
13- 1 4 . шль.

ЭЛЕКТРИЧЕСТВО
Ш ур н ал ъ , и здаваем ы й  У1 О т д к о м ъ

ЦМПЕРАТОРСКАГО РтССКАГО ТеХНИЧЕСКАГО ОБЩЕСТВА.

Рад1оактивныя явлен1я.
Статья Ф. Содди.

(Окопчате *).

Радш даетъ вполнК опред'Ьленныя указания на 
топ. перюдъ радтоактивнаго превращенш, тюгда 
образуются |5-лучи. Напомнимъ, что въ случаК 
;рана ot-лучи образуются при перехолНЬ урана въ 
;ранъ-Х, а [З-лучи при посл-Едующей дезинтегра- 
Ш11 урана-Х. Случаи тор1я п рад1я болКе слож
на. Что касается псрваго, то сомнительно, что
бы до сихъ поръ удалось вполнК отделить то- 
piU-X отъ вещества, причиняющаго сообщенную 
активность. ПослЧзднее ж е излучаетъ одинаково 
какъ |3-лучи, такъ и а-лучи и очень возможно, 
что Bci ,3-лучи тор1я -Х  пронсходятъ изъ этого 
источника. Эманатйя ж е, какъ известно, излу- 
чаеп только а-лучи такт, ж е, какъ и неотдЧ;- 
.шая активность тортя. ЧКмъ меньше эмани- 
русщая способность препарата тортя, т. е. ч-Ьмъ 
боаьшее количество эманацш остается внутри 
препарата и обращается въ вещество сообщенной 
активности,— тКмъ больше относительное коли- 

i чество ,3-лучей въ радтацти тор1я. Такимъ обра- 
зомъ, хотя это II не было доказано съ абсолют- 
ной достов-Ьрностью, всЕ с})акты склоняются къ 
тому, что и въ TopiK, какъ въ уран"Е, [3-лучи 
ПОЯВ.ТЯЮТСЯ въ посл'Ьдн1й пер1одъ дезинтеграц1и.

Радш даетъ по этому вопросу несравненно бо- 
тк опред'Ьленныя указан1я. Если ввести эмана- 
шю рад1я въ сосудъ, ст-Ьнки котораго достаточно 
ТОЛСТЫ, чтобы вполнЧ; поглотить а-лучи н доста
точно тонки, чтобы пропускать ^-лучи, то зам-Ь- 
чается, что сначала наружу не проникаютъ ни- 
какш излучен1я т. е. н-Ьтъ ,3-лучей (Curie, Comp- 
les Rendus, 1 9 0 ‘2 , 1 3 5  p. 8 5 7 ; Rutherford and 
Mdy, Phil. Mag. 1 9 0 3 , VI, 5  p. 4 5 6 ). Черезъ 
нкоторое, довольно короткое время снаружи 
сосуда появляются [3-лучи и теоличество ихъ бы
стро увеличивается, достигая максимума черезъ 
р  или четыре часа. Если затЕмъ быстро вы
дуть изъ сосуда эманатпю, ,3-лучи въ наружномъ 
npocTpacTB'h не .мгновенно изчезаюгь, а начи- 
ваюгъ .медленно уменьшаться въ количеств-Ь, па
дая до половины начальной величины прибли-

•) См. Э-во, 1903 г., .V 24 , стр. 3 3 7 .

зительно въ 30 .минуть. Такимъ образомъ вы
ходить, что эманащя рад1я испускаеть только 
а-лучи. Лучи же  ̂ появляются только посл-h 
превращен1я ея въ вещество сообщенной актив
ности. Такъ какъ, дал-Ье, у.меньшен1е интенсив
ности [Зручей идетъ правильно, падая въ 30 .м. 
до половины начальной величины, то отсюда 
вытекаетъ, что [3-лучи появляются при посл'Ь- 
дующемъ превращени! вещества сообщенной ак
тивности. Это посл'Ьднее изъ пока намъ извЬ- 
стиыхъ рад1оактпвных'ь превращшпй происходить 
весьма быстро и затуханде ,3-лучей даетъ м-Ьру 
его скорости. Итакъ въ уран-Ь и радп1, а по всей 
в-Ьроятностц II въ Topiii, ,3-лучи являются, как'ь 
спутники посл-Ьдняго экспери.ментально доказан- 
наго превращен1я. Лучи у являются спутниками 
,3-лучей и обыкновенно сопровождаютъ ихъ (Ру- 
тер(|юрдъ). Таким'ь образомъ приходится с.мо- 
тр'Ьть на а-лучи, какъ на главный нризнакъ ра- 
д 1оактивности, на [3 же и у-лучи— какь на вто
ричные спутники рад1оактивных'ь явлен1й. Нт- 
при.м-Ьръ, ■ нолонш даетъ только а-лучи, откуда 
сл'Ьдуетъ, что [3 и у-лучи несущественны для про- 
явленш рад1оактивности. В ь громадномъ боль- 
шинств-Ь изв'Ьстных'ь намъ пока случаевъ ато.м- 
ная дезинтеграц1я сопровождается выд'Ьлен1ем'ь 
однихъ только а-лучей.

Вышеизложенныя положс1Пя ведутъ к ь весьма 
существенным'ь сл'кдств1я.мъ и вопросамъ. Если 
электрически нейтральный атомъ тор1я или ра- 
мя  претери-Ьваетъ ц-Ьлый ряд ь превращенш, от- 
д'Ьляя отъ себя каждый разь положительно за
ряженную частицу, то согласуется ли все .это съ 
законо.мъ электрическаго равнов-ЬЛя? ВЕдь всНЬ- 
ми принято, что появление н-Ькотораго ноложи- 
тельнаго заряда необходимо сопровождается по- 
явлен1емъ равнаго ему отрнцательпаго. Такимь 
образо.мъ сл-Ьдовало бы ожидать, что, когда 
ато.мъ рад1я выбрасываетъ положительно заря
женную частицу, то оставшейся атомъ э.манац1п 
долженъ былъ бы имЕть отрицательный зарядъ. 
Можно ожидать, что этогь ато.мъ подобно га- 
зовы.мъ 1онамъ, отдастъ легко свой зарядъ, на- 
нрнм'Ьръ, ст'Ьнкамъ сосуда, въ которомь опъ 
находится, II снова станетъ нейтральны.м'ь. Когда, 
въ свою очередь, ато.мъ эманац1н претерп-Ьваегь 
превращен1е, выбрасывая нритомъ положительно 
заряженную частицу, то получающиеся атомь
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вещества сообщенной активности въ моментт. 
своего появлен1я также долженъ быть заряженъ 
отрицательно. Въ посл'^днемъ случа1з мы имЬе.мъ 
доказательство, что д'Ьйствительно получающ1Йся 
атомт  ̂ заряженъ, такъ какъ онъ движется въ 
электрическомъ полПЬ и .можетъ ос1зсть на од- 
номъ изъ электродовъ. К ъ несчаст1ю, знакъ за
ряда не подходить: онъ положительный, а не 
отрицательный, такъ какъ вещество сообщенной 
активности ос^здаегь на о т р и ц а т е л ь и о м ъ 
полюс-fe. Поэтому мы им-Ьемъ, какъ будто бы 
доказательство, что при дезпнтеграцш атомовъ 
эманаши тор1я и рад1я появляются дв-Ь положи
тельно заряженныя части, а отрицательный за- 
рядъ вовсе не получается.

Еще подобный ж е случай, но еще болЕе ту
манный, представляетъ эманац1я актин1я. При 
своемъ появленш атомъ эманаши актин1я пмЕетъ 
в15роятно положительный зарядъ, сообщающш  
ему странныя свойства, не наблюдаемый у рад1я 
и T o p in . Деб:ернъ (Comptes Kendus, 1 9 0 3 , 1 3 6 , 
рр. 4 4 6  и 7 6 7 ) показалъ, что эманащя актин1я 
движется въ электрическомъ n o .rt по направле- 
Н1Ю къ отрицательно.му полюсу, а Гнзель (Вег. 
der. D. Chem. Ges., 1 9 0 3 , 3 6 , р. 3 4 3 ) нашелъ, что
э.манащя его «эманирующаго вещества», тожде- 
ственнаго, повидимому, съ актин1емъ' Деб1ерна, 
обладаетъ гЬмъ ж е свойствомъ. Опытъ Гизеля 
состоялъ въ томъ, что онъ помЕщалъ активное 
вещество въ открытый съ одной стороны ме- 
таллическ1Й цилиндръ въ разстоян(н 5— ю  с.м. 
отъ экрана, покрытаго обманкой Сидо li заря- 
жаемаго отрицательно при помощи электриче
ской машины. Частицы эманаши притягиваются 
въ этомъ случаЕ къ экрану, движутся къ нему 
по прямой лин1и и производятъ на немъ с|злуо- 
ресцирующее пятно,'соответствующ ее отверст1ю 
цилиндра. Отъ этого изображен1я распростра
няется «вторичная эманащя» и заставляетъ флуо
ресцировать окружающ1я части экрана. Токъ  
воздуха не оказываетъ вл1ян1я на нзображен1е, 
но сдуваегь «вторичную эманащю». Птакъ, въ 
электрическомъ полЕ эманашя движется къ от
рицательно.му электроду по пря.мы.чъ лин1ямъ, 
подобно лучамъ, н Гизелц предлагаетъ поэтому 
назвать это явлен(е «Е-лучами». Отдавъ свой 
зарядъ, эманащя больше не подчиняется д^й- 
СТВ1Ю электрическаго поля и поэтому то, что 
Гнзель назвалъ «вторичной э.чанащей», н есть 
э.манащя, лишенная своего заряда, но еще не 
дезинтегрированная. Вероятная причина того, 
что это явление не было наблюдаемо въ э.чана- 
щи рад1я, лежитъ вЕроятно въ ю о о о — ю оооо  
большей продолжительности существован1я ча- 
стицъ э.чанаши рад1я но сравнен1ю съ частнпа.чи 
эманаши актнн1я, всл-Гдствге чего носл'Ьдн1я 
имЕютъ гораздо меньше времени для отдачи сво
его заряда. Точное значен1е этихъ фактовъ въ 
разбирае.чо.чъ вопросЬ не можетъ быть опре- 
лЕлено, пока не будетъ изслЕдованъ характеръ 
излучен1й, сопровождающихъ превращен1е эма- 
нащи актин1я. Д о сихъ поръ, собственно говоря.

нав-Грное неизвестно, выбрасываются ли ni 
описанныхъ процессахъ а, т. е. положитель  ̂
заряженныя частицы. Дал^е, существоваше по 
ложительнаго заряда въ эманащи актин1я наво> 
дитъ на мысль, что продукты атомной дезинт# 
граши въ моментъ своего возникновеная обл» 
даютъ зарядомъ. Въ наиболЕе хорошо нзсл̂ д» 
ванныхъ случаяхъ —  дезинтеграц1я эманащи В1 
вещество сообщенной активности— зарядъ атом 
последняго, какъ разъ противоположенъ том(, 
какой долженъ былъ бы быть по теор(и элеК' 
трической нейтрализации. Это несоответств(е В1 
настоящее время еще не можетъ быть объяс
нено. Возможно, что лишн(й положительны!! 
зарядъ происходить не изъ самого распадаюша- 
гося атома, но доставляется снаружи юнизиро 
ванны.чъ газо-чъ. Съ другой стороны, не следуепГ 
забывать, что теор1я одновременнаго появленш) 
электричествъ противоположныхъ знаковъ мо
жетъ быть и неприложимой къ случаю распа- 
дающагося хи.чическаго атома. При переход! 
атома рад1я, который двувалентенъ подобно ба- 
р1ю, въ атомъ эманащи, которая предполагаете! 
невалентной подобно аргону, происходить изм!- 
нен1е химической валентности. Но изв-Гстно, что 
зарядъ несомый атомами пропорщоналенъ ихъхи
мической валентности. Если принять зарядъ одно- 
валентнаго атома водорода за единицу, то зарядъ 
двувалентнаго атома желЕза будетъ— 2 и трех- 
валентнаго атома желЕза— 3. Можно ли думать, 
что при происхожден1н, напр., невалентнаго атом: 
изъ двува.ъентнаго превращенте .можетъ сопро
вождаться появлентемъ одного рода электриче
ства въ избытк"Е, такъ что продукты распаденш 
нейтральнаго ато.ча оказались бы не противопо
ложно, а однозначно заряженными? При настоя- 
ще.чъ положен(и нашихъ знанш можно только 
не им-Гть никакого предвзятаго мнЕнтя по этому 
вопросу, чЕмъ болЕе, что вопросъ можегь быть 
довольно легко изслЕдованъ экспериментально.

Х н . м и ч е с к 1 я  д Е й с т в ( я  л у ч е й  радья. 
Пзлучен1я рад1я настолько бол+.е мощны, nixib 
излучентя урана или тортя, что они ясно даютъ 
много эфс|эектовъ, слишкомъ слабо выражен- 
ныхъ у, послЕднихъ. Такъ напри.чЕръ эти излу- 
чен(я производятъ различный химнческ1я дЕь 
ств(я. Наиболее важными изъ числа до си.хъ 
поръ отмТченныхъ химическихъ дтЬйствш явля
ются: превращенте кислорода въ озонъ (Демар
се), желтаго фосфора въ красное аллотропиче
ское состоянье (Беккерель), разложен1е воды на 
водородъ и кислородъ (Гнзель) и наконепъ, ок- 
рашиванье стекла въ фюлетовый или коричне- 

• вый цв'Ьтъ (Кюрн). При превращен!!! кислорода 
въ озонъ и при разложеши воды происходить 
значительное поглощеше энерг!!! !i это, соб
ственно, впервые навело на мысль, что радш из- 
лучаеть гро.чадное количество энерпи. Одинъ 
гра.ч.чъ чистаго бромистаго рад1я, будуч!! раство- 
ренъ въ водТ, могъ бы выдТлить около ю куб. 
см .’ смЕси водорода и кислорода въ день, -что 
соответствовало бы излучен1ю 20 гр. калор1й
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теплоты в'ь день. Это выд'Ьлен1е продолжается 
;ь фстоянной скоростью день за днемъ, мНЬсяцъ 
за 1гксяцемъ. Превращен1е кислорода въ оаонъ 
аодъ д-Ьйствтемъ лучей рад1я объясняетъ ;.мно- 
г:ество окислительныхъ процессовъ, происхо- 
шихъ въ присутствти рад1я или его эманац1н 
:: кислорода. Такъ, напримНЬръ, ртуть превра- 
:::ается въ желтую окись, а углеродъ содер>жа-
л|вещества выд-Ьляють углекислый газъ ,'п од

вергаясь д4 йств1ю эманащи въ воздухф. (Рамзэй  
и Содди, Ргос. Roy. Soc. 1 9 0 3 , 7 2  р. 2 0 4 ). Кт> 
разряду гЬхъ же химическихъ д-Ьйствш сл-Ьдуетъ 
причислить и дЗзйствте лучей радгя на фотогра
фическую пластинку. Разный флуоресцирующая 
злаества въ род̂ Ь платпноцганистаго бар!я и цин
ковой обманки при длительномъ д-Ьйств!!! на 
имхъ рад1евыхъ лучей претерп-Ьвають глубокгя 
«шпчесыя изм-1нен1я и становятся бол'Ье или 
чен1е нечувствительными. Съ другой стороны 
вше.митъ, одно изъ наибол-te долго сохраняю- 
щихъ (флуоресценшю веществъ, совершенно не 
йзгЬняется даже при додгомъ д1зйств1и лучей.

Энерг1я р а д 1 о а к т и в н а г о  п р е в р а щ е -  
и1я. На основанш опытовъ надъ потребной для 
"бразовантя одного 1она энергги и на основанги 
из1|1ретя числа выбрасываемыхъ ураномъ гоновъ 
Рутерс|зордъ и Макъ-Кленгъ (Trans. Roy. Soc. 
1901, 196 р. 5 5 ) опред'Ьлили, что граммъ окиси. 
;рана долженъ излучать ежегодно не мен-Ье 
0,03 калор1й энерпи. Это количество могло бы 
возвысить температуру одного гра.мма воды на 
I® въ теченге 30 л-Ьтъ. Опред'Ьленге массы и 
скорости частицъ, составляющихъ а-лучи рад1я 
позволило Рутерфорду найти кинетическую энер- 
rio каждой частицы. Она, конечно, изм'Ьряется 
величиной ‘/2 mv̂ , гд-t m— i\2LCCz частицы и v—  
ея скорость. Д . Д . Томсонъ показалъ, что въ 
I куб. см. водороднаго газа находится 3,9.10'®  
молекулъ=7,8.1о‘® атомовъ. Такнмъ образомъ 
одинъ граммъ водорода содержитъ 11206.7,810'®  
=8;ло^® атомовъ, а масса водороднаго атома 
равна i,i5.io~^^ гр. Масса а-частицы въ 1,6 раза 
больше массы водороднаго атом а= 1,91.ю ~ ^ * гр., 
г =  2,5.10® см./сек. и '/2 =  6.1б~* эрговъ.
Итакъ, энергия а частицы лежитъ между одной 
стотысячной и одной миллюнной эрга.

Энертля, излучаемая рад1евыми препаратами, 
недавно была непосредственно изм-Ьрена Кюри 
и Лабордомъ (Comptes. Rendus, 1 9 0 3 , 1 3 6 , р. 6 7 3 ) 
по двумъ методамъ. Въ первомъ опыгк опредЛз- 
ленное количество рад1еваго прапарата было по- 
■тожено въ обыкновенный ледяной калориметръ 
Бунзена и количество выд^зленнаго въ изв Устное 
время тепла пзм'Ьрено по B"tcy стаявшаго льда. 
Въ другомъ опыгЬ рад1й былъ пом^Ьщенъ внутри 
куска металла и опред1злялось повышенте тем
пературы металла по сравнентю съ температурой 
окружающаго воздуха. Посл'Ь этого рад1й былъ 
зам1ненъ проволочной катушкой, черезъ кото
рую пропускался токъ. ПослНЬдшй подбирался 
такъ, чтобы металлическое •гЬло приняло такую 
же температуру, какъ при рад1и. И зъ электри-

ческихъ данныхъ можно было опред'Ьлить коли
чество теплоты, выд1;ляемой въ единицу времени 
спиралькой, а елтЬдовательно и бывшимъ прежде 
на ея м^зстД рад1е.мъ. Какъ результатъ своихъ 
изм1зрен1й Кюри и Лабордъ. сообщаютъ, что 
одинъ граммъ радтя излучаетъ въ часъ ю о гр .’ 
калорш, т. е. можетъ поднять въ течен1е одного 
часа температуру одного грамма воды отъ нуля 
до точки KHnliHin. Въ течегие 40  часовъ изъ ра- 
д1я выдКтяется достаточно энерИи для разложе- 
н1я равнаго ему по в"Ьсу количества воды на 
ея составныя части, кислородъ и водородъ. Но 
для этой реакц1и,— преврапгегпя воды въ водородъ 
и кислородъ и наоборотъ, —  требуется больше 
энерНи, чНЬмъ на любой изъ остальныхъ изв1- 
стныхъ намт> процессовъ. От^довательно, въ те- 
чен1е двухъ дней радш выд-Ьляетъ большее ко
личество энергпт, ч'Ь.мъ любыя иныя вещества, 
равныя ему по в-fecy, при любыхъ химическихъ 
процессахъ. Но количество радгя, претери'Ьваю- 
щее превращенге въ течен1е дву.хъ сутокъ, со
вершенно не .можегь быть даже Ba-MliHeHO обыч
ными средствами. Согласно съ дезинтеграцгон- 
ной теор1ей сл15дуетъ ожидать, что пзлучен1е 
тепла пропорцюнально количеству выбразывае- 
мыхъ а-лучей, такъ какъ послНЬдпее служнтъ мФЬ- 
риломъ распаденгя вещества. Это заключенге было 
экспериментально пров-Ьрено Рутерфордомъ и 
Барнесомъ (Nature, October 29, 1903). Они изме
рили излученге тепла отъ опред'Ьленнаго вЬса 
твердаго бромистаго рад1я, сохранявшагося въ 
течёнге несколькихъ недель въ сухомъ виде. 
Затемъ при помощи нагревания они выгоняли 
изъ рад1я эманащю и сгущали ее при помощи 
жидкаго воздуха въ стеклянной трубкЬ, кото
рую затемъ запаивали. Они нашли, что, вслед- 
ств1е такой обработки, количество тепла, выде- 
ляе.чаго радге.мъ, значительно уменьшилось и про
должало дальше у.меньшаться въ теченге не- 
сколькихъ часовъ соответственно ослаблен1ю на
веденной активности до .мини.мума въ 30®/  ̂ на
чальной. Зате.мъ количество выделяемаго тепла 
начало медленно увеличиваться. Съ другой сто
роны, запаянная въ трубке эманац1я излучала 
много теплоты и притомъ въ т^ко.мъ количестве, 
что во всяьпй .моментъ сумма теплоты, испускае
мой эмапатцей и оставшимся рад1емъ, какъ разъ 
равнялась той теплоте, какая обычно выделяет
ся рад1емъ. Черезъ несколько часовъ посл Ь от- 
делеьпя теплота, даваемая эманацгей и порож
денною ею сообщенною активностью, равнялась 
70®/,, той, которая начально излучалась радгемъ. 
Начиная съ этой точки, тепловой эффектъ на- 
чалъ медленно уменьшаться съ такою ж е ско
ростью, съ какою происходило ослабленге актив
ности эманащи. Около 6®/  ̂ эмапацп! не могло 
быть выделено изъ рад1я, несмотря на на- 
греван1е. Изъ этого опыта следуетъ, что тепло
вой эффектъ пропорцюналенъ во всяк1й мо
ментъ моличеству а-рад1ац1й и подчиняется те.ч ь 
ж е законамъ из.менен1я, какъ и посл1:дн1я после 
отделен1я эманащи. Не следуетъ забывать и о
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другомъ крайне важномъ обстоятельств!;. Коли
чество эманацги, какое можно получить изъ ра 
Д1Я, представляетъ изъ себя совершенно не
видимый глазомъ пузырекъ газа, т. е. есть вели
чина практически безконечно-малая; и всетакн 
70®/о всего теплового эффекта обязаны своимъ 
существован1емъ не самому радш а этому неви
димому газу. Это совершенно неопровержимый 
аргументъ въ пользу того положен1я, что излу
чаемая рад;емъ энерпя должна быть отнесена 
на счегь внутриатомной энергп!, а не на счетъ 
какихъ-то гипотетическихъ ви-Ьшннхъ источни- 
ковъ, на которые радш является едннственнымъ 
реагентомъ.

Можно пойти и дальше. Весьма в'Ьроятно, что 
наибольшее количество рад1евой энерг1н выд'Ь- 
ляется въ вид-fc кинетической энергш выбрасы- 
ваемыхъ а-частичекъ. Д-Ьйствительно, если атомъ 
рад1я распадается на одну а-частицу и на одинъ 
атомъ эманац1и, то по изв-Ьстному механическо.му 
принципу nocJi'i распаден1Я моментъ а-частицы 
будетъ равенъ и противоположенъ моменту атома 
эманац1и. Всл'Ьдств1е этого скорости об'Ьихъ ча- 
стицъ будутъ обратнопропорцюнальны ихъ мас- 
самъ. На основан1и наблюденш надъ скоростью 
диффузии эманации, о которыхъ будеть сказано 
дальше, можно думать, что атомъ эманац1н по 
меньшей M'fep'fe въ 50 разъ тяжел"Ье а-частицы, 
а следовательно скорость последней должна быть 
въ 50 разъ больше. Но кинетическая энерпя 
пропорцшнальна квадрату скорости, такъ что 
кинетическая энерг1я а-частицы должна быть по 
крайней м ере въ 50 разъ больше кинетической 
энерг1и остатка рад1еваго атома. Если при рас- 
паден1и выбрасывается не одна, а несколько 
а-частицъ, то, по всей вероятности, еще мень
шее количество кинетической энерг1и осталось 
бы на долю атома эманащи, такъ какъ две а-ча
стицы, вылетая въ противоположныя стороны 
нейтрализовали бы свои точки и оставили бы 
атомъ эманащи почти въ покое. Такимъ обра- 
зомъ, согласно съ дезинтеграшонной теор1ей весь, 
за исключен1емъ несколькихъ процентовъ, теп
ловой эффектъ рад1я долженъ быть обязанъ 
своимъ хуществован1емъ бомбардированхю веще
ства самого рад1я и стенокъ сосуда, въ которомъ 
онъ помещается выбрасываемыми а-частицами.

Если разделить энерг1ю, выделяемую рад1емъ 
въ единицу времени на энерг1ю отдельной а-ча
стицы, то въ результате получимъ количество 
а-частицъ, выбрасываемыхъ рад1емъ въ единицу 
времени.

IOO гр. к а л о р ш = 4 ,2 .ю ®  эр го в ъ .
Кинетическая энерг1я одной а-частицы— 6.ю~®  

эрга.
Отсюда, число а-частицъ, излучаемыхъ i гр. 

рад1я въ одинъ ч а с ъ = 7 .ю ‘*.
Число частицъ, излучаемыхъ въ i с е к .= 2 .ю “ .
Въ уране и тор1и число излучаемыхъ частицъ, 

вероятно, въ милл1онъ разъ меньше, т. е .= 2 .ю ® .
Чтобы определить число ежесекундно распа

дающихся атомовъ, необходимо еще знать, сколько

а-частицъ излучается при распаденш одного ак 
ма. Но въ случаяхъ радая и тор1я известно ш 
крайней м ере пять ступеней распаден1я, причем-̂  
каждое изъ нихъ происходитъ съ выделешемь 
по меньшей м ере одной а-частины. Поэто.ч* 
пять есть наименьшее число выбрасываемыхь вт 
этихъ случаяхъ а-частицъ. Съ другой стороны) 
если начальный атомъ нацело распадается ш 
а-частицы, то ихъ не можетъ быть больше 150 
при равенстве начальной и конечной массъ.

Таки.мъ образомъ только въ этихъ широких! 
пределахъ мы можемъ определить число еже 
секундно распадающихся атомовъ. Для рад1я мы 
имеемъ 2 .1о “  излучаемыхъ въ секунду а-частицг| 
Это число должно быть разделено на 5 и ijo 
и тогда мы получимъ максимумъ и мпниму.чъ! 
для числа атомовъ.

Наибольшее возможное ч и сл о = 4.1о ‘" ато.човъ-. 
на одинъ гр. въ секунду.

Наименьшее возможное ч и сл о = 1 ,зз .ю ‘’ атон 
мовъ на одинъ гр. въ сек.

В н у т р е н н я я  э н е р г 1 я р а д 1 е в а г о  атон 
м а. Въ одномъ грамме рад1я находится въ 225 
разъ меньше атомовъ, че.чъ въ одномъ грам.м-Ь 
водорода, т. е. 3,9.10^* атомовъ. Разделяя это 
число на число атомовъ, претерпеваюшпхъ нз- 
•менен1е въ течен1е одной секунды, и умножая 
на тепловой эффектъ одного грамма радтя въ 
секунду, получимъ полное количество энергш, 
выделяелюе при разложе!ПИ одного грамма ра- 
д1я. Результатъ лежитъ между 2,8.10® и 8,4.10'“. 
Энерггя, выделяемая при образованпг одного 
грамма воды изъ кислорода, равна 4.10® эрговъ. 
Мы видимъ такимъ образомъ, что при распаде- 
Hiit радгевыхъ атомовъ выделяется по меньшей 
м ер!; въ милл1онъ разъ больше энергчи, чкчъ 
при самоГг энергичной изъ известныхъ на.чъхн- 
мическихъ реакшй. Является вопросъ, состав- 
ляетъ ли эта гюлоссальная энерпя особое свой
ство радгя или она присуща въ одинаковой м-tp-t 
всемъ тяжелымъ элементамъ. Нормальный харак
тер!. рад1я, какъ химическаго элемента, его полное 
сходство съ другими эле.ментами его ряда,— напр., 
съ баргемъ и стронщемъ,— ведетъ къ заключешю, 
что по, всей вероятности внутриатомная энерпя 
остальныхъ тяжелыхъ элементовъ приблизитель
но того же порядка, какъ и въ радги, но только 
отсутствие внешнихъ проявленш этой потеншаль- 
ной энергги мешаетъ намъ узнать о ея суще- 
ствованщ. Въ случае урана и тор1я приходится 
принимать внутреннюю энерг1ю одного порядка 
съ радгевой, а незначительная ихъ рад1оактив- 
ность должна быть приписана исключительно 
медленному протекангю процесса распаденгя ато
мовъ.
• В се  ■ высказанный соображен1я ведутъ насъкъ 

не.обходимому заключен1ю, что внутри атома на
ходится въ зависимости отъ его структуры гро
мадный запасъ нотеншальнойг энерпн, который 
въ большинстве случаевъ остается скрытымъ. 
Въ' наиболее тяжелыхъ элементахъ процессъ 
прбйзвольнаго распаденгя даетъ намъ возмож-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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ноаь узнать о сущ сствовант внутриатомной энер- 
гш н даже KOvTUHecTBCHHo оц-Ьнить ее.-

В1 р о я т н а я  п р о д о л ж н т е л ь н о с т ь  с у-  
ще с т в о в а н i я р а д i о - э л е м е н т о в ъ; Если 
разделить число претерпЕвающихъ въ ceVC пре- 
враще1пе атомовъ рад1я на число атойовъ въ 
I гр., то частное будетъ представлять изъ себя 
относительное количество претернЕвающато из- 
«•1нен1е вещества, т. е. радюактивную постоян
ную I. Она получается для рад 1я между и

Для тор1я X должна быть въ миллюнъ 
разъ меньше, т. е. между IO~^’ и 3.10^'*., Для 
урана въ виду только одной пзвЕстной ступени 
разложен1я, приходится взять нЕсколько болЕе 
DinpoKie предЕлы: между 5 .10^ ''’ и з .ю ~ '* . Эти 
результаты даютъ приблизительное пр,едставлен1е 
о продолжительности существован1я «постоян- 
ныхъ» радюактивныхъ элементовъ, которую, ко
нечно, совершенно немыслимо было. опредЕлнть 
непосредственно. Мы видимъ такимъ образомъ, 
что въ течен1е одного года не може-тъ , претер
петь превращен1я болЕе одной тысячемиллюн- 
ной доли даннаго количества тор1я, т. е. потре
бовалось бы не менЕе 7 0 0 .0 0 0 .0 0 0  лЕтъ, чтобы 
половина даннаго количества тор1я распалась. 
Вь с.тучаЕ рад1я дЕло пдетъ быстрЕе: въ одинъ 
годъ распадаются отъ ‘/3000 до ‘/щоооо всего ко
личества ато.мовъ, такъ что потребовалось бы 
огь 2000 до 70000  лЕтъ для распадшпя поло
вины первоначальнаго количества рад1я.

На слЕдующей таблицЕ помЕщены радюак- 
тивныя постоянный наиболЕе важпыхъ видовъ 
активной матер1и:

Эманацтя тор1я. 
Торш-Х )
Эманац1я рад1я J 
Уранъ-Х. . .

1 ,16.10-

2. 10“

4 .10, - т

Рад1й 

Уранъ I 

Topift I

отъ
до
отъ
до
отъ
до

Вычисл.
велич.

-II
— .1 3 .

п
- 1 8

10-
3.10
5.10
3.10 

10"
3 . 10-

ПослЕ всЕхъ высказанныхъ соображен1й мо- 
жетъ возникнуть вопросъ большой важности. 
Энерг1я радюактивнаго превращентя огромна по 
сравнен1ю со всЕми другими извЕстными намъ 
процессами, но не неисчерпаема. Если .мы разсма- 
триваемъ рад1й, излучающш свою внутреннюю 
энерпю съ интенсивностью ю о  гр.-калорш въ 
часъ, то сейчасъ же возникаетъ мысль, что энер- 
гш хватитъ на не слишкомъ большой промежу- 
токъ времени. Только что изложенным сообра- 
жен1я показали, что онъ не можетъ существо
вать больше нЕсколькихъ сотъ тысячъ лЕтъ, 
если излучеше идетъ съ постоянной интенсив
ностью. Но геологическтя изслЕдован1я убЕж -

даютъ насъ, что земная кора существуетъ гораздо 
. дольше этого времени, такъ что выходтттъ, что 

или находимый нами въ с.моляной рудЕ радш 
не cynfecTBOBaa'b совсЕмъ въ отдаленным геоло- ■ 
гпческтя эпохи и потомъ только откуда-то поя
вился, или ж е въ прежнее время измЕненья вЕ 
немъ происходили медленнЕе, чЕмъ теперь. Мож
но дудшть, что второе рЕшен1е проще и болЕе 
вЕроятно, но множество пзвЕстныхъ намъ те
перь фактовъ наводитъ на .мысль, что первое 
положенье болЕе согласно съ духомъ науки. Де- 
зпнтеграцюпная теорья требуетъ признанья вся
кой радюактивности за непрерывное разрушенье, 
распаденье особыхъ первоначальныхъ видовъ ма- 
терьи. Является ли радюактпвность «постоянно!!:» 
пли «временно!!»— это только вопросъ степени. 
Не болыпе представляетъ трудности разсматрн- 
вать радш, какъ продуктъ распаденья какого- 
нибудь новаго, болЕе тяжелаго вещества въ 
смоляной рудЕ, чЕмъ эманацью, какъ продуктъ 
распаденья радья. -Пока не будетъ указано экс- 
периментальныхъ опроверженш, эта теорья наи
лучше согласуется съ (фьакта.ми и наши.мн теоре
тическими воззрЕн1ями. Затру'дненье же здЕсь 
въ концЕ концовъ то ж е, какъ и во всЕхъ кос- 
мнческихъ гипотезах!.. Если какой либо про- 
цессъ из.мЕнешя идетъ ььеирерывно въ одномъ 
и томъ же направлёньи, то необходи.мо предпо
ложить и существованье одновременнаго обрат- 
наго процесса, иначе существован1е мьра должно 
бь.1ть ограничено въ прошедшемъ. Но если мо
жно объяснить существован1е радья указаннььмъ 
образомъ, то уранъ и торш даютъ больше вы
годы. Для нихъ возрастъ можетъ быть настолько 
повыщенъ, что онъ совершенно совпадаетъ съ 
требовашя.ми другихъ наукъ и добавочное пред- 
положенье о существованьи въ мьрЕ обратнаго 
процесса, переводящаго легкья тЕла въ болЕе 
тяжелыя, не абсолютно необходимо ььрн тепе- 
решне.мъ уровнЕ знанш. ДальнЕйшее обсужде- 
н1е здЕсь этого вопроса безполезно, такъ какъ 
въ случаЕ радья есть надежда на скорое разрЕ- 
шенье его экспери.менталыы.ь.мъ путемъ.

Все, что было сказано выше, по всей вЕро- 
ятности, достаточно убЕдительно показало воз
можность объясненья радюактивныхъ явленш 
при помощи теорьн атомной дезинтеграши. Од
нако, слЕдуетъ еще разс.мотрЕть другую сторону 
этой теорьи, сторону, которая была бы въ по- 
слЕднёе время подробно изслЕдована экспери- 
ментальнымъ путемъ. Радьоактивность является 
въ данный моментъ свойствомъ нЕсколькихъ ато
мовъ изъ присутствующей массы. НзвЕстная 
часть представляемая величиною X, обусловли- 
ваетъ активность въ течен1е каждой секунды, 
остальная ж е, гораздо большая масса i — X, строго 
говоря, остается неактивной. Вся эта масса яв
ляется такимъ образомъ самой обыкновенной 
матер1ей; которая должна обладать обььчны.ми 
с|эизическнми и химическими свойствами и только 
весьма ничтожная доля которой подвергается 
распаденш и является радьоактивной. На эту
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двойственность въ своиствахъ радюактпвныхъ 
элелентовъ было указано для случая радгя, ко
торый одновременно обладаетъ всНЬми свойствами 
тяжелаго металла х'руппы щелочно-земельныхъ 
металлов'!, и кром1: того рад1оактивными свой
ствами. Т о  же самое сл'^довало бы сказать и о 
BclxT, изв'Ьстныхъ нам'ь переходныхъ формахъ 
рад1оактивных'ь веществ'ь и въ этом'ь отноше- 
н1и наилучше нсл-Ьдованными являются эманац1И 
рад1я и тор1я всл'1дств1е ихъ газообразнаго со- 
стоян!я н возможности обратить ихъ въ жид
кость. В'ь этихъ и подобныхъ случаях'ь изсл-fe- 
дуемым'ь об'ьектом'ь является газообразное со- 
стоян1е, а радюактивность только средствомъ 
изсл-Ьдован^я. Если изсл-^довать летучесть или 
упругость какого-либо газа прямымъ путемъ, то 
придется остановиться, когда будетъ достигнугь 
мпнимумъ въ 0,01 мм. ртутнаго столба. Вь слу- 
ча"!; эманацш мы можемъ точно изсл'Ьдовать 
вл1ян1е температуры на упругость количеств!, 
газа въ .миллюнъ раз'ь меньшихь и благодаря 
этому результаты получаютъ весьма значитель
ный интересъ даже с'ь самой общей с}гизиче- 
ской точки зр'1н1я.

Приборъ, служившш для этихъ изсл-Ьдован1й 
(Рутерфордъ и Содди, Phil. Mag. 1 9 0 3 . \’I, 5  р. 
5 6 1 )  изображенъ на фиг. i. Эманашя увлека-

э.манаи1и и зат'Ьмъ эманашя пропускалась чре! 
нее. ЗатЬм'ь весь приборъ окружался ватой 
выни.чался изъ жидкаго воздуха. Те.чперату̂  
медленно поднималась и оставалось только oi 
.M-ljTHTb, при какой температур-Ь эманашя начя 
нала улетучиваться и уноситься потокомъ raal 

Общая установка приборовъ при изслЬдовЛ 
1ПИ эманаши рад1я показана на фиг. 2. Эман

At—амперметръ, Mt—мпллипольтыетръ.
Фиг. 2,

щя собиралась въ газомстр'Ь В, изъ котораго 
уносилась въ вид'Ь неболыпихъ iiopnifi струе1|,| 
газа, идущей изъ А въ спираль. Температур  ̂Г 
жидкости въ СОСуд-Ь ИЗМ-ЬрЯЛаСЬ при ПОМОЩ!̂  
сопротнвлен1я мТдной спирали; это же посл1д-| 
нее опред'клялось такь, что чрезъ спираль про
пускался токъ постоянной силы около одного!! 
ампера н изм-Ьрялась разность потенц1аловъ на)! 
крайнихъ оконечностяхъ спирали при помощи) 
милливольтметра. На фиг. 3 величины conpo-i

U0 - le o  -гоо

лась токомъ подходящаго газа въ двойную м-Ьд- 
ную спираль, погруженную въ сосудъ съ непре
рывно перем-Ьшиваемою жидкостью, дающей 
подходящую температуру. Прим-Ьненной жид
костью был'ь этиленъ, который кипитъ при—  
103” С. и замерзает!, при— 169” С. Сосудъ со 
спиралью окружался другимъ сосудомъ съ жид- 
ким'ь воздухом!, и черезъ трубку А пропускался 
газообразный этилень до тФхъ поръ, пока онъ, 
обративхпись въ жидкость, не покрылъ спирали 
до верху. Спираль охлаждалась до температуры, 
н-Ьсколько низшей, ч-Ьм'ь те.мпература сгущшйя

1. Точка кип-Ьн1я этилена.—2. Т. к. эмана1пи T o p ia ,— 3. Тк, 
эманащи рад1я.—4. Т. замерзан1я этилена.—5. Т. к. жидкаго 

воздуха.
Фиг. 3.

тивлен1я спирали нанесены по вертикальной оси, 
а температуры въ градусахъ Цельс1я по гори
зонтальной. Постоянными точками для калибрн- 
рован1я .спирали служили точки Knii-hHiK и за- 
тверЖ’Ьва1пя воды, Kun-hHia и затверд'Ьван1я эти
лена и кип-Ьн1я жидкаго воздуха при опредЬ- 
лешюм'ь содержан!!! кислорода. Температуры 

. ожижен1я эманащи тор1я (■— 120® С ) и эманацш 
рад1ц (■— 150® С ) были найдены путемъ интерполи- 
ровафя. Когда изсл-Ьдустся эманац1я рад1я, то
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точка испарешя и ожиженш получается весьма 
точно. Такъ въ одномъ опыт"4 при— 154® С. въ 
стру-Ь газа невозможно было открыть/'.присут- 
ств1я даже сл4 довъ эманащи, хотя левко было 
отметить долю ея, а при—  150®. С .' уже
большая часть ея испарилась. Уменыпеи1е актив
ности эманаши тор1я идетъ такт, быстро, .что 
приходится держать эманирующтй препаратъ не
прерывно въ струЬ газа. Оказывается, - Это н'Ь- 
которая часть эманатаи не сгущается и при-^150®, 
между т15мъ какъ наибольшая часть ея обра
щается въ жидкость уже при гораздо бол-4 е 
высокихъ температурахъ. Указанная выше'тем
пература— 120® С представляетъ ту •точку, около 
которой начинается пропессъ ожижентя. Для 
э.манаши рад1я при неслишкомъ сильной струЬ 
газа нельзя опред'Ьлить разницы между темпе
ратурой начала испарентя и температурой пол
ной копденсац1и.

Это различте между об-Ьими эманашями было 
подвергнуто дальтДйше.чу изсл'Ьдованш при по
мощи прибора, изображеннаго на фиг. 4  и

At—амперметръ. Mt—милливольтметръ.
Фиг. 4.

приспособленнаго для изучентя эманацти тор1я. 
Когда изсл-Кдуется по этому способу эманатйя 
рад1я, то трубку А для окиси тор1я зам'Княетъ 
тазометръ В и Т-образная трубка, какъ на фиг. 2. 
Въ этомъ прибор'К эмапащя уже не уносится 
непрерывной струей воздуха, а перегоняется въ 
спираль и зат-Кмъ въ сосудъ для изсл'Кдовантя 
при помощи ртутнаго насоса Р. Таким'ь обра- 
зомъ опыты могутъ быть прод'ктаны въ любомъ 
газ'Ь, при любой упругости его ниже одной ат- 
,чосс(5еры и эманац1я можетъ быть оставлена въ 
конденсирующей спирали на опред^Кленное и 
вполн'Ь произвольное время прежде, ч'Кмъ она 
переносится дальше. Было найдено, что для эма- 
нацш рад1я температура конденсащи оставалась 
совершенно одной и той же при любыхъ усло- 
в1яхъ опыта. Для эманацти же тор1я количество 
конденсирующагося вещества при разныхъ тем
пературахъ изм-Княлось въ зависимости: i )  отъ 
природы примРненнаго газа, при чемъ больше 
эманапш сгущалось въ водород'Б, ч'Кмъ въ кис- 
лородК; 2) отъ времени пребыван1я эманащи 
спирали, причемъ, ч'Кмъ дольше эманашя тамъ

находилась, т-Кмъ больше ея сгущалось въ жид
кость. Количество эманащи, избегавшей сгуще- 
н1я, было всегда больше при пропускагпи струи 
воздуха, чемъ при сташонарномъ методе. Од
нако, при всехъ  условгях'ь температура начала 
ожиженгя— 120® С. оставалась совершенно по
стоянной.

Отмеченное различ1е въ свойствахъ эманацги 
рад1я и тор1я легко объяснить съ точки зрен1я 
дезинтеграц10нной T e o p ii i .  Разсмотримъ количе- 
чества обеихъ эманапш, обладающихъ одинако
выми активностями, т. е. дающими приблизи
тельно одинаковое число 5-лучей въ секунду. 

'Активность пропорпюнальна числу атомовъ, рас- 
иадаюшихся въ течен1е одной секунды, т. е. XN, 
где N— полное число существующихъ въ дан
ный моментъ атомовъ, а X— радюактивная по
стоянная. Такъ какъ X для тор1евой эманацги въ 
бооо разъ больше, че.чъ для радгевой, то при 
равенстве величинъ XN количество атомовъ эма- 
нащн рад1я должно быть въ бооо разъ больше 
количества атомовъ эманац1и тор1я. Конденсац1я 
.можетъ наступить только при сближении двухъ 
газовыхъ частицъ, вхожден1смъ ихъ въ сферу 
взаи.мнаго действ1я и можно ожидать, что при 
очень ничтожномъ количестве участвующихъ въ 
конденсац1и атомовъ относительная масса газа, 
подвергаюгцаяся сжижен1ю будетъ зависеть отъ 
концентрац1и атомовъ, времени совершен1я про
цесса и природы газа, въ которомъ протекаетъ 
процессъ сжижен1я. Концентрац1я частицъ, ко- 
йечно, меньше, когда эманащя увлекается непре
рывной струей газа, чемъ когда она спокойно 
стоитъ некоторое время въ охлаждаемой спи
рали. Частицы скорее диффундируютъ въ во
дороде., чемъ въ кислороде и вследств1е этого 
скорость конденсацпг увеличивается. Вл1ян1е вре
мени на ходъ ожижен1я, конечно, должно умень
шиться при возрастан1и числа ожижающихся 
ато.мовъ. По всей вероятности оно уменьшается 
пропорщонально квадрату числа частицъ и по
тому уже становится нечувствительнымъ для 
эманацш рад1я. Однако, если сделать методы 
изследовангя настолько чувствительными, чтобы 
можно было замечать эффекты въ того,
что наблюдалось при эманаши торгя, то и въ 
эманатйи рад1я можно было бы открыть совер
шенно теж е явленгя, что для эманащи торгя и 
оба процесса сжижен1я стали бы весьма другъ 
на друга похожими. 1онизацюнный токъ въ опы- 
тахъ надъ эманащей тор1я былъ порядка ю ~ ‘® 
амп. Следовательно, для получегпя упо.мянутаго 
результата следовало бы им'кть возможность ре
гистрировать токи въ амп., а так1я вели
чины мы можемъ измерять и потому представ
ляется возможны.чъ экспериментальны.чъ путемъ 
проверить теоретическ1я предсказан1я.

На основанш величины юнизащоннаго тока и 
вероятнаго числа юновъ, порождаемыхъ каж- 
дымъ а-лучемъ при его прохожден1и черезъ газъ 
можно вывести, что если собрать всю эманащю, 
выделяемую 1 0  Г р .  окиси тор1я въ объе.ме i  куб.
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см., то упругость газа была бы между и
Ю“ ‘'  атмосферы. Такимъ образомъ только со
бравши эмапащю отъ миллюна тоннъ окиси то- 
р1я н сгустивъ ее до объемама въ i куб. см., 
можно было бы получить упругость, поддаю
щуюся пзм'Ьрен1ю обычными методами. Таки.чъ 
образомъ, можно только удивляться тому, что 
эманац1я вообще способна ожижаться при ка
кой бы то ни было T e M n e p a T y p lj и даже возни- 
каетъ сомн-Ьн1е им'Ьемъ лп мы здНЬсь д-Ьистви- 
тельно дЗзло съ настоящимъ переходомъ изъ 
газообразнаго въ жидкое состоян1е. Можно пред
ставить себЗ;, что тонкая поверхностная пленка 
газа, въ которо.мъ, такъ сказать, растворена эма- 
нац1я, ожижается въ спирали подъ вл1ян1емъ 
низкой температуры и капиллярныхъ силъ и 
увлекаетъ съ собою частицы газообразной эма- 
нащи. Но такая поверхностная конденсашя мо- 
жетъ быть только при температур-fe ниже кри
тической и пото.му не должна была бы имФть 
мНЬста ВТ) трудно'сжижаемыхъ газахъ: водород'Ь 
и гел1и. Было бы весьма важно повторить опыты 
сжижен1я эманашн, пользуясь струей водорода 
такой чистоты, какую только мыслимо получить. 
Весьма возможно, что при такихъ услов1яхъ 
конденсашя не наступитъ совсЬмъ. Въ связи съ 
описываемыми явлен1ями упо.чянемъ объ опытахъ 
миссъ Гэтсъ (American Pliys. Soc. Meetings, W a- 
chington, December 1 9 0 2 ), которая нашла, что 
вещество сообщенной активности тор1я, улетучи
вается при температур'Ь выпш краснаго кален1я 
и осаждается на окружающихъ холодныхъ т1з- 
лахъ. Это показываетъ, что въ веществ!; сооб
щенной активности при высокихъ температурахъ 
происходятъ т-Ь ж е явле1пя, что въ эманэши 
при низкихъ.

И зъ физическихъ сво’йствъ э.манашп пзслЬ- 
дована еще ея плотность по коеффищенту диф- 
(})уз1и ея въ воздух'Ь. Первые опыты по этому 
поводу были прод-Ьланы Рутерфордомъ и .миссъ 
Бруксъ. Они опред-Ьдилн время, въ теченье кото- 
раго э.чанащя, собранная въ одной половин!; 
длиннаго цилиндра, распространялась до конца 
другой посл'Ь вынимаьия перегородки. Коеф ф и- 
щентъ диффуз1и оказался равнымъ о,о8, что 
близко подходитъ къ коеффицьенту этиловаго 
эфира и указываетъ на плотность около 8о ( H = i ) .  
Если принимать молекулу эманацп! рад1я одно
атомной подобно аргону, то ато.чный вЕсъ ея 
оказался бы такимъ образо.чъ близкимъ къ i6o .

Большимъ затруднен1емъ во всЕхъ опытахъ 
съ эманашей является отд-Ьленье вл1ян1й, произ- 
водимыхъ наведенною активностью и стремя
щихся уменьшить величину скорости дпффузьи. 
Всл-Ьдств1е чрезвычайно быстраго начальнаго из- 
M-feHeHin наведенной активности очень трудно 
ввести на нее поправку. Вышеуказанное значе- 
Hie 0,о8 на 20®/о выше найденной нзъ опыта 
величины. Подобное ж е опред'Ьленье коеффи- 
шента диффуз1и эманащи было произведено 
Кюри и Дономъ (Comptes Rendus, 1 9 0 3 , 1 3 6  р. 
1 3 1 4 ), которые получили величину o ,i .  Это ука

зывало бы на большую близость плотности элз1 
наши къ плотности паровъ алкоголя (46), чЪл 
эфира. Недавно Бу.чстидъ и Уилеръ (А т. Joun 
of Science, February 1 9 0 4  p. 9 7 ) получили вели̂  
чину коеффишента диффуз1и, указывающую Н1 
плотность около i8o . Такое разноглас1е результат 
товъ объясняется, вероятно, вышеуказанной при-1 
чпной. Посл'Ьдн1е изслТдователи также доказали|| 
что рад1оактивный газъ, получае.чый нзъ поч-1 
венной воды въ НьюгавенТ (С .-А . С. Ш.) и1 
изъ самой почвы, есть не что иное, какъ э.мана-( 
щя радая, такъ какъ скорость у.ченьшен!я erol 
активности п коеффнщентъ дш|)фуз1и въ точ-̂  
ности совпадаютъ съ тЕ.чи ж е величинами дл;̂  
эманащи радая. Существован1е радаоактивнаго| 
газа въ почвенной водЕ было впервые указано| 
Д . Д . Томсономъ для Кэмбриджской воды Ilf 
опыты Г. Аллена надъ скоростью из.ч'Ьнен1я егоМ 
активности показали, что онъ тождественъ съЯ 
эманашей рад1я. Супаествованае этой эманашн въ|| 
ааочвЕ было указано впервые Эльстеромъ и Гей- 
телемъ. Выходить такимъ образомъ, что радпг 
нанроауо распространеааъ въ земной корЕ, хотяп] 
въ безконечно маломъ количеств!;.

П о л у ч е н 1 е г е л 1 я и з ъ  р а д ! я .  (Ра.чзэн и| 
Содди, Ргос. Roy. Soc. L X X II, 1 9 0 3  р. 2 0 4 ). Э.ма- 
нащя и окклюдироваааные водородъ и кислородт, 
получивш!еся отъ разложен!я присутствующей 
воды, выдЕлЯются нзъ соли рад!я праа ея рас- 
творен!и. Казалось весьма вЕроятнымъ, что если, 
какъ выше было указааао, изъ радая въ конеч- 
ааомъ результат^ образуется гел!й, онъ будегь| 
также окклюдированъ въ твердой сола! и выд!- 
ленъ aipii растворена;!. Въ двухъ опытахъ 20 п 
30 iirp. бромнстаго радая, выдержанные въ те- 
чен!е ааЕсколькихъ .ч'Ьсяцевъ въ твердо.чъ со- 
стоян!и, были растворены въ вод!; аа выдЕиш- 
ап!еся газы освобождены отъ кислорода и во
дорода при помощи ааропусканая надъ слегка окис
ленными м'Ьдны.чи опилками. Оставш!еся газы 
были сжаты и ааропущены черезъ |_| - образную 
трубку, погруженную въ жидк!й воздухъ д.ля 
удален!я слЁдовъ эманацаи аа углекислаго газа, 
въ трубку для спектральнаго анализа вм"Ьстн- 
мостью в ъ , ааНЬсколько куб. мм. При изсл4 дова- 
н!и газъ обнаружилъ въ одно.чъ случа-Ь полный 
спектръ гелая, а въ другомъ са.чую яркую ли- 
наю Dj. Эти. опыты были впосл-Ьдств!;! нисколь
ко разъ повторены съ полнылаъ усп!;хомъ.

Въ другойъ опыгЬ эманацая отъ 50 мгр. бро- 
мистаго рад!я была запаяна въ трубк'Ь д.чя спек
тральнаго анализа. Чрезъ три дня показалась 
лин!я Dj гел!я, а еще черезъ нисколько дней 
появился ааолный спектръ гелая. Эти опыты съ 
несомненностью доказываюгь, что aipn распаде- 
н!аа рЬдаевой э.чанацаи получается гел1й, но кром! 
того,^конечно, гелш можетъ получаться и прн 
начально!! дсзинтеграши радая. Рутерфордъ вы- 
сасазалъ предноложен!е, что а-лучи представ- 
ляютъ изъ себя ато.чы гел!я. Масса а-частицъ, 
судя п о . предварительнымъ опытамъ въ а,6 раза 
больш^ массы водороднаго атома, между тёмъ,Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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какъ масса атома гелш по отношенаю къ водороду 
равна 4. Очень возможно, что эта разцнца есть 
только сл1;дств1е неточной постановки ; онытовъ 
надъ а-лучами и они въ конц^Ь концот^ • д'Ьй- 
ствнтельно окажутся атомами гел1я. Повттдимому, 
з-частпцы всЬхъ радтоактивныхъ -эл'е.чентовъ 
шсЬютъ приблизительно одну и ту же массу и 
тЬ леппя различ1я, которыя замечаются- .въ ихъ 
проникающей способности и прочихъ свойствахъ 
зависягь исключительно отъ разныхъ во;личинъ 
скоростей. Эта гипотеза Рутерс|5орда привела бы 
такимъ образомъ къ утверждентю, что гелш- есть 
общш продуктъ дезинтегращи вс^хъ радто-эле- 
ментовъ.

Необходимо отметить, что количество выд^- 
ляемаго радтем'ь гел1я необычайно, мало и тре
буются весьма чувствительные и точные методы, 
чтобы его открыть.

З а к л ю ч е н 1 е. Оглядываясь на изображен
ную въ предыдущихъ главахъ картину рад1оак- 
тивныхъ процессовъ, мы видимъ, "что замеча
тельный и въ высшей степени разнообразный 
явлешя являются следств1ями одной общей при
чины. Жизнь атомовъ некоторыхъ тяжелыхъ 
элементовъ не безконечна; вследствте особенно
стей внутренняго строентя, о которыхъ мы еще 
ничего не знаемъ и даже не можемъ догады
ваться, жизнь ихъ ограничена определеттнымъ 
перюдомъ времени. Надъ этими внутренними 
причинами мы не и.меемъ никакой власти, со
вершенно не можемъ управлять и.чи. Жизнь 
атомовъ прнтомъ, повидимому, не протекаетъ 
спокойно, изменентя, въ нихъ совершающ1яся, 
не идутъ медленны мъ шагомъ эволюцти, наобо- 
ротъ, безъ всякихъ видпмыхъ вн’Ьшнихъ приз- 
наковъ, безъ всякихъ предупреждающихъ си.мп- 
томовъ внезапно наступаетъ катастрос^>а: ато.мъ 
вдругъ разлетается на болНЬе или мен-ie мелкте 
осколки п, какъ таковотт, перестаетъ существо
вать. Взрывъ .его сопровождается такимъ колос- 
сальнымъ выд'1лен1емъ энергти, какого мы не 
наблюдаемъ ни при какихъ иныхъ (физнческихъ 
или химнческихъ явлен1яхъ, о которомъ мы едва 
яоже.мъ себ-t составить представлен1е. Неболь- 
fflie обломки атома, заряженные положительно, 
по Macct одного порядка съ атомами водорода 
отлетаютъ съ невообразимой скоростью около 
JOOOO клм. въ сек., такъ что кинетическая энер- 
пя такой частицы по сравнен1ю съ ея массой 
несравненно больше всего, что до сихъ поръ 
хогло быть наблюдаемо у обыкновенной мате- 
р1и. Отлетайте этихъ частицъ отъ распадающа- 
гося атома въ вид-Ь а-лучей составляегь глав
ный и основной признакъ всякой радюактивно- 
сти. Вс.тЬдств1е колоссальной живой силы и боль
шой точности им-Ьющихся въ нашемъ распоря- 
женш средствъ нзсл'1дован1я д'Ьйств1е даже каж
дой отдельной «-частицы только весьма немно- 
гимъ ниже того, что мы .може.мъ от-м-Ьтить. Т а 
кимъ образомъ, даже если абсолютное число 
атомовъ распадающихся въ течен1е одной секунды 
не велико, ходъ и характеръ дезинтеграцтп весь

ма легко можетъ быть прослТженъ. Отсюда 
слТдуетъ, что поразительное и неожиданное вы- 
д'Ьлен1е громаднаго относительно количества 
эпергти рад1оактивными веществами даже въ слу
чай столь мощнаго рад1я обязано своимъ п,ро- 
нсхожден1емъ ничтожно малому количеству ве
щества, такъ что выд'Ьлен1е энерпи можетъ не
прерывно продолжаться въ теченте очень долгаго 
времени, многихъ годовъ и даже стол-^ий.

Количество дезинтегрирующагося вещества 
такъ ничтожно .мало даже за долги! перюдъ 
времени, что нзс.Т'Ьдовать его обычны.ми спосо- 

•бами было бы очень нелегкой задачей для хи- 
м1и. Только относительно одного элемента были 
до сихъ поръ получены определенные резуль
таты обычными способами. Было показано, что 
элементъ гел1й непрерывно получается въ ни- 
чтожно.мъ количестве изъ рад1я. Д о  сихъ поръ 
мы не и.меемъ еще прямыхъ указан1й на окон
чательные продукты распаден1я урана, тор1я н 
полодия, но весь'Хда вероятно, что наши свед е-  
н1я и въ этомъ наиравленди скоро расширятся. 
И въ случае рад1я трудно предполагать, чтобы 
гелш былъ единственнымъ иродуктомъ распаде- 
Н1Я, но, будучи однимъ изъ самыхъ легко откры
ваем ыхъэлс.мснтов'ь, онъ первый былъ подме- 
ченъ. Если, какъ . это кажется весь.ча вероят- 
ны.чъ на основан1п общихъ соображенш, а-лучп 
являются атрма.ми гелш, то такъ какъ «-лучи 
всехъ  раддоактивныхъ элементовъ весьма другъ 
на друга похожи, можно думать, что все они 
норождаютъ гелш.

Менее важными съ теоретической стороны, но 
весьма заметными по свои.мъ экспсрименталь- 
ны.мъ свойства.мъ являются ,8 и Y‘“iy4H. Лучи ,8 
тоже прсдставляютъ изъ себя потоки несущих
ся съ громадной скоростью частицъ, но они уже 
не ато.мы, а электроны, т. е. единичные заряды 
электричества, электрическ1е ато.мы, если такъ 
•МОЖНО выразиться. Въ этомъ отношедйн они по
добны лучистой матер1и Крукса или катоднымъ 
лучамъ; но ,8-лучи движутся съ несравненно боль
шею скоростью, чемъ катодные лучи и въ н е
которыхъ случаяхъ по скорости почти сравни
ваются со всето.мъ. Лучи у, вероятно, являются 
особымъ типомъ Х-лучей, сопровождающимъ 
появлен1е ^-лучей, но по своимъ проникающимъ 
свойствамъ превосходятъ в се  известные намъ 
роды излученш. Это свойство делаетъ ихъ весьма 
интересными и достойными изучен1я. Но ,8 и 
у-лучи въ сумме несутъ съ собою не более i ”/o 
всей излучаемой въ пространство энерпи.

Дезинтеграшя атома, вообще говоря, не закан
чивается однимъ взрывомъ. При своемъ пере
ходе изъ первоначальнаго въ окончательное со- 
стоян1е атомъ не ограничивается одной ступенью. 
Наоборотъ, ироисходитъ несколько последова- 
тельныхъ взрывовъ, изъ которыхъ каждый со
провождается выбрасыван1емъ « -  лучей. Эти 
взрывы следуютъ другъ за друго.мъ черезъ опре
деленные, характеристичные для каждаго веще
ства промежутки времени. Мы можемъ, не впа-
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дая в'ь грубую ошибку, предположить, что во 
время перваго распаден1я атомъ разд'Ьляется на 
одну а-частицу и остатокъ, который хотя и легче 
атома-родоначальника, но все же очень тяжелъ. 
Посл'Ь н-Ькотораго времени бол-fce или .мен-Ье 
(по крайней M-fepi съ вн-Ьшней стороны) спокой
ной жизни въ остаточномъ aTOM’i  снова проис- 
ходитъ внезапная катастрофа, выбрасывается но
вая а-частица и остается второй остаточный 
ато.мъ, еще немного бол"Ье легк1й. Этотъ про- 
цессъ можетъ повторяться еще н-Ьсколько разъ, 
но наконецъ выбрасыван1е а-частингь прекра
щается и матер1я переходитъ въ спокойную, 
устойчивую форму. Сл-Ьдовательно, между на- 
чальнымъ веществомъ и конечнымъ продуктомъ 
существуетъ ц-Ьлый рядъ промежуточныхъ не- 
устойчивыхъ элементов'ь, которые могутъ быть 
названы промежуточными формами въ постепен- 
номъ MBMineHiH. Въ случаФ тор1я первой пере
ходной формой является вещество тор1й -Х , от
деляемое отъ 1ор)я разнообразными химическими 
процессами. Изъ торш -Х появляется вторая пе
реходная форма - эманашя, характеризующаяся 
своей летучестью и са.чостоятельно отд-Ьляющаяся 
отъ препаратовъ тор1я. Посл'Ьдняя переходная 
(|лорма— вещество сообпгенной активности опять 
нелетуча. Въ уран'Ь до настоящаго времени из- 
в15стна только одна переходная форма—уранъ-Х. 
Въ рад1и прежде всего появляется газообразная 
форма, изв-Ьстная также подъ именемъ эманац1и, 
и она, подобно эманаши тор)я, переходитъ въ 
вещество сообщенной активности.

Въ каждомъ отд'Ьльномъ процессф дезинте- 
гращи —  относится ли онъ къ первоначальному 
медленно изл1'Ьняющемуся элементу или къ бол"Ье 
быстро распадающимся переходнымъ формамъ—  
соблюдается одинъ и тотъ ж е ' законъ. Въ тече- 
н1е каждой секунды претерпНЬваетъ изм)Ьнен1е 
одна и та же часть всего присутствующаго ко
личества атомовъ, часть, обозначаемая симво- 
ломъ X и называемая радюактивною постоянною. 
Но различные типы рад1оактивныхъ веществъ 
р-Ьзко отличаются другъ-отъ-друга по своимъ 
рад)оактивнымъ постояннымъ и такъ какъ по- 
сл-Ьдняя не можетъ быть. изм'Ьнена ни одни.чъ 
изъ им-Ьющихся въ нашемъ расп6ряжен1и аген- 
товъ, то она можегь служить характеристикой 
даннаго вида матер1н, средствомъ для отличен1я 
одного изъ нихъ огь всЬхъ остальныхъ.

Можно было бы подумать, что а и ^-лучи, 
и.ч-Ья соотв-Ьтственно положительный и отрица
тельный заряды, появляются въ эквивалентныхъ 
количествахъ при каждой дезинтеграши. Но 
этого на самомъ д-ЬлНЬ н-Ьтъ. Въ огромно.мъ боль- 
щинствЗз случаевъ излучаются одни только в-лучи, 
т. е. положительно заряженный частицы. Во 
вс'Ьхъ трехъ радю-элементахъ: уран-Ь, тор1и и ра- 
д1и, ^-лучи или электроны излучаются только во 
время самаго послЗздняго процесса распаден1я. 
Для урана или в-^рн-Ье уранъ-Х-а, это излучен1е 
происходить одно, не сопровождаясь я-лучами. 
Есть указан1я на то, что остаточный атомъ послЗ;

выбрасывашя положительной я-частицы ока: 
вается нер'Ьдко самъ заряженнымъ положитеаы 
Это одинъ изъ самыхъ важныхъ вопросовъ 
рад1оактивности и н-Ьтъ сомн"Ен1я, что онъ ско| 
будегь самы.чъ подробны мъ образомъ экспери.Ч( 
тально изсл-Едованъ. Сопровождается ли разры: 
ато.ча нарущен1е.мъ изв-Естнаго на.мъ факта ЭЛ1 
трической нейтральности? Если матер1я состоип 
ц-Еликомъ изъ электроновъ и положительн 
зарядъ есть только недостатокъ электроновъ 
что называть электрической нейтральностью 
химической валентностью? Для того, чтобы и> 
м'Ьнить валентность атома, наприм-Ьръ, перевесу 
двувалентное жел-Езо въ трехвалентное, требу» 
ся сообщить атому электрическш зарядъ.

Еслибы мы .могли скомбинировать нисколько 
атомовъ одной валентности такъ, чтобы изъ нип 
составился одинъ атомъ другой валентности, ю 
осталась ли бы матер1я, бывщая первоначаль» 
электрически нейтральной, такой же и nocii 
комбинац1и? II обратно, когда атомъ разрываете! 
съ образовантемъ новыхъ атомовъ иной валент
ности, сохраняется ли электрическая нейтраль
ность матерти? На эти вопросы, въ которып 
предполагаются возможными процессы появле- 
н1я одного электричества безъ одновременнаго 
вознйкновентя эквивалентнаго количества про- 
тивоположнаго электричества, еще нисколько j 
м-Есяцевъ тому назадъ всяк1й посмотр^лъ бы, 
какъ на н-Ьчто весь.ма не ортодоксальное. Въ 
настоящее время явлен1я радюактивности и де- 
зинтегращонная теор1я принуждаютъ поставить 
ихъ на очередь и изсл'Ьдовать ихъ эксперимен
тально.

HijCKoabKO простыхъ соображентй относитель
но иереходныхъ формъ рад1оактивной матерш 
укажутъ на ихъ общтя свойства. Изм-Внени, 
происходящтя въ элементахъ-родоначальникахь 
и дающ1я начало ихъ эфемерно.му существовашю, 
должны итти медленно, иначе ни одинъ изъ 
нихъ не сохранился бы до настоящаго времени. 
Всл'Едствте этого количество матер1и переход- 
ныхъ формъ, возникающее за небольшой про- 
.межутокъ вре.мени, должно быть чрезвычайно 
мало и въ большинств'Ь случаевъ далеко вн1 
пред'ЬлЬвъ пря.мыхъ методовъ изсл'Ьдоватйя. Бы
строе распаденте и вылетайте я-частицъ дЕтаетъ 
возможнымъ ихъ наблюденте. Но такъ какъ ко
личество ихъ незначительно, а распаденте совер
шается .быстро, то посл'Ь отд'Ьлентя отъ элемента 
родоначальника он-Ь, а сл-Е.^овательно и ихъ ак
тивность, быстро исчезаютъ. Но одновременно 
новое количество появляется всл-1здств1е дезин- 
тегращи первоначальнаго элемента и количество 
переходной формы, непрерывно возобновляясь, 
остается приблизительно постоянны.мъ.

. Такое состоян1е, изв-Ьстное подъ назвашемъ 
-^адтоактивнаго paBHOB-bcin, наступаетъ, когда 
число атомовъ, подвергающихся ежесекундно 
распаден1ю, равняется числу вновь появляющихся 
всл'Едствте дезинтеграши первоначальнаго эле
мента. Такъ какъ поелтЬднее число приблизи-
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:оьно постоянно, то отсюда вытекаегъ, что, ко-
ячество накопляющейся и могущей въ изв-Ьст- 

[ннй монентъ существовать переходной формы 
обратно пропорщонально скорости ея рЗспаде- 
ша или, что тоже, рад1оактивной постоянной. 
Съ другой стороны радюактивность, прийосимая 
вддой переходной формой, въ ряду посл-Ьдо- 
вательныхъ дезинтеграп1й опред'Ьляется кфиче- 
сиомъ изм-Ьняющагося вещества, т. е. остается 
одного порядка для всЬхъ переходныхъ типовъ 
нЬависимо отъ ихъ рад1оактивныхъ постоян- 
нръ. Это весьма важный принпипъ компечса- 
ши. Быстро изм-Ьняющаяся переходная форма 
скопляется лишь въ мало.мъ количеств^, мед- 
юнно изменяющаяся— въ гораздо большемъ. Для 
разнообразныхъ переходныхъ типовъ, появляю
щихся въ одномъ и томъ же ряду дезинтегра- 
ши, соответственныя равновесный количества 
даюгь одинаковые эффекты, т. е. такое же или 
юдобное количество а-частипы выбрасывается 
въ секунду. Если изслЕдуются одинаковый ко- 
гачества, то радюктивность пропорщональна 
скорости изменен1я т. е. величине
|До техъ поръ, пока скорость изменегпя ве

йка,—если, напримеръ, имеющееся количество 
уменьшается до половины въ перюдъ вре.мени 
«аксимумъ несколькихъ недель, —  количество 
мереходной формы не можетъ никоимъ обра- 

|.чъ возрасти до такпхъ пределовъ, чтобы стать 
ступны.чи изследованш обыкновеннымъ хи.чи- 
скимъ методомъ. Если, наоборотъ, существуютъ 
рмы съ значительно меньшею скоростью изме- 

яен1я, то количество скопляющагося матергала 
'пропорщонально увеличивается и при при.мене- 
ши достаточнаго числа тоннъ первоначальнаго 
вещества, можетъ стать вполне доступнымъ из- 
с.тЬдован1ю. Вопросъ, такимъ образомъ, сводится 
исключительно къ медленности изменен1й и къ 
получен1ю большихъ количествъ первоначальнаго 
вещества. Но. по м ере уменьщен1я скорости из- 
.\Лненш, характеръ переходной формы посте
пенно меняется, ея активность ослаб'Бваетъ все 
медленнее и переходная форма все ближе под- 
ходитъ по своимъ свойствамъ къ «постоянному» 
радюэлементу. Когда это наступаетъ, время, по
требное для получентя радюактивнаго равнове* 
с1я посл-Б отд-Блентя отъ элемента-родоначаль- 
иика, возростаетъ и доходитъ до годовъ и сто- 
лБпй. Однако, это услов1е не можетъ быть осу
ществлено на опыте и совершенно такъ ж е, 
какъ въ задаче нахождентя посл-Бднихъ продук- 
товъ дезинтеграши, мы должны и здесь обра
титься къ гБ.чъ природнымъ минераламъ, въ ко- 
торыхъ рад1оактивные элементы находятся. Толь
ко тамъ можно найти доказательства существо- 
ван1я медленно из.ч-Бняющихся переходныхъ 
формъ.

Съ этой точки зрен1я кажется весьма вЕроят- 
нымъ, что вс"Б новые радюактивные эле.менты: 
полонш, рад1й и актинш, найденные въ смоля
ной руде, являются скорТе медленно изм-Бняю- 
щи.чися переходными формами, чемъ эле.ментами-

родоиачальниками. Это одно изъ непровЕрен- 
ныхъ до настоящаго времени сл-Бдствтй дезин- 
теграптонной T e o p ii i  и общш ихъ элементъ-ро- 
доначаЛьникъ еще остается неизвестнымъ. Яв- , 
ляется естественное желаше считать за этогь 
первичный элементъ уранъ, какъ наиболее тя
желый изъ всехъ  и главную составную часть 
с.моляной руды. Это одинъ изъ самыхъ интерес- 
ныхъ вопросовъ, который наук"Б ближайшаго 
булутцаго предстоигь разр'Бшить. Несомненно, 
что полонш после отделентя отъ смоляной руды 
только нисколько л-Бтъ сохраняетъ свою актив
ность и не менЕе хорошо известно, что то же 
самое происходить съ рад1емъ въ течение нЕ- 
сколькихъ тысячелЕтш. Для актин1я .можно ука
зать срокъ, лежащш между эти.ми двумя. Про
должающееся до сихъ поръ существован1е этихъ 
веществъ необходимо требуетъ существовангя 
процесса новообразовашя. БолЕе логично не 
предполагать существовашя обратнаго процесса 
возстановленгя первоначальнаго эле.чента изъ 
переходныхъ формъ, такъ какъ о такихъ про- 
цессахъ мы въ настоящее время не имеемъ аб
солютно никакихъ данныхъ. Д о  техъ  поръ пока 
не будетъ непосредственно доказано существо- 
ван1е подобныхъ обратныхъ процессовъ, на.мъ 
нЕтъ никакихъ основаиш считать как1е-либо изъ 
открытыхъ до сихъ поръ радюактивныхъ превра- 
щенш за такге процессы. Если будущ1я изелЕ- 
дован1я подтвердятъ изложенные зд-Бсь взгляды, 
то, все  затруднения исчезнутъ при предположе- 
н1и, что радюактивные процессы непрерывно шли 
какъ въ настоящее время въ течение столь дол- 
гихъ вековъ, что они насъ переносятъ въ самыя 
отдаленныя времена къ эпох-Б начала зе.чной 
истор1и; Если въ вид-Б примера разематривать 
уранъ и тор1й, какъ ттЬ первоначальные элементы- 
родоначальники, изъ которыхъ путе.мъ дезинте- 
грацги образовались всЕ изв-Бстные намъ виды 
радюактивной матерш, то извЕстныя радгоактив- 
ныя постоянным этихъ элементовъ оказываются 
столь .чалы.чи, что тысячи миллюновъ л-Ьтъ не 
хватило бы для полнаго ихъ исчезновен1я съ 
лица земли. Кос.мическ1е процессы аналитиче- 
скаго отделения въ большомъ размере, которые 
имели .место въ древнейшей исторги земли и 
которые обусловили ея неоднородное строен1е—  
коротко говоря, процессы, приведш1е къ распре- 
делен1ю элементовъ по имеющимся у насъ те
перь минераламъ,— по всей в'Броятности завер
шились въ перюдт», гораздо меньш1й продолжи
тельности жизни урана и тор1я, находимыхъ въ 
этихъ минералахъ и, всл'Бдств1е этого, нетъ непо
средственной необходи.мости предполагать суще- 
ствован1е обратныхъ процессовъ новообразова- 
Н1я за время длинной истор1и земли. Однако, 
возможность существовашя такихъ процессовъ 
одновременно съ процессами дезинтеграши не 
можетъ подлежать сомнешю. По крайней м^рБ 
открыт1я послБднихъ лБтъ въ наукБ должны 
заставить насъ колебаться въ предписыван1и воз
можностей и невозможностей природБ. Един-
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ственное, на что мы хоти.мъ зд-Ьсь указать,— это 
на ненужность такого предположен1я въ настоя- 
щ1й моментъ.

Если мы захотнмъ дальше проникнуть въ глу
бину вопроса, обратимся къ временамъ, пред- 
шествовавшимъ возникновен1ю земли, и спросим ь, 
откуда ж е взялись элементы уранъ и торш, то 
задача становится частью того основного вопроса, 
на который наука еще не пролила никакого 
свЕта. Космическая эволюшя, насколько намъ 
удалось освЕтить этотъ вопросъ, идетъ только 
въ одномъ направлен!!! и стремится въ концЕ 
концовъ прекратиться. Какъ же она началась? 
Возможность субатомныхъ из.мЕнен1й въ м1ро- 
вомъ процессЕ необыкновенно удлиннила время, 
на которое можетъ продолжиться односторон- 
н1й процессъ эволюц1И. Но она еще ' не разрЕ- 
шила загадки начала. С. М.

Коллекторные двигатели перем^ннаго тока.
Статья Осноса.

(Окончате *).
С р а в н е н 1 е р е п у л ь с 1 о н н а г о  д в и г а т е л я  

съ п о с л ’Ь д о в а т е л ь н ы м ъ .  Въ репульс1онномъ 
двигателЕ сдвигъ фазъ при одинаковой затратЕ ма
териала нЕсколько болЕе неблагопр1ятенъ, чЕмъ въ 
послЕдовательномъ двигателЕ съ компевсированнымъ 
якорнымъ потокомъ. Это слЕдуетъ изъ того, что въ 
репульс1онномъ двигателЕ приходится сдвигать щетки 
на значительный уголъ по отношен1ю къ оси обмотки 
индуктора. БслЕдств1е этого можно устранить только 
ту слагающую якорнаго потока, которая совпадаетъ 
съ осью поля статора, другая же слагающая остается 
и дЕйствуетъ въ двигателЕ на подоб1е самоиндуки,1и, 
между тЕмъ какъ въ послЕдовательномъ двигателЕ 
можно соверщенно или почти совершенно уничто
жить индукд1ю якоря (сы. фиг. га Эл-ва № l i —12 т. г.).

Но за то репульсюнный двигатель имЕетъ то пре
имущество, что у него коллекторъ всегда замкнутъ 
на короткую и не находится подъ полной нагрузкой 
цЕпи. ВсЕмъ ИЗВЕСТНО, что цЕна и размЕры коллек
тора находятся въ зависимости отъ силы тока, про- 
ходящаго чере.зъ коллекторъ. Въ репульс1онномъ 
двигателЕ коллекторъ можетъ имЕть небольш1е, сра
внительно, размЕры, а потому цЕна его не многимъ 
выше стоимости обыкновенныхъ контактныхъ ко- 
лепъ. КромЕ того, вслЕдств1е незначительной силы 
тока, проходящаго черезъ коллектс>ръ, коммутагг^я 
въ немъ (по крайней мЕрЕ при нормальной работЕ) 
совершается такъ же хорошо, какъ и при контакт
ныхъ кольцахъ. Для практики особенно интересно 
знать сколько витковъ должна имЕть обмотка якоря. 
Въ послЕдовательномъ двигателЕ перемЕннаго тока 
обмотка якоря какъ и въ двигателяхъ постояннаго 
тока опредЕляется силой и напряжен1емъ тока въ 
якорЕ. Но въ случаЕ репульсюннаго двигателя', какъ 
уже было раньше сказано, сила и напряжен1е тока, 
проходящаго черезъ коллекторъ, почти равны нулю. 
Если принять опредЕленнос число пластинъ въ кол- 
лекторЕ, то а priori не видно, сколько витковъ нужно 
взять на пластину, т. е., иначе говоря, неизвЕстно, 
какъ слЕдуетъ обмотать якорь, какъ якорь высо- 
каго или низкаго нaпpяжeнiя. На первый взглядъ 
можетъ казаться, что нужно взять небольшое число’ 
витковъ; болЕе прдробное изcлEдoвaнie показываетъ,

что это не такъ. ДЕйствительно, такъ какъ напря- 
жeнie на коллекторЕ . въ peпyльcioннoмъ двигател! 
всегда почти равно нулю, то, необходимое обыкно
венно Tpe6oBaHie нечрезмЕрно большого напряжешя 
на пластину коллектора здЕсь совершенно отпадаетъ. 
и, слЕдовательно, приходится принимать во внима- 
Hie только нaпpяжeнie реакгци якоря и напряже- 
Hie, возникающее вслЕдств1е индук1ци. Но съ одной 
стороны эти нaпpяжeнiя въ peпyльcioннoмъ двига
телЕ уменьшаются вcлEдcтвie дEйcтвiя врашающагося 
поля, образующагося при работЕ двигателя, съ другой 
стороны при данномъ перемЕнномъ полЕ для силы 
токовъ короткаго saMbiKanin безразлично, будетъ ли 
обмотка состоять изъ большого числа витковъ сь 
большимъ сопротивлен1емъ или малаго числа вит
ковъ съ небольшимъ coпpoтпвлeнieмъ. Отсюда ясно, 
что якорь peпyльcioннaгo двигателя можно изготов
лять, какъ якорь высокаго напряжен!я, но прпусло- 

_ число витковъ на пластинт
В1И , чтооы отношенш

сти (зависящей отъ oтнoшeнiя

*) См. Э—во, т. г. № 11— 12 стр. 163 .

сопротивленш на пластину 
не превышало опредЕленной величины.

КромЕ того, такъ какъ напряжете, являющееся 
въ коротко замкнутомъ якорЕ вслЕдств1е индукиш 
нейтрализуется электродвижущей силой, развиваю
щейся при вращен1и якоря, то между секц1ями якоря, 
симметрично расположенными по отношен1ю къ оси 
поля ротора, а слЕдовательно и между с о о т в е т с т в у ю 

щ и м и  пластинами коллектора не будетъ существо
вать никакой разности потен1цаловъ. Наоборотъ, въ 
направленш поля, производящаговращающ1й моментъ 
будетъ создаваться электродвижущая сила.

Эта поперечная, такъ сказать, электродвижущая 
сила образуется изъ электродвижущей силы индук- 
1ПИ этого поля и изъ электродвижущей силы, созда
ваемой въ направлен1и коротко-замкнутыхъ щетокъ 
вращен1емъ якоря въ результирующемъ полЕ. При 
незначительномъ сопротивлен1и якоря обЕ эти элек- 
тродвижущ1я силы приблизительно противоположны 
другъ другу. Когда двигатель находится въ noKot, то, 
понятно, существуетъ только первая электродвижу
щая сила. Какъ только двигатель приходитъ въ движе- 
Hie, электродвижущая сила, являющаяся вслЕдств1е 
вращен1я, начинаеть возростать, въ то время, какъ 
первая электродвижущая сила все уменьшается 
вслЕдствтс ослаблен1я первичнаго тока и поля, произ- 
водящаго вращающ1й моментъ. При извЕстноп скоро-

ч и с л о  оборотовъ 
число пер1одовъ 

отъ положен1я щетокъ) обЕ электродвижущ1я силы 
компенсируютъ другъ друга. Если же эта скорость 
перейдена, то поперечная электродвижущая сила 
дальше возрастаетъ, но съ обратнымъ знакомь.

Максимальное напряжен1е, являющееся въ напра- 
влеши поля, имЕетъ значен1е для выбора соотвът- 
ствующей изоляц1и обмотки якоря; поэтому слЕдуетъ 
выбирать конструктивный данныя двигателя такъ, 
чтобы при нормальной работЕ двигателя эта попе
речная электродвижущая сила была бы насколько 
возможно мала; съ этой точки зрЕн!я изоляц1я якоря 
и коллектора въ репульс1онномъ двигателЕ можетъ 
'быть не такой тщательной, какъ въ послЕдователь- 
ноыъ двигателЕ тЕхъ же разыЕровъ.

Р е п у л ь с 1 о н н ы е  д в и г а т е л и  Аткинсо
на.. Особенностью двигателей Аткинсона является 
то, что поле, индуктирующее токъ въ якорЕ (а слЕ 
довательно и самый этотъ токъ) и поле, производя
щее вращающ1й моментъ, могутъ быть регулируемы 
отдЕльно другъ отъ друга.
■. Двигатели Аткинсона произошли изъ обыкновен- 

■ н а т 'О  послЕдбвательнаго двигателя. Въ этомъ двига- 
т,елЕ токъ подводится къ коллектору при посредств! 
гцётокъ, т. е. посредствоыъ электрическаго соедине- 
н1я: ВмЕсто этого можно индуктировать токъ въ 
якорЕ извнЕ, такъ какъ мы имЕемъ здЕсь дЕло съ 
перемЕннымъ токомъ; въ этомъ случаЕ якорь и ста- 
торъ будутъ сведены магнитнымъ путемъ, и самъ 

• двигатель будетъ играть роль трансформатора.
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[Дляэтой ц̂ ;ли, KpoMt обыкновенной обмотки ин- 
|1тора, перпендикулярной какъ и въ посл-Ьдова- 
Вьномъ двигателЪ и двигател-Ь постояннаго> тока 
|направлен1ю щетокъ, Аткинсонъ располагает.ъ на 

jiopt. еще одну добавочную обмотку, ось» кото- 
й̂ овпадаетъ съ направлен1емъ щетокъ. Е)сли, пи- 
> эту обмотку перем15ннымъ токомъ, то она при 
*нутыхъ на короткую щеткахъ якоря индукти- 

въ немъ токъ. Преимущество этой схемы со- 
роитъ въ томъ, что какъ и въ обыкновенныхъ ре- 

с1ооныхъ двигателяхъ якорь не им-Ьетъ никакого 
трическаго соединения съ с4 тью. »

Аналогично съ двигателемъ постояннагр токр Ат- 
онъ разсматриваетъ въ этихъ двигателяхъ двЪ 

[одну электрическую, совпадающую съ направле- 
иъ щетокъ, и другую магнитную, перпендикулАр- 
] къ этому направлен1ю. Соотв-Ьтственно этому,
I называетъ одну обмотку индуктирующей, а дру- 

м[на.магничивающей. Смотря по способу соедине- 
* этихъ обмотокъ Аткинсонъ различаетъ четыре 

1 двигателей.
I .  Индуктирующая обмотка соединена посл^до- 
«льно съ намагничивающей (фиг. s). Д^йств1е 

I двигателя происходитъ такъ же, какъ у обык- 
еннаго двигателя Томсона. Такъ какъ об-Ь обмот- 
аютъ результирующее поле, наклоненное по от- 

ueHix) къ щеткамъ, то ихъ д1зйств1е на якорь со- 
|1ершенно одинаково съ д-Ьйствгемъ одной обмотки,

. которой наклонена подъ изв1>стнымъ угломъ къ 
IldBiii соединен1я щетокъ. Но устройство двухъ от- 
■дйьны.хъ обмотокъ им'Ьетъ то преимущество, что 
1^оляетъ регулировать токъ въ якор-fe и возбуж- 
[йощее поле совершенно независимо другъ отъ друга. 
’1вжно въ одной изъ обмотокъ переменить направ- 

I Aie тока, и вследств1е этого изменится направле- 
I ше вращен1я двигателя безъ переменъ положения 
I щетокъ, между темъ какъ въ обыкновенныхъ ре- 
|ульс10нныхъ двигателяхъ этого не возможно сде*

! ять безъ особыхъ приспособлен!!"!.
; Неудобство же этого устройства заключается въ 

| 'томъ, что при томъ же числе витковъ обмотки ин- 
"1)ктора и при той же разности потенд!аловъ на за- 
кв.ма.хъ намагничивающ1й токъ будетъ сильнее въ
1тношен!и > где Z, и Z.̂  — обозначаютъ
п̂сло витковъ индуктирующей и намагничивающей 
бмотки. Кроме того, две отдельный обмотки должны 

! перекрещиваться, между темъ, какъ однофазную об- 
jiOTKy можно сделать въ виде винтовой лин!и безъ

Фиг. !). Ф'иг. 6.

ный сдвигъ сразу становится значительно больше, 
чемъ въ предыдущей схеме. Наоборотъ, вращающ!й 
моментъ этого двигателя больше, чемъ двигателя, 
изображеннаго на фиг. 5, такъ какъ поле и токъ 
якоря совпадаютъ всегда по фазе.

3 . Намагничивающая ir индуктирующая обмотки 
присоединены къ сети, а щетки замкнуты на корот
кую (фиг. 7).

Этотъ двигатель подобенъ обыкновенному шунто- 
вому двигателю съ компенсированнымъ полемъ якоря 
и обладаетъ его недостатками; его вращающ!й мо
ментъ чрезвычайно малъ. Токъ въ якоре нейтрали- 
зуетъ действ!е самоиндукхии индуктирующей обмотке 
и не оказываетъ никакого вл!ян!я на намагничиваю
щую обмотку; вследств!е этого происходитъ значи
тельный сдвигъ фазъ между токомъ въ якоре и по
лемъ индуктора, и вращающ1й моментъ поэтому

т г
Фиг. 7. Фиг. 8.

перекрещиван1й. 11оследн1й способъ обмотки даетъ 
возможность лучшей изоляц1и, а следовательно, и 
лучшаго использован!я находящейся въ распоряже- 
н!н поверхности.

2. Намагничивающая обмотка соединена последо
вательно съ обмоткой якоря (фиг. 6) и образуетъ 
замкнутую на себя цепь; индуктирующая же обмотка 
присоединена къ сети. Последняя обмотка индукти- 
руетъ такимъ образомъ токъ въ якоре и токъ, воз- 
буждающ!й магнитное поле; такъ какъ этотъ второй 
токъ перпендикуляренъ къ направлен!ю индуктиро- 
ваннаго тока, то онъ не оказ1лваетъ никакой реакд1и 
на обмотку статора. Поэтому поле, производящее 
вращающ!й моментъ, следуетъ разсматривать, какъ 
вторичное поле разсеян!я, и вследств1е этого первич

чрезвычайно малъ. Поэтому необходимо, чтобы щет
ки не были замкнуты на короткую, а были бы при
соединены къ индуктивному сопротивлен1ю или что
бы воздушный промежутокъ былъ весьма велпкъ; но 
въ послёднемъ случае сила тока, а следовательно и 
•вращающ1й моментъ очень малы.

4. Намагничивающая и индуктирующая обмотки 
питаются токами, напряжен!я которыхъ не совпа
даютъ по фазе (фиг. 8). Если эти напряжен1я сдви
нуты другъ относительно друга на 90“, то возбуж
дающее поле совпадаетъ по фазе съ токомъ въ якоре, 
и двигатель работаетъ въ хорошихъ услов!яхъ. Если 
имеется многофазная сеть, то возбуждающ!е токи 
можно брать прямо отъ сети, присоединяя къ раз- 
личнымъ фазамъ, или чрезъ посредство вращающаю- 
щагося фазнаго трансформатора.

Преимуществомъ этой системы по сравненью съ 
предыдущими является возможность работать безъ 
сдвига, фазъ. Съ другой стороны эта схема имеетъ 
то неудобство, что она очень усложняется вследств!е 
необходимости иметь по крайней мФ.ре двухфазный 
токъ. По сравнен1ю съ обыкновенными индукцюн- 
ными двигателями эта система обладаетъ общимъ 
преимуществомъ двигателей Аткинсона, состояшимъ 
въ томъ, что возбуждающее поле совершенно не за- 
виситъ отъ напряженья индуктирующей обмотки, и 
что поэтому и скорость вращен!я двигателя и его 
вращаюпцй моментъ можно регулировать въ широ- 
кихъ щзеделахъ.

5. Индуктирующая обмотка присоединена къ одно
фазной сети, при чемъ якорь снабженъ двумя па- 
рамц щетокъ, расположенными д!аметрально про
тивоположно и замкнутыми на короткую (фиг. 9). 
Одна пара щетокъ находится въ направлеши элек
трической оси, другая же пара въ направлен1и пер- 
пендикулярномъ къ этой оси.

При вращен1и якоря въ результирующемъ поле 
электрической оси между щетками, расположенными 
перпендикулярно къ этой оси, является токъ; вслед- 
C T B i e  самоиндуктци якоря, этотъ токъ сдвинутъ по 
фазе почти на 90“ назадъ по отношен!ю къ полю и 
совпадаетъ почти по фазе съ первичнымъ токомъ. 
Этотъ токъ возбуждаетъ поле, производящее вра- 
щающ1й моментъ. Легко понять, что функц!онирова- 
н!е этого двигателя подобно функц!онировашю обык- 
новеннаго индукц!оннаго двигателя, поэтому онъ 
самъ не беретъ съ места.
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Аткинсонъ предлагает!, сначала пускать двига
тель по cxeMt 5 или 6, и потомъ, когда окъ npio- 
бр^тетъ изв-Ьстную скорость, замыкать щетки на ко
роткую. Легко видеть, что при этомь расположен1и

' Ф
Фиг. 9. Фиг. 10.

индуктирующая об.мотка и обмотка якоря подобны 
одной общей обмотк!;. Такимъ образомъ получаются 
схемы 10 и I I .

Въ одномъ изъ своихъ патентовъ Аткинсонъ пред
лагает!. снабжать репульс1онный двигатель контакт
ными кольцами. Пускан1е въ ходъ производится какъ 
коллекторнаго двигателя, а по достижен1и известной 
скорости щетки замыкаются на короткую (фиг. i2j.

Фиг. 11. Фиг. 12.

Постепенное замыкан1е на короткую при помощи 
контактныхъ колецъ въ последнее патентировано 
также и Шюлеромъ.

Въ другомъ патент-Ь Аткинсонъ предлагаетъ еще 
одну схему для улучщен1я коеффищента мощности 
двигателя 6 (фиг. i 3 ).

Ось индуктирующей обмотки совпадаетъ, какъ и 
въ другихъ двигателяхъ съ направлен1емъ щетокъ. 
Но на статор!: находятся двЪ возбуждаюиця обмотки, 
изъ которыхъ одна соединена съ якоремъ при по-

Фиг. 13. Фиг. 14.

Изъ описанныхъ выше схемъ можно вывести 
и друпя схемы. НапрнмЪръ, схема 6 превраща! 
въ схему 14, если присоединить д^пь съ одной 
рой щетокъ, а обмотку индукторрвъ съ другой. Тф| 
проходящ1й черезъ последнюю пару щетокъ o6pi| 
зуетъ создающее вращающ1й моментъ поле, въц 
время, какъ результирующее поле въ направлеш|| 
электрической оси создаетъ отрицательный вращГ 
щ1й моментъ. Кром!: того, движущее поле, сдш 
тое назадъ относительно электродвижущей си: 
вн!:шней ц-Ьпи, возбуждаетъ между щетками, п 
соединенными съ этой ц-Ьпью, обратную электрод: 
жущую силу, упреждающую электродвижущую си___ 
цфпи. ДалЪе, возбуждающее поле, кром!: стацюнар- 
ной индукц1и въ обмотк'Ь индуктора производит* 
еще и вращенсемъ якоря въ результирующем! no.ij 
им-Ьющемъ направлен1е электрической оси. По эти: 
двумъ причинамъ зд'Ьсь, невидимому, компенсирует: 
сдвигъ с|)азъ. Недостатокъ этого двигателя состой 
въ томъ, что коллекторъ все время соединенъ 
внешней ц!;пью, и черезъ него проходитъ весь ток- 
необходимый для работы двигателя. Въ этой схем1_ 
обмотка якоря одновременно служитъ и рабочей г 
воз%ж;щющей обмотками.

Дру1'ое видоизм’Ьнен1е схемы 6 представлено 
фиг. 15.

Въ этой схем^ щетки соединены со внешней и 
пью, а индуктирующая и возбуждающая обмотки 
единёны последовательно и образуютъ замкнут™ 
цепь. Обе обмотки действуютъ на якорь точно таГ

Фиг. 15. Фиг. 16.

мощи щетокъ, а другая параллельная индуктирую
щей обмотке присоединена къ сети. Обе эти обмот
ки расположены симетрично по отношен1ю къ элек
трической оси и составляютъ съ ней уголъ въ 45“. 
Повидимому Аткинсонъ хочетъ усилить поле, про
изводящее вращающ1й моментъ, которое совпадаетъ 
по фазе со вторичнымъ токомъ, усилить вспомога- 
тельнымъ полемъ сдвинутымъ по фазе на 90“ назадъ. 
1)то вспомогательное поле индуктируетъ въ якорЬ 
во время вращен1я токъ совпадающ1й съ нимъ по 
фазе. Такимъ образох1ъ, въ якоре является токъ, ко
торый безъ этого п р ис п особ лен 1я долженъ былъ бы 
прямо доставляться въ якорь изъ сети. Преимуще
ства этого способа находятся подъ большимъ сомне.- 
н1емъ, такъ какъ вращающей моментъ двигателя ослаб- 
ленъ наклоннымъ положен1емъ индуктирующаго поля.

же, какъ. замкнутая на себя обмотка статора, осьы 
торой наклонена по отношен1ю къ лин1и щетокъ.

На <Jinr. 16 изображена еще одна схема. На с 
торе имеются три обмотки; две изъ этихъ обмоток; 
концентричны и ихъ общая ось совпадаетъ съ HaJ 
правлен1емъ замкнутыхъ на короткую щетокъ; треты 
обмотка является намагничивающей. Одна изъ пе; 
выхъ двухъ обмотокъ присоединена ко внешней utnii,' 
другая же—къ возбуждающей обмотке. Обмотка, с( 
единенная съ внешней цепью, служитъ такимъ обра
зомъ индуктирующей обмоткой для якоря идлявоз- 
буждающаго тока.

Очевидно, что эта схема та же самая, какъ н въ| 
случае шунтоваго двигателя Аткинсона (фиг. ij).j 
Разница заключается въ томъ, что въ двигателе Ат
кинсона электрическое соединен1е между индукти
рующей и намагничивающей обмотками, а здёсь— 
магнитное. Въ обоихъ случаяхъ намагничивающая об
мотка имеетъ постоянное напряжеше, и индукти
рующее поле сдвинуто на 90“ по отношен1ю къ на- 
пряжен1ю сети; фаза же якорнаго тока изменяется 
въ зависимости отъ числа оборотовъ. Даже помимо 
слржности, вводимой третьей обмоткой, этотъ дви
гатель обладаетъ всеми недостатками шунтоваго дви
гателя Аткинсона, не представляя въ то же время 
ни одного изъ его преимуществъ.

Эту. схему можно, однако, значительно улучшить, 
если-‘вместо устройства отдельной обмотки на ста
торе воспользоваться якоремъ въ качестве индук
тора (фиг. 17). Въ этомъ случае возбуждающ1й токъ 
создастся- частью вращен1емъ якоря въ результирую- 
щемъ поле.

Для;пускан1я въ ходъ нужно замыкать щетки на ин
дуктивный сопротивлен1я, чтобы индуктирующее поле
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|pa6o4iii токъ по возможности совпадали бы по 
1  Можно пускать въ ходъ этотъ двигатель такъ 
f;aicT по обыкновенной схем-Ь фиг. 5 или 6, , а 

смъ уже по достижен1и опред-Ьленной скорости 
|*рмодить къ описываемой схем̂ Ь. Принципиально 
|tm  двигатель сходенъ съ описываемымъ ниже 

венсированнымъ шунтовымъ двигателемт,.- 
! Компенсированный п о с л- Ь дов а т е ль -  

[двигатель.  Этотъ двигатель (фиг. i8) имфетъ 
шаторЬ индуктирующую обмотку, ось которой

Фиг. 17. Фиг. 18.

Ювпадаетъ, какъ обыкновенно, съ направлен1емъ ко
то замкнутыхъ щетокъ. Эта обмотка, -сосдинен- 

iaa посл1;яовательно съ двумя другими щетками, 
[перпендикулярными къ первымъ, присоединена ко 
I ян̂ шней ц1 пи. Компенсащя фазъ производится тЬ.мъ, 

что'результирующее поле, совпадающее съ направ- 
..leaieMT замкнутыхъ на короткую щетокъ, индукти- 
р«ть всл-Ьдств1е вращения якоря между посл1:дова- 
те.1Ьно соединенными щетками электродвижущую 
салу, сдвинутую по фаз!; впередъ. Эта электродви- 
хщая сила возрастаетъ съ увеличен1емъ скорости 
вращешя якоря; кром-Ь того, она зависитъ отъ оми- 
ческаго сопротивленвя якорной обмотки, въ то время, 
икъ результирующее поле пропордтонально вообще 
сопротивлен1ю якоря. Поэтому, въ зависимости отъ 
сопротивлен1я якоря электродвижущая сила самоин- 
дущ1и можетъ быть при определенной скоррстп 
вращен1я якоря компенсирована образующейся здесь 
электродвижущей силой, сдвинутой по фа.зе впередъ. 
Tim не менее двигатель обладаетъ многими недо
статками.

Въ немъ создаются два вращающпхъ момента: 
1| положительный вращающгй моментъ, являющ1йся 
c.itACTBieMb поля въ направлен!!! последовательно 
соединенныхъ щетокъ и тока между замкнутыми на 
короткