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Огальваническихъ эл ем ен тах^  сжигающихъ  
вместо цинка уголь или ropronie газы, и о 
различныхъ споообахъ  превращен|'я энерпи  
хиническаго сродства въ энерпю  электриче

с к а я  тока.
Въ настоящей статый Mtrfe придется много говорить 

объ энерпи химическаго сродства, и такъ какъ этотъ 
терминъ — хотя и вполнй нолучивиий право граждан
ства — можетъ легко причинить некоторую расплыв
чатость и туманность изложешя, то я и постараюсь 
прежде всего отчетливо и точно определить, что именно 
я буду подразумевать подъ нимъ.

Представимъ себе, что мы имеемъ два или несколько 
гкгь — наир., цинкъ н кислородъ — только что всту- 
пившихъ въ некоторую реакцш. Каждое изъ этихъ телъ 
обладаетъ извйстнымъ запасомъ энерпи, вслйдств1е того 
что его молекулы и атомы, находятся въ непрерывномъ 
движенш, и имеютъ, значить, известную живую силу, 
и вслйдсгт е  еще некоторыхъ другихъ иричинъ. Пред
ставимъ себе теперь, что реакщя окончилась, причемъ 
образовалось новое тело (нанр. окись цинка), или новая 
система телъ, обладающая опять-таки известнымъ за
пасомъ энерпи. Но этотъ запасъ будетъ вообще не ра- 
венъ первоначальному, а въ однихъ случаяхъ больше, 
въ другихъ — какъ при окисленш цинка — меньше. Съ 
этими последними случаями мне только и придется 
иметь дйло. Нелишнее будетъ отметить здесь, что при 
нынешнемъ состоянш науки мы вообще не знаемъ, 
чему именно равенъ запасъ энерпи данной совокуп
ности телъ до превращешя и чему онъ равенъ после 
превращен ia, но разность этихъ обоихъ запасовъ умйемъ 
измерять довольно точно. Но что же делается съ 
этой разницей, съ этимъ избыткомъ энерпи, кото- 
рнмъ обладала данная совокупность телъ при начале 
реакцш, и котораго мы не досчитываемся при конце 
ея? Исчезнуть эта энерпя, разумеется, не можетъ, 
но отъ насъ зависитъ воспользоваться ею съ боль- 
шимъ или меньшимъ толкомъ, переводя ее въ подходя- 
щи для данной цели формы. Такъ, при отонленш на- 
шихъ жилищъ, скажемъ коксомъ, мы — въ нашихъ пе- 
чахъ — иревращаемъ систему: коксъ и кислородъ въ 
угольную кислоту, обладающую меньшимъ запасомъ энер- 
гш, а разницу въ форме теила сообщаемъ отапливае
мому помещен iio. Когда мы пользуемся гальванической 
батареей Дашэля, какъ электрогенераторомъ, то мы, 
въ сущности, иревращаемъ систему: цинкъ и медный 
купорось—въ систему: цинковый купорось и медь, обла
дающую меньшимъ запасомъ энерпи, а разность пере- 
водимъ въ энерпю электрическаго тока, и т. д., и т. д. 
Вотъ эту-то .разницу, эту освобождающуюся при хими
ческой реакцш и поступающую въ наше распоряжеые

энерпю, которую мы можемъ утилизировать для техъ 
или другихъ целен, въ такой или иной форме, я и буду 
иметь въ виду, говоря объ „Энерпи химическаю срод- 
ства“. Отмйчу еще, что, высчитывая эту разницу въ 
случай горйшн топлива, я буду вообще предполагать, 
что температура продуктовъ горйшя стала равною на
чальной температуре топлива и кислорода (воздуха), 
такъ какъ, будь они горячее, — отъ нпхъ можно было 
бы отнять еще некоторое количество энерпи (тепла)— 
и утилизировать его. Я буду также вообще предпола
гать, въ этомъ случай, что углеродъ топлива сгораегъ 
сполна, т. е. переходить въ углекислоту (а не въ окись 
углерода), а водородъ — въ воду.

Теперь, после этого преднслов1я, я перейду къ са
мой статьё.

На всйхъ электрическихъ етаищяхъ, въ которыхъ 
источникомъ тока служатъ динамо, вращаемыя паро
выми машинами—а такихъ установокъ большинство — 
энерпя химическаго сродства топлива, сгорающаго нодъ 
котлами, къ кислороду воздуха превращается въ энер
пю электрическаго тока, распределяемую затемъ про
водами, но лампамъ, электродвигателямъ, электролити- 
ческимъ ваннамъ и другимъ рабочимъ ириборамъ. Но 
нревращеше, о которомъ мы говоримъ, происходить не 
непосредственно, а въ несколько ир1емовъ, именно, 
имеютъ место слйдуюшде процессы:

1) При ropf.nin топлива энерпя химическаго срод
ства его къ кислороду превращается въ тепло;

2) это тепло въ паровой машине превращается въ 
механическую работу;

и 3) эта механическая работа въ динамо-машине 
превращается въ энерпю электрическаго тока.

Въ первой оиерацш, энерпя химическаго сродства 
неснолна превращается въ тепло, потому что не весь 
углеродъ горючаго матер1ала сгораетъ совершенно, окис
ляясь въ углекислоту; часть его подвергается неполному 
горйнш: окисляется лишь въ окись углерода и въ этомъ 
виде улетаетъ въ дымовую трубу; часть же уносится 
не подвергшись горйшю вовсе (дымъ). Однако, несмотря 
на эти и еще нйкоторыя явлеыя, отдача первой опе- 
ращи всетаки, какъ известно, довольно высока. Очень 
высока также и отдача третьей оиерацш: хорошая ди
намо превращаешь —- или, но крайней мйрй, можетъ 
превращать — въ энергш электрическаго тока до 95°/<> 
и даже болйе механической работы, доставляемой дви- 
гателемъ; лишь остатокъ растрачивается безъ пользы, 
превращаясь въ тепло и разсйиваясь въ этой формй въ 
окружающемъ воздух^. Но отдача второй оиерацш, на- 
протнвъ, очень низка: въ механическую работу превра
щается лишь незначительная доля, — около 12—13°/° 
тепла, выдйляемаго въ первой оиерацш; остатокъ же, 
скажемъ, 88% его частно уносится въ дымовую трубу, 
частно сообщается окружающимъ тйламъ, но, главнымъ 
образомъ, переходить — въ видй тепла же — въ воду 
холодильника и также вполне теряется для насъ.

Отдача всей установки, равная нронзведенш отдачъ 
всйхъ трехъ операщй, будетъ еще ниже, и легко видеть, 
что воиросъ о томъ, какъ ее повысить, ири нынйшнемъ 
широкомъ распространен!!! электрическаго освЗицетя и 
многочисленности другихъ нримйненш электричества,
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иредставляетъ огромную важность *). Но удачное рй- 
шеше этого вопроса принесло бы пользу не одной только 
электротехник^; оно оказало бы громадныя услуги и 
множеству другихъ отраслей промышленности: дйло въ 
томъ, что этотъ вонросъ очень тйсио связанъ съ дру- 
гимъ, именно съ вопросомъ о двигатели, болгъе эконо- 
мичномъ—т. е. иотребляющемъ менйе топлива на лошадь- 
часъ, чгъмъ нынгъштя паровыя машины. Въ самомъ дйлй, 
повысить сколько-нибудь значительно отдачу нашей 
установки мы сможемъ лишь въ томъ случай, если мы:

1) пли съумйемъ заменить ныийгпиюю паровую ма
шину болйе экономическимъ двигателемъ.

2) или найдемъ способъ превращать энерпю хими- 
ческаго сродства топлива къ кислороду въ энергш  
электрическаго тока какнмъ-ннбудь ингамъ путемъ, не 
преобразуя ее по дорогй въ механическую работу (при 
условш, конечно, что эго превращеше — прямое или 
нйтъ—будетъ имйть довольно высокую отдачу). Но, раз*ь, 
мы уже получили электрическлй токъ, — мы будемъ въ 
состоят и превращать очень полно посредствомъ электро
двигателя его энерпю въ механическую работу: отдача 
хорошаго электродвигателя, какъ известно, очень вы
сока. Такимъ образомъ, рйш ете вопроса о повышент 
отдачи электрической установки или предполагаешь, 
что предварительно ртиенъ, или даетъ возможность 
ртиить другой вопросы о двигатели болгъе экономич- 
номъ, чгъмъ гштьшшя паровыя машины. Итакъ, наши 
оба вопроса сливаются въ одинъ...

Дорогъ, по которымъ можно идти къ его рйшенно, 
довольно много. Объ одной изъ нихъ, или, точнйе, объ 
одной групий ихъ, я главнымъ образомъ и хочу ска
зать нисколько словъ, по предварительно позволю себй 
коснуться еще другого — болйе широкаго и болйе общаго 
вопроса: о томъ, каше вообще возможны способы пре- 
вращешя энергш химпческаго сродства какихъ ннбудь 
двухъ или нйсколькихъ тйлъ въ энергш электрическаго 
тока. Эти способы я постараюсь сгруппировать въ си
стему, и попробую датьихъ классифнкацш, или, точнйе, 
одну изъ безчисленнаго множества возможныхъ клас
сификаций ихъ. Но заранйе оговариваюсь, что и въ 
этомъ случай, какъ и всегда, при всякихъ классифика- 
щяхъ, представляются промежуточный и смйшанныя 
формы, которыя ннкакъ не удается втиснуть подъ ка
кую ннбудь одну определенную рубрику.

Вотъ группировка, которую я предлагаю:
Класеъ I. Устройства, въ которыхъ энерия хнмиче- 

скаго сродства иревращаетси въ энерпю электрическаго 
тока непосредственно. Къ этому классу относится огром
ное большинство гальваническихъ элементовъ. (Я не го
ворю есть, потому что въ нйсколышхъ, пзобрйтенныхъ 
мною для иаучныхъ цйлей, гальваническихъ элементахъ 
и въ еще кое какихъ другихъ не происходить вовсе 
химическшъ реакцш, и вся энерия тока черпается 
извнгь, изъ теплового запаса окружающихъ тйлъ **).

Класеъ II. Устройства, въ которыхъ энерия хими- 
ческаго сродства превращается сначала въ тепло и это 
иослйднее превращается потомъ, тймъ или другимъ пу
темъ, въ энерпю электрическаго тока. Къ этому классу 
принадлежать папр., столь обыденныя установки съ 
динамо, получающими вращеше отъ паровыхъ машинъ. 
Можно бы также вообразить себй устройства, въ кото
рыхъ энерпя химпческаго сродства превращается въ 
механическую работу непосредственно, а механическая 
работа преобразуется затймъ въ энергш тока, или 
устройства, въ которыхъ энерия сродства превращается 
въ энерпю капиллярныхъ силъ, а эта иослйдняя ужъ

*) Правда, что въ различныхъ электрически хъ установ- 
кахъ издержки на топливо, сгорающее подъ котлами иаро- 
выхъ машинъ вращающихъ динамо, представляютъ лишь ма
ленькую долю (процентовъ 10j всйхъ издержекъ эксплуата- 
цш, однако, если принять въ соображеше нынйшнш — къ 
тому же все возрастающей— оборотъ электропромышленности, 
то легко видйть, что и пара, другая процентовъ съ этого 
оборота представила бы сумму, сбереж ете которой было бы 
очень желательно.

**) См. Zeitschrift fur Physical. Chemie 1890 и 1891 гг.

переводится — тймъ или другимъ путемъ — въ энерпю 
тока и т. д., и т. д. Но такъ какъ мнй лично неизвйс- 
тенъ ни одинъ сколько ннбудь чистый примйръ такихъ 
установокъ, то я и ограничусь тймъ, что отмйтплъ ихъ. 
Прибавлю только, что, по мнйшю многихъ физ1ологовъ, 
нашъ мускульный аниарагъ иредставляетъ машину, въ 
которой энерия химпческаго сродства „топлива14 (раз- 
личныхъ углеводородистыхъ пищевыхъ веществъ) къ 
кислороду превращается въ механическую работу прямо, 
не переходя по дорогй въ тепло...

Вполнй возможно н правильно было бы также уста
новить еще одинъ класеъ и отнести въ него устройства, 
въ которыхъ энерия химическаго сродства данныхъ 
веществъ превращается въ энерию химическаго срод
ства другихъ веществъ, и уже эта иослйдняя преобра
зуется въ энерпю тока. Но такъ какъ при этомъ дйло 
все таки, сводится на ирзобразоваше энергш химнче- 
скаго сродства въ энерпю тока тймъ или другимъ пу
темъ, прпчемъ придется ирибйгать къ способамъ, о ко
торыхъ я только что говорилъ, то мнй кажется пред- 
иочтительнымъ не устанавливать такого класса и, такъ 
сказать, раскассировать устройства, которыя пришлось 
бы туда отнести, по предъидущимъ классамъ. Какъ на 
примйръ такихъ устройствъ я укажу на одну установку 
вполнй возможную п теоретически, и даже технически, 
хотя вопроеъ о промышленной ея возможности, остается 
открытымъ (см. ниже). Установка, которую я имйю въ 
виду, можетъ быть въ существенныхъ чертахъ описана 
такъ: водяной паръ пропускаютъ на раскаленный кош 
и подбираютъ услов1я реакцш такимъ образомъ, чтобы 
кислородъ пара соединялся съ коксомъ въ углекислоту, 
а водородъ освобождался. Затймъ, полученный водородъ 
„сжигаютъи въ газовыхъ гальваническихъ элементахъ- 
Монда, наир- Въ такой установкй при первой операщп 
энерия химическаго сродства кокса и кислорода пре
вращается въ энерию химическаго сродства водорода 
и кислорода, и при второй операцш эта иослйдняя эиер
ия превращается въ энергш тока. Я повторяю, что 
установку такого рода можно бы съ иолнымъ правомъ 
отнести въ особый класеъ, назвавъ его напр., клас- 
сомъ III, — но для простоты я буду считать ее принад
лежащею къ классу I.

Ллассъ II можно подраздйлить на два подкласса:
Цодклассъ 1: Устройства, въ которыхъ тепло пре

вращается сначала въ механическую работу, а затймъ 
эта механическая работа въ энерию—электрическаго 
тока (примйръ — обыденныя установки съ паровыми 
машинами и динамо); и

Лодклассъ 2. Устройства, въ которыхъ тепло превра
щается въ энерию тока другими путями. Какъ при
мйръ такихъ устройствъ, я отмйчу термоэлектричесш 
батареи и „термомагнитные электрогенераторы“ Эди
сона,—одно время довольно сильно занимавпие электри
ческую печать, — въ которыхъ для преобразовала теп
ла въ энерию тока пользуются тймъ, что магнитная 
проницаемость (н). желйза измйняется въ зависимости 
отъ темиературы.

Легко показать — не знаю, было ли это кймъ-ни- 
будь уже сдйдано, — что можно бы построить электро- 
генераторъ, также превращающей тепло въ энергш 
тока и основанный на измйняемости въ зависимости 
отъ температуры диэлектрической постоянной того или 
другого вещества. Такой электрогенераторъ тоже от
носился бы въ нодклассъ 2.

Можно бы также построить электрогенераторъ, поль
зуясь тймъ, что во многихъ гальваническихъ элементахъ 
электровозбудительная сила измйняется въ зависимости 
отъ температуры; именно, можно бы составить двй ба
тареи изъ подходящаго числа гальваническихъ элемеп- 

' товъ, обладающихъ такимъ свойствомъ и притомъ обра- 
тивныхъ *), поставить одну изъ батарей въ нагрта-

*) На всякш случай позволю себй напомнить, что обрати
мыми гальваническими элементами называются таюе, въ ко
торыхъ при пропускали чрезъ нихъ тока въ обратною, 
направленш реакцш идутъ наоборотъ. Примйръ поясеитъ 
это лучше разеужденш: представимъ себй, что мы имйемъ



k  18. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 248

шель (печь и т. п.), другую въ холодилъникъ и включить 
об1> въ данную цепь такъ, чтобы нхъ электровозбуди- 
тельныя силы действовали навстречу другъ другу; тог
да по этой цени пойдетъ токъ, обусловленными раз
ностью эл. - в. силъ нангихъ батарей, и при этомъ въ 
одной изъ нихъ будетъ иметь место растворете цинка 
(или металла, его заменяющего), а въ другой— выделеше 
его- Когда батареи истощаются, стоить лишь перемес
тить ихъ — поставить одну на место другой и т. д, 
Такнмъ образомъ подобный электрогенераторъ можетъ 
работать сколько угодно времени, ничуть не 
расходуя своего материала. Источникомъ энергш его 
тока служить тепло, доставляемое нагревателемъ; но 
лишь часть этого тепла превращается въ энерпю тока, 
часть же теряется вследствш лучеиспускашя и т. п., 
часть передается холодильнику вследствш теплопровод
ности, но эти части можно сколько угодно уменьшить; 
^которая же часть передается отъ нагревателя кt  
холодильнику в сл едс'те особыхъ явлеиш, на которыхъ 
я не могу останавливаться, но отмечу только, что эта 
часть темь меньше, а отдача — т. е. отношете тепла, 
иревращеннаго въ энерпю тока, ко всему теплу, полу
чаемому элекгрогенераторомъ отъ нагревателя — тгьмъ 
больше, чемъ выше температура нагревателя и чЬмъ 
ниже температура холодильника.

И ташя устройства тоже относятся въ подклассъ 2.
Подклассъ 1 можно еще подразделить на два раз

ряда:
Разрядъ А. устройства съ такими двигателями, въ 

которыхъ, какъ наир, въ бензино-н керосиномоторахъ, 
продукты реакцш (горешя керосина или бензина) ис- 
иолниютъ роль рабочаго вещества: толкаютъ взадъ и 
внередъ поршень и т. п.,

и Разрядъ В . устройства съ чисто термическими дви
гателями, т. е. съ такими, въ которыхъ работаютъ не 
продукты реакцш, а постороннее вещество, какъ наир, 
совокупность жидкой воды и пара въ обыкновенной 
паровой машине.

Въ разрядъ А  относятся между нрочимъ и установки 
съ двигателями, о которыхъ мысль появилась уже очень 
давно, и которые хотя не вошли въ практику, но за- 
служпваютъ того, чтобъ напомнить о нихъ въ несколь- 
шхъ словахъ: въ существенныхъ чертахъ они состоять 
изъ резервуара съ горящимъ топливомъ, въ который 
непрерывно накачивается свежш  воздухъ и изъ кото- 
раго продукты горешя — главнымъ образомъ углекис
лота и водяные пары—нроходятъ въ рабочш цилиндръ 
и двигаютъ взадъ и впередъ его поршень, а затемъ вы
пускаются въ атмосферу. Внрочемъ, устройства, отно
сящаяся въ разрядъ J., несколько выступаютъ изъ 
класса II, такъ какъ въ нихъ некоторая доля энерпи 
химическаго сродства превращается въ механическую 
работу и прямо, не переходя ио дороге въ тепло.

Посмотрпмъ теперь, катая отдачи и какую денежную 
эконом1ю могутъ дать установки всехъ этихъ классовъ, 
подклассовъ и т. д. Но предварительно я позволю себе 
следующее замечаше: по моему всяшй, кто нзлагаетъ— 
устно или письменно — свои мысли, долженъ не только

элементъ Дашэля, въ которомъ при цинке налить растворъ 
цинковаго купороса. Когда элементъ работаетъ, то цинкъ 
переходитъ въ цинковый купоросъ и количество этого ве
щества увеличивается, а медь выделяется изъ меднаго ку
пороса, и количество последняго уменьшается. Если же 
пропускать черезъ такой элементъ токъ отъ какого-нибудь 
электрогенератора въ обратномъ направленш, то происхо
дить и обратная реакщя: выделеше цинка изъ цинковаго 
купороса и переходъ мЬди въ медный. Такимъ образомъ 
нашъ элементъ будетъ обратимымъ. Элементъ же Дашэля 
съ серной кислотой —  вместо цинковаго купороса —  не 
будетъ обратимымъ, потому что при работй его происходить 
образоваше цинковаго купороса, а при действш обрат наго 
тока на цинкъ будетъ выделятся водородъ изъ серной кис
лоты. Необратимы также элементы Бунзена, Грене и т. д. 
Мои элементы —  о которыхъ я упоминалъ выше — обрати
мы и наравне со многими другими годились бы для элект
рогенератора, о которомъ речь.

старательно беречься опшбокъ явныхъ, высказанныхъ, по 
столько же — если не больше—заботиться отомъ, чтобъ 
въ его разеуждешя не вкрались скрытия, невысказан
ный „молчаливыяи ошибки, т. е. чтобъ въ его статье, 
и лекцш т. д. не только бы не говорилось, но и не 
подразумевалось ничего ложнаго, или хотя бы не спол
на вйрнаго.

Но въ вонросе объ отдачахъ различныхъ установок!», 
о которыхъ рйчь, можно очень легко впасть въ подоб
ную скрытую ошибку: легко принять за очевидную, само 
собою разумеющуюся истину, что наибольшая отдача, 
какая только возможна, будетъ равна единице, но не 
можетъ превышать ее, а въ действительности никогда 
и не достигнетъ этого предела, этого идеала. Однако 
такое воззреше неверно или, по крайней мере, не со 
всехъ сторонъ верно. Конечно, имея въ своемъ расно- 
ряженш, скажемъ, сто джоулей энергш химическаго 
сродства, мы не можемъ ихъ превратить въ энерпю то
ка больше ста джоулей, это само собой разумеется; но 
мы можемъ часто вовлечь въ игру еще тепло окружаю- 
щпхъ телъ (воздуха, воды и т. д.) и некоторое количе
ство этого тепла тоже превратить вь энерпю тока. И 
если считать за отдачу установки отнотеше того коли
чества энерпи, которое токъ досгавляетъ въ единицу 
времени различнымъ рабочнмъ аппаратамь (лачнамъ, 
элекгродвигателямъ и т. и.) къ тому ея количеству, ко
торое доставляегъ намъ въ единицу же времени дан
ная химическая реакщя, то легко можетъ оказаться, 
что за нашей установкой придется признать отдачу въ 
150, 200 и т. д. ироцентовъ. Однако вст эта оговорка 
нмФетъ скорее теоретическое, чемъ практическое зна- 
чеше: по крайней мере, въ дФле превращена энерпи 
химическаго сродства топлива къ кислороду въ энерпю 
тока и 100°/о-ую отдачу пришлось бы при нынЬшнемь 
состояuiii техники ирпзнать за великолепный результата 
и на первое время вполне законно поставить себе 
идеаломъ именно ее, не задаваясь вопросом!» о томъ, 
возможно ли.— н если да, то какимъ образомъ—перей
ти этотъ идеалъ.

Съ этой точки зрешя я и буду вести свой анализъ 
и начну его съ класса И, о которомъ мне придется го
ворить менее, чемъ о классе I.

Единственнымъ средствомъ значительно повысить 
отдачу установокъ, относящихся къ подклассу 1, это,— 
какъ я уже отметилъ раньше, — повысить отдачу дви
гателя; превращеше энерпи химическаго сродства топ
лива къ кислороду въ тепло и превращеше механи
ческой работы въ энерпю тока происходить и теперь 
уже очень полно; но для увеличешя отдачи двигателя 
остается много простора, такъ какъ въ нынешнихъ дви- 
гателяхъ она очень мала... Наши обыкновенный паро- 
выя машины не подходятъ нодъ определеше идеальной 
термической машины, установленное Карно и КлаузЬ 
усомъ (которое я не стану напоминать, такъ какъ его 
можно найти во всехъ учебникахъ Термодинамики и 
Механической теорш тепла); это обстоятельство спо
собствуем ея неэкономичности; и чтобъ превратить ее 
въ двигатель съ высокой отдачей было бы необходимо, 
сделавъ въ ней кое-кашя изменешя, приблизить ее къ 
упомянутому идеалу.

Необходимо, но не достаточно: какъ известно, от
дача идеальной термической машины существенно за
висит!» отъ того, какую температуру, или кашя темпе
ратуры имеегъ ея рабочее вещество, получая тенло отъ 
„нагревателей14 (топокъ и т. д.), и какую температуру 
или температуры оно имеегъ, отдавая тепло холодиль
никам^ чемъ большая доля тепла превращается по 
дороге отъ нагревателей къ холодильниками въ меха
ническую работу темъ выше отдача машины (см. учеб
ники термодинамики и мех. теорш тепла).

Но въ нашихъ иаровыхъ машинах!» температура, 
которую имезтъ рабочее вещество—вода и парь—т. е., 
говоря проще, температура котла довольно низка, и 
захоти мы ее повысить сколько нибудь значительно, мы 
бы натолкнулись на крупныя неудобства, такъ какъ 
намъ пришлось бы въ такомъ случае иметь дело съ 
ужасающими давлешями: дело въ томъ что упругость 
насыщеннаго водяного пара, т. е. пара, находящагося
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въ соприкосновенш еъ жидкой водой растетъ съ иовы- 
шешемъ температуры чрезвычайно быстро: при 200° Ц. 
она близка къ 1572 атмосферамъ, ири 210°. Ц — къ 19, 
а ири 220° Ц —къ 23 атмосферамъ *), и т. д. Правда, 
уже давно предлагались, а за нослйдше годы начали 
входить и въ практику, иаровыя машины, въ которыхъ 
какъ наир., въ двигателе Шмидта иаръ изъ котла ио- 
стуиаетъ въ нодходяшдй перегреватель и тамъ нагре
вается до высокой сравнительно температуры... Одна
ко въ этихъ машинахъ рабочее вещество получаетъ 
большую (и значительно большую) часть тепла всетаки 
въ котле и, следовательно, при температуре сравни
тельно низкой... Muorie изобретатели предлагали за
менить въ иаровыхъ машинахъ воду какой либо другой 
жидкостью, упругость наровъ которой росла бы съ тем
пературой медленнее, и при употреблены которой можно 
было бы, следовательно, удобно нагревать котелъ до 
более высокой температуры. Въ числе такихъ жид
костей предлагались и водные растворы различныхъ 
солей; какъ известно, ихъ пары—не отличаясь по со
ставу отъ паровъ чистой воды, такъ какъ не содержать 
соляныхъ частидъ,—имеютъ упругость меньшую и часто 
значительно меньшую. Предлагалось также строить паро- 
выя машины, котелъ которыхъ не содержалъ бы воды, 
а лишь одинъ перегретый иаръ; давлеше последняго 
можно удерживать въ умереиныхъ гранидахъ даже при 
очень высокихъ темиературахъ. Существуетъ также 
много термнческихъ машннъ, въ которыхъ рабочимъ 
веществомъ служитъ воздухъ, и въ которыхъ высокая 
температура рабочаго вещества тоже не обуславливаем 
опасныхъ давлешй. Для иовышешя отдачи предлагалось 
также строить термичесюя машины, состояния изъ 
двухъ иаровыхъ двигателей, изъ которыхъ одинъ ра- 
боталъ бы менее, а другой более летучей жидкостью и 
холодильникъ иерваго служилъ бы нагревателем!» для 
котла второго. Въ этихъ услов1яхъ температуру къ котле 
иерваго двигателя можно очень сильно повышать, а 
температуру въ холодильнике второго держать темъне 
менее достаточно низкою и такимъ образомъ достиг
нуть того, что отдача всей установки (которая опреде
ляется лишь температурами: котла иерваго двигателя и 
холодильника второго, а отъ температуры промежу
точная нагревателя-холодильника не зависитъ) будетъ 
довольно велика. На первый взглядъ можетъ показаться, 
что второй двигатель, работавший более летучею жид
костью и промежуточный нагреватель-холодильникъ со
вершенно излишни и что достаточно было бы взять 
одинъ первый двигатель, но съ холодильникомъ второго. 
Действительно, если бы въ этой простой термической 
машине удалось бы понизить температуру, принима
емую рабочимъ вещесгвомъ въ холодильникъ, до такой 
же величины, какъ въ сложной машине, о которой речь, 
то и отдачи были бы одинаковы; однако, хотя, теоре
тически говоря, это и вполне возможно, но практически 
трудно осуществимо.

Л не считаю возможнымъ останавливаться на этомъ 
вопросе дольше, какъ онъ ни важенъ, чтобы не удлинять 
чрезмерно статью, но все таки отмечу въ заключеше, 
что, какихъ бы нрекрасныхъ отдачъ ни ожидать отъ 
термическихъ двигателей будущаго, отдачи нынтинихъ 
термическихъ двигателей далеко не блестящи.

То же самое можно сказать, съ такимъ же почти 
правомъ и о двигателяхъ, входящихъ въ составъ уста- 
новокъ разряда А того же подкласса 1, о различныхъ 
керосино и бензино моторахъ и о газомоторахъ, упо
требляется ли для ихъпиташя („отапливашяи) светиль
ный газъ или генераторный, водяной, Доусоновъ газы; 
причемъ еще надо отметить, что керосинъ и бензинъ, 
равно какъ и светильный газъ—очень дорогое топливо**)

*) См. A. W tillner Lehrbuch der Experim entalphysik. 
Bd. HI. p. 687.

**) Правда, въ газомоторахъ, питаемыхъ светильнымъ 
газомъ, отдача доходить до 24°/о, т. е. значительно превы- 
шаетъ отдачу иаровыхъ машинъ однако, все - таки ее 
нельзя же назвать большой; и къ тому же, повторяю, доро
говизна светильнаго газа значительно препятствуетъ поль
зоваться имъ для питашя газомоторовъ.

Генераторный, водяной и Доусоновъ газы значительно 
дешевле светильнаго, какъ этого и следовало ожидать, 
нринявъ въ соображеше способы пхъ производства, 
которые я позволю себе вкратце напомнить.

Генераторный газъ нолучаютъ, пропуская воздухъ 
на раскаленный коксъ пли другое топливо, прпчемъ, 
если надлежащимъ образомъ подобраны услов1я, угле- 
родъ соединяется съ кислородомъ воздуха въ окись уг
лерода. Смесь этого Еещества съ азотомъ воздуха, не
которой дозой углекислоты (очень небольшой если ре- 
акцш вести, какъ следуетъ) и углеводородныхъ газовъ, 
если топливо содержало водородъ—и есть „генератор
ный газъ“. Водяной газъ иолучаютъ, действуя водянымъ 
наромъ на раскаленный коксъ и т. и., причемъ обра
зуется смесь въ той или другой нропорцш водорода, 
окиси углерода, углекислоты и еще некоторой дозы 
углеродовъ. Можно—если это желательно—устроиться 
такимъ образомъ, чтобъ получать этимъ путемъ смйсь, 
состоящую почти исключительно изъ водорода и угле
кислоты. Доусоновъ же газъ, которымъ за носледше года 
техники стали очень усердно заниматься, нолучаютъ, 
пропуская на раскаленный коксъ пли, что лучше, на 
раскаленный антрацитъ воздухъ и водяной наръ вместй, 
нричемъ образуется смесь водорода и окиси углерода 
съ азотомъ и съ очень маленькой дозой углекислоты. 
При употреблены Доусонова газа уже н въ настоящее 
время расходъ антрацита не превышает!» 600 — 700 
граммовъ на эффективную лошадь-часъ (считая и тотъ 
антрацитъ, который сгораетъ подъ паровымъ котломъ), 
т. е. такой же, какъ въ еамыхъ лучшихъ иаровыхъ ма- 
шинахъ. Бетъ сомпешя, что съ развиыемъ техники 
расходъ топлива на лошадь-часъ при употреблены по- 
добиыхъ двигателей удастся еще очень значительно 
понизить; на это позволяют!» разсчнтывать законы Тер
модинамики; но опять-таки это дело будущаго, можетъ 
быть, недалекаго, но все таки будущаго...

Посмотримъ теперь на устройства, относящаяся въ 
Подклассъ 2.

Термоэлектричесшя батареи имйютъ, какъ известно, 
очень низкую отдачу, н это обусловлено, главнымъ обра
зомъ, тЬмъ, что мною тепла переходит!» отъ горячихъ 
спаевъ къ холодными безъ всякой пользы вслТ,дств1е 
теплопроводности стержней различвыхъ металловъ, спла- 
вовъ и т. п., изъ которыхъ составлены термоэлектричесые 
элементы. Конечно, нйтъ ничего легче, какъ уменьшить 
количество тепла, иередающагося такимъ образомъ изъ 
нагревателя въ холодильникъ: для этого стоитъ только 
сделать стержни болёе длинными или менее толстыми; 
но бйда въ томъ, что при этомъ тоже увеличится и 
электрическое сонротивлеше и пользы не получится ни
какой. Въ последнее время для иовышешя отдачи тер- 
моэлектрическихъ батарей г. Г. Майеръ предлагалъ 
поступать такъ: вместо того, чтобы непрерывно нагре
вать, скажемъ, все нечетные спаи и непрерывно охлаж
дать все четные—попеременно, быстро альтернируя, то 
нагревать нечетные н охлаждать четные спаи, то, на- 
противъ, нагревать четные и охлаждать нечетные. Въ 
настоящее время я, къ сожалейш, не могу ничего ска
зать объ этомъ во всякомъ случае очень интересномъ 
npieMB, но счелъ своимъ долго мъ всетаки отметить его. 
Термомагнитные электрогенераторы Эдисона оказались 
аппаратами тоже очень неэкономичными и довольно скоро 
иослё своего появлешя заглохли. Электрогенераторы, 
состояние изъ пары нротивоиоставлеиныхъ другъ другу 
гальваническихъ батарей, которыхъ электровозбудитель- 
ныя силы зависятъ отъ температуры, и изъ которыхъ 
одну держатъ горячею, а другую холодною, но теорш 
способны къ очень хорошей отдаче, если только тем
пература нагревателя будетъ высока, а температура хо
лодильника низка. Эта последняя температура вообще 
не будетъ ниже температуры окружающаго воздуха, или 
имеющейся въ распоряженш воды; температуру же на
гревателя легко можно бы сделать очень высокой, 
однако при эгомъ пришлось бы встретиться съ разными 
техническими затруднешями, довольно крупными, хотя 
врядъ ли неодолимыми...

Перейдемъ теперь къ устройствамъ класса I, т. е. 
къ гальваническимъ элементамъ, такъ какъ другдхъ
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устройству относящихся къ этому классу, я бы не могъ 
указать.

Mnorie гальваничесше элементы имеютъ великолеп- 
ныя отдачи, достигающая и даже превышаюнця (см. 
раньше) Ю0°/о, но ткмъ не менке оказываются крайне 
дорогими электрогенераторами, такт» какъ главнымъ 
источннкомъ энергш ихъ тока служить реакщя окис- 
лешя цинка. При этомъ, вопервыхъ, потребляется не 
кислородъ воздуха, можно сказать, ничего нестоющш, 
(какъ при горюши топлива) а кислородъ шЬхъ или дру- 
гихъ химическихъ веществъ, который приходится, ведь, 
покупать; однако эту невыгоду было бы сравнительно 
еще легко устранить: можно бы устроиться такимъ 
образомъ, чтобы цннкъ окислялся именно кислородомъ 
воздуха; для этого стоило бы только прибегнуть къ 
услугамъ какого либо подходящаго вещества, котЪрое 
попеременно, то окислялось бы на воздухе, поглощая 
его кислородъ, то, помещаемое въ гальваннчесшй эле- 
мептъ въ качестве деполяризатора, передавало бы кис
лородъ—тЬмъ или другимъ путемъ—цинку. Гораздо се- 
рюзнке другое обстоятельство: непомёрная дороговизна 
цинка. Правда, его можно заменить другими металлами, 
напр., свинцомъ или желкзомъ, или даже растворомъ 
желкзнаго купороса, т. е. сернокислой закиси железа, 
имеющей сильное сродство къ кислороду, окисляющему 
ее въ сернокислую окись железа, но и таше аппараты 
являются черезчуръ дорогими электрогенераторами. Де
шевый токъ гальваничесше элементы могли бы достав
лять лишь въ томъ случае, еслибъ въ ннхъ вместо 
цинка сгоралъ бы уголь или другое дешевое топливо, 
наир., генераторный газъ, нефтяной газъ и т. д., а также 
въ томъ случае, еслибъ продукты, образуютеся при 
реакцт хотя бы и дорогпхъ веществъ, таше наир, какъ 
окись цинка, окись мёди и пр., возстановлялись бы за- 
тгьмъ дгьйствгемъ топлива: кокса, торфа, нефти и т. д., 
н т. д., такъ, чтобъ можно было вновь составить галь
ваннчесшй элементу а по истощеши его опять регене
рировать, еще п еще... Въ такихъ установках!» въ итоге 
расходовалось бы одно лишь топливо, такъ что идея 
ихъ, во всякомъ случае заслуживаетъ внимашя. Однако, 
мне лично не известно, ни одной подобна го рода уста
новки, хотя бы лишь пробной или демонстращонной, и 
я даже не знаю ни одного сколько-нибудь разработан
ная проекта такихъ установокъ...

Некоторые изобретатели пробовали для получешя 
дешеваго тока строить таше гальваничесше элементы, 
въ которыхъ при ихъ работе образовывались бы про
дукты более ценные, чемъ первоначальныя вещества. 
Однако эти—правда малочнсленныя и ркдшя—попытки 
успеха,покрайней мере промыгиленнаго успеха, не имели.

Теперь я перейду къ гальваническимъ элементамъ, въ 
которыхъ вмгьсто цинка аораетъ уголь, и начну съ эле
мента нашего незабвеннаго П. Яблочкова. Элементъ 
этотъ состоитъ изъ чугуннаго сосуда, пагреваемаго Бун- 
зеновской горелкой и т. и., служащаго однимъ электро- 
домъ, селитры, которою его наполняютъ и которая 
расплавляется подъ действ!емъ жара, и опущеннаго въ 
нее стержня изъ кокса или изъ ретортнаго угля, кото
рый служить другимъ—и прнтомъ активнымъ—электро- 
домъ: онъ исполняешь должность цинка обыкновенныхъ 
гальванических!» элементовъ. Въ элементе Яблочкова, 
эл. дв. сила котораго превосходитъ 1 вольтъ, чугунный 
сосудъ остается неизменнымъ, а уголь горитъ на счетъ 
кислорода селитры, что именно и требовалось; но беда 
въ томъ, что лишь очень малая доля сгорающаго угля 
аораетъ съ пользой, т. е. въ силу электрохимической 
реакцш, значительно же большая часть его сгораетъ 
понапрасну совершенно независимо отъ нея; она сго
рела бы точно также и въ томъ случае, еслибъ элементъ 
былъ разомкнуть, или еслибъ чугунный сосудъ былъ за- 
мененъ стекляннымъ или фарфоровымъ... Вообще эле
ментъ Яблочкова можно совершенно уподобить эле
менту, который бы состоялъ изъ азотной кислоты и 
опущенныхъ въ нее: неамальгамированнаго цинка и 
платины *).

*) См. Оствальдъ, Zeitschrift fur Elektrotechnik und 
Elektrochemie, 1894 H. 3 и 4.

За видоизменеше элемента Яблочкова можно считать 
также элементы Шмитца. Этотъ изследователь напол- 
нялъ железные тигли, разогреваемые нламенемъ Буп- 
зеновской горелки, смесью калшпой и натронной се
литры и погружалъ туда стержни—въ однпхъ опытахъ 
изъ липоваго угля, въ'другихъ изъ антрацита, изъ такъ 
называемаго „фптильнаго угляи (Dochtkohle)—иропитаи- 
наго кремнекислыми соединениями—и нзъ графита. Ока
залось, что графить въ этнхъ услов1яхъ оставался с о - ' 
вершенно неизменнымъ и при разомкнутой и при зам
кнутой цепи и не давалъ никакого тока. Уголь лиио- 
ваго дерева давалъ токъ, но сгоралъ очень бурно, бы
стро и въ очень большихъ количествахъ. То же самое 
имело мксто, хотя и въ меньшей степени, и при упо
треблены! антрацита. Фитильный уголь не горелъ пла- 
менемъ даже при температурь въ 800° Ц., но уже при 
500° Д-, окислялся—не давая огня—на счетъ кислорода 
селитры и при замыкапш цепи это cropanie усилива
лось. Электровозбудительная сила была 1 вольтъ. ВыдЬ- 
леше тепла въ элементе при употреблены! фитилыыдхъ 
углей очень незначительно, такъ что ихъ нужно все 
время разогрЬвать безъ перерыва Бунзеновской го
релкой.

Очень схожи съ элементами Яблочкова и элементы 
пли—какъ ихъ довольно неправильно пазываютъ—^печи* 
Брара (Brard); устройство ихъ въ существенныхъ чер- 
тахъ такое: между угольными брикетами, одетыми азбес- 
товой тканью, и расположенными надъ ними на неко- 
торомъ разстояшн медными пластинами протекаешь не- 
прерывнымъ потокомъ расплавленная селитра; она прихо
дить въ соприкосновеше и съ медными пластинками, и 
съ брикетами—черезъ азбестъ—и такимъ образомъ по
лучается комбинащя: уголь (брикетъ), расплавленная 
селитра, медь. Я, къ сожалЬшю не могъ отыскать число- 
выхъ данныхъ о расходе углей въ элементахъ Шмитца 
и Брара; по всей вероятности, онъ несоразмерно ве- 
ликъ всл Ьдств!е той же принцишальной ошибки, кото
рую я отмёчалъ, говоря объ элементе Яблочкова,—не
посредственна™ соприкосновешя окисляемаго электрода 
(угля) и окисляющей жидкости (расплавленной селитры). 
Кроме того, все эти аппараты можно упрекнуть за то, 
что они расходуютъ не кислородъ воздуха, а—дорогой— 
кислородъ селитры...

Въ книге: „Die Primar-Elemente“ ироф. Henry S. 
Carhart, переведенной съ англшскаго на немецкий и до
полненной д-р. Естест. Наукъ г. Р. Schoop описанъ еще 
гальванический элементъ, въ которомъ электролнтомъ 
служить расплавленная окись свинца (глегъ) а электро
дами: однимъ — уголь, а другимъ — расплгвленный свн- 
нецъ (т. е. сначала железо, но оно тотчасъ же покры
вается расплавленнымъ свинцомъ). Реакщя, происходя
щая въ этомъ элементе, состоитъ въ раскислены! свин- 
цоваго глета углемъ. Въ этомъ элементе мы опять встре
чаемся съ помЬщешемъ угля прямо въ окисляющую 
жидкость (глетъ) и вследств1е этого должны ожидать 
несоразмерно большого расхода его. Но можпо — какъ 
указано въ томъ же сочиненш—между углемъ и глетомъ 
помЬщать расплавленную смесь углекискаго кал1я и 
двууглекислаго натр1я, т. е. поташа и соды *). Въ та- 
комъ элементе, по всей вероятности, происходить сле
дующая электрохимическая реакщя: смесь названныхъ 
углещелочныхъ солей подъ дёйств1емъ тока разлагается, 
выделяя на угле углекислоту и кислородъ, который 
сжигаешь уголь образуя—опять-таки углекислоту и окись 
углерода. Другимъ продуктомъ разложешя углещелочей 
являются металличесше кали! и нагрш, которые, одна- 
кожъ, тотчасъ же, можпо сказать, не успевъ образо
ваться,—окисляются кислородомъ глета въ окиси; а эти 
окиси съ частью углекислоты, о которой я сейчасъ го- 
ворилъ, даютъ вновь углещелочп; остальная же часть 
углекислоты улетучивается. Такимъ образомъ, въ ре
зультате, въ итоге мы нмеемъ только сгорате угля и 
возстановлете глета въ металличесшй свинецъ. Этотъ 
расплавленный металличесшй свинецъ можно бы тот
часъ же вновь окислять, пропуская на него непрерыв

*) Эта смксь гораздо легче плавится и потому удобнее, 
чкмъ каждая изъ названныхъ солей въ отдельности.
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ную струю воздуха; и такимъ образомъ расходовался бы 
одинъ уголь. Числовыхъ данныхъ опять-таки не сообщено: 
не указана ни эл. возбудительная сила, ни расходъ 
угля. Поэтому я не стану дольше распространяться объ 
этомъ элементе; замечу только, что углещелочи можно 
бы заменить въ немъ Едкими* щелочами, и что въ 
глетъ, — еслибъ это оказалось удобнымъ, — можно бы 
ввести подходящую дозу т'Ьхъ или другихъ веществъ 
для увеличешя электропроводности.

Сл'Ьдуетъ упомянуть еще объ опытахт. Корда надъ 
гальваническими комбинациями: уголь, безводная окись 
бар1я, перекись баргя, платина при высокой темпера
тур^. Эл. возбудительная сила была около 1 вольта. На 
границе съ углемъ окись 6apia переходила въ угле
кислый барш. Эти элементы интересны въ особенности 
потому, что безводная окись 6apia, въ которую превра
щается перекись 6apin, отдавая кислородъ, легко окис
ляется вновь въ перекись подъ действ!емъ воздуха при 
высокой температур^; и такимъ образомъ можетъ слу
жить саморегенерирующимся деполяризаторомъ или по- 
средникомъ, поглощающимъ и затёмъ вводягцимъ въ 
электрохимическую реакцш, кислородъ воздуха. По 
всей вероятности, въ этомъ элементе можно бы также 
заменить окись 6apia при угле щелочами или углеще- 
лочами или брать смесь ея съ этими веществами. Корда 
также усграивалъ элементы изъ угля, поташа, окиси 
меди и меди—опять-таки при высокой температуре. 
Эл. дв. сила ихъ была около 1,1 вольта. Интересно от
метить, что, если между углемъ и окисью меди не было 
поташа, и имело место прямое соприкосновете ихъ, то 
эл. дв. сила была ничтожна *).

Очень можетъ быть, что удалось бы также построить 
практичные гальваничесме элементы, взявъ за образедъ 
известный элементъ Бунзена и заменивъ въ немъ цинкъ 
углемъ, серную кислоту при цинке — расплавленной 
смесью углещелочей или щелочей, глиняный сосудъ— 
азбестовымъ, азотную кислоту — расплавленнымъ мар- 
ганцовымъ кал1емъ или натр1емъ, а уголь—медью или 
другимъ подходящимъ металломъ или сплавомъ. Черезъ 
марганцовую соль можно было бы продувать постоянно 
воздухъ и тогда она все время—отдавала бы свой кис
лородъ, но тотчасъ же бы и наполняла его убыль. Въ 
этихъ услов1яхъ, правда, медь меднаго электрода сна
чала окислялась бы и, можетъ быть, въ виде окисловъ 
растворялась бы часИю въ расплавленной массё мар- 
ганцовыхъ солей, но затемъ эти киелородныя соедине- 
шя меди сами бы начали действовать въ качестве де- 
поляризаторовъ, что сопровождалось бы раскислешемъ 
ихъ и осаждехНёмъ металлической меди назадъ на мед
ный электродъ, такъ что последи!й въ результате не 
тратился бы... Возможно также, что вместо меди для 
той же цели оказался бы полезнымъ, напр. палладш — 
правда очень дорогой... Однако, само собой разумеется, 
что при осуществлены такихъ элементовъ дело не 
обошлось бы безъ техпическихъ затрудненш...

Упомяну еще объ опытахъ Брукса, который рабо галъ 
надъ гальваническими элементами следующаго устрой
ства: въ гессенскш тигель помещали кислый сернокис
лый калгй (KHS04), или—въ другихъ опытахъ—просто 
сернокислый калш (К2 SO4), сернокислый HaTpift (Na2 SO4) 
или смесь этихъ солей. Въ этотъ тигель, разогреваемый 
пламег-емъ до расплавлетя солей, — для чего въ неко- 
торыхъ случаяхъ употребляли пламя кузнечнаго горна,— 
вставляли одинъ угольный стержень. Другой угольный 
же стержень помещали въ пламя снаружи тигля. Оба 
стержня соединяли съ зажимами вольтметра, который 
обнаруживалъ при этомъ эл. в. силу, доходившую до 
IV2 и 1з/4 вольта**) При этомъ въ одиихъ опытахъ токъ

*) Дальнешшя подробности см. „Записки Французской 
Академш Наукъи СХХ стр. 615.

**) Во избеж ите какихъ либо недоразуйгЬнш я, такъ ска
зать, прослежу и выпишу гальваническую цепь, получаю- 
щуюсю при этомъ: одипъ зажимъ вольтметра, уголь погру
женный въ расплавленную массу, пламенные газы, сопри- 
касаюыцеся съ нею сквозь поры тигля (и— можетъ быть— 
еще поверхъ его стенокъ), второй угольный стержень, дру
гой зажимъ вольтметра, самый вольтметръ.

въ вольтметре шелъ отъ зажима, соединеннаго съ углемъ, 
находившимся въ тиглгь къ зажиму, соединенному съ 
углемъ, находившимся внгь тигля, а въ другихъ опы- 
тахъ—наоборотъ. Внутреннее сопротивлеше своихъ эле
ментовъ Бруксъ находилъ равнымъ 3—7 омамъ въ за
висимости отъ размеровъ ихъ и отъ температуры. Въ 
этихъ элементахъ реакцш должны быть очень сложны 
въ особенности те электролитачесше процессы, которые 
происходят!» въ пламенныхъ газахъ. Кроме того, дело 
усложняется еще термо-электрическими явлешями... 
Данныхъ о расходе угля—или углей—я не имЬю. Тотъ 
же ученый производилъ очень интересный изследова- 
шя и надъ другими элементами, совершенно иного ха
рактера: они состояли изъ платины и угля, погружен- 
выхъ въ кипящую крепкую серную кислоту. Эл. дв. 
сила—около 0,22 вольта. Токъ внутри элемента идетъ 
отъ угля къ платить; т. е. уголь оказывается соответ- 
ствующимъ цинку обыкновенныхъ элементовъ.

Бартоли п Паназогли строили элементы, въ которыхъ 
электролитомъ служилъ водный растворъ едкаго кали 
или натра, однимё электродомъ — золото или платина, 
а другимъ — ретортный уголь или цейлонскш графитъ; 
при употреблены ретортнаго угля эл. дв. сила была 
0,06—0,18 вольта, при употребленш цейлонскаго гра
фита несколько ниже. При замене щелочей у глещелоча- 
ми (т. е. содой и поташемъ) эл. дв. сила была, съ реторт- 
нымъ углемъ, 0,11—0,18 вольта. Б. и П. употребляли 
также въ качестве электролита водный растворъ хлор- 
новатистаго натр1я и получали съ регортнымъ углемъ— 
который названнымъ растворомъ разъедается лишь при 
замкнутой цепи—эл. дв. силы: при 14° Ц. въ 0,19, а при 
100° Ц. въ 0,29 вольта. Взявъ же за электролптъ водный 
растворъ хлорной извести, они получали съ ретортнымъ 
углемъ эл. дв. силу въ 0,11—0,21 вольта.

Опуская въ водный растворъ хлорноватистаго кал!я 
или натр!я стержни изъ смеси цейлонскаго графита съ 
асфальтомъ и золотыя или платиновыя пластинки, они 
получали эл. дв. силы тоже въ 0,11—0,21 вольта. Во 
всехъ перечисленныхъ случаяхъ угольные электроды 
изменялись и токъ шелъ внутри элемента отъ угля и 
графита къ золоту и платине*, т. е. уголь и графитъ 
исполняли должность цинка обыкновенныхъ элементовъ. 
Я не буду останавливаться на химическихъ процес- 
сахъ—довольно сложныхъ—имевшихъ место въ опытахъ 
Б. и П. и также не буду говорить о недавнихъ работахъ 
г. Соеп’а и о полемике, къ которой ове подали поводъ 
(см. „Электричество44 1896 № 8 стр. 125) такъ какъ объ 
этомъ вопросе готовится отдельная статья, и перейду 
къ газовымъ элементамъ Монда и Лангера, КешЫРя и 
Борхерса.

Элементъ Монда и Лангера имеетъ въ существеп- 
ныхъ чертахъ такое устройство: прямоугольный парал* 
лелипипедъ изъ пористой гипсовой массы, напитанной 
слабой сёрной кислотой, одеваютъ по двумъ противо- 
лежащимъ гранямъ (йменно по темъ, разстояше между 
которыми меньше) платиновыми листами, снабженными 
большимъ числомъ отверстш и еще покрытыми—по сто
роне обращенной къ гипсу—губчатой платиной. Осталь- 
ныя грани—бока и основашя — гипсоваго параллелепи
педа одеваютъ стекломъ или эбонитомъ и т. п. Къ одной 
платиновой пластинке подводятъ водородъ, къ другой 
воздухъ. Газы нроходятъ сквозь отверсыя въ платину 
и такимъ образомъ мы получаемъ, въ сущности из
вестный газовый элементъ Грове, въ которомъ однимъ 
электродомъ служила платиновая пластина, впитавшая 
водородъ, другимъ—платиновая же пластина, впитавшая 
кислородъ, а электролитомъ — налитая въ стеклянный 
и т. и. сосудъ слабая серная кислота.

Элементъ КешЫРя, работающш при высокихъ тем- 
пературахъ, имеетъ следующее устройство:

Между двумя концентрическими (или, говоря точнее, 
коаксиальными, имеющими одну ось) платиновыми труб
ками иомещаютъ борнокислый кальщй и накаливаютъ 
эту систему до белокалильнаго жара. Внутреннюю пла
тиновую трубку закупорнваютъ съ одного конца и яа- 
качиваютъ въ нее съ другого водородъ. Соединяя об1 
трубки съ зажимами вольтметра, можно обнаружить при 
этомъ эл. дв. силу въ 0,38 вольта.
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Здесь происходить просачиваше водорода черезъ 
станки внутренней трубки и, по всей вероятности, нро- 
сачивате кислорода воздуха черезъ стенки внешней. 
Можно думать, что электрохимическая реакцш въ та- 
комъ элементе сводятся въ итоге на соединев!е водо
рода и кислорода въ воду или, точнее, въ водяной паръ, 
электролитъ же остается нензменпымъ и служитъ лишь 
иосредникомъ вводящимъ кислородъ воздуха въреакидю*).

Но удается ли обратить подобнаго рода элементы 
въ практичный и достаточно дешевый промышленный 
электрогенераторъ? Это вопросъ, который по моему мщЬ- 
шю пока следуетъ считать вполне огкрытымъ.

Въ заключеше мне остается еще сказать несколько 
словъ о газовомъ элементе Борхерса, возбудившемъ, 
было, самыя радужныя надежды, которым, однако, легко 
могутъ и не сбыться. Объ этомъ элементе уже говори
лось въ „Электричестве14 **), но я позволю себе напом
нить еще разъ въ существенныхъ чертахъ его устрой
ство: пара вертикальныхъ медныхъ трубокъ погружена —■ 
частью—въ растворъ хлористой меди въ соляной кис
лоте; черезъ эти трубки вгоняютъ окись углерода, ко
торая, выходя изъ подъ нижнихъ краевъ трубокъ въ 
упомятутый растворъ, поглощается имъ, вступая въ сое- 
динеше съ хлористой медью (какъ объ эгомъ говорится 
въ большинстве учебниковъ химш). КромЬ того въ тотъ 
же растворъ опущенъ угольный колоколъ, въ который 
накачиваютъ воздухъ***)и его кнслородъ окисляетъ хло
ристую медь (представляющую соль закиси меди), пере
водя ее въ хлоръ-окись меди (представляющую соль 
описи меди). Если замкнуть элементъ, соединивъ пару 
медныхъ трубокъ (одинъ электродъ) съ угольнымъ ко- 
локоломъ (другимъ электродомъ), то въ цепи является 
токъ. Электрохимическая реакщя, которой по мнгътю 
Борхерса, онъ обязанъ своимъ происхождетемъ и изъ 
которой онъ черпаетъ свою энерпю, состоитъ въ окис- 
ленш окиси углерода, соединившейся съ хлористой 
м'Ьдью, въ углекислоту кислородомъ хлорокиси меди, 
заимствованныхъ изъ воздуха; т. е. мы имеемъ элементъ, 
въ которомъ источникомъ эперпи служитъ cropanie 
окиси углерода, окисляемой кислородомъ воздуха. Вме
сто одной окиси углерода, которую можно, пожалуй, 
считать за генераторный газъ, получаемый изъ кокса, 
Борхерсъ уиотреблялъ также смесь окиси углерода съ 
водородомъ или углеводородомъ и соответствующую ге
нераторному газу, получаемому изъ каменнаго угля, и 
тоже светильный газъ. Электровозбудительпая сила эле- 
ментовъ Борхерса—отъ 0,4, до 0,56 вольта. Разсчитывая 
по этимъ цифрамъ его отдачу, молено было бы сказать, 
что она во всякомъ случае выше отдачи, которую бы 
имела система, состоящая изъ дннамомашины, вращае
мой газомоторомъ, „отапливаемым!»44 такими же газами. 
Но действительно ли нмЬютъ место те реакцш, кото
рый предполагаетъ Борхерсъ? Можешь быть и да, но 
очень можетъ быть что и нетъ; это вопросъ, какъ мне 
кажется, еще вполне открытый; не говоря ужъ о томъ, 
что подробныхъ формулъ для электролитпческихъ про- 
цессовъ своего элемента Борхерсъ не даетъ, онъ — и 
это самое главное—ннчемъ не доказалъ, что въ его эле
менте окись углерода окисляется въ углекислоту. Правда, 
онъ взвешпвалъ свои медныя трубы передъ замыкашемъ 
ц4пи и черезъ некоторое—не слишкомъ короткое—время 
после того и разницы въ весе не обнаруживалось. Сле
довательно, источникомъ энерпя тока не могло быть, 
разеуждаетъ онъ, окислее1е меди, а только окислете 
описи углерода. Но, ведь, источником!, этой энергш 
могло быть также — что Б., повидимому уиускаетъ изъ 
виду—и окислете соли закиси мгьди при медныхъ труб- 
кахъ въ соль окиси на счетъ кислорода хлоръ-окнеи

*) О другихъ опытахъ КепйаН’я см. Chemical News 49 
стр. 49; 1883 г.

**) См. 1895 г. № 6 стр. 87.
***) Во избежаше недоразуменш я позволю себе отме

тить, что въ элементе Борхерса на уголь колокола вовсе 
не возлагаются татя же обязанности, какъ въ элементахъ 
Корда или Бартоли и Папазоли и т. д. Здесь его роль 
схожа скорей съ той ролью, которую онъ играетъ въ эле
ментахъ Бунзена, Поггендорфа и т. п.

меди, постоянно пополняемого изъ воздуха. ‘Борхерсъ 
не только не производилъ (по крайней мере на это нетъ 
никакихъ указаны) количественнаго анализа, газовъ вхо- 
дящихъ въ его элементъ и выходящихъ изъ него; онъ 
даже не поставнлъ следующаго очень простого опыта, 
который бы доказалъ, въ случае успеха, что хоть часть 
окиси углерода, доставляемой элементу, действительно, 
окисляется въ немъ въ углекислоту. Именно, стоило 
только газы, входяшде въ элементъ очистить отъ вся
кой примеси углекислоты, наир, пропускашемъ черезъ 
водный растворъ барита, жадно поглощающш ее; а газы, 
выходяшде изъ элемента, испытать па примесь угле
кислоты, хотя бы пропускашемъ черезъ такой же ба
ритовый растворъ,—но свеж!й, разумеется. Еслибъ этотъ 
растворъ помутнФлъ, то это было бы признакомъ обра- 
зовашя углекислаго бар1я и, значитъ, присутств1я угле
кислоты въ выходящихъ газахъ; а такъ какъ газы, вхо
дящие въ элементъ отъ углекислоты были освобождены, 
то следовательно надо было бы заключить, что эта 
углекислота образовалась въ элементы, но даже и по
добнаго опыта, повидимому, произведено не было. Та- 
кимъ образомъ, я повторяю, мы совершенно не знаемъ, 
играютъ лигорючге газы, впускаемые въ элементъ Борхерса 
сколько-нибудь существенную роль при работгь его или же 
мы имеемъ дйло съ элементомъ, въ которомъ „горитъ44 
закисная соль меди, окисляющаяся въ окисную соль?

На этомъ я и окончу свою настоящую статью. Объ 
элементе Жака, о которомъ въ последнее время очень 
много говорятъ и нишутъ, вашъ журналъ сообщнтъ 
возможно полным сведешя въ другой разъ.

Вл. Тюринъ.

Произведете и распредЪлеше электрической 
энерпи на фабрикахъ *).

Одинъ изъ главныхъ вопросовъ, интересующихъ со- 
временныхъ фабрикантовъ, (въ Америке) заключается 
въ томъ, даетъ ли экономш применете электрическнхъ 
прпспособлетй въ топ или другой форме для ирпведе- 
шя въ действ1е мехапизмовъ ихъ фабрикъ.

Мнопя формы мехапизмовъ можно и теперь приво
дить въ д е н е т е  непосредственно отъ электродвигате
лей, а новей min открыия въ области электричества и 
усовершенствовашя существующихъ тиновъ приборовъ 
вероятно, въ скоромъ времени дадугъ возможность при
водить въ дейепне непосредственно электрически, безъ 
ириводныхъ валовъ, почти все формы механизмовъ.

Въ виде примера, чтобы показать, сколько энерпи 
расходуется на вращеше ириводныхъ валовъ обыкно
венной станочной мастерской, можно указать на изеле- 
довашя надъ расходомъ энергш на одной ситцепечатной 
фабрике; у парового двигателя снимали индикаторным 
д1аграммы въ течете всего дня и въ полдень, когда 
бездействовали все механизмы за нсключешемъ лри- 
водныхъ валовъ. Оказалось, что потеря на трете со
ставляем больше 60°/о всей производимой работы; въ 
самомъ деле средняя индикаторная. сила за день рав
нялась 62,3 лош. сил., а средняя нагрузка на трете — 
39,6 со включетемъ третя двигателя, которое соста
вляло около 6 лош. силъ. Отсюда видимъ, что для до- 
ставлетя приблизительно 23 лот. силъ для действи
тельной работы необходимо произвести больше 62 лош. 
силъ со включетемъ третя двигателя. Конечно ника
кой электрически! способъ приведен in въ действ1е не 
избавим отъ потери 6 лош. силъ въ двигателе, но без- 
спорно справедливо, что непосредственнымъ соедине- 
темъ электродвигателей со станками можно сберечь 
весьма значительную часть изъ остальныхъ 33,6 лош. 
силъ, теряемыхъ въ приводныхъ валахъ и ремняхъ. Если 
даже допустить, что при электрической передаче этого 
рода, связанной съ применешемъ мелкихъ двигателей,

1) Извлечете изъ сообщешя Стона и Вебстера въ New 
England Cotton Manufacturers Association.
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можно обезпечить промышленное полезное дййств1е 
всего въ 60%, то пришлось бы доставлять только 44 
индик. лош. силы при той-же погерй въ паровомъ дви- 
тателй. Это примйнеше мелкихъ электродвигателей не
посредственно къ станкамъ стало быстро распростра
няться за послйдте годы и теперь существуетъ ни
сколько фабрнкъ, гдй такое примкнете сдйлано уже 
въ широкнхъ размйрахъ.

Построете электродвигателей, cueдiaлыю приспособ
ленных!» для неносредственнаго прнмйнешя къ различ- 
нымъ формамъ механнзмовъ, требуетъ большой разра
ботки и внимательности и во всякомъ случай необхо
димы некоторые опыты для усовершенствовали дйй- 
cTBia и управлешя, но существуютъ пять такихъ со
вершенно опредйленныхъ случаевъ, когда электрической 
передачей энергш можно всегда съ выгодой пользо
ваться при обыкновенных!» формахъ электрических!» 
нриборовъ. Эти случаи можно въ общихъ чертахъ оха
рактеризовать такъ:

1) Когда можно воспользоваться большой водяной 
силой, находящейся на значнтельномъ разстоянш отъ 
фабрики, для которой нужно энергш больше того, 
сколько можно получить отт» водяной силы, находя
щейся у самой фабрики.

2) Когда, вслйдств1е разбросанности фабричных!» 
здашй желательно передавать энергш дальше, чймъ 
это возможпо ремнями, чтобы не устанавливать отдйль- 
ныхъ паровыхъ магапнт» и котловт» въ каждомъ зданш.

3) Когда въ различныхт» мйстахъ вдоль рйки можно 
пользоваться небольшими водяными силами, но для того, 
чтобы пользоваться энергией, ее надо сконцентриро
вать въ одномъ мйстй безъ слншкомъ большихъ расхо- 
довъ на содержите и дййств1еотдйльныхъчастей системы.

4) Когда при выборй мйстоположетя фабрики по 
различными, прпчинамъ бываетъ желательно располо
жить ее на значнтельномъ разстоянш отъ источника 
энергии, обыкновенно вслйдств1е того, что сосйдняя 
местность непригодна для постройки фабрики.

5) Когда по особыми причинами бываетъ очень важно 
обходиться безъ прокладки передаточныхъ валовъ по 
фабрикй и безъ прорйзашя отверсын для ремней между 
этажами.

Для всйхъ этихъ случаевъ въ Америкй существуютъ 
уже установки, удовлетворяющая всймъ требоватлмъ. 
Напримйръ, къ первому случаю, когда водяная сила на
ходится на значнтельномъ разстоянш отъ фабрики, гдй 
требуется энерпя, относится около 50 правильно рабо- 
тающихъ установокъ, иричемъ для работы этого рода 
применяются по крайней мйрй 6 различныхъ системъ 
передачи и вездй, гдй установки устроены, какъ слй- 
дуетъ, онй даюгъ xoponrie результаты.

Итакъ, если принять, что энерпя можетъ переда
ваться электрически удовлетворительно, то слйдующимъ 
важнымъ обсгоятельствамъ является вопросъ объ эко
номичности электрической передачи.

Чтобы составить общее поняне о стоимости, возь- 
мемъ случай водяной силы въ 1.000 лош. силъ, находя
щейся на разстоянш 3 км. отъ фабрики, гдй этой энер- 
rieil можно съ выгодой воспользоваться. Примемъ, что 
энерпя доставляемая динамомашинамъ, обходится 12 
долларовъ въ годъ, со включешемъ всйхъ прибавокъ на 
проценты, norameiiie и уходъ за гидравлической частью 
системы. Промышленное полезное дййств1е передачи 
будетъ около 800/о, такъ что, если надо исходить отъ 
1.000 лош. силъ, то нельзя будетъ доставлять больше 
800 лош. силъ.

Электричесюе механизмы для установки этой вели
чины стоили бы около 23.000 дол., а проценты, погаше- 
Hie, исправлешя и снабжешя можно считать не больше 
2.500 дол. въ годъ.

Необходимая воздушпая лишя, принадлежности и 
работа по установка обошлись бы около 13.000 дол. съ 
процентами и ногашешемъ въ 8°/о, что составитъ годо
вой расходъ въ 1.040 дол. На томъ и другомъ концй 
потребуется по одному человеку, если установка рабо- 
таетъ по 10 часовъ въ день, и то два человека при не
прерывной рабогй. Въ первомъ случай уходъ стоилъ бы 
1.200 дол. въ годъ, а во второмъ 2.400 дол.

Основываясь на этихъ числахъ, которыя на практи
ка» оказались достаточно верными, мы находимъ, что 
лош. сила, доставляемая для электрической части си
стемы, обходится въ 6,30 дол. для 10-часового рабочаго 
дня и 8 дол. для 24-часоваго, куда надо прибавить 15 
дол. на полезную лопг. силу,—-стоимость водяной силы, 
такъ что всего будетъ соотвйтственно 21,30 и 23 дол. 
для 10 и 24-часоваго рабочаго дня. Эти числа песомнйнно 
меньше тйхъ, к атя  получились бы при паровыхъ ма- 
шинахъ, за исключешемъ крайне благопр1ятныхъ условш.

Часто случается, что на фабрикй здашя столь да
леко разбросаны, что дйлается практически невозмож- 
нымъ передавать энергш посредствомъ валовъ или рем
ней, и въ такихъ случаяхъ часто оказывается жела- 
тельнымъ устраивать электрическую передачу, чтобы 
пе устанавливать отдйльныя паровыя машины въ каж
домъ зданш.

Чтобы выяснить приблизительно, что можно сдйлать 
въ подобномъ случай, предноложимъ, что имйются два 
фабричныхъ здашя, расположенныхъ въ 300 м. одно 
отъ другого, причемъ въ одномъ требуется 500 лош. 
силъ, а въ другомъ 100. При такихъ услов1яхъ по обще
принятому обыкновенно установили бы отдйльныя па
ровыя машины въ каждомъ зданш, но, производя всю 
энерпю въ одномъ пунктй, а не въ двухъ, можно было 
бы достичь экономит, которая съ избыткомъ возмйстила 
бы проценты, погашеше и содержите установки элек
трической передачи, и такнмъ образомъ достигли бы 
очевидно экономш въ общихъ расходахъ на дйнств1е.

При углй по 5 дол. за тоннъ и машинахъ компаундъ 
съ охлаждешемъ, произведеп1е 600 лош. силъ въ тече
т е  10 часовъ въ день обошлось бы приблизительно па 
1.400 дол. въ годъ дороже пронзведешя 500 лош. силъ, 
тогда какъ отдельное произведете 100 л. с. стоило бы 
не меньше 3.000 дол. въ годъ. Поэтому на покрьше 
процеитовъ, погашетя и содержашя надлежащей элек
трической установки для доставлешя 100 л. с. у насъ 
было бы 1.600 дол. и полные расходы на дййс?ш е не 
увеличились бы. Тщательный нодсчетъ ноказываетъ, что 
проценты, поташеnie и содержите такой установки со
ставили бы не больше 800 дол. въ годъ, такъ что элек
трическая передача дала-бы владйльцу 800 дол. экономш.

Въ пйкогорыхъ случаяхъ фабрики могли-бы пользо
ваться небольшими водяными силами (измйняющимися 
по величинй отъ 50 до 100 лош. силъ.

О Б 3 О Р Ъ.
Новая многофазная система распредй

л е т я . Профессоръ Феррарисъ и Арно (Riccardo Arno) 
помйстили въ итальянскомъ журналй L’Elettricista опп- 
саше новой системы распредйлешя энергш помощью 
неремйнныхъ токовъ. Эта система характеризуется тймъ, 
что въ .iiiHiri циркулируем однофазный токъ, тогда какъ 
въ распредйлнтельной сйти—токъ многофазный. Для по- 
лучешя сказаннаго передвнжен1я фазъ изобрйтатели 
пользуются такъ называемыми фазнымъ трапсформато- 
ромъ, который кромй уменьшен1я напряжешя, произво- 
дитъ также отставите въ фазй.

R Л  Л

Фиг. 1. Фиг. 2.

Пусть CD (фиг. 1) представляетъ собой линш высо- 
каго напряжешя, М есть двухфазный двигатель, кото- 
раго фаза АА соединена съ лишей CD. К есть обык-
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повешшй замкнутый на себя якорь. Положимъ, что фаза 
АА получаетъ переменный токъ и что мы привели 
якорь во вращеше, тогда во второй обмотке ВВ' бу-

Фиг. 3.

детъ возникать электродвижущая 
будетъ передвинута относительно

сила,
фазы

которой фаза 
электродвнга-

тельной силы обмотки АА на 90°. Если сопротпвлешя 
обёихъ катупгекъ малы, то и между внешними зажи
мами обеихъ кату- 
шекъ будетъ также 
разность фазъ при
близительно въ 90°.
Такнмъ образомъ, 
очевидно, выбирая 
соответственные 
числа оборотовъка- 
тушекъ АА и ВВ', 
можно попутно съ 
передвпжен1емъ  
фазы получить про
извольное измене- 
uie напряжешя то
ка. Мы видимъ, что 
этотъ приборъ дей
ству етъ, икакътра н- 
сформаторъ, кого- 
раго первичная ка
тушка АА полу
чаетъ токъ съ ли
ши CD и котораго 
вторичная обмотка 
доставляешь токъ 
въ лннш R. Для 
приведешя якоря К  
во вращеше можно 
пользоваться темъ 
же токомъ; именно, 
приводятъ двига
тель во вращеше 
при разомкнутой 
вторичной цепи 
какъ однофазный 
двигатель; затемъ, 
когда онъ дости
гнем необходнмаго числа оборотовъ, замыкаютъ вто
ричную цепь, после чего якорь будетъ уже вращаться 
подъ в.пяшемъ первнчпаго тока.

На следующнхъ фпгурахъ указаны схемы соедине- 
шй для различныхъ случаевъ. На фиг* 2 Р нредстав- 
ляетъ собой фазный трансформатору котораго первич
ная обмотка АА' получаетъ токъ съ лннш С D; Т 
обыкновенный трансформатор!» съ первичной катушкой 
аа'. Фаза силы тока во второй цени ЪЬ' обыкновеп- 
наго трансформатора передвинута относительно фазы 
тока во вторичной цепи В В' фазпаго трансформатора 
приблизительно на 90°. Пусть R и г  представляютъ собой 
обмотки двухфазнаго двигателя, который и будетъ та
кими нутемъ приведен!» въ движете. Кроме того можно 
пользоваться подобной системой для получешя электри- 
ческаго света. Фигура 3 представляешь подобное соедн- 
неше для инташя цепей L съ электрическими лам
пами. Двигатели М нолучаютъ токъ для одной фазы 
изъ лннш PQ и для другой нзъ линш RS. На фигуре 
4 представлена схема для нревращешя однофазнаго 
тока въ трехфазный. Тушь отдельныя части схемы оз- 
начаютъ то же, что и на нредшествующнхъ, лишь съ той 
разницей, что въ этой схемё всего три провода R, Р, Q. 
Изъ этихъ схемъ можно себе составить ясное нредстав- 
леше объ этой системе, примененной въ очень многпхъ 
случаяхъ, разсмотреше которыхъ уже не представляется
необходимым*. (Elektrot. Zeitschr. As 23).

Автоматическая железнодорожная сиг- 
нализацдя Вестингауза. Изъ числа различныхъ 
снстемъ железнодорожной спгналнзацш представляютъ 
наибольший интересъ системы Галля и Вестингауза. 
Обе эти системы обратили на себя вннмаше сначала 
въ Чикаго, а затемъ въ нрошломъ году, на междуна- 
родномъ железнодорожномъ конгрессе въ Лондон!’», въ 
виду ихъ практическая значешя. Ираво устройства 
спгналнзацш но системе Вестингауза принадлежишь об
ществу Union Switch and Signal Company (въ Swiss 
Yale въ Иенсильванш), которое до начала 1895 г. уста
новило 1410 блокирующнхъ снгналовъ и 152 централи
зованный стрелки; нзъ этого числа на долю Иенснль-

Фнг. 5.

венской железной дороги приходится 577 снгналовъ и 
95 стрелокъ. Система Вестингауза состоишь въ слёдую- 
щемъ. Электрический токъ направляется по одному
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рельсу, возврати ымъ же проводомъ служить другой 
рельсъ. Каждые 400—800 м. рельсовъ разобщены между 
собой и составляютъ электричесшя цйпи- Такимъ об- 
разомъ путь разбить на отдельные пояса, на которыхъ 
приблизительно въ 15 м. отъ линнг раздала поясовъ 
установлено по одному столбу на каждомь рельсе. 
Столбами могутъ служить обыкновенныя мачты; на 
каждомъ столбе по два крыла длиной 1,5 м. (фиг. 5). 
Верхнее крыло Н,/г выкрашено въ красный цветъ и 
служить блокирующимъ сигналомъ, тогда какъ нижнее 
Y (н v  на другомъ столбе), выкрашенное въ зеленый 
цвФтъ, служить иредварительнымъ сигналомъ къ сле

дующему сигналу, озна
чающему остановку. Го
ризонтальное положите 
крыльевъ Н,/г означаетъ 
остановку поФз да,положи
т е ,  наклоненное внизъ, 
означаетъ, что путь свобо- 
денъ. На американскихъ 
дорогахъ первый сигналь 
обозначается вечеромъ 
краснымъ фонаремъ, а 
второй белымъ. Нижнее 
крыло, поставленное го
ризонтально, означаетъ, 
что следующий участокъ 
занять, въ наклонномъ 
же положены означаетъ, 
что сл'йдуюшдй участокъ 
свободенъ Первое поло
ж е т е  вечеромъ обозна
чается зелен ымъ фона
ремъ, а второе белыми. 
Въ наклонное положете 
крылья проводятся по
мощью приспособления со 
сжатымъ воздухомъ, въ 
горизонтальное же поло
ж ите — противовесами, 
размещенными на корот- 
комъ плече каждаго кры
ла. Обе эти установки 
крыльевъ совершаются 
подъ вл1ятемъ электри- 
ческаго тока вышеука- 
занныхъ цепей. Каждому 
крылу соответствуют!, 
воздушный цилиндръ и 
электромагнитъ М, уста
новленные на каждомъ 
столбе (фиг. 6). Все эти

цилиндры соединены помощью ответвлетй съ главной 
трубой, д1амегръ которой 50 мм. Черезъ эту трубу про
водится воздухъ, подъ давлетемъ въ 4,2 атм. изъосо- 
быхъ компрессоровъ, расположенных!» на станщяхъ на 
взаимномъ разстояны въ 16 — 32 км. Эти компрессоры 
находятся въ связи съ паровыми машинами, служащими 
для водоснабжетя или для другихъ целей. Сжатый воз
духъ изъ ответвлены для каждаго столба вступаешь че
резъ трубу R, въ цилиндрическую веточку N, снабженную 
клапаномъ Yi, которая въ обыкновенномъ своемъ состоя- 
uin прижата пружиной F. Положете клапана Vi зависишь 
отъ относительная положетя якоря А п электромагнита. 
Якорь А наложенъ на стержне D, который соедипенъ 
съ клапаномъ Vi. Нижняя часть У2 стержня D конпчна 
и соответствуешь коническому отверстш, черезъ кото
рое проходить стержень клапана Vi. Это отверсНе за
крывается конусомъ У2 въ тотъ моменгъ, когда черезъ 
электромагнитъ М проходить токъ, притягивающий якорь 
Ai. Внутри цилиндра, д1аметръ котораго 75 мм., дви
жется поршень РР, соединенный со штокомъ S, соеди
ненными въ свою очередь въ точке К съ тягой, дей
ствующей на короткое плечо крыла. Верхнему положе- 
шю иоршня РР, т. е. тому, которое представлено на 
фиг. 6, соответствуешь горизонтальное положете крыла, 
при чемъ въ электромагните тока нетъ. Крыло удер
живается въ горизонтальномъ положены особой за
держкой и противовесемъ. Но если въ такомъ положе
ны прибора пропустить черезъ электромагнитъ М токъ, 
то магнитное пришяжете якоря А преодолеешь сопро- 
тивлете пружины F; стержень D опустится н за
кроешь клаианъ У2, клапанъ же Yi откроетъ. Вследств1е 
этого сжатый воздухъ изъ трубы R4 проникнетъ черезъ 
клапанное отверсНе Vt и отверсНе Z въ цилиндръ 
сверху поршня. Поршень опустится внизъ и заставить 
сигнальное крыло перейти нзъ горизонтальная положе
т я  въ наклонное.

Если теперь прервать токъ, то якорь отскочить, 
пружина F закроетъ клапанъ У^ и откроетъ У2- Сжатый 
воздухъ выйдешь изъ цилиндра черезъ от в ер т я  ZV2 
и Ё 2 въ атмосферу. Крыло уже не будетъ подвержено 
в.шшш сжатаго воздуха н будетъ переставлено про
тивовесе мъ опять въ горизонтальное положете. Эга 
часть электро-иневматической перестановки крыльевъ 
не подвергалась почти ннкакимъ изменетямъ со вре
мени первоначальной установки, за исключетемъ не- 
значительныхъ усовершенствованы въ клапанахъ Yt и 
У2. Канализащя же тока значительно разнится отъ 
первоначально употреблявшейся. Фиг. 7 представляешь 
схему распределена тока, применяемую въ настоящее 
время. Въ каждомъ участке 2, 3, 4, включена между 
рельсами батарея Ъ (рельсовая батарея) и релэ R. Пред- 
ноложимъ, что токъ проходитъ черезъ релэ, тогда токъ

другой местной батареи В пройдетъ черезъ контактъ 
w , сопротивлете W въ электромагнитъ электро-пнев- 
матическаго прибора Р для главнаго сигнала, затемъ 
черезъ два замыкателя С,с въ нневматическы прпборъ 
Q соответствующая предварительнаго сигнала, нахо
дящ аяся на столбе следующая участка. При такпхъ 
услов1яхъ оба цилиндра этихъ нриборовъ наполнены

воздухомъ, а следовательно крылья опущены внизъ. Если 
теперь пройдетъ поездъ, то онъ колесами и осями произ
ведешь короткое замыкан1е батареи Ъ, благодаря чему 
релэ разомкнетъ также и батарею В, что напримеръ 
произошло на фиг. 7. въ 4 участке. Следств1емъ пере
рыва тока, идущая отъ батареи В4, будетъ то, что крыло 
главнаго сигнала. Н4 и соответствующаго предваритель-
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наго сигнала У4 будетъ поставлено въ горнзнотальное 
положете. Одновременно съ Н4 и Vs будетъ устанав
ливаться горизонтально, такъ какъ теперь токъ отъ ба
тареи В5 проникнетъ въ приборъ Qs, ибо контакте Cs 
замкнутъ. Контакты С и с изолированные другъ отъ 
друга, закреплены на каждомъ столбе у главнаго 
сигнальнаго крыла такими образомъ, что ихъ это крыло 
замыкаетъ при установке въ наклонномъ ноложети и 
размыкаетъ въ моменте, когда крыло становится гори
зонтально. Этимъ приспособлетемъ достигается однооб- 
pa3ie въ показашяхъ сигналовъ Н и V одного и того же 
столба, что имеетъ громадное практическое значеше, 
хотя бы вечеромъ въ случае иотухашя главнаго фонаря, 
указывающаго на остановку поезда. Въ этомъ случае 
будетъ горёть сигналь, предваряющш объ опасности; 
это приспособлеше не было на первыхъ установкахъ. 
Контакте С также устроенъ для предосторожности, 
отчасти для того, чтобы быть уверенными, что въ 
пихъ для предварнтельнаго сигнала нетъ тока и, во 
вторыхъ, чтобы сделать безопасными атмосферные раз
ряды, могушДе произойти при горизонтальномъ поло- 
женш главнаго сигнала. Роль подобнаго предохрани
теля отъ грозовыхъ разрядовъ играетъ при наклонномъ 
положенш сигнала Н сопротивление W, образованное 
изъ очень тонкой проволоки. Та же катушка W слу
жить также для лучтпаго разделетя тока по обоими 
ответвлешямъ релэ. Такими образомъ, если бы поди в.и- 
ятемъ атмосфернаго разряда перегорела бы катушка 
W, то спгналъныя крылья сами пришли бы въ горизон
тальное положеше. Релэ снабжено промежуточной кон
тактной пружиной, которая въ случае короткаго замы- 
кашя релэ приплавляется къ контакту W, рычагъ же 
релэ отскакиваетъ; этимъ батарея В не прерывается, 
по замыкается коротко, а следовательно сигналы дйй- 
ствуютъ, какъ и въ нормальныхъ услов1яхъ. Рельсовыя 
батареи устанавливаются или въ отдельныхъ поме- 
щешяхъ, или, какъ показано на фиг. 5 — въ колоддахъ. 
Съ этой системой сигнализацш, какъ вообще со всякой, 
въ которой рельсы служатъ проводниками тока, связано 
следующее преимущество. Если бы произошла поломка 
рельса, или если бы после ремонта пути забыли вста
вить на мйсто кусокъ рельса—то крылья автоматически 
дали бы знать объ опасности. Кроме того, въ эту авто
матическую цепь можно включить и стрелки. Обыкно
венно устраиваютъ такъ, что сначала устанавливается 
стрелка, затемъ появляется сигналь для свободнаго про
езда, затемъ поезди сами запираетъ стрелку и освобож
даете ее лишь после прохода по определенному участку 
или рельсу. Для у правде т я  стрелкой нужен ъ одпнъ 
воздушный цилиндръ съ тремя клапанннымп электромаг
нитами, изъ которыхъ одпнъ служить для установки 
стрелки на одно направлеше, другой на другое направ- 
леше, а третш электромагнитъ для запирашя стрелки 
уже установленной.—Недостатокъ, присущш всеми по
добнаго рода системами, состоитъ въ неудобстве изоля-
щи рельсовъ. (Elektr. Zeitschr., № 22).

Установка двигателя еъ б'Ьднымъ га- 
зомъ для электрическаго осв'Ьщензя кол
легии Станислава въ Парижа. — Установки 
двигателей съ бедными газомъ для приведешя въ д/Ьй- 
C T B ie  динамо-машинъ встречаются въ настоящее время 
редко. Установка такого рода сделана недавно въ кол- 
легш Станислава въ Париже. После двухгодоваго упо- 
треблешя газоваго двигателя системы Ленуара въ 25 лош. 
силъ съ 2 цилиндрами, днрекщя коллегш Станислава 
решила установить, въ помощь ему, въ виде опыта, дви
гатель съ бедными газомъ системы Бенье въ 25 лош. 
силъ. Этотъ новый двигатель установленъ въ подвале и 
приводить въ действ1е динамо, которая освещаетъ раз
личный залы коллеии: около 1.000 лампъ накаливанш 
16 и 20-свёчныхъ и множество 5 — 10-свечевыхъ. Макси
мальная нагрузка динамо не превышаетъ 250 амп. Полная 
установка новаго двигателя состоитъ изъ собственно 
двигателя, газонроизводителя п газопромывателя, о ко
торыхъ будетъ сказано дальше. Электрическая уста
новка состоитъ изъ одной динамо Sautter, Harle et С°,

типа N, делающей 850 оборотовъ въ минуту и разви
вающей 110 вольтъ. Динамо можетъ развивать до 150 
вольтъ нри зарядке батареи изъ 64 аккумулягоровъ, 
емкость которыхъ при разряде бываетъ равна 560 амперъ- 
часамъ. Каждый элементъ содержите 25 пластинъ, изъ 
которыхъ 12 положительныхъ составляютъ свинцовыя 
пластины, толщиною въ 9 мм., на каждой изъ которыхъ 
находятся вертикальные п горизонтальные желобки, глу
биною въ 3 мм. Горизонтальные желобки наклонны, а 
вертикальные перпендикулярны къ плоскости илас- 
тннъ; желобки расположены на разстоянш 2 мм. одинъ 
отъ другого. Uo прошесгвш некотораго времени дей- 
CTBia масса высыпается, свинецъ пластины становится 
активными и заменяет!» отчасти потерю массы. Изолящя 
делается изъ стекла или фарфора. Пластины подвешены 
на глубине 7 см., а разсгояте огъ дна ящика до ниж- 
няго края пластины равно 6 см.; изолируются one одна 
огъ другой стеклянными трубками д1амегромъ 15 мм. 
Разрядная сила тока аккумуляторной батареи равна 
80 амперами.

Уже было сказано, что система Бепье получешя дви
гательной силы состоитъ нзъ газоочистителя, газопроиз- 
водителя и двигателя. Мы дадимъ краткое описаше 
каждой изъ этихъ частей.

Двигате ь принадлежитъ къ двухтемповой системе 
и вбираетъ газъ въ газонронзводитель непосредственио, 
безъ иомощи газометра или сгустителя. Воздухъ и газъ 
входятъ одновременно изъ помпъ по трубами въ коробку 
вводнаго клапана, где они смешиваются съ помощью 
меднаго кольца, съ отверспсмъ для прохода газа и ре
гулирующими приспособлетемъ, служащими для разде
летя воздуха и облегчетя см ететя. Въ помпахъ дей
ствуете двойной поршень, который гонптъ смесь въ 
двигательные цилиндры, где ходить поршень, ось ко- 
тораго передаетъ круговое движете двумъ маховыми 
колесами, служащими — одно шкивомъ, а другое — для 
двпжетя двои наго поршня. Существуютъ еще два органа 
этого распределена: клапанъ, вводянцй смёсь, и рас
пределительный золотники, управляющей клаианомъ на 
входной трубе для газа и краномъ для постепеннаго 
усилетя притока воздуха. Газъ взрывается электрп- 
чествомъ, съ помощью катушки, какъ большинство га- 
зовыхъ двигателей. Размеры двигателя следующее:

Высота............................ 2,10 м.
Д1аметръ двигательнаго цилиндра . 0,34 „
Ходи поршня............................................0,56 „
Д1аметръ воздушной помпы . . . .  0,44 „

„ газовой „ . . . .  0,30 „
Ходи порш ней....................  . . .  0,24 „

Газопроизводишель состоитъ изъ металлической ко
робки, въ которой помещается другая такая же коробка 
меныпаго д1аметра. Построенный для действ1я поди 
атмосферными давлетемъ, онъ вырабатываете газъ, сме
шивая воздухъ и паръ, образующийся на коловратной 
решетке. Они отличается отъ обыкновенныхъ газопроиз- 
водителей тГмъ, что эта решетка укреплена на цоколе, 
на котбромъ ее можно вращать во время хода съ по
мощью ключа; она служите для получетл пара, необ
ходимая) для фабрикацш газа. Этотъ паръ образуется 
отъ теплоты, испускаемой решеткою, следующими обра
зомъ: въ медной пробке цоколя укреплены 3 трубы; одна 
труба служить для ввода воды въ цилиндрическую часть, 
другая — для выпуска воды, не обратившейся въ паръ 
н, наконецъ, третья — для доставлетя пара въ коробку, 
прикрепленную на внешней стороне газопроизводителя. 
Этотъ паръ идете затемъ въ маленькое отделете въ 
верхней части коробки, которое сообщается одной сто
роною съ атмосферой, а другою — съ отделетемъ, куда 
приходите паръ. Воздухъ и паръ смешиваются въ выше- 
описанномъ аппарате и вбираются помпою двигателя, 
которая возвращаетъ смесь въ газопроизводитель, где, 
пройдя несколько отделетй и камеръ, она проходите 
черезъ слой топлива п образуетъ газъ. Высота газо
нроизводителя — 1,5 м.

Газопромыватель состоитъ изъ цилиндра, прикреп
лен наго болтами къ газопроизводнтелю. Онъ разделяется 
на два отделетя, въ которыхъ находится множество
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крючковагыхъ пластинокъ, промывающихъ газъ; вода во
зобновляется въ нижней части носредствомъ всегда па- 
иолненнаго резервуара. Высота газоочистителя — 1,5 м. 
Въ общемъ место, занимаемое газопронзводителемъ и 
нромывателемъ очень ограничено. Двигатель установ- 
ленъ на цементе и жерновомъ камне, лежащемъ на 
пробковой подушке. Онъ делаешь 130 оборотовъ въ ми
нуту и ирнводятъ непосредственно въ дМств1е динамо 
носредствомъ маховаго колеса въ 2 метра д1аметромъ. 
Воздухъ, необходимый двигателю, всасывается помпою 
въ маленькш сосудъ, расположенный вблизи для избй- 
жашя шума при всасыванш. Выходяшде газы направ
ляются въ два щлемннка, помещающееся у подошвы 
двигателя, и оттуда въ сосудъ кубнческаго метра вме
стимостью, въ которомъ оканчивается также газовая 
трубка двигателя; зат^мъ они поступаютъ въ циливдръ 
безъ всякаго удара, ч1»мъ значительно ослабляется шумъ 
отъ вхождешя. Зажигаше огня газопроизводителя и 
nycKanie въ ходъ двигателя совершается въ полчаса. 
Большая выгода опнсаннаго двнгателя-газопроизводителя 
есть отсутств1е опасности отравлешя, такъ какъ газъ 
всасывается двнгателемъ н находится всегда подъ дав* 
лешемъ ниже атмосферная. Во время течешя по труб- 
камъ смесь просто „обедняется вследств1е освобождешя 
отъ воздуха".

Какъ топливо въ коллепн Станислава уиотребляюгъ 
антрацптъ, расходъ его 750 гр. на лошадь-часъ. Такъ 
какъ тонна антрацита стоить приблизительно 50 фр., 
то полный часовой расходъ для двигателя въ 25 силъ 
будетъ 0,95 фр. По словамъ строителей, 700 гр. не рых- 
лаго угля было бы достаточно при томъ огне, который 
употребляется въ настоящее время.

Въ общемъ двигатель въ 25 силъ системы Бенье, по
ставленный въ коллегш, занимаешь вместе съ газопроиз- 
водителемъ пространство около 3,88 м., онъ расходуетъ 
на лошадь-часъ на 0,037 фр. антрациту и поглощаегъ 
50 лнтровъ воды. Съ такимъ расходомъ электрическая 
установка можетъ питать все лампы кол лепи, расходуя
100 амперъ. (L’ficlairage filectrique, № 25.)

Изготовлеше м'Ьдныхъ и цинковыхъ 
пластинокъ и проволокъ путемъ электро
лиза. На помещенномъ ниже рисунке представлена 
схема прибора Cowpercowles’a служащая для указан- 
наго въ заголовке производства.

Фиг. 8.

Безконечная металлическая лепта С, вращающаяся 
при посредстве валиковъ D, D, D, соединена, при по
средстве щетки Е съ катодомъ динамомашнны, пластинка 
ВВ—съ анодомъ. Отлагаюицйся на подвижномъ катоде 
слой металла сходитъ на катушки F, F, смотря но на
добности, гладшя или снабженньгя узкими желобками.

(L’ficlairage electrique, № 30).

Определение д!электрической постоян
ной по способу Нернста. — Чтобы определить

д1электрическую постоянную какого - нибудь изоли- 
рующаго вещества, достаточно сравнить емкость двухъ 
одинаковыхъ по размерамъ конденсаторовъ, въ од- 
номъ изъ конхъ изолягоромъ является испытуемое ве
щество, въ другомъ — воздухъ. Эго сравните легко 
произвести при помощи мостика Вигстона, поместивъ 
въ в1»твп 1 и 4 сравниваемые конденсаторы Cj и С4 
а въ друпя ветви два сонротивлешя г 2 и г3, необлада- 
юшдя электроемкостью; затемъ батарея заменяется ин- 
дукцюнною катушкой, а гальванометръ — телефономъ. 
Последний не будетъ издавать звука при условш

С1:С4-“ Г3:г2 ........................ (1)
Этого можно достигнуть, или изменяя постенепио 

отношеше г3 : г2, какъ это делаешь г. Палацъ, или за
ранее сделавъ г 2 — г3 п изменяя емкость одного нзъ 
конденсаторовъ, какъ нредложплъ г. Нернстъ.

Наконецъ, сонротивлешя г 2 и г3 можно заменить 
двумя конденсаторами С2 и С3; тогда услов1е равновешя
будетъ: С1:С2 =  С3:С4 ........................ (2)

Эти выводы вполне справедливы только въ томъ 
случае, когда все конденсаторы совершенные непро
водники тока. Иначе, какъ это на практике и бываешь, 
звукъ въ телефоне не исчезаетъ при условш (1), а лишь 
болйе или менее ослабляется. Но этого легко вполне 
избежать. Пусть кондеисаторъ С4 не вполне изолиро- 
ванъ и иредставляетъ такимъ образомъ проводникъ, со- 
противлеше коего равно г и Введемъ въ ветвь мостика 
4 огветвлеше съ сопротивлен1емъ г4 снабдивши такимъ 
путемъ совершенно изолированный конденсаторъ С4 
подходящею электропроводностью. Теперь стоишь лишь 
положить г2 — г ъ н изменяя постепенно величины С4иг4, 
добиться тишины въ телефоне. Тогда:

П =  П
и Ci =  Со.

Въ своихъ опытахъ г. Нернстъ употреблялъ, въ ка
честве сопротнвленш г2 и гз, столбы электролитовъ, 
внутри которыхъ находились подвижные платиновые 
электроды. Конденсаторъ С4 состоялъизъ двухъ толстыхъ 
латунныхъ пластинокъ, неподвижно установленныхъ на 
векоторомъ разстоянш одна отъ другой. Для измепешя 
его емкости, въ пространство между пластинками вдви
галась стеклянная пластинка.

Компенсирующее сопротивлеше п  тоже было изъ 
электролита за
ключенная въ ка
пиллярную трубку 
и снабженнаго под
вижными электро
дами. Конденса
торъ съ испытуе- 
мымъ изоляторомъ, 
изображенный ни
же, состоялъ изъ 
никкелевой чашки 
и никкелеваго же 
кружка, отделен-. 
наго отъ первой 
эбонитовой проб
кой и стекляннымъ столбикомъ внизу. Жид
кости наливалось столько, чтобы она от
части смачивала несколько скошенный край 
кружка.

При помощи такого аппарата г. Нернстъ получилъ 
целый рядъ д1электрическихъ постоянныхъ, которыя 
все меньше соответственныхъ величинъ, полученныхъ 
электрометрическим!, способомъ, прнчемъ разница т4мъ 
более, чемъ больше величина д1электрической постоян
ной. Последователь объясняетъ это темъ недостаткомъ 
квадрантная электрометра, что силовыя электроста- 
тичесшя лишя, а вместе съ тймъ и притяжеше стрелки 
прибора, возрастаютъ гораздо сильнее, чемъ величина 
д1электрической постоянной.

(L’Eclairage filectrique, № 21).

Фиг. 9.
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Фиг. 10.

Термоэлектрическт токъ въ электро
динамика. До последняя времени основпые опыты 
электродинамики производились при помощи более или 
Meu'Iie видоизмененная прибора Ампера. Сильный и 
дорого стоющлй гидроэлектрическШ токъ, котораго тре- 
буетъ названный ириборъ, делаешь эти опыты положи
тельно недоступными для маленькпхъ школьныхъ ка
бинетов!,.

Это неудобство вполне 
Д I устранилъ г. Ларуссъ (La-

rousse), нрпмгйнпвъ, вме
сто гидроэлектрическая 
тока, термоэлектриче
ский. Его ириборъ,изобра
женный ниже, состоитъ 
изъ двухъ сиаянныхъ бру- 
сковъ меди и мельхюра, 
соеднненныхъ тонкой 
медной проволокой, и 
представляешь довольно 
близкую къ квадрату раму. 
Въ месте спая и въ сре
ди н^ мФдиой ПрОВОЛОК II 
въ раме припаяны два 
небольние кусочка прово
локи; за одинъ изъ пихъ 
рама подвешивается, при 
помощи шелковой нити, 
къ подставка, другой при
ходится надъ Бунзеновой 
горелкой. На свободный 
конецъ мел ьх1ороваго бру
ска насаживается сукон
ная муфточка, которую 
время о гъ времепи сма- 
чиваютъ водой, чтобъ пре
дупредить сильное иовы- 
meHie температуры въ 
месте сопрпкосновешя 
мельхюра и м+.ди про
волоки.

Какълегко видеть, при 
нагреванш спая, въ раме 
появляется токъ отъмель- 
xiopa черезъснайвъм'йдь, 
и рама нринимаетъ то или 
другое определенное ио- 
ложеше.Затёмъ, свернувъ 
въ спираль верхнюю часть 
проволоки, мы получимъ 
подвижный соленоидъ. 
Наконецъ, описанный 
приборъ Ларусса можно 
сделать астатическимъ. 
для чего лишь стоить при
дать ему форму, изобра

женную на следующемъ рисунке. Проволока, закреп
ленная въ кондахъ горизонтальная меднаго бруска, 
проходить, съ легкимъ трешемъ, чрезъ отверсые, на
ходящееся въ верхнемъ конце мельхшровой пластины. 
Свернувъ въ спирали две половины, медной проволоки, 
мыможемъ также получить систему подвижнагоа стати
ческая соленоида.

Словомъ, простой и дешевый приборъ. г. Ларусса, въ 
большинстве случаевъ, вполне заменяегъ сложный н 
дорогой апиаратъ Ампера и делаешь достуннымъ для 
вс4хъ целый рядъ важныхъ опытовъ изъ области вза- 
имодейств1я токовъ, нагни я в  ь и земли.

(L ’E lec tr ic ien , № 291).

Универсальный ваттметръ. Блондель и 
Лабуръ (Blondel et Labour) представили французскому 
физическому Обществу новый ваттметръ, который, благо
даря удачной конструкцш, представляешь собой приборъ 
чрезвычайно удобный для практики. Приборъ состоитъ 
изъ двухъ эбонитовыхъ дисковъ, соеднненныхъ четырьмя

медными колонками прямоугольная сЬчешя *). Ниж
няя часть этнхъ колонокъ служить проводником!, тока, 
для чего у каждой сделано утолщегпе съ отверсыемъ 
для провода. Внутри прибора расположены две катушки 
изъ толстыхъ ироволокъ, прикрепленных!, каждая къ 
двумъ колонкам!, помощью железная винта, Контактъ 
между колонками и катушками обезиеченъ темн частями 
нхъ, которыми катушки привинчены къ колонкамъ, для 
чего эти части прилегают!, къ последнимъ наболыпомъ 
нротяжешн. Контакт!, существует!, только на виешнпхъ 
боковых!, сторонах!, колонокъ, чЬмъ достигается воз
можность передвигать катушки въ горизонтальном!, па- 
нравлеиш. Въ этомъ ваттметре употребляют!, несколько 
сменныхъ катушекъ, образованных!, изъ мйдныхъ про
волок!, или ленгъ такого сеченin, которое давало бы 
возможность пропускать черезъ пихт, токъ желаемая 
напряжеюя, при чемъ maximum напряжешя ноля вызы
ваемая всеми этими сменными катушками почти оди
наков!,, чЬмъ определяется одинаковость числа амиеръ- 
оборотовъ на нихъ. Такимъ образомъ простой переме
ной катушекъ можно приспособить приборъ для lmrfc- 
решя мощностей въ широкихъ предёлахъ. Кроме того 
катушки одной пары могушь быть соединены парал
лельно пли последовательно, что также увеличивает!, 
скалу различных!, енлъ тока, для которыхъ можешь 
быть нригоденъ ириборъ.

Эти соединена производятся переменой соединетй 
копцовъ одной изъ катушекъ и уиотреблен1емъ особых!, 
иланокъ, соединяющих!, колонки между собой.

На фиг. 12,13 и 14 показаны сюда относящаяся схемы

*) На верхнемъ диске расноложена шкала, разделенная 
на 360°.
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Следующую часть прибора составляетъ катушка изъ 
топкой проволоки, висящая на серебряной проволок!*, 
д1аметръ которой 0.2—0,3 mm., помещенной въ совер
шенно однородномъ ноле, образовапномъ указанными 
выше двумя катушками. Эта проволочка навернута 
верхннмъ свонмъ концомъ на малепьк1й барабанчикъ, 
который можно установить на медной трубочке, внутри 
которой помещена серебряная проволока. Сначала 
производится желаемое натяжете проволочки помощью 
особа го винта и затймъ устанавливается барабань. 
Внизу къ катушке прикреплена вторая серебряная 
проволока, которую можно также натягивать помощью 
особаго винтовая приспособлена. Къ этой катушке при- 
крепленъ указатель и, такъ же какъ и въ другихъ подоб- 
ныхъ нриборах ь, одинъ конецъ пружины, другой конедъ 
которой соединенъ со стрелкой верхней шкалы.?Мо- 
менгъ кручешя пружины долженъ уравновешиваться 
противодействующей парой двухъ катушехъ.

Къ подвижной катушке прикреплено зеркало, благо
даря чему прнборъ можетъ быть употребленъ какъ 
зеркальный ваттметръ. Роль успокоителя играетъ еле- 
дующее удачное приспособлете. Къ средней катушке 
подвешенъ медный дилиндрпкъ, могушдй перемещаться 
въ междужелёзпомъ пространстве электромагнита съ 
днлиндрическнмп нолюсовыми частями, въ центре кото- 
рыхъ расположено маленькое кольцо изъ млгкаго железа.

Эти иолюсовыя части могутъ перемещаться, сбли
жаясь или удаляясь между собой, чемъ уменьшается 
или увеличивается между железное пространство. Это 
иередвижете совершается головкой винта съ двумя 
нарезками, обращенными въ разныя стороны. Этимъ 
передвижешемъ увеличивается или уменьшается влiянie 
магппта па подвижную катушку и указатель. Обмотка 
электромагнита расчптана на 2 вольта, т. е. для уно- 
треблешя одного аккумулятора.

Благодаря этой конструкции можно больше или 
меньше успокаивать колсбашя указателя, а также 
легко можно зажать днлиндръ успокоителя между по- 
люсовыми частями и центральнымъ днекомъ, и въ такомъ 
виде переносить приборъ не меняя условш его градуи
ровки.

Итакъ, описанный ваттметръ 
обладаетъ следующими преиму
ществами: колебатя подвижной 
рамки, а следовательно, указа
теля, могутъ быть уменьшены по 
желашю безъ вреда для чувст
вительности аппарата. Указа- 
шя прибора не зависать отъ 
коэффищента кручетя поддер
живающей нити, или отъ патя- 
ж етя  ея. Подобная зависимость 
существуетъ въ ваттметре Си
менса.

Эта зависимость наступаетъ 
и для нашего прибора, если его 
употреблять какъ ваттметръ съ 
зеркаломъ. Въ этомъ случае 
нужно градуировать приборъ 
для несколькихъ различныхъ точекъ шкалы.

Приборъ эготъ можетъ применяться для высокнхъ 
напряженш, для чего его нужно покрыть стекляннымъ 
колпакомъ.

Для нзмеретя мощности въ нроизвольныхъ ире- 
делахъ нуженъ одпнъ только аппаратъ, съ достагоч- 
нымъ числомъ парь смениыхъ катушекъ. Для измере- 
шя двухъ и трехъ разныхъ токовъ достаточно двухъ 
аппаратовъ. Поэтому для всякой хорошо обставленной 
лабораторш достаточно двухъ нрнборовъ для всехъ воз- 
можныхъ измерений. Прибору этому потому и дано наз- 
Banie универсальная.

Откюнешя на приборе почти вполне пронорще- 
нальны числу ваттовъ на всей шкале, т. е. постоян
ная не меняется въ зависимости отъ величины откло- 
нешя. Для того, чтобы это постоянство существовало и 
при перемепныхъ токахъ, нужно ввести достаточно 
большое сопротивлете последовательно въ цепь съ 
катушкой изъ тонкой проволоки.

Градуироваше ваттметра, какъ и вообще другихъ 
ваттметровъ производится помощью постояннаго тока; 
нужно лишь принять некоторый предосторожности для 
уничтожетя влiянiя поля земнаго магнетизма на тон
кую катушку. При эгомъ можно поступать такъ: Борны 
подвижной катушки соединяютъ съ источникомъ посто
янной разности потенПаловъ, включая сюда же и paste 
указанное сопротивлете. Затемъ отмечаютъ уголъ кру
ч етя , достаточный для уравновешивашя электромагнит-. 
наго дёйств1я, производящагося между тонкой катуш
кой и вредными полями. Тогда нуль нужно принять въ 
томъ местё где находится стрелка въ данный моментъ.

(L’ficlairage electrique, «№ 22).

Велометръ Крегора. — Въ приборахъ для из- 
мерешя скорости такихъ быстро движущихся тЬлъ, 
какъ артнллерШсте снаряды, очень важно конечно, 
чтобы запись начиналась мгновенно, какъ только прои- 
зойдетъ данное явлеше; но въ большинстве употребляе- 
мыхъ теперь такихъ приборахъ необходимо привести 
въ движете какой либо весомый иредметъ, напрнм^ръ 
ocTpie сифона-записывателя, и вследств!е этого прохо
дить некоторый нромежутокъ времени раньше чемъ 
начнется запись достаточно ясными литями, чтобы 
можно делать по ннмъ вычислен1е.

Американецъ Альбертъ Крегоръ выработалъ въ по
следнее время велометръ, въ которомъ активнымъ за- 
иисывающимъ оруд1емъ является лучъ света и запись 
производится на чувствительной пластинке. Чтобы съ 
световымъ л у чемъ можно было манипулировать безъ 
весома го запирателя, Крегоръ поляризуетъ его и, вра
щая плоскость его иолнрнзащн при помощи магнитнаго 
поля, производить желаемые перерывы.

Это достигается темъ, чго около среды, на которую 
должно действовать магнитное поле, помещается ка
тушка и ея поле то возбуждается, то уничтожается за- 
мыкатемъ н прерыватемъ ея цепи. Сообщая свето
вому лучу и чувствительной пластинке надлежащее рав
номерное относительное движете, можно получать за-

-llll|l|l|l|l|H
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Фиг. 15.

нись и определять точное отнош ете замыкатй и пе- 
рерывовъ тока въ данной цепи; по отношетямъ между 
равномернымъ движетемъ и фотографированными пе
рерывами световая луча можно вычислять результаты. 
Если тате перерывы тока производятся движущимся 
геломъ, наир, снарядомъ, то можно точно определить 
его скорость.

Схема приспособлена Крегора представлена на 
фиг. 15. Солнечный лучъ проходить чрезъ отверсые въ 
экране S и поляризуется призмой николя Р, а затем» 
попадаетъ въ трубку Т съ сернистымъ углеродомъ ко
торый подъ действ1емъ магнитнаго поля вращаетъ плос
кость поляризацш светового луча; далее на пути по
следняя находятся анализаторъ А и чечевица I, въ 
фокусе которой расположенъ чувствительный слой, под
держивающейся на вращающейся пластинке D. Послед
няя заключена въ темной коробке, куда лучъ света 
проходить чрезъ узкую щель. Обмотка, которая произ
водить магнитное поле около поляризующая агента Т,
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введена въ цепь, идущую съ каждой стороны пути сна
ряда, скорость которая желаютъ измерять; токъ до
ставляется батарее Гг. На пути снаряда, чрезъ опреде
ленные промежутки, сделаны въ цепи поперечныя сое- 
динешя F, между каждой парой которыхъ имеется ио 
пружинному контакту х, разъединенному изолирующимъ 
штепселемъ у\ последний поддерживаетъ на проволоке 
z грузъ; снарядъ, задевая за эти проволоки, выдерги- 
ваетъ штепсели и производнтъ замыкаше цепи.

При замыкан in тока светь 
проходить чрезъ аиалнзаторъ 
А п дЬйствуетъ на чувстви
тельную пластинку. Когда вы- 
стрелятъ изъ оруд1я G, сна
рядъ обрываетъ проволоку F 
у дула орутця и тЬмъ преры- 
ваетъ токъ, вследств1е чего 
светь перестаетъ проходит^ 
чрезъ А. Когда снарядъ дости- 
гнетъ штепсель х  выдерги
вается и цепь снова замыкает
ся, а следовательно светъ снова 

является и т. д., т. е. производится рядъ замыканш и 
перевывовъ цени, которые отмечаются фотографически. 
При вращенш фотографической пластинки получается 
световой кругъ съ перерывами, какъ на фиг. 16; въ в 
была оборвана первая проволока F , въ с былъ выдер
нуть первый штепсель г  и т. д. (The EL Engineer).

БИБЛЮГРАФ1Я.
Jahrbuch der Eleetrochem ie. Bericht uberdie 

Fortschritte cles Jahres 1895. Im  wissenschaftlichen Theil 
bearbeitet von D r. W. Nernst, im  technischen. Theile 
bearbeitet von D r. W. Borcliers. I I . Jahrgang. 1896.

Электрохимический ежегодникъ Обзоръ 
успжовъ и новостей 1895 года. Въ научной части обра
ботать д-ромъ Нернстомъ, въ технической д-ромъ 
Борхерсомъ. Годъ I I .  1896.

Въ предисловпг ко второй книге электрохимически го 
ежегодника авторы заявляюгъ, что главная ихъ цель 
заключается въ томъ, чтобы дать читателямъ въ сжа- 
томъ и систематическомъ виде обзоръ всего, достигну- 
таго за минувний годъ въ области электрохимш и раз- 
бросаннаго во множестве научныхъ журналовъ. Авторы 
справедливо сознаютъ, что въ труде, нодобномъ изда
ваемому ими, нельзя отвести сколько-нибудь значитель
ное место критике, да, нрибавимъ отъ себя, это было 
бы противно основной цели электрохимическаго еже
годника: последит долженъ быть обьективнымъ отра- 
жешемъ годоваго преуспеяшя науки и ея приложенш 
къ технике.

Первый 36 страницъ ежегодника посвящены успе- 
хамъ научной электрохимш и изложены д-ромъ Нернс
томъ. Сделавъ краткую характеристику сочпнешй, по- 
священныхъ электрохимш и вышедшихъ въ обозрёвае- 
момъ году, д-ръ Нернстъ переходить загемъ къ изло- 
женно успеховъ электрохимш по отделамъ. Мы огра
ничимся только нхъ перечнслешемъ; эти отделы по по
рядку следующее: проводимость электролитовъ и диссо- 
щад1я, теория образовашя тока гальваническими эле
ментами и поляризащя, электрокапиллярность, электро- 
химичесюе аппараты для измеренifr. Изложеше д-ра 
Нернста весьма сжатое, но вместе вполне ясное и ин
тересное. Вторая часть электрохимическаго ежегодника 
(244 стр.) посвящена спещальной и технической электро
химш и обработана д-ромъ Борхерсомъ. При чрезвы
чайной разнородности и богатству матер1ала, съ кого- 
рымъ пришлось имЬть дело д-ру Борхерсу при обра
ботке этой части, нельзя не удивляться въ высшей сте- 
ненн строгой систематичности, его изложения, система
тичности не внешней, поверхностной, но затротиваю- 
щей самую сущность предметовъ, благодаря чему чте- 
ше этой части очень легко и вмёсте плодотворно, такъ 
какъ изъ нея читатель не только почериаетъ сведешя 
о сделанномъ, но и получаетъ полезныя указашя для

критическаго разбора н сравнительная изучешя сде
ланная. Тексть иллюсгрированъ большимь числомъ хо
рош ихъ рисунковъ. Во главе, посвященной электротер- 
мическимь аипаратамъ и методамъ, не забыть и спо- 
собъ электрической отливки Славянова, а также опи- 
санъ изобретенный имъ регулягоръ. Тутъ же оиисанъ 
интересный и простой приборъ Церенера, дающш воз
можность пользоваться пламенеиъ вольтовой дуги также, 
какъ пользуются пламенемъ паяльной трубки. Вообще 
электрохимически! ежегодникъ Нернста и Борхерса за
служиваем самая серьезная внимашя всехъ, инте
ресующихся наукой объ электричестве и въ часности 
электрохтпей. д  ф

Les applications de FElectrolyse a la 
metallurgle, par M. U. Le Verrier, Ingenieur en 
chef des mines. Paris. 1896.

Приложен1я электролиза къ металлур
гии. М. П. Левэррье, и н ж е н е р 1896 г. Царижъ.

Эта небольшая книжечка читается съ ннтересомъ и 
содержигъ въ себе не мало чисто практическихъ ука- 
занш. Авяръ ея касается только гехъ приложены 
электролиза къ металлургш, который уже получили прн- 
мйнеше на заводахъ въ более или менее обширныхъ 
разм'Ьрахъ. Согласно своей программ Ь, авторъ излагаетъ 
довольно подробно сначала раффинироваше меди. Въ 
этой статье есть заблуждешя въ формулахъ годоваго 
расхода па раффинироваше. Называя (А +  Bs) — стои
мость установки (А—стоимость машинъ, s —поверхность 
электродовъ), р —стоимость лошади-часа, разделенную 
на 745 (число уаттовъ въ английской паровой лошади), 
Е —электродвижущую силу дипамо, I-—силу тока, пола
гая, далг1>е, 10% на noraiueHie и проценты на капиталь, 
авторъ утверждает!», что годовая стоимость раффини- 
ровки будетъ: .

_ L ( A  +  B5) +  p E I

С п 1.
Но первый членъ числителя есть годовой расходъ, а 

второй членъ расходъ въ 1 часъ, въ знаменателе—ко
личество осадка въ 1 часъ (С =  1,18 gr., соответствую
щее одному амиеръ-часу), следовательно, эта формула 
невозможна. Къ второму члену числителя и къ знаме
нателю въ ней следуетъ приписать множитель £, выра
жавший годовое число часовъ работы при полной на- 
грузкё динамо. Подобный же поправки следуетъ сде
лать и въ формуле (II) стр. 20. На стр. 19 выра-

жеше названо электрической работой въ лошадяхъ-
часахъ, что совершенно неправильно, такъ какъ эта 
мощность—работа въ 1 секунду, хотя ио числовой ве
личине это выражеше действительно равно количеству 
лошадей-часовъ въ течете одного часа при электродви
гателе силы Е и силе тока I. Въ самомъ деле.*

„  / Е 1 \  /работах „ ¥
М о щ н о с т ь j  Х ^ р ё м Г ) =  рабогЬ въ 1 сев.,

будучи помножена на число секундъ въ часъ, дастъ ко
личество работы въ 1 часъ, выраженное въ единице, 
равной 75 *) килограммъ X метровъ:

Работа въ часъ=Г~*-) КИЛ' ме гР'1| 3б.000(сек.)
V /4э У |_  секунда. J

Если взять произведете, стоящее за первымъ мно- 
жителемъ и имеющее измереше работы, за новую еди
ницу работы, которая, очевидно, не что иное какъ ло
шадь X 3.600 сек. =  лошадь - часъ, то числовая вели
чина работы, выраженной въ новой единице, будетъ 
равна мощности или работе въ секунду.

Авторъ разсматриваетъ, кроме очистки мЬди, сио- 
собъ Эльмора, обработку токомъ сернистой руды, ник- 
кель, цинкъ (гальваническое покрьше железа цйнкомъ), 
сюрьму, олово, сплавы драгоценныхъ металловъ и отде- 
лен1е золота. Текстъ иллюстрированъ рисунками.

___________ Д. Ф.

*) Эта единица уже не есть паровая лошадь, это ло
шадь X  время. Д. Ф.

Фиг. 16.
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Р А З Н Ы Й  ИЗ В - Б СТ 1 Я .
Р а зн ы й  новост и. Въ последиихъ числахъ шля въ 

Москве производились опыты передачи рёчи, музыки и 
пФшя при помощи телефона системы г. Кильдюмевскаго 
отъ Москвы до Ростова на Дону. Разстолше между этими 
городами 1.340 вер. Общая длина железной проволоки 
свыше 2.700 версгъ. Каждое слово и звукъ передавались 
съ пораждающей ясностью и сплои. Ни длина, ни со- 
протывлен!е лины не оказали вл1яшя на силу и ясность. 
По получены повсеместныхъ иривиллейй, изобретатель 
Фдетъ по словамъ „Нов. Временим въ Англш для про
изводства онытовъ передачи ио Трансатлантическому 
кабелю изъ Европы въ Америку.

— Городъ Севастополь от даль концессш г. Гарт
ману, директору общества фннлядскаго легкаго паро
ходства, на устройство въ городё трамвая, электри- 
ческаго освещешя и парового сообгцешя по бухтамъ.

Новое примъънеше фонографа. Въ Америке 
фонографъ нашелъ довольно оригинальное применеше. 
Директоръ одной гидравлической установки въ Кали
форнии воспользовался фонографомъ для того, чтобы 
узнать причины неиснравнаго действ1я насосовъ. Говоря 
въ приборе, директоръ охарактеризовал!* дФитше насоса 
и высказалъ нредиоложеше о причине неисправности 
его; затемъ онъ заставплъ фонографъ записать шумъ, 
производимый насосомъ. Готовый дилиндръ фонографа 
быль затемъ переслаиъ одному инженеру въ Нью-1оркъ, 
который воспроизвелъ записанное фонографомъ и могъ 
такимъ образомъ указать на причины неисправности 
насоса и дать наставлеше къ его исправлен!ю.

(L’eclairage electrique, № 22).

Усоверш енст вовало въ углиосъ дли дуговыжъ 
лам пъ. 6-го iro.ia въ Шевй, въ электротехнической 
мастерской „Савицкаго и Страуса“ происходила демон
страция интереснаго изобретешя г. Баляснаго изъ Пол
тавы, обещающаго дать значительную экономш въ улич- 
номъ электрическомъ освещены, сравнявъ стоимость 
его со стоимостью керосиноваго. До сихъ поръ, какъ 
известно, можно было вольтову дугу получить, затрачи
вая самое меньшее 3 ампера, при 30—40 вольтахъ на- 
напряжешя на зажимахъ, произведенный же опытъ 
показалъ, что т йхъ-же самыхъ результате въ можно 
достичь, употребляя уголь г. Баляснаго (химический со
ставь котораго составляетъ секреть изобретателя), всего 
при Va ампере, при 60—70 вольтахъ. Оставляя въ стороне 
экономическую сторону дела, открьше это особенно 
важно еще и въ томъ отношены, что даете полную 
возможность дроблешя света, позволяя заменить обык
новенную лампочку калешя дуговымъ фонаремъ, ко
торый, ионягно, гораздо экономичнее въ отношены 
трансформировала электрической энергш въ световую, 
такъ какъ известно, что лампочки калешя даютъ одну 
свечу на 3 ватта, а дуги — одну свечу на 1—11/4 ватта. 
И зобретете г. Баляснаго обёгцаетъ вполне удовлетво
рительно разрешить вопросъ улич наго освещешя, до
пуская ставить фонари часто и низко, тогда какъ теперь 
они должны обладать очень большой силой, причемъ 
расходуется масса лишней энергш, а именно: 12 амперъ 
при 35 вольтахъ (420 ваттъ).

Б орьба стыпа. Подъ этомъ назвашемъ помещена 
въ Electrical Review статья о соперничестве Эдисона 
и Тесла, въ изобретены чего-нибудь изъ ряда вонъ 
выходящаго. Только что ученый Mipe узналъ объ изобре
тены Теслою лампы безъ электродовъ, дающей 240

свечей, какъ сейчасъ Эдисонъ применидъ флуоресценещю 
Рентгеновскихъ лучей для освещешя. „Я открылъ, го- 
ворилъ онъ редактору Electrical Review, кристаш- 
чесшй минералъ, флyopecцeндiя котораго гораздо силь
нее чГмъ у вольфрамо-кислаго кальшя. Достаточно 
только расплавить его и покрыть имъ внутренность 
трубки Крукса. Провода припаиваются, какъ всегда: 
электроды сделаны изъ алюмишя. Способность по
глощать лучи этого обыкновенпаго и дешеваго минерала 
такъ сильна, что какъ только токъ начинаетъ проходить, 
катодные лучи проиадаютъ и заменяются свётомъ, не 
дающимъ совсемъ теплоты". Съ перваго взгляда не за
мечается превосходства этого изобретешя надъ гкъ, 
что въ настоящее время даетъ намъ электричество; 
кажется, изъ этихъ двухъ изобретены лампа Теслы 
имеетъ более преимущества, темъ более, что свГтъ Эди
сона силою своею не превышаетъ 4 свечей. Если при
дется употреблять трубки Крукса, то, конечно, эта си
стема не очень экономична. Наоборотъ, Эдисонъ увГ 
ряетъ, что его новыя лампы даютъ белую флуоресцея- 
цш, что ихъ можно делать какой угодно формы п 
величины и что онй будутъ давать свётъ какой угодно 
большой силы. По его словамъ, главное превосходство 
этой лампы то, что вся электрическая эперпя обра
щается въ свФтъ. Онъ говорить, что нельзя найти св4тъ, 
который превосходили бы этотъ ирн токе въ 110 вольтъ, 
такъ какъ его светъ подобеиъ солнду. Даже Тесла, 
узнавъ о новомъ изобретены Эдисона, сказалъ редактору 
Electrical Review: „Я всегда ымелъ полное довёр1е къ 
reuifo Эдисона и сердечно поздравляю его съ достиг
ну тымъ усиЬхомъ".

Э лект ром агнит ное p a c m e n ie . У растешя Phy
tolacca electrica въ Никарагуа (Центр. Америка) заме
чаются очень снльныя электромагнитный явлешя.Если 
оборвать ветку рукою, то чувствуется сильное сотря
сете , какъ будто отъ спирали Румкорфа. На магнит
ную стрелку влiянie этого растешя заметно уже въ 
7—8 шагахъ отъ него. Чемъ ближе находится стрелка 
отъ растешя, тймъ сильнее вл1яще этого послФдняго 
на стрелку и, наконедъ, въ середине куста стрелка 
приходить во вращательное движете. Почва, на ко
торой находится это растете, не содержитъ даже ни- 
какнхъ признано въ железа или другихъ парамагнит- 
ныхъ металовъ, такъ что нетъ сомнешя, что это осо
бенное свойство принадлежишь самому растению. Элек
тромагнитное действ1е этого растешя сильнее всего 
около 2 часовъ дня, ночью же растете теряетъ это 
свойство. Нередъ грозой действ1е его еще сильнее.

______. (El. Echo).

Ш арован  м олнги. Риги, въ Болонье, удалось 
искусственно произвести шаровидную молнш, отрицае
мую многими физиками. Риги не только успелъ вызвать 
ее съ движешемъ достаточно медленными, чтобы сле
дить за ней глазами, но даже получали ее въ состоянш 
покоя на столь продолжительное время, что могъ снять 
съ нея фотографш. Для этого необходимы следующи 
уело Bin:

1) Соиротивлеше цепи, черезъ которую совершается 
разрядъ, должно быть достаточно велико. Риги пом$- 
щалъ въ цепь столбъ дистиллированной воды.

2) Конденсаторъ долженъ обладать большою ем
костью, потому что, чёмъ последняя больше, темъ мед
леннее движете шара молнш.

3) Газъ, въ когоромъ происходить разрядъ, долженъ 
быть несколько разреженъ, потому что тогда шаръ по
лу чаетъ бблыше размеры и дольше существуете

Риги получилъ прекрасные результаты, пользуясь ма
шиной Гольтца съ 4-мя кругами и заряжая отъ нея ба
тарею Лейденскихъ банокъ въ 0,75 микрофарады.

Ответственный и спецгальнып редакторъ А. И. Смирнове.


