще»   (1744). В ней Ломоносов ставил себе цель объяснить химические явления на ос​нове физических законов. Ломоносов пишет:
«Основанная на химических опытах и физических на​чалах теория растворов есть первый пример и образец для основания истинной физической химии, потому что в «ей явления объясняются по твердым законам меха​ники, а не на жалком основании притяжения» **. Рас​сматривая процесс растворения металлов, Ломоносов убедительно доказывает неправильность метафизических взглядов на процесс растворения. 0,н подробно разби​рает вопрос растворения металлов в кислотах, солей в воде, взаимное растворение и смешение жидкостей, а также целый ряд других вопросов, связанных с теорией растворов.
В исследованиях по термохимии солей Ломоносов на  ' примерах растворения в воде поваренной соли, селитры, сульфата калия, глауберовой соли, железного купороса j устанавливает  понижение точки  замерзания    раствора сравнительно с чистым растворителем. В разработанной им обширной программе экспериментального исследова-
*М.   В.   Ломоносов.    Поли.    собр.    соч.,    т.    II,     1951, стр. 183—185.
** М. В. Ломоносов.   Поли. собр. соч., т. I, 1950,   стр. 568.
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ГЛАВА III
РАБОТЫ ЛОМОНОСОВА В ОБЛАСТИ МЕТАЛЛУРГИИ, МИНЕРАЛОГИИ И ГЕОЛОГИИ
Пребывание во Фрейберге позволило М. В. Ломоно​сову глубоко изучить металлургию, устройство и работу рудников, минералогию и методы исследования руд. Этому способствовало его широкое общение с крупными металлургами, посещение рудников, заводов и лаборато​рий.
Наблюдая воздушные течения в рудниках во время своего пребывания во Фрейберге, Ломоносов изучил это явление. В статье «О вольном движении воздуха, в руд​никах примеченном» (1745) он с помощью законов фи​зики и гидростатики объясняет естественные воздушные течения 'В рудниках. Эта работа была естественным про​должением его трудов о причине теплоты и холода. Она является примером практического использования теоре​тических обобщений Ломоносова к улучшению вентиля​ционных устройств рудников, штолен и шахт. Позднее эта работа как отдельная часть вошла в его книгу по металлургии и явилась вкладом в развитие горных наук в России.
Знание пробирного искусства, владение приемами хи​мического исследования, глубокие познания в области химии и физики позволили Ломоносову заняться изуче​нием природных богатств России.
Сочинение М. В. Ломоносова «Первые основания ме​таллургии или рудных дел» было издано Академией наук в 1763 г. Это была, вероятно, первая книга по тех​нике, изданная в России. Объем книги 416 стр. с рисун​ками, тираж 1125 экз. Она представляла практический интерес не только для металлургов, но и для работников химических производств. Нельзя забывать того, что во
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академиком И. А. Брауном он впервые осуществил за​мораживание ртути, до тех пор считавшейся неспособ​ной затвердевать.
В своих планах исследования Ломоносов записывает и проблемы будущей коллоидной химии, касающиеся за​студневания растворов, свойств студней, их цвета и за​паха.
В 1754 г. Ломоносов впервые в истории химии про​читал курс физической химии с демонстрациями опытов по определению удельного веса, вязкости, микроскопи​ческих наблюдений и т. п. Были проведены и практиче​ские занятия со студентами по новому курсу, расширяв​шие их малзыки, полученные при первоначальном изуче​нии химических явлений и процессов, о которых было сказано выше.
В своем плане курса физической химии Ломоносов уделяет место методике изложения новой теории, опи​сывает академическую лабораторию как праобраз фи​зико-химических лабораторий для решения практических задач по своему курсу.
В труде «О вольном движении воздуха, в рудниках примеченном»* Ломоносов изложил свою новую теорию движения воздуха и газов не только в рудниках, но и в пламенных печах. Эта теория почти на столетие опере​дила существовавшие в науке представления и до сих пор сохраняет свое значение.
* «Прибавление первое» к книге «Первые основания металлур​гии или рудных дел». В кн. М. В. Ломоносов. Поли. собр. соч., т. V, 1954, стр. 521.
В своих суждениях он рассматривает явления при​роды во взаимной связи как единое целое, связывая образование минералов и горных пород с геологически​ми процессами. Ломоносов подчеркивает особенность применения методов математики, физики и химии при изучении геологических явлений. Интересно отметить, что он отличал содержащие золото глины и золотоносные пески и настойчиво советовал развивать в России поис​ки золотых россыпей и добычу золота из них, в то вре​мя как тогда преимущественно добывали золото из ко​ренных жильных месторождений. Ломоносов заложил основы теории генезиса рассыпных месторождений, предложив способ значительно более полного извлече​ния мельчайших частиц металла из золотоносных пес​ков. В книге содержатся интересные предположения о получении искусственных минералов. Эти предположе​ния были подтверждены минералогами и химиками спустя 100 лет. Книга Ломоносова является глубоким по содержанию и весьма сжатым по способу изложения трудом, описывающим как практические приемы, так и принципиальную сущность металлургического произ​водства.
Ломоносов разделяет металлы на «высокие», т. е. благородные (золото и серебро), и «простые» (медь, же​лезо, олово, свинец и др.). Следующую группу веществ, получаемых при металлургических процессах, Ломоно​сов называет полуметаллами (мышьяк, сурьма, висмут, цинк и ртуть). Весьма тщательно им рассматриваются физические и химические свойства металлов, их структу​ра, летучесть, цвет и др.
Большое значение Ломоносов придает процессу окис​ления и «горения» металлов и свойствам продуктов окисления. Современные авторы видят в этом гениаль​ное предвидение возможности использования теплот образования окислов металлов для характеристики про​текания металлургических процессов. В книге Ломоносо​ва ряд описанных металлургических процессов прибли​жается к производственной практике наших дней. Он стремился дать единую систему металлургических опе​раций, основанную на характерных особенностях руд.
Интересно отметить, что Ломоносов ввел выражение «золотой шлих», применяемое теперь у нас везде, где идет добыча золота.
Следует отметить, что в своей книге «Первые осно-
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второй половине XVIII в. Россия стояла на первом месте по выплавке чугуна, выплавлялось 25% мировой добычи меди, успешно развивались различные отрасли метал​лургии. Поэтому издание первого руководства на рус​ском языке по металлургии имело громадное значение.
Следует указать, что при Ломоносове начала появ​ляться в России техническая литература. Однако книги печатались очень долго и стоили дорого. Недостаток квалифицированных переводчиков и несовершенство ти] пографского дела затрудняло издание передовой литера​туры.
В предисловии к «Первым основаниям металлургии» Ломоносов формулирует сущность и значение металлур​гии, принципы разведки месторождений руд, устройства рудников, методы пробирного искусства. Первая часть книги посвящена описанию свойств полезных ископае​мых, содержащихся в них металлов и минералов. Вто​рая часть — о рудных местах, жилах и поисках их. Тре​тья часть — об устройстве рудников, машинах и инстру​ментах и технике работы. Четвертая часть содержит описание методов пробирного искусства, печей, посуды и инструментов. Пятая часть освещает выплавку метал​лов и минералов.
Таким образом, в книге описаны, с одной стороны, гордое дело, металлургия и пробирное искусство, с дру​гой стороны — геология и условия образования разных минералов в недрах земли. Для М. В. Ломоносова от​правной точкой зрения в геологии было представление о постоянных изменениях, происходящих в земной коре. Эта идея развития, высказанная Ломоносовым, намного опережала состояние современной ему геологической науки. М. В. Ломоносов предлагает свои гипотезы о воз​никновении рудных жил и указывает способы определе​ния их возраста, высказывается о происхожении вулка​нов, пытается объяснить земной рельеф в связи с пред​ставлениями о землетрясениях. Он защищает теорию органического происхождения торфа, каменного угля и нефти, обращает внимание на сейсмические волнообраз​ные движения, предполагая также существование неза​метной, но длительной сейсмики, приводящей к значи​тельным изменениям и разрушениям земной поверхно​сти. Свои взгляды на землетрясения, на земные слои, на геохимические превращения, идущие в них, Ломоносов намеревался проверить экспериментально.
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таллургия и рудное дело. Это — описание химической технологии того времени с аналитическими приемами пробирного искусства и освещением процессов    добычи
металлов.
Ломоносов оказал неоценимую услугу русской науке, заложив правильные основы для построения и развития научной и технической терминологии. В этом он проя​вил большую смелость, находчивость и неистощимую изобретательность. Описывая в книге железный колче​дан и купоросы, Ломоносов приводит их химический со​став. Он впервые в русской литературе подробно осве​щает способ получения железного купороса, применяю​щегося на русских заводах.
Впервые описанный в русской литературе Ломоно​совым метод определения в рудах сульфатов («испыта​ние на купорос») заключался в прокаливании руды, об​работке ее горячей водой, измельчении, (выщелачивании и фильтровании. Отфильтрованную жидкость подверга​ли упариванию и при охлаждении выкристаллизовывали купорос.
Ломоносов указывает на возможность высаживания меди из растворов медного купороса железом. По Ломо​носову, в медном купоросе содержится 50% воды, 37,5% «кислой материи» и 12,5% меди*.
Одним из первых Ломоносов описывает производство серы из серных руд и освещает свойства самородной серы.
По Ломоносову, «сера горючая бывает обыкновенно цветом желта и непрозрачна, однако в Сибири находит​ся иногда и прозрачная. Когда она горит, имеет пла​мень синий, и очень крепкий кислый дух. После сожже​ния остается только маленькая черная частица. При сем ежели она расплавлена бывает, то дает пламень много больше и яснее. Когда горящей серы дух собран бывает, то претворяется он в кислую, жидкую и про​зрачную материю, которую серным спиртом (духом)** называют»***.
Ломоносов дает описание квасцов, которые он отно​сит к «загустелым сокам минеральным или солям». По​нимая под этим соли, хорошо растворяющиеся в воде.
и™, * Меднь,й купорос содержит 35% воды, 25% меди и 40% сульфат-иона.
**** РаствоР в в°Де сернистого газа.
М. В. Ломоносов. Поли. собр. соч., т. V, 1954, стр. 414.
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вания металлургии или рудных дел» в главе, посвящен​ной земной поверхности, Ломоносов дал правильную ха​рактеристику чернозему. Он дал правильное объясне​ние происхождению гумуса почвы. Ломоносов считал, что в естественных условиях при образовании гумуса происходят те же процессы, что и в культурных почвах при разложении в них навоза и образовании пахотных, огородных земель. Он отмечал различия в условиях на​копления органического вещества в хвойном лесу, на песчаной почве и в чернолесье, где на землю падает много листьев.
Его мнение о биогенном и «сухопутном» происхожде​нии черных почв предвосхитило опыты П. А. Костычева и теорию В. В. Докучаева о происхождении чернозема.
М. В. Ломоносов предполагал заняться глубоко воп​росами земледелия, но не успел этого сделать.
В своем письме к И. И. Шувалову (1761) он сооб​щал, что нашел старые записи своих мыслей, «прости​рающихся к приращению общей пользы». «Все оные по разным временам замеченные порознь мысли подведе​ны быть могут под следующие главы»; далее перечис​ляются главы, в числе которых глава четвертая «Об исправлении земледелия»*.
Примечательно, что Ломоносов впервые пришел к правильному объяснению растительного происхождения бурого и каменного угля, торфа и других горючих иско​паемых не столько из химических данных, сколько из исторического сравнения геологических процессов.
Ломоносов впервые и точно установил, что янтарь есть ископаемая смола растительного происхождения. Прежде ошибочно считалось, что янтарь минерального происхождения.
Книга Ломоносова «Первые основания металлургии» имела большое значение, так как была единственным пособием по металлургии на русском языке, знакомила с правильными названиями и терминами. Многие совре​менные химические названия ведут начало от этой книги. Так, например, слово «кислота» впервые встречается именно здесь. Ломоносов, используя в книге принципы химии и пробирного искусства,, дает необходимые основ​ные сведения, на которых строятся далее собственно ме-
* П.   Пекарский.    М.   В.   Ломоносов.    «Русская   старина», октябрь, 1873, стр. 565—566.
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В 1761 г. Ломоносов писал сенату о необходимости доставления последнему из разных мест России разных камней, песков, глин, минералов и т. п. В связи с этим в Берг-коллегию* стали поступать со многих заводов различные руды с подробным описанием. Около 120 ка​зенных и частных горных заводов приняли участие в сборе руд и минералов для Ломоносова. Однако Ломо​носову не удалось в достаточной мере использовать присланные образцы и описания, так как большинство их поступило лишь в год его смерти и даже позднее**.
Следует сказать, что деятельность созданной Ломо​носовым академической лаборатории, в которой он про​водил «пробирные» анализы, т. е. анализы или «пробы» различных руд и минералов сухим путем, была очень значительной, несмотря на существование в России ла​боратории «пробирных» лабораторий при промышлен​ных предприятиях (Монетный двор в Петербурге, ме​таллургические заводы на Урале), а также центральной лаборатории при Берг-коллегии (1720), в которых про​изводились анализы руд, разработка технологических процессов, изучение сырья для производственных целей.
Одновременно с лабораторией Ломоносова в Петер​бурге существовала лаборатория для «разделения» зо​лота и серебра, находившаяся в ведении Кабинета импе​раторского двора (1734).
Пробирное дело основывалось часто на эмпириче​ских приемах. Вместе с тем даже после появления пер​вых работ Ломоносова по химии, основанных на количе​ственном эксперименте, пробирное дело не утратило своего значения до начала XIX в. Иногда в химической лаборатории Ломоносова производились анализы по по​ручению правительственных учреждений, так как в дру​гих лабораториях, специально занимавшихся такими ис​следованиями, нужного оборудования не было.
В течение 1750—1763 гг. в лаборатории Ломоносова было выполнено множество проб и химических анализов
Берг-коллегия  была  организована  в   1718 г. для  управления всеми делами, связанными с рудами и минералами.
Предполагают, что в руках Ломоносова было много руд, опи​сание которых было сделано позднее другими. Например, русский академик И. Леман в 1766 г. нашел на Урале руду, которую назвал «красной свинцовой рудой» (крокоит). В 1797 г. Л. Вокелен открыл в этой руде, которая оказалась хромовокислым свинцом, неизвестный до того времени элемент хром. Предполагают, что образцы крокоита еще в 1742 г. имелись у Ломоносова, хотя и не были им изучены.
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не горящие на огне, но на нем расплавляющиеся, он от​носит к ним также природные купорос и каменную соль. Квасцы отечественного происхождения были известны в России с XV в. Ломоносов излагает также метод испы​тания «квасцевой руды».
Занимался Ломоносов и кислотами. Азотную кислоту он называет «селитряной дымистой водкой». Описывая старинный метод ее получения из селитры и железного купороса, Ломоносов считал, однако, метод получения азотной кислоты из селитры и серной кислоты (купорос​ного масла) более совершенным. Он дает впервые под​робное описание печей, реторт и других аппаратов для производства азотной кислоты, ее концентрирования и очистки.
М. В. Ломоносов одним из первых сообщил о методе получения серной кислоты (купоросного масла) из ку-поросов. Он указывал, что кислота получается легче из купоросов, чем из квасцов. Исследуя серные колчеданы, он указывал на возможность применения их для изго-| товления железного купороса.
В русской     литературе   XVIII   в. довольно     часто встречается описание серных колчеданов, используемых первоначально как сырье для  производства  железного купороса и серы. Ломоносов писал о колчедане: «Кол- j чедан железный имеет цвет и светлость несколько блед​нее, как тазовая медь, содержит в себе при малом числе! железа серу и мышьяк, и цвет его к белости склоннее,' тем больше мышьяку, а меньше серы в нем бывает,    и, напротив того, чем желтяе, тем больше серы в себе со​держит»*.
Касаясь соляной кислоты, Ломоносов указывал, что ее нельзя получить   простым    нагреванием    поваренной j соли и что она может быть получена лишь прокалива- j нием смеси поваренной соли с купоросом или квасцами.
Ломоносову принадлежит идея составления карты «О продуктах Российских» (1763), в которой были бы отражены сведения о добыче различных ископаемых, о продукции заводов, фабрик и мануфактур, солеварен и пр. Он предлагал составление ежегодных сводок о сос​тоянии промышленности и всего народного хозяйства страны.
* М. В. Ломоносов. Поли. собр. соч., т. V, 1954, стр. 428.
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Рис. 1. Оборудование лаборатории по Ломоносову. «Дистиллярная и муфельная печи> плавильная печь, инструменты, приборы и различная посуда, «вески»
образцов руд, присылаемых для проверки на золото, с ребро, медь, железо из Олонца,    Каргополя, БелозерьЦ Устюга, с рек Тоймы,   Ваги и Камы,    из   Оренбурга, q Алтая, Забайкалья и др.
В 1752 г. Ломоносов исследовал 12 образцов серебря ных руд. Только по поручению Берг-коллегии за врем: с 1753 по февраль 1755 г.  Ломоносов исследовал 81 об-Ш разец различных руд. В  1750 г. Ломоносов    определил химический состав воды Невы.
В книге «Первые основания металлургии или рудные дел» Ломоносов описывает оборудование, необходимое для пробирного дела. На рис. 1, взятом из его работы, показано это оборудование, в том числе пробирная печь] плавильная печь, дистиллярная печь. На рисунке поме​щены необходимые при печах инструменты (меха, кле​щи, щипцы и пр.). В «каморке» должны быть разные «вески».
Аналитические работы в химической лаборатории за​няли настолько значительное место, что Ломоносов решил начать подготовку специальных помощников. Он стал обучать небольшую группу молодых людей минералогии и «пробирному» искусству, тем самым оказав существен​ную помощь промышленности. Минералогические про​блемы и горное дело всегда интересовали М. В. Ломоно​сова, находя отражение в различных его работах. Инте​ресен «Каталог камней и окаменелостей Минерального кабинета» Академии наук, составленный Ломоносовым (1745). В нем содержатся зачатки позднейших высказы​ваний Ломоносова в области минералогии, в том числе касающиеся русской минералогической терминологии.
В последние годы жизни Ломоносов приступил к осу​ществлению своего грандиозного замысла — написанию оригинальной «Российской минералогии». Часть мате​риалов каталога послужила источником для «Первых оснований металлургии или рудных дел». Идея Ломоно​сова о составлении «Российской минералогии», содер​жащей описание по возможности всех минералов, най​денных в России, была осуществлена лишь в 1809 г. ака​демиком В. М. Севергиным, издавшим «Опыт минерало​гического землеописания Российского государства».
Каталог Ломоносова был впервые написан на латин​ском языке. Сохранившиеся рукопись и русский перевод каталога с собственноручными поправками Ломоносова показывают, как много труда он вложил в эту книгу, не
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ГЛАВА IV
СОЗДАНИЕ И РАБОТЫ ПЕРВОЙ ХИМИЧЕСКОЙ ЛАБОРАТОРИИ АКАДЕМИИ НАУК
Еще задолго до возникновения Русского государства народы, населявшие Русскую равнину, занимались раз​личными химическими промыслами. Это были производ​ство поваренной соли, добыча поташа из золы, выплавка металлов из руд, изготовление мыла, спиртных напит​ков, лекарственных веществ и красок. Многие из этих промыслов опирались на тонкое понимание особенностей применяемых операций. Вместо «волшебной кухни» ал​химиков Западной Европы, ставивших перед собой фан​тастические цели — получения золота из неблагородных металлов с помощью «философского камня» или элек-сира, приносящего бессмертие, в России, в особенности во времена Ивана Грозного, укреплялось подлинно по​лезное лекарственное дело. Русские «алхимисты» зани​мались приготовлением различных веществ, а вместе с аптекарями и лечебных препаратов. Химическое лабора​торное дело, в особенности в царствование Петра I, ста​ло сосредоточиваться в Москве в своеобразных лабора​ториях того времени — аптеках.
Когда же Петр, насаждавший промышленность и тор​говлю, ремесла и искусства, сделал столицей Петербург, он основал там настоящую лабораторию — первую рус​скую лабораторию технической химии, состоявшую при Приказе рудных дел. Она была построена в 1720 г. при Берг-коллегии. В ней производилось опробование руд, испытание строительных материалов и красок. В этот период постепенно накапливались практически ценные сведения о химических реакциях, принесшие пользу не
з*
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только осуществив общее описание минералов и описа​ние минералов России, но создавая одновременно рус​скую терминологию по минералогии. Большую ценность имеют многочисленные дополнения в каталоге, внесен-! ные рукой Ломоносова, касающиеся российских место-1 рождений ряда минералов.
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превращениях,    указывать    причины,  вызывающие эти превращения.
Ломоносовское определение химии отразило качест​венно новый подход и новый этап в ее развитии. Хотя в России к этому времени уже существовали указанные выше химические лаборатории, оборудование их и ква​лификация персонала не позволяли решать сколько-ни​будь сложные научные вопросы. Вместе с тем страна нуждалась в развитии химических промыслов, произ​водств стекла и керамики, металлургии и др. Нужно было переходить на более прогрессивные технологиче​ские процессы, так как старая техника с ее незначитель​ными масштабами, ремесленными приемами и процес​сами уже не могла дать нужных результатов. Необходи​мо было развить теоретические основы химии, нужны были подготовленные химики и специальные химические лаборатории. За решение этих сложных задач и взялся Ломоносов. Первая химическая научная, технологиче​ская и учебная лаборатория в Академии наук была по​строена по чертежам и указаниям самого М. В. Ломо​носова. Только через семь лет, преодолевая сопротивле​ние «неприятелей наук российских», Ломоносову уда​лось закончить постройку и оборудовать вчерне свою ла​бораторию; в 1749 г. он начал вести в ней научные ра​боты, которые явились выдающимся событием в разви​тии отечественной химии. Лаборатория помещалась на Васильевском Острове, там, где в настоящее время со стороны Второй линии находится дом № 43, а со сторо​ны Первой линии —дом №50 (в глубине двора). В «Курсе физической химии» Ломоносов довольно под​робно описывает свою лабораторию, указывая, что лабо​ратория должна быть: 1) достаточно просторна и разде​лена на несколько помещений со шкафами, чтобы можно было свободно производить все операции и хранить в удобных местах химическую посуду; 2) безопасна в по​жарном отношении, поэтому выстроена из кирпича или камня и выведена сводом; 3) снабжена большой трубой, чтобы обеспечить легкий выход вредным дымам и испа​рениям. Одноэтажное здание первоначально состояло из трех комнат, занимая площадь около 150 кв. метров, при высоте в 5 метров (рис. 2). В первой большой ком​нате помещался в центре большой стол с находившими​ся на нем 9 печами (рис. 3): для длительной термической обработки, пробирная, перегонная,  плавильная с силь-
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только лекарственному делу, но и смежным с ним про​изводствам-
Химические промыслы в России получили особенное распространение в начале XVIII в. В это время к ста​рым производствам выварочной соли, дегтя, смолы, се​литры, серы, купороса, уксуса, некоторых минеральных и растительных красок прибавились производства кис​лот, поташа, квасцов, фосфора и других химических про^ дуктов. Горнорудные, аптекарские и другие лаборатории России занимались в это время либо аналитическими работами, либо узко прикладными исследованиями, но-| сившими эмпирический характер.
Становление русской химии как научной дисциплины связано с Академией наук. В первые двадцать лет ра​боты академии развитие химии отставало от других наук. Предшественники Ломоносова — академики М. Бюргер и И. Г. Гмелин (старший) — не оставили полезных следов своей деятельности в области химии. В 1725—1748 гг. в академии не было даже химической лаборатории.
Если период деятельности Ломоносова до 1749 г. был посвящен преимущественно физике, то период до 1758 г. был собственно химическим. Позже Ломоносов стал уде​лять   много времени и внимания другим наукам.
Став в 1742 г. адъюнктом Академии наук, Ломоносов начал борьбу за создание химической лаборатории. Не​смотря на то что до 1748 г. такую лабораторию создать не удавалось, Ломоносов имел возможность производить некоторые эксперименты в физическом кабинете акаде-| мии, устроенном усилиями академика Г. В. Крафта (1701 —1754). В этом кабинете Ломоносовым в 1744 г. были начаты первые опыты по изучению растворения со​лей и металлов в кислотах под вакуумом с помощью воздушного насоса, по созданию зажигательных инстру​ментов и зеркальных телескопов.
За 1740—1744 гг. Ломоносов написал такие фунда​ментальные работы, как «Элементы математической хи​мии», «О действии химических растворителей вообще» и др. В первой работе Ломоносов дал новое определе​ние предмета и задач химии как науки. Ломоносов го​ворил, что она должна изучать состав, свойства и прев-1 ращение веществ при химических взаимодействиях, на основе опытов должна вскрывать сущность того, что| происходит с веществом при   химических   процессах и
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ным дутьем, пламенная, или обжигательная, для разно​го рода окислительных операций, для варки стекла и др. Обогревались печи углем, пламя раздувалось мехами. В соседней комнате, где Ломоносов записывал ход опы​тов в дневник, были шкафы с приборами. Реактивы и коллекции хранились в чулане рядом. Для оборудова​ния лаборатории по чертежам Ломоносова различные мастерские изготовили все необходимые приборы.
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Рис. 3. План химической лаборатории Ломоносова
По архивным документам, хранящимся в Академии паук, удалось установить, что лаборатория располагала следующим наиболее важным оборудованием: микро​скопами, воздушным насосом для работ под вакуумом, рефрактометрами, котлами высокого давления — пред​шественниками современных автоклавов («Папинов ко​тел»)*, оборудованием для работ с цветным    стеклом,
* Назван по имени    его    изобретателя    французского    ученого Дени Папина (1647—1712).
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Рис. 2. Химическая лаборатория Ломоносова     (проект архи​тектора И. Шумахера,  1748)
не только научные экспериментальные задачи, но и вы​полнять громадную по объему аналитическую и опытно-производственную работу.
Нет сомнений, что лаборатория была оборудована на уровне лучших лабораторий того времени. После смерти М. В. Ломоносова в ней немного времени рабо​тал У. Сальхов, затем И. Леман. С 1770 г. в ней ряд лет вел экспериментальные работы К. Г. Лаксман. В 1777 г. лаборатория сильно пострадала от наводнения и вновь возродилась в восьмидесятых годах, когда ее принял в свое ведение Н. П. Соколов*. В Ломоносовском музее Академии наук СССР в Ленинграде, в здании бывшей Кунсткамеры Петра I (созданной в 1716—1717 гг.), в ко​тором с 1741 по 1765 г. работал Ломоносов, по сохра​нившимся до наших дней документам изготовлен макет лаборатории в 0,1 натуральной величины. Удалось пол​ностью, до мельчайших подробностей, восстановить всю планировку лаборатории и все находившееся в ней обо​рудование. Работа эта была выполнена под руководст​вом академика И. В. Гребенщикова. В здании Кунстка​меры в XVIII в. во времена Ломоносова проходили за​седания конференций академии и были размещены ос​новные ее учреждения, в том числе физический кабинет.
В химической лаборатории Академии наук Ломоно​сов получил возможность вести исследования, ранее про​водившиеся им в физическом кабинете и у себя дома. Позднее, в 1756 г., Ломоносов построил себе в Петербур​ге, на Мойке, дом с домашней лабораторией во флигеле. Здесь, вероятно, помещалась и оптическая мастерская, где по его проектам русскими мастерами строились раз​нообразные приборы и инструменты. Этот дом также не сохранился.
Производя в домашней лаборатории различные «ауч-ные работы, Ломоносов пользовался приборами акаде​мической лаборатории.
Интересным материалом, сохранившимся до наших дней,-является лабораторный журнал 1751 г. и лабора​торные записи М. В. Ломоносова. В них латинский текст
В 1785—1786 гг. он начал в ней курс публичных лекции по хи​мии. В 1792 г. лабораторией стал ведать Я. Д. Захаров, но в следу​ющем году участок, принадлежавший Академии наук, был продан в частные руки и деятельность лаборатории была прекращена, в 1793 г. лаборатория Ломоносова была разрушена.
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смальтами и мозаикой, оборудованием для анали руд, перегонным кубом, печами. В своей программе э спериментальной химии Ломоносов намечал определя удельный вес химических тел; для этой цели ему нужн были точные весы. Химическая лаборатория располаг ла довольно разнообразным набором различных весо
Обширная программа термометрических опытов в х мии, а также исследования в области метеорологии тр бовали удобных, надежных и в достаточной мере точны термометров и пирометров. Ломоносов   пользовался   н только ртутными и спиртовыми термометрами, но и тер​мометрами  собственного     изготовления,   наполненными другими жидкостями. Ему удалось создать «металличе​ский термометр» для исследования низких температур. !
Препараты, хранившиеся в лаборатории, можно раз] бить на две группы. Первая из них включает сырые ма​териалы (образцы руд, песков, глин и т. д.), которые подвергались в лаборатории лишь первичной обработ​ке, и реактивы и препараты, полученные в готовом виде из других лабораторий. Вторая группа содержит препа​раты, приготовленные в самой лаборатории, которые обязательно сохранялись. До нас дошли образцы окра​шенных смальт, изготовленных в химической лаборато​рии Ломоносова и хранящиеся в Государственном Эр​митаже. В лаборатории имелся обширный набор реак​тивов, включая большое число кислот, щелочей и со​лей. Она располагала также большим числом органиче​ских веществ растительного и животного происхожде​ния, в том числе многими красящими веществами.
Общая стоимость первоначального оборудования по тогдашним ценам не превышала 600 руб., а вся лабора​тория— здание, печи, оборудование, материалы — обо​шлась приблизительно в 200 руб. С открытием лаборато​рии в мастерских академии стали изготовляться новые приборы, новые приспосбления для воспроизведения того или иного химического процесса и приобретались новые инструменты. Определенного ежегодного содержания лаборатория не имела: уголь, дрова, свечи и многое дру​гое отпускалось Канцелярией Академии наук натурой, а денежные средства давались в виде авансов. Расходы по лаборатории в год составляли около 200 руб.
Наряду с новыми предметами оборудования, лабора​тория была хорошо снабжена и обычными лаборатор​ными'приборами и посудой. Все это позволяло решать
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следствии академик, астроном   (1734—1812), Иван Ни-кифорович Федоровский, Михаил Сафронов.
В. И. Клементьев (1732—1759)—единственный из них, кто продолжал все время заниматься химией под руководством Ломоносова.
В. И. Клементьев прослушал курс лекций Ломоносо​ва по химии, имел хорошую математическую подготовку, выполнил все практические задания в лаборатории и остался в ней работать лаборантом. В обязанности ла​боранта, или, как его .называли тогда, «лаборатора», входило изготовление многих химических препаратов, очистка реактивов и выполнение экспериментов по по​ручению Ломоносова.
Внимательно изучив труды Ломоносова, он составил дошедший до нас конспект лекций Ломоносова «Вве​дение в физическую химию». Первая научная работа В. И. Клементьева, выполненная в лаборатории Ломо​носова, «Об увеличении веса, приобретаемого некоторы​ми металлами после осаждения» была первой в истории науки диссертационной работой по химии. Она вся по​строена на количественных определениях. Диссертация В. И. Клементьева представляет большой интерес, по​скольку она посвящена одному из самых важных вопро​сов физической химии, который самым непосредствен​ным, тесным образом был связан как с работами Ломо​носова по теоретическому обоснованию принципа сохра​нения вещества, так и стеклоделием. Работа В. И. Кле​ментьева является важным источником для изучения техники химического эксперимента в лаборатории Ломо​носова, по постановке экспериментальных работ стояв​шей выше лабораторий других химиков.
Построив химическую лабораторию, Ломоносов на первых порах занимается в ней чисто практической ра​ботой, имеющей целью достигнуть возможности изготов​лять стекла самых разнообразных оттенков, которые за​тем применяются для устройства мозаичных картин; это были первые шаги основания мозаичного искусства в России. По всей вероятности, Ломоносов начал свою практическую деятельность с приготовления относитель​но чистых реактивов и тех препаратов, которые ему бы​ли нужны для окраски стекол (азотная кислота, берлин​ская лазурь, баканы и пр.). Насколько трудно было в середине XVIII в. приготовлять чистые реактивы, дает
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перемежается с русскими фразами и отдельными ело ми на русском, немецком и греческом языках. Журнал записи содержат большое число условных сокращен и химических знаков для обозначения веществ и опер ций. Впервые на языке оригинала и в русском перево этот материал был опубликован Б. А. Меншуткиным сборнике «Ломоносов» (Изд-во АН СССР, М.-1940).
Исследовательская работа    Ломоносова по химии академической лаборатории разбивается на два пери да. Первый период, с 1749 по 1751 г., был главным обр зом посвящен работам по химии и технологии силик тов. В своей «Росписи сочинениям и другим трудам с ветника Ломоносова» Ломоносов отмечал, что «изобрё все составы к мозаичному делу, для чего сделал бол ше четырех тысяч опытов, коих не токмо рецепты соч нял, но и материалы своими руками по большей част! развешивал и в печь ставил, 'несмотря на бывшую toi] да жестокую ножную болезнь» *.
Второй период был посвящен главным образом и<1 следованиям, которые дали материал для создания npd читанного Ломоносовым в 1752—1753 гг. курса физиче ской химии.
В своей лаборатории Ломоносов вел по существу фи1 зико-химические, главным образом термохимические 1 термические, исследования. Он был истинным родон^ чальником впоследствии столь блестяще представлен ной в нашей стране школы по термохимии растворо! (Гесс,  Бекетов, Вревский,  Бирон,  Коновалов, Алексее!
и др.).
Лабораторный журнал и лабораторные записи Ломо носова показывают, какую огромную экспериментальную работу, охватывающую самые разнообразные научные инструментальные и технические задачи, вел их автор.
Из указанных выше записей Ломоносова видно, чт(1 его немногочисленные помощники были набраны из ра ботников аптечных лабораторий. Первыми лаборантам! Ломоносова были И. Манеке (1749—1751); Ф. Беттиге! (1751 — 1756);        В.  И.     Клементьев          (1756—1759)
И. М. Клемкен (1759—1764). Непосредственно его уче^ пиками были Василий Иванович Клементьев, Иван Ели сеевич Братковский, Степан Яковлевич Румовский, впо
* М. В. Ломоносов. Поли. собр. соч., т. X, 1957,    стр. 396 42
сторону — к химии стекла, и особенно приложил все ста​рания к изучению природы цветов» *.
Только эти причины не позволили Ломоносову выяс​нить причины увеличения веса металлов при их обжиге. Мысль его была правильной, и он был буквально на по​роге открытия кислорода и объяснения химизма горения.
Исследование причин увеличения веса металлов при обжиге привело Ломоносова к установлению закона сох​ранения вещества. Идеи о неизменности общей массы вещества при химических изменениях были высказаны Ломоносовым еще в 1747 г. в работе «Размышления о причине теплоты и холода» и затем в 1748 г. в работе «Рассуждения о твердости и жидкости тел».
В 1756 г., проводя эксперименты в доказательство этих идей, он делает такую запись: «...деланы опыты в заплавленных накрепко стеклянных сосудах, чтобы ис​следовать: прибывает ли вес металла от чистого жару. Оными опытами нашлось, что славного Роберта Бойля мнение ложно, ибо без пропущения внешнего воздуха вес сожженного металла остается в одной мере» **• Уве​личение веса металла при обжигании он приписывал соединению его с воздухом, как явствует из письма к Эйлеру и других работ Ломоносова ***.
В 1758 г. в рассуждении «Об отношении количества материи и веса» Ломоносов снова писал как об очевид​ной истине: «...нет никакого сомнения в том, что частицы из воздуха, непрерывно текущего на кальцинируемое те​ло, смешиваются с последним и увеличивают его вес...» ****_
В 1772—1774 гг. А. Лавуазье произвел совершенно та​кое же повторение опытов Р. Бойля, что привело его к точ​но таким результатам, как и полученные Ломоносовым.
Открытие кислорода (Шееле, Пристли), значитель​ное улучшение техники эксперимента, включая и методы количественного анализа, позволили Лавуазье впервые показать роль кислорода в процессах горения и прока​ливания металлов и на этой основе создать кислородную теорию.
1Л   В-   Ломоносов.   Поли. собр. соч., т. III, 1952, стр. 443. #*#Там же.   стр. 563.
о~     |*с*пСм- м- В- Ломоносов.     Поли.   собр.   соч., т. II, 1951, U*t~193; т- 1п- СТР- 369; т- х- '957, стр. 450.
М, В. Ломоносов. Поли. собр. соч., т. III, 1952, стр. 369.
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представление работа Ломоносова «Первые основанЛ металлургии», где в главе «О заготовлении разных мате рий к пробованию нужных» имеется описание очистк многих химических веществ. В этом труде даются по; робные рецепты получения относительно чистых реаки вов с приведением чертежей аппаратов и печей, по к< торым можно осуществить весь процесс в полузаводско! масштабе.
В лаборатории часто, в особенности за 1752—1755 г: проводились исследования образцов руд и других поле: ных ископаемых из различных районов России. В осо бенности часто приходилось производить анализы и про бы серебряных, медных и золотых руд. Последние при сылались обыкновенно разными искателями и старате лями, надеявшимися найти золото. Обыкновенно резуль таты оказывались отрицательными — испытания пока зывали полное отсутствие драгоценных металлов. Част присылались блестящие камешки, не заключавшие в се бе чего-либо ценного. Это побудило Ломоносова в 1750 I предложить академии выбрать из пробирных книг про стые лучшие способы разделения металлов, чтобы вся кий кузнец на месте мог делать пробы на ценные ме таллы.
Во втором периоде работ Ломоносовым была намече на огромная программа физико-химических опытов, ох ватывающих всю область растворов и проводимых стро го количественно. Однако эти обширнейшие намеренш не могли быть полностью выполнены.
Б. Н. Меншуткин правильно указывает, что в этот довольно короткий период, в течение нескольких лет имея в своем распоряжении 2—3 студентов, в рамка? специфических условий Императорской академии нау* Ломоносов не мог выполнить свои грандиозные планы Отсутствие нужных лабораторных приборов, необходи мость самому изобретать их, заказывать в академиче ских мастерских и ждать годами их изготовления и дру гие трудности, естественно, заставляли обращать внима ние такого разностороннего ученого, каким был Ломо< носов, на иные объекты исследования.
В конце 1760 г. Ломоносов писал: «Главной помехой и препятствием к моим замыслам было медленное изго<1 товление инструментов, которое годами не могло быть! закончено- Томясь ожиданием, я обратился    в    другукя
ГЛАВА   V
РАБОТЫ ПО ИЗГОТОВЛЕНИЮ СТЕКЛА, МОЗАИКИ И ФАРФОРА
Одной из первых работ М. В. Ломоносова в новой химической лаборатории было изготовление цветных стеклянных сплавов (смальт). Как указывает Б. Н. Мен-шуткин, это было -началом осуществления замысла, воз​никшего у Ломоносова в 1745—1746 гг. под влиянием итальянских мозаик из разноцветных камней, вывезен​ных из Рима М. Л. Воронцовым. Ломоносов решил вы​полнить нечто подобное, но из искусственно сделанных стеклянных сплавов.
Искусство мозаики, зародившееся во времена глубо​кой древности, достигло особенно высокой техники в Италии в эпоху Возрождения. В XVII в. производство цветного мозаичного стекла широко практиковалось в Ва​тикане. Однако вскоре мозаичное искусство пришло в упадок, вытесняемое фресковой, более дешевой живо​писью, в связи с чем заглохло и производство смальты. И вот оно вновь возродилось в России стараниями М. В. Ломоносова. Ломоносов уделял особое внимание приготовлению цветных стекол. До Ломоносова русские заводы готовили лишь простое белое, зеленое и синее стекло. Ломоносов разрабатывал рецептуру для приго​товления хрусталей и разнообразных цветных стекол. Вместе с тем занятия цветными стеклами и вообще тех​нологией стекла были тесно связаны с теоретическими интересами Ломоносова в области физики и химии, воз​никшими еще на заре его научной деятельности-
В течение 1750—1751 гг. Ломоносов все свое время, свободное от других занятий, посвящает производству окрашенных стекол.
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Физико-химические  экспериментальные  работы  Л моносов вел в течение четырех лет  (с 1752 по 1756 г.)
Химики нашей страны высоко оценили значение   де$ тельности химической лаборатории М. В. Ломоносова.
В январе 1900 г. в Москве состоялось первое в Рос сии празднование 150-летия со дня основания химич< ской лаборатории Ломоносова. По инициативе физик< химического отделения Общества любителей естеств< знания, антропологии и этнографии при Московско университете 2—4 января 1900 г. состоялись торжес венные заседания. Президент общества Д. Н. Анучин председатель физико-химического отделения В. В. Ма] ковников произнесли вступительные речи, а затем бьи выслушаны доклады, посвященные М. В. Ломоносов (И. А. Каблуков, В. И. Вернадский и др.) и истории xj мических лабораторий отдельных высших школ и пре^ приятии России (В. В. Марковников, А. Н. Реформа' ский, Н. М. Кижнер, А. М. Касаткин, Е. Ф. Клименко др.). Заслушанные на этих заседаниях доклады был изданы обществом в 1901 г. в Ломоносовском сборнш «Материалы для истории развития химии в России Изд. о-ва любителей естествозн. М., 1901 г-
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морегулирующим устройством. Ломоносов создал не​большие печи, в которых было удобно вести эксперимен​тальные плавки в малых тиглях и изучать поведение разных шихт в одинаковых условиях температуры, вре​мени и газовой среды. Эти лабораторные печи работали почти исключительно на древесном угле. В них надо было уметь поднять температуру до заданной величины; температура определялась визуально по цвету каления нагретых предметов в печи.
Первое знакомство Ломоносова с огнеупорами как материалом для изготовления лабораторных и завод​ских печей и стекловаренных тиглей относится, по-види​мому, ко времени ознакомления его в Германии с метал​лургическим производством. Вначале он пользовался гессенскими тиглями и «муравлеными горшечками», по​лучаемыми из-за границы, а с 1751 г. стал сам изготов​лять тигли из отечественных глин (гжельская, москов​ская, андомская, исетская и др.). Таким образом, Ло​моносов внес свой вклад и в изучение отечественных огнеупоров.
Наиболее трудной задачей, выполненной Ломоносо​вым, было получение золотого рубинового стекла. Все опыты Ломоносова по золотым рубиновым стеклам, описанные в Лабораторном журнале, в целом представ​ляют собой строго систематическое исследование разных химических и физических факторов, влияющих на окра​ску стекол золотом. М. А. Безбородов классифицирует опыты Ломоносова по следующим признакам: 1. Изуче​ние значения температуры при плавке стекла. 2. Изуче​ние значения последующего отжига. 3. Влияние концен​трации золота в стекле. 4. Влияние способа введения золота в стекло. 5. Влияние отдельных компонентов на окраску золотых стекол (железного крокуса, оловянной извести, сурика, селитры, магнезии, поваренной соли и др.).
В Лабораторном журнале Ломоносова насчитывает​ся 69 шихт стекол, содержащих золото. Ломоносов три​надцатью способами получил коллоидное золото, так называемый «минеральный пурпур». С большой тща​тельностью и полнотой он записывал все особенности как самих плавок, так и свойства готовых образцов. Он хранил все опытные образцы с надлежащими их харак​теристиками. Некоторая часть этих образцов сохрани​лась и находится в Музее М. В. Ломоносова АН СССР.
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Он проделал в своей лаборатории несколько тысяч опытов по разработке технологии цветных стекол, поя бору гидратов окислов и солей тяжелых металлов, поз] воливших получить разнообразные окраски и оттенки, стекол, выяснить роль отдельных компонентов шихть] и др. Следует иметь в виду, что для применения стекл^ к составлению мозаичных картин надо было отлить его в необходимую форму и затем отшлифовать.
В лабораторном журнале под заголовком «Растворы и разные осадки для изготовления красящих веществ и фипифтей» записано девять серий опытов по приготовн лению окрашенных стекол.
В первой серии имеется описание получения цветныл осадков, главным образом гидратов окислов металлов, и затем приготовление стекол из них. Растворы осаяи даются жидкостями, содержащими щелочь и углекислую соль; вследствие далеко не чистых осадителя и осаждае мого получались осадки разнообразных цветов. Ломоно! совым были приготовлены стекла: зеленое, весьма похо] жее на настоящий изумруд, приближающееся по цветУ к аквамарину, берилловое, очень похожее на бирюзу] цвега черной печени, бледно-пурпуровое, желтых тонов и др. Вторая серия заключала описание изготовления окрашенных стекол путем сплавления минералов с фрит| той (смесь веществ, при сплавлении дающая стекло) Третья и седьмая серии посвящены выделению осадков с растворами, полученными сплавлением минералов с поташем золы и другими щелочными жидкостями. Чет] вертая серия описывает приготовление окрашенные стекол. Серии пятая, шестая, восьмая и девятая посвя шены изготовлению стекол, содержащих золото, так нц зываемых рубиновых. Все опыты проведены количествен но с оценкой стекла по цвету, виду и некоторым другищ физическим свойствам. Применяемые в современной иа следовательской практике изучения силикатов два cnoi соба изменения составов стекол — «замещения» и «до! бавления»,— позволяющие изучить влияние отдельны} компонентов на свойства стекла, были введены в науч< ный обиход Ломоносовым. Для окраски стекол был! использованы соединения меди, железа, ртути, магния олова, сурьмы, золота и др. (окислы, сульфаты, сульфи ды).
Большой технологической   задачей,   стоявшей   nepej Ломоносовым, было создание   печных  установок с тер
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Ломоносов перенес на фабрику и реализовал их на про​изводстве.
После создания Усть-Рудицкой фабрики огнеупорное сырье — гжельская и московская глины, а также гжель​ский кирпич — использовались Ломоносовым в больших количествах. Его фабрика являлась по тому времени крупным промышленным предприятием. С фабрикой Ломоносов был связан с момента ее основания и до са​мой смерти, т. е. 12 лет.
При некоторых чертах сходства с русскими стеколь​ными заводами того времени фабрика Ломоносова была воплощением оригинального и яркого творческого даро​вания ученого инженера. В ней все было необычно: и сырье, и рецептура цветных стекол, и методы изготовле​ния, и сам ассортимент готовой продукции. Главное производственное помещение фабрики, в котором нахо​дились печи для варки стекла и других вспомогательных целей, представляло собой то, что в настоящее время называют «гуттой». У Ломоносова это здание именова​лось «лабораторией», тем самым подчеркивался экспе​риментальный характер производства; здание имело в длину около 16 метров, в ширину и высоту по 12 метров. Рядом с лабораторией находилось здание, которое назы​валось «мастерской», в ней производилось шлифование, гравирование и другие работы по стеклу и мозаичным составам.
На фабрике применялись различные технологические методы выработки и обработки стекла; выдувание, вы​тягивание, литье, прессование, шлифовка, полировка и гранение. Фабрика выпускала разнообразную цветную столовую и парфюмерную посуду, изготовлявшуюся вы​дуванием. Часть изделий подвергалась дополнительной художественной обработке гранением и резьбой. Здесь выпускались выдувные художественные фигуры для украшения садов. Путем отливки расплавленного окра​шенного стекла на металлические столы изготовлялись столешницы наподобие мраморных, разноцветные пли​ты и др. Эти изделия проходили дополнительную обра​ботку при помощи шлифовки и полировки. Ломоносов применял разные способы выработки мозаичной мате​рии. Большой ассортимент разноцветных изделий состав​ляли запонки, камни к серьгам, чернильницы, табакер​ки, трубки и другие предметы.
С 1761 г. фабрика приступила к изготовлению в боль-
4*
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Несовершенство техники лабораторного эксперимен​та и отсутствие приборов для определения свойств сте-| кол  не позволили Ломоносову дать оптические харак​теристики полученных    им    цветных    сплавов. В наши! дни М. А. Безбородовым и В. Л. Ченакалом были про-1 изведены химические и микроскопические исследования некоторых цветных стекол Ломоносова, сыгравших роль в производстве его мозаичных картин. Было эксперимен​тально  подтверждено,  что Ломоносов   разработал   ре​цептуру «золотого рубина» и изготовлял ценные рубино​вые стекла, окрашенные соединениями золота.
Получив в химической лаборатории вполне удовлет-j верительные результаты по приготовлению окрашенных стекол, Ломоносов решил построить фабрику стекла. Следует напомнить, что первый государственный сте​кольный завод в Петербурге возник в 1738 г. Завод вы​пускал хрустальную и стеклянную посуду и оконное сте​кло. С февраля 1752 г. Ломоносов -в течение года по предложению Академии наук в связи с просьбой Кан​целярии от строений обучал присланного ему ученика П. Дружинина технике изготовления цветных стекол] Благодаря приобретенным знаниям и опыту Дружинин занял на государственном заводе руководящее поло​жение.
Позднее в ученики поступили также М. Васильев и Е. Мельников. После всяких проволочек в 1753 г. была! сооружена в Усть-Рудицах вблизи Петербурга стеколь! ная фабрика Ломоносова. По его мысли, фабрика дол-1 жна была стать центром художественного стеклоделия! образцом, следуя которому -возникали бы по всей стра-1 не фабрики стекла. На Усть-Рудицкой фабрике были поставлены печи, подобные установленным в химиче] ской лаборатории Ломоносова в Академии наук, а также станки для изготовления разноцветного прозрач-J ного стекла для выделки бисера, стекляруса, посуды и прочих «галантерейных изделий». На фабрике изготов] лялась смальта для мозаики, т. е. непрозрачное стекло! Здесь'в значительной степени была осуществлена механи] зация работ. Водяная мельница служила для приведе] ния в движение не только двух лесопильных рам и од| ного мельничного постава для перемалывания зерна, н! и толчеи, измельчавшей сырые материалы для плавк! стекла.
Результаты    опытов в  академической    лаборатории
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которая происходила в мозаичной мастерской при доме Ломоносова на Мойке, было затрачено около 900 тысяч кусков мозаики *.
В знак признания выдающихся работ по мозаике М. В. Ломоносов был избран в 1764 г. почетным членом Ьолонской академии наук.
Кроме изготовления цветных стекол, М. В. Ломоносов занимался в своей химической лаборатории также опти​ческими стеклами для изготовления линз телескопов и других оптических приборов. Начало его занятий оптиче​скими стеклами относят к 1752 г. Он использует свинцо​вое стекло, подчеркивая, что «стекло с суриком много больше делают рефракцию, нежели другое» **. Меняя со​отношение компонентов в шихтах, особенно содержание в них сурика, Ломоносов получил стекла с разным свето​преломлением, из которых он мог выбрать нужные ему для оптических приборов. Добиваясь получения стекла с большим коэффициентом преломления, Ломоносов сое​диняет свинцовое стекло с посудным, т. е. с калийным (поташным). В течение 1758—1763 гг. при работе над своими зеркальными телескопами Ломоносов разрабо​тал и проверил более 40 рецептов сплавов для металли​ческих зеркал (комбинации меди, олова, сурьмы, висму​та, цинка, мышьяка, серебра). Работа над этой проблемой продолжалась Ломоносовым в последующие годы в его домашней лаборатории на Мойке- Кроме собственного из​готовления Ломоносов заказывал стекло на заводах, предлагая им свою рецептуру.
С постройкой в 1756 г. собственного дома на Мойке Ломоносов перенес сюда часть работ из академической лаборатории. Здесь в одном из зданий помещалась моза​ичная мастерская, в другом — оптическая мастерская, где по его проектам мастерами строились разнообразные приборы, телескопы, микроскопы, перископы, мореход​ные и другие инструменты.
После смерти Ломоносова мастерская была выведена из его дома, вскоре ушли лучшие мастера и мозаичное дело в России надолго прекратилось. Лишь в середине XIX в., когда понадобилось заменить в Исаакисвском со-
* В настоящее время эта картина сохранилась (правда, ее верх​няя часть значительно обрублена) и установлена на парадной лест​нице, ведущей в большой конференц-зал Академии наук в Ленин​граде.
** М В. Ломоносов. Поли. собр. соч., т. IV, 1955, стр. 439.
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шом количестве литого цветного    массива    стекла для украшения дворцовых помещений.
Начатые в 1752 г. в академической лаборатории ра-| боты но созданию мозаичных картин были перенесены Ломоносовым на Усть-Рудицкую фабрику.
Одна из трудных задач, от удачного разрешения ко​торой зависела судьба фабрики, заключалась в подго​товке квалифицированных кадров различных профессий.I Для этой цели Ломоносов привлек крестьян, живших в отведенных ему деревнях. Они прошли предварительную подготовку на соседних стекольных заводах.
Часть мозаичных работ выполнял сам Ломоносов, большую же часть — его помощники. Ломоносов посто​янно вводил усовершенствования в методы изготовле​ния стекла и расширял ассортимент продукции. Рабочий персонал фабрики совершенствовал свои навыки и прие​мы работы.
Основывая фабрику, Ломоносов рассчитывал полу​чать государственные заказы на мозичные исторические картины или мозаичные миниатюры. Однако ни частных,! ни правительственных заказов почти не было. Затруд​нения с реализацией продукции фабрики заставили Ло​моносова отказаться от широкого ассортимента изде​лий. Начиная с 60-х годов фабрика переходит главным образом на изготовление художественного облицовоч​ного стекла для отделки дворцовых помещений. После смерти Ломоносова Усть-Рудицкая фабрика была за​крыта его преемниками в 1768 г.
Следует еще раз подчеркнуть большую заслугу Ло​моносова в постановке производства мозаичного цвет​ного стекла, или смальты, в открытии давно утраченного секрета этого производства и разработке его технологии.
Из двенадцати известных мозаичных картин, сохра​нившихся и выполненных в лаборатории и на фабрике, создание пяти приписывают лично М. В. Ломоносову. Им был выполнен замечательный мозаичный портрет Петра I, преподнесенный затем правительствующему се​нату (1755).
Ломоносов с исключительным художественным ма​стерством использовал мозаичные смальты в своей зна​менитой композиции «Полтавская баталия» (1761 — 1764), Оригинал ее был составлен самим Ломоносовым с семью учениками-художниками. Она имела 6,44 мет​ра в ширину, 4,81 метра в высоту.    На сборку картины,
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тсреса связаны с изучением электрических явлений, происходящих в природе.
К 1753 г. у него сложилось вполне определенное мне​ние о природе электричества, именно как производимого движения частичек эфира. Наблюдая северные сияния, Ломоносов высказывает свои соображения об отношении эфира к электричеству и свету. В 1756 г. он излагает ре​зультаты своих работ в речи, произнесенной та публич​ном заседании Академии наук—«Слово о происхождении света, новую теорию о цветах представляющее». Подго​товительные работы к этому «Слову» заняли много вре​мени и являлись выводами из тех весьма многочислен​ных опытов, которые Ломоносов начал в своей химиче​ской лаборатории с 1749 г. Теория о цветах, развитая им в этом «Слове», и была*выводом из появления той или иной окраски стекла под влиянием прибавки определен​ных веществ в стеклянной массе. Химический характер этих добавок и присадок он и связал с эфиром. В 1754 г. Ломоносов писал Эйлеру следующее:
«Именно, в течение трех лет я был весь погружен в физико-химические испытания для выработки учения о цветах. И труд мой оказался не бесплодным, так как кроме того, что смогли принести различные растворения и осаждения минералов, до трех тысяч опытов, сделан​ных для воспроизведения разных цветов в стеклах, дали не только очень достаточный материал для основания истинной теории цветов; но и привели к тому, что я при​нялся за составную работу, называемую мозаикой» *.
Ломоносов считал, что любой цвет можно составить из трех основных цветов — желтого, красного и синего. Эта мысль его явилась основанием для развития совре​менного цветоведеиия. В течение ряда лет Ломоносов занимается экспериментальным подтверждением своей теории, и в частности положения о трех основных цветах. Им были созданы приборы для получения любого цвета путем сложения или вычитания трех цветов. В какой-то мере принцип этих приборов сохранен в основе конструи​рования и современных колориметров. Комбинируя хи​мические вещества, и в частности различные окислы, для получения окрашенных масс для стекол, Ломоносов пы​тался создать единую оптическую и химическую теорию
* Цит. по кн.: Б.   Н.  М е н ш у т к и н.  Труды М. В. Ломоносова по физике и химии. Изд-во АН СССР, М.—Л., 1936, стр. 210.
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боре картины религиозного содержания мозаиками, итальянские мастера возобновили в России производство смальт. После «их это искусство в течение некоторого времени поддерживалось русскими мастерами и, не вы​зывая к себе особенного внимания, окончательно заглох​ло в /начале XX столетия, оставив после себя значитель​ное количество готовых смальт *.
М. В. Ломоносова следует считать основоположником химии силикатов в России. Элементы науки о силикатах встречаются у него во «Введении в истинную физическую химию», многие разделы которой являются результатом обобщения его экспериментальных наблюдений и выво-1 дами из его собственных опытов в химической лаборато-1 рии. Интересно его определение    стекла как    вещества, I способного вытягиваться в тончайшие нити. Он говорит: I «Остекловывание происходит, когда тело    в    виде    по​рошка силою огня сплавляется через ожижение в блестя- I щее твердое тело, которое при накаливании размягчает- I ся и может вытягиваться в нити» **.
Его занятия стеклоделием не только представляли I практический интерес, но и способствовали разработке научных основ технологии стекла, которое он называл «великим химическим изобретением» в своем «Слове о пользе химии». Практические цели занятий Ломоносова стеклоделием нашли отражение в его «Письме о пользе стекла» (1752)—этом своеобразном художественном произведении о многообразных видах применения стекла в быту, науке и технике.
«Искусство, коим был прославлен Апеллес И коим ныне Рим главу свою вознес, Коль пользы от Стекла приобрело велики, Доказывают то Финифти, Мозаики, Которы в век хранят Геройских бодрость лиц, Приятность нежную и красоту девиц, Через множество веков себе подобны зрятся, И ветхой древности грызенья не боятся»***.
Ставя многочисленные опыты по разработке много​цветной палитры стекол, Ломоносов проявлял особенное внимание к теории света и цветности. Истоки этого ин-
* Остатки этого запаса и по настоящее время хранятся в мозаич​ной мастерской Академии художеств в Ленинграде.
** М В. Ломоносов. Поли. собр. соч., т. II, 1951, стр. 533.
*** М. В. Ломоносов. Поли. собр. соч., т. VIII, 1959. стр. 511,
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разрабатывать состав фарфоровой массы из отечествен​ных материалов по собственной инициативе.
В период с 1744 по 1748 г. Д. И. Виноградов получил русский настоящий фарфор из каолиновой глины с. Гжель Московской области. Из этого первого отличного отечест​венного сырья, давно известного русским мастерам, в 1750—1751 гг. опыты по получению «фарфоровых проб» продолжал вести Ломоносов.
Он нашел оптимальный состав фарфоровой массы из горного хрусталя и гжельской черноземки. Подобрав ре​жим обжига, он получил образцы фарфора, которые по белизне и прозрачности превосходили саксонский, счи​тавшийся лучшим в Европе до появления русского фар​фора.
Ломоносов вел свои исследования вполне самостоя​тельно и совсем другим путем, чем Виноградов. Двух-компонентный фарфор Ломоносова отличался от фарфо​ра Виноградова по числу компонентов и по их соотноше​ниям. Вместе с тем оба фарфора были принципиально подобны друг другу. Работая над получением фарфора, Ломоносов так же, как и при работе со стеклом, записал ряд мыслей о природе тех физико-химических процессов, которые характеризуют природу фарфора, отличную от стекла. Так, в «Письме о пользе стекла» можно найти строки о значении стеклообразного вещества в фарфоро​вом черепке. В «Курсе истинной физической химии» (1752) приводится понятие о спекании фарфора и его по​добии, но вместе с тем и отличии от остеклования, наблю​даемого при изготовлении стекла.
Возникновение у Ломоносова идеи о стеклообразном веществе >в фарфоре, сообщающем последнему механиче​скую прочность и отсутствие пористости, является пред​восхищением им той двойственной природы фарфора, ко​торое позже было развито в представлении о его двух​фазной равновесной структуре и составляет теперь одно из основных положений физической химии силикатов.
Одновременно с открытием химической лаборатории М. В. Ломоносова в академии была создана Д. И. Ви​ноградовым почти подобная лаборатория на только что отстроенном фарфоровом заводе, теперь носящем имя М. В. Ломоносова.
6*SS?3
овета. Хотя объяснение света у Ломоносова оказалось ошибочным, оно было оригинальным, предрешающим идеи резонанса между светом и веществом ?■ Справед​ливо указание Ломоносова о том, что для ясного пред​ставления о природе света необходимо изучение перво- i начальных частичек, образующих все тела, от которых зависят свойства и качества последних.
Мысли Ломоносова об электрической природе света, о единой природе световых и электрических явлений ста​ли теоретической основой ряда важнейших разделов фи​зики в XIX в.
Интересны экспериментальные исследования М. В. Ло​моносова по изготовлению фарфора из отечественного сырья. Отдельные составные части массы в виде различ​ных глин и кварцевых материалов менялись в количест​венном и качественном отношениях, затем подвергались различной подготовке: промыванию, прокаливанию, из​мельчению. Ломоносов тщательно изучал влияние этих из​менений на качество фарфора, учитывая также темпера​турный режим обжига. Для получения хорошего фарфо​ра изучались различные сорта глин отечественного и ино​странного происхождения, было испробовано 14 различ​ных видов кварца, 8 сортов глин.
Большое внимание было уделено гжельской глине, послужившей основным компонентом для изготовлени?! «фарфоровых проб», один из сортов которой давая самые удачные образцы изготовленных Ломоносовым фарфоро​вых черепков. Сохранившиеся записи опытов изготовле​ния фарфора имеются в Лабораторном журнале 1751 г., затем на отдельных листках, находящихся в Архиве АН СССР. Эти опыты по изготовлению фарфора состав​ляют четыре серии с общим количеством опытов 83.
Разрешая подробно вопросы технологии стекла, Ло​моносов уделял меньше внимания фарфору, поскольку в это время другой выдающийся русский химик Д. И. Ви​ноградов, друг Ломоносова и сотоварищ его по учению за границей, усиленно с успехом трудился над созданием русского фарфора. Следует указать, что Д. И. Виногра​дов был назначен правительством после возвращения из-за границы в 1744 г. специально заниматься организаци​ей фарфорового производства, а М. В. Ломоносов стал
* См. С. И. Вавилов. Михаил Васильевич Ломоносов. В кн. «Люди русской науки», т, I. ОГИЗ, М.—Л., 1948, стр. 79.
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липецкая каменная соль, которая и сейчас считается од​ной из лучших. Специальное исследование солеварных славянских промыслов на Украине было проведено Ло​моносовым в 1758 г. В г. Славяпске (до 1784 г. Тор) имелось «есколько соляных озер, из рапы которых пер​воначально вываривали соль. Позже для этой цели ис​пользовали подземные рассолы. В настоящее время Сла-вянск — крупный центр солеваренной и содовой про​мышленности, использующий подземные рассолы.
М. В. Ломоносов являлся прекрасным знатоком про​цесса солеварения.
М. В. Ломоносов живо интересовался производством качественного и дешевого поташа, необходимого ему для приготовления цветных стекол в химической лаборатории и на Усть-Рудицкой фабрике.
Во времена Ломоносова плавка стекла велась с при​менением золы или поташа. Сода применялась лишь в редких случаях, так как получалась ib малых количествах из золы растений и была дорога.
Производство поташа относится к старейшим хими​ческим производствам, возникшим на Руси еще ib XV в. Огромные лесные массивы, которыми была всегда бога​та Россия, позволили развивать это кустарное по своим техническим приемам производство. Главнейшими потре​бителями поташа были стекольное и мыловаренное про​изводство.
В 1754 г- Ломоносов интересуется процессом «жжения золы», в 1765 г. дает примерный расчет выходов поташа из разных пород деревьев в связи с опубликованными ма​териалами об этом производстве по так называемому венгерскому методу Д. М. Ладыгина.
Следует сказать, что название процесса прокаливания поташа с образованием «комового» поташа — «кальци​нирование»— связано с этим термином, который Ломо​носов применял с середины XVIII в.
Одним из важнейших химических веществ, применяв​шихся еще в далеком прошлом, была селитра. История ее производства тесно связана с пороходелием. Ломоно​сов приписывал селитре чудодейственные свойства.
В конце 1747 г. Берлинская академия наук предложи​ла премию за разрешение задачи «о происхождении се​литры». Л. Эйлер, крупнейший математик, известил об этом Петербургскую академию наук и рекомендовал М. В. Ломоносову взяться за выполнение   этой   работы.
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ГЛАВА  VI
ИССЛЕДОВАНИЕ СОЛЕЙ, КРАСОК И ПИРОТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ
Одним из первых химико-технических вопросов, ко​торыми занимался Ломоносов с 1739 г., т. е. с самого на​чала своей научной деятельности, было соляное дело. Ин​терес к нему, по всей видимости, зародился у Ломоносо​ва еще в юные годы, кота юн бывал неоднократно на приморских солеварницах Белого моря, покупая соль для отцовских рыбных промыслов. До своей поездки за грани​цу он имел уже довольно обширные понятия о выварке соли. Во время учения во Фрейберге Ломоносов был при​влечен в 1739 г. к изучению соляного дела профессором Г. Ф. В. Юнкером (1701 —1746), посланным для этих це​лей за границ|у.
По возвращении в Россию Юнкер опять привлек Ло​моносова, как знающего это дело, и поручил последнему составлять описания соляных промыслов, а также произ​водить исследования соли.
Уже в 1741 г. Ломоносов направил Соляному комисса​риату свое мнение о соляных славянских промыслах. Ло​моносов сообщал о выгоде выварки соли и указывал на причины плохого ведения этого дела.
Еще до организации химической лаборатории Ломо​носов по заданию правительства выполнял «пробы» по​варенной соли и слюды.
Ломоносов в то время являлся почти единственным аналитиком в Академии наук и нередко получал задания на испытание рудных и нерудных ископаемых. Так, в 1745 г. он исследует различные образцы поваренной соли, вырабатываемой в разных местах России и в больших количествах.   Высокую   оценку   Ломоносова   получила
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натр) и «кислотного спирта» (азотной кислоты)- Выяс​нив состав селитры, Ломоносов переходит к изучению обеих составных частей ее в отдельности и начинает с кислот (сернистая, серная, азотная, соляная, уксусная). Он устанавливает их общие свойства образовывать соли с щелочными соединениями с выделением воды (нейтра​лизация), обладать кислым вкусом и способностью разъедать тела. Все это приписывалось общему всем им кислотному началу (т. е. водородный катион), к которо​му подмешаны инородные начала. Он устанавливает, что самой сильной кислотой является серная кислота.
Далее он устанавливает различие между серной и азотной кислотами. Отличительным свойством последней Ломоносов считает образование средних солей, которые, стертые с углем, дают вспыхивающие при поджигании смеси.
Переходя к установлению природы «постоянной ще​лочной соли», Ломоносов указывает, что она имеет в сво​ем составе «землю», т. е. окислы. В работе описываются все операции различных способов производства селитры в Европе, в том числе применявшиеся тогда селитряни​цы, способы выварки селитры из селитроносной земли, метод «систематического» выщелачивания, метод концен​трации селитряного щелока, кристаллизацию селитры и др.
Ломоносов высказывает свою теорию образования се​литры, заключающуюся в том, что брожение растений да​ет азотную кислоту, а гниение животных частей — амми​ак. Для получения азотноаммониевой соли — «летучей селитры»—необходимо, чтобы оба эти процесса протека​ли совместно.
В главе о взрывчатой силе селитры он указывает, что это свойство сводится к действию воздуха, сжатого в по​рах селитры и внезапно освобождающегося. Ломоносов объяснил правильную форму шестигранных призм кри​сталлов селитры регулярным расположением ее мельчай​ших частиц— корпускул*.    Следует отметить,    что    эта
* Интересно отметить, что в работе над селитрой, а также в ря​де своих работ по геологии и рассуждениях о земных слоях, М. В. Ломоносов стоял на пороге установления основных законов геометрической кристаллографии. Геометрическая правильность вида кристаллов Ломоносовым рассматривалась не только как признак внешнего их облика, но и как результат внутреннего строения и рос​та кристаллов, доказывалась не только измерениями, но и выводи​лась теоретически из сочетаний элементарных частиц.
6]
Однако вследствие занятости Ломоносов сумел присту​пить к ней только с я'Нваря 1749 г., уже вне связи с выше​указанным конкурсом.
В своей работе «Диссертация о рождении и природе селитры» 16 января 1749 г. Ломоносов указывает на зна​чение этой соли в особенности для производства пороха: «Среди тел, которые химики называют солями, особенно выдается селитра многообразным применением, а осо​бенно изумительным, подражающим молнии, действием, которое она производит в огнестрельном порохе» *. Он изучает состав селитры, ее получение и взрывную силу.
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Рис. 4.  Из рукописи Ломоносова о поваренной  соли  русских месторождений
Свои исследования строит на ряде химических по​ложений, подчеркивает взаимосвязь анализа и син​теза в химии, указывает, что синтез нередко более до​стоверен, чем анализ, для правильного представления о природе сложного тела. Ломоносов доказывал, что се​литра состоит из «постоянной щелочи»  (едкие    кали    и
* М. В. Ломоносов.   Поли. собр. соч., т. II, 1951, стр. 221.
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фейерверочных    представлений    в    нескольких    дейст​виях *.
М. В. Ломоносов живо интересовался вопросами изго​товления и исследования отечественных красок для жи​вописи.
В 1750—1756 гг. оя неоднократно исследовал качество так 'называемой «брусковой» краски (растительного ин​диго) новоторжекой красочной фабрики А. Тавлеева, ко​торый с успехом готовил ее из растения вайды, культиви​ровавшейся им в собственных садах Пензенской губ. Из​готовляемая краска индиго, по отзыву Ломоносова, бы​ла равноценна иностранным образцам. Ломоносов сделал вклад и в дело культивирования русской марены для про​изводства крап-лака. В 1745 г- Ломоносов совместно с И. Гмелиным и другими провел опыты над корнями ма​рены, собираемыми около Кизляра и Царицына. Матери​алы Ломоносова, в которых сравниваются русские марки лаков с иностранными, содержат подробные сведения о растущих в России растениях и их обработке. Сукнг., крашенные русской мареной, оказались более живыми, нежели крашенные иностранным крапом. Образование прочного лака на ткани при крашении мареной или кра​пом достигалось применением мвасцов. В соответствии с предложением Академии наук Комерц-коллегия в 1746 г. организовала опытное поле для разведения марены (око​ло Кизляра).
М. В. Ломоносов занимался изучением таких природ​ных красок, как экстракт кошенили, экстракт фернам-букового дерева, сафлора, чернильного порошка и раз​личных баканов, в частности «венецийского». Бакан очень ценился, он был разного цвета и качества и готовили его по-разному. Основной его частью был экстракт сандало​вого дерева. Бакан иногда смешивали с яичной скорлу​пой, квасцами и кошенилью. Иногда баканом именовали краску, /в состав которой входили минеральные краоки (охра, киноварь). Бакан применяли как таковой (в ико-
* В одной из брошюр, описывающих подобный фейерверк, сказано, что «в знак радостного наслаждения» был показан летящий орел, который садился на пальмовое дерево... В фейерверке были по​казаны 12 статуй, изображавших «Мир и Согласие, Здравие и Пло​дородие, Военную силу и Богатство, Мудрость и Благорозумие, Цве​тущее состояние наук, художеств и рукоделий, Купечество и Кораб​лестроение». Цит. по тому же сочинению П. М. Лукьянова, стр. 101.
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работа Ломоносова по селитре, написанная им в 1749 г., впервые появилась в печати лишь в 1904 г. *. В преди​словии к этой работе он писал: «...мы не сомневаемся, что можно легче распознать скрытую природу тел, если мы соединим физические истины с химическими»**. Эти мысли, затем разрабатывавшиеся им во многих после​дующих работах, и привели его в конце концов к созда​нию физической химии.
Будучи художником, которого привлекало все яркое, красочное, Ломоносов занимался ,не только живописью и мозаикой, но и цветной пиротехникой, иллюминацией и фейерверками, в устройстве которых по случаю торжест​венных дней он не раз активно участвовал в 1752—1755 гг. В истории Академии наук П. Пекарский пишет, что акаде​мическая канцелярия начиная с 1752 г. поручала академи​кам Штелину и Ломоносову порознь составлять проекты иллюминаций и фейерверков и писать стихи к ним ***. Некоторые из этих фейерверков или «потешных огней» были настолько яркими, грандиозными и интересными по изобретательности и аллегорическими по содержанию, что о них были специально написаны и опубликованы брошюры****. Ломоносов изобрел так называемые «витые ракеты» и изготовлял цветные звезды, изображение гер​бов и фигур. В изготовлении пиротехнических составов и фейерверков участвовал ученик Ломоносова лаборант В. Клементьев и работавший некоторое время под руко​водством Ломоносова майор М. Мартынов, ставший по​том    крупным    специалистом    по    созданию    больших
* Рукопись найдена Б. Н. Меншуткиным и опубликована им в «Изв. С.-Петербургского политехнического института», I, вып. 3—4, 1904.
** М.   В.   Ломоносов.    Поли.    собр.    соч.,    т.   II,    1951, стр. 223.
*** См. «Историю Императорской Академии наук в Петербурге Петра Пекарского», т. I, 1870, стр. 547—549.
**** Например, «Изображение и изъяснение фейерверка и иллу-минании, которые апреля 25 дня 1742 года по благополучном коро​новании перед домом императрицы в Москве зажжены были». Взято из кн.: П. М. Лукьянов. История химических промыслов и химической промышленности России, т. V. Изд-во АН СССР, М., 1961, стр. 97.
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ГЛАВА  VII
ВКЛАД ЛОМОНОСОВА В ХИМИЧЕСКОЕ ПРИБОРОСТРОЕНИЕ
«Химические и оптические записки» Ломоносова, на​писанные в марте 1762 г. и опубликованные на русском языке полностью лишь в IV томе Полного собрания сочи​нений (1955), являются вторым дошедшим до нас рабо​чим журналом Ломоносова. Он вел его уже не в химиче​ской лаборатории, а в период работы над вопросами те​оретической и практической оптики, химии и технологии производства оптического стекла и сплавов для металли​ческих зеркал и других изделий в своей домашней лабо​ратории и в мастерской у себя на дому, созданной для из​готовления различных научных инструментов. Эта книга является ценным источником для восстановления целого ряда научных замыслов Ломоносова.
Наряду с записями по поводу разрабатывавшихся им новых конструкций однозеркального телескопа, усовер​шенствованных двузеркальных труб, микроскопов, звезд​ного фотометра, рефрактометра, камеры-обскуры, зажи​гательного зеркала, имеются заметки, посвященные другим темам: получению высококачественных оптиче​ских стекол и сплавов для металлических зеркал, созда​нию металлических термометров, анемометров, баромет​ров и т. д- Имеются записи, относящиеся к разработке теории цветов и производившихся в связи с этим опытов. В одной из записей Ломоносов одним из первых в рус-кой научной литературе высказывает мысль о единооб​разии физических и химических процессов, происходящих на всех небесных телах. Ряд заметок посвящен разраба​тывавшейся Ломоносовым проблеме наблюдения через цветные стекла, которые в наше время получили широкое
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нописи) или   в смеси с другими красками (белила). Ба​каны очень ценились за чистоту тона и оветопрочность.
В химической лаборатории Ломоносова имелись разнообразные минеральные краски, в том числе сурьмя​ная киноварь, ляпис-лазурь, берлинская лазурь, ультра​марин, ярь-медянка, сурик, умбра, английские белила и др. Ломоносов занимался исследованием способа приго​товления железного крокуса и в особенности берлинской лазури. В 1749 г. он умел приготавливать растворы синь-кали, используя их вместе с железным купоросом для производства синей краски. Он достиг замечательных ус​пехов в приготовлении высококачественной берлин​ской лазури из отечественного купороса. Краски Ломоно​сова были довольно хорошими и по отзыву Академии ху​дожеств могли вполне заменить заграничные. В журна​ле Академии наук от 18 октября 1749 г. отмечено, что собранию Академии художеств были представлены «для пробы» изготовленные Ломоносовым краски «наподобие берлинской лазури». Заключение исследования этих кра​сок гласило: «Оные (краски) в малярном деле годны, а особливо светлая голубая». В целях выяснения их выцве​тания было решено «оные краски на фонарях при огне пробовать». Получив для своей берлинской лазури одоб​рение Академии художеств и отдельных мастеров, Ломо​носов предпринимал шаги для организации производства этой краски в большом масштабе.
е&&ъ
т. е. рефрактометр- Усовершенствованием рефрактомет​рических методов исследования прозрачных тел и, в част​ности, самого рефрактометра Ломоносов занимался и в последние годы своей жизни. В его «Химических и опти​ческих записках», относящихся к 1762—1763 гг., имеется ряд записей, касающихся изготовления рефрактометра.
Для выполнения обширной программы физико-хими​ческих опытов Ломоносову пришлось сделать целый ряд новых приборов, не потерявших своего практического значения в наше время, и руководить их изготовлением. К числу таких приборов следует отнести «инструмент для исследования вязкости жидких материй по числу ка​пель», представляющий собой первый в мире относитель​ный вискозиметр.
Приборы Ломоносова, подобные ночезрительной тру​бе, статическому гравиметру, батископу, рефрактометру, анемометру, опередили на 'столетия достижения своего времени и положили начало целым отраслям современно​го приборостроения.
Занимаясь в физическом кабинете или в своих хими​ческих лабораториях исследованиями по физике, ботани​ке и химии, Ломоносов широко пользовался микроско​пом. Он первым в истории науки применил микроскоп для исследования химических процессов. Он проводил ряд микроскопических наблюдений над растворами со​лей, кристаллизацией последних и пр. Расширяя микро​скопические наблюдения, Ломоносов, как это он делал часто и в других случаях, в своих поэтических произведе​ниях (например, в «Письме о пользе стекла», «Слове о пользе химии»), энергично популяризовал познаватель​ное значение микроскопа, разъяснял его огромную роль в развитии науки того времени. Вместе с этим Ломоно​сов работал над усовершенствованием конструкций мик​роскопов. Предполагают, что Ломоносов практически осуществил замену в микроскопе неподвижного объекти​ва револьверным диском, на котором было размещено несколько объективов, дававших возможность менять кратность увеличения, не трогая рассматриваемого пре​парата и не разбирая микроскопа.
В 1752 г. Ломоносов усиленно занимался также иссле​дованиями в области гравиметрии, сконструировав спе​циальную машину (универсальный барометр) для наб​людения за изменениями универсальной тяжести.
Значительное время Ломоносов посвятил усовершен-
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применение в виде светофильтров. В нескольких замет​ках изложен разработанный Ломоносовым план прове​дения опытов по получению искусственных кристаллов.
Имеются краткие заметки и рисунки, указывающие на применение Ломоносовым способа фильтрации жидко​стей под вакуумом, широко применяемого в современной химической технологии.
Уже в начале своей работы в академии (1741), в част​ности в физическом кабинете, Ломоносов создал замеча​тельную конструкцию «катоптрикодиоптрического зажи​гательного инструмента», состоящего из семи плоских зеркал и восьми двояковыпуклых линз. К сожалению, реализовать свой проект Ломоносову не удалось.
Для своих зеркальных телескопов он занимался изго​товлением металлических зеркал из сплавов цветных ме​таллов и достиг в этом превосходных результатов. Наи​лучшие результаты из всех испытывавшихся Ломоносо​вым сплавов дали трехкомпонентные сплавы медь — оло​во — цинк.
Одновременно с изучением зависимости между хими​ческим составом сплава и его твердостью, цветом, одно​родностью и структурой излома Ломоносов проводил так​же определение и других физических свойств своих «ком-J позиций», в частности их удельного веса, необходимого для изготовления зеркала того или другого размера. За​жигательные стекла и зеркала широко    использовались Ломоносовым в его работах по изучению природы света II цветов, в работах по изучению природы теплоты и    в химической практике, в особенности для работы при вы​соких температурах. Ломоносов создал ряд метеорологи-1 ческих и навигационных инструментов, вошедших в прак​тику еще при его жизни.    Так, им    сделан    анемометр, позволяющий вести автоматическое измерение скорости ветра и его направления. Он изобрел первый в мире га​зовый морской барометр и другие приборы. Под руко​водством    Ломоносова    были    сделаны    навигационные приборы и другие инструменты для Северной экспедиции В. Я. Чичагова, в том числе    «ночезрительные»   трубы, конструкцию которых он разработал в 1756 г. В 1752 г| Ломоносов пришел к мысли о возможности использова​ния показателя преломления   прозрачных   жидких    ве​ществ для определения    их    химического    состава.    От сконструировал  специальную  «машину,  пригодную  для| изучения преломления лучей света в разных жидкостях»^
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ГЛАВА  VHI
ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ В ОБЛАСТИ ПРОСВЕЩЕНИЯ И ПОПУЛЯРИЗАЦИИ НАУКИ
Еще в университете при академии в Петербурге М. В. Ломоносов обстоятельно познакомился с экспери​ментальной физикой, химией, минералогией. Его знания и опыт были приумножены во время пребывания за гра​ницей. По возвращении в Петербург Ломоносов развер​нул разнообразную и кипучую деятельность по пропаган​де /науки в родной стране, распространению ее среди ши​роких кругов народа. Хорошо помня свой трудный путь в науку, Ломоносов с первых шагав своей самостоятель​ной деятельности в'Академии наук всеми возможными средствами добивался доступности образования для народа. Ломоносов перевел на русский язык многие на​учные труды иностранных ученых. В 1746 г- он издал пе​ревод «Экспериментальной физики» своего учителя X. Вольфа с предисловием, излагающим до известной степени научное мировоззрение самого М. В. Ломоносо​ва. В этом же году Ломоносов приступил к чтению в ака​демии публичных лекций по физике. Наука пропаганди​ровалась и популяризировалась даже в его стихах. Выше указывалось его «Письмо о пользе стекла».
Поэт и химик не устояли в нем, и в трактате «Первые основания металлургии или рудных дел» он привел в связи с вопросом о том, .как древние нашли металлы, свой стихотворный перевод строк из поэмы Лукреция «О при​роде (вещей». Его научно-поэтические произведения, на​писанные в форме «слова», «рассуждения», трактаты и выступления в Академии наук являются высоким образ​цом художественного языка и доступны для понимания слушателей.
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ствованию часовых механизмов для разных технических приборов, используемых им, например, в изучении кине​тики физико-химических процессов.
Многие работы М. В. Ломоносова, опубликованные в I—IV томах Полного собрания сочинений, показывают его как талантливого конструктора и технолога-приборо​строителя. Ломоносов был глубоко заинтересован в раз​витии отечественного приборостроения и способствовал всемерному повышению квалификации русских мастеров, работавших при Петербургской академии наук (П. Го-лынин, Ф. Тарютин, Н. Чижов, И. Беляев, А. Колотошин и др), услугами которых он пользовался.
По замыслу Петра I производством различных науч​ных инструментов, нужных ученым в их работе, должна была заниматься сама Академия наук, имея для этого в своем штате специальных «художников», т. е. мастеров.
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Науки юношей питают,
Отраду старым подают,
В шастливой жизни украшают,
В  нещастной случай берегут;
В домашних трудностях утеха
И в дальних странствах не помеха.
Науки пользуют везде:
Среди народов и в пустыне,
В градском шуму и на едине,
В покое сладки и в труде*.
Своими трудами и открытиями М. В. Ломоносов поста​вил химию и химическую технологию на научную основу. В то время он, к несчастью, был в этой области еще почти единственным ученым. Несмотря на все стремления под​готовить кадры русских химиков-исследователей, Ломо​носов не смог воспитать себе преемников. По-видимому, была слишком велика разница в эрудиции гениального Ломоносова и его современников. Кроме того, различ​ными поручениями его отрывали, в особенности в послед​ние годы, от химических исследований и от преподава​ния. Имя Ломоносова-ученого впоследствии пытались предать забвению. Правящие круги царской России не дорожили славой гениального выходца из народных ни​зов. Однако научные идеи Ломоносова не были забыты.
Взгляды Ломоносова на физическую химию нашли сторонников в лице академика Н. П. Соколова (1743— 1795), академика В. В. Петрова (1762—1834), Т. Е. Ло-рица (1757—1804), Л. А. Мусина-Пушкина (1760—1805). Двое последних успешно развивали аналитическую хи​мию в России. Ра'боты по минералогии продолжал акаде​мик В. М. Севергин (1765—1826). Работы по стеклу — К. Г. Лаксман (1737—1796). Он впервые в 1764 г. ввел в стеклоделие природную глауберову соль вместо соды или поташа и широко использовал се на стекольном заводе.
Теория теплоты Ломоносова была известна И. И. Пол-зунову (1728—1766), вопросами теплоемкости тел и раз​вития русской химической номенклатуры занимался ака​демик Я. Д. Захаров (1765—1836) и др. Ломоносовские идеи отразились на физическом мировоззрении Л- Эйле​ра (1707—1783).
Умирая, Ломоносов говорил Я. Я. Штелину: «Друг, я вижу, что я должен умереть, и спокойно   и равнодушно
* М.    В.    Ломоносов.     Поли.    собр.    соч.,    т.    VIII,    1959. стр. 206—207.
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16 сентября 1751 г. на публичном собрании Академий наук М. В. Ломоносов произнес свое знаменитое «Слово О пользе химии». Эта речь, впервые для торжественных академических собраний, была произнесена на русском языке.
В ней Ломоносов показал роль и значение химии в раскрытии закономерностей природы. «Широко распро​стирает химия руки свои в дела человеческие, слушате​ли. Куда ни посмотрим, куда не оглянемся, везде обра​щаются пред очами нашими успехи ея прилежания» *. Ломоносов подчеркнул, что химия имеет двоякую цель: с одной стороны — усовершенствование естественных на​ук, с другой — умножение жизненных благ. Он указы​вает на применение химии при изучении сцепления тел, природы цветов, внутреннего строения тел и других «фи​зических» явлений. В «Слове о пользе химии» Ломоно​сов призывал русских людей приложить все усилия к поискам и разведкам металлов в отечестве для скорей​шего развития промышленности, дал развернутое изло​жение своих взглядов на задачи и значение химии для промышленности и показал пути ее развития в России. Ломоносов развивает здесь мысль о неразрывной связи научной теории и практической деятельности.
Современно и ярко звучат сегодня слова Ломоносова | о значении химии в медицине: «Медик без довольного по​знания химии совершен быть не может, и всех недостат​ков, всех излишеств и от них происходящих во врачебной науке поползновений дополнения, отвращения и исправ​ления от одной почти химии уповать должно». В другом месте той же речи он говорит, что медицина, «употребляя приличные к исправлению оного средства, часто удру​ченных болезнью почти из гроба восставляет». Поэтому последовательно, что Ломоносов в проекте Московского университета предусмотрел в числе первых кафедр меди​цинского факультета химию.
«Слово о пользе химии» является также прекрасным образцом ораторской прозы Ломоносова.
Поэтическая мысль была для Ломоносова одним ил способов выражения его мироощущения. Своими стиха-j ми он прививал любовь и уважение к науке:
_
* М. В. Ломоносов. Поли. собр. соч., т. II, 1951, стр. 362. -> 70
Химико-технологические труды Ломоносова по изуче​нию и переработке природных солей, металлических руд и силикатов, по производству различных красок (особен​но берлинской лазури, веницейского бакана и др.), раз​нообразных стекол, смальт, мозаики, фарфора, зеркаль​ных составов, селитры, пороха, пиротехнических средств и других химических продуктов наряду с аналитическим исследованием многих месторождений минерального сырья оказали большое влияние на создание и развитие в нашей стране новых химических производств. Выдающу​юся роль сыграло создание Ломоносовым научно-иссле​довательской химической лаборатории в Академии наук. Как инициатор создания Московского университета (ны​не носящего его славное имя) и автор проекта его уста​ва, Ломоносов предусмотрел не только организацию ка​федр химии и физики, но также соответствующих лабора-
смотрю на смерть; жалею только о том, что не мог я со​вершить того, что предпринял я для пользы отечества, для приращения науки и для славы Академии, и теперь при конце жизни моей должен видеть, что все мои полез​ные намерения исчезнут вместе со мною» *.
Но дело Ломоносова не погибло. Естественнонаучные идеи Ломоносова положили начало прогрессивным на​правлениям физической, химической и геологической мыс​ли XIX в. и получили дальнейшее творческое развитие и использование.
Сбылся пламенный призыв М. В. Ломоносова: «Восстани и ходи; восстали и ходи, Россия.   Отряси свои сомнения и страхи, и радости и надежды исполнение, красуйся, ликуй, возвышайся».
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Изучая трудный и вместе с тем исключительно плодот​ворный творческий путь М. В. Ломоносова, его деятель​ность в самых разнообразных областях науки, техники, искусства и просвещения, мы видим, что наиболее посто​янное и глубокое .внимание ученого привлекала химия, особенно физическая и техническая химия. Он утверждал, что «широко распростирает химия свои руки в дела чело​веческие», что «истинный химик должен быть теоретиком и практиком», что химики должны изучать не только сос​тав и свойства веществ, но изменения, происходящие в «смешанном теле», должны способствовать открытию и использованию природных богатств. Эти мысли стали ру​ководящими идеями передовой химии.
Открыв основной «всеобщий» закон естествознания — закон сохранения массы и движения, из которого как следствие вытекает закон сохранения энергии, доказав ошибочность укоренившихся метафизических представ​лений о существовании «теплорода», «невесомых флюи​дов», «невещественных веществ» и т. п., Ломоносов ввел в химию «меру и вес», ввел новый количественный подход к изучению протекающих в природе и технике процессов. Своими работами по конструированию весов, термомет^ ров, барометров, анемометра, часов, вискозиметра, ваку-умного фильтра, оптических и других приборов и аппара​тов Ломоносов внес дополнительный вклад в количест​венное изучение физико-химических и технических про​цессов. Он поднял на огромную высоту значение опыта и практики для науки.
Как замечательный мастер эксперимента и одновре​менно широко эрудированный мыслитель и теоретик, Ло​моносов подчеркивал необходимость широкого и притом критического использования фактов и наблюдений и по​становки надежных опытов. «Мысленные рассуждения производны (бывают из надежных и много раз повторен​ных опытов» *, — писал М. В. Ломоносов.
Несмотря на неблагоприятные условия, в которых про​текала научная деятельность Ломоносова, малое число непосредственных учеников, развивавших его идеи, не​дооценку его трудов современниками и забвение ряда его химических работ на протяжении почти столетия, его мыс​ли и исследования, оказали огромное влияние на после​дующее развитие химии и химической технологии, а его идеи о необходимости взаимопроникновения разных на​ук, о единстве теории и практики и в настоящее время яв​ляются передовыми и актуальными. Особенно глубокий смысл для нашего времени имеют его призывы тесно свя​зывать химию с физикой, математикой, механикой и тех​никой.
торий и кабинетов для практических занятий студентов, а также построения преподавания таким образом, чтобы оно связывало теорию с практикой.
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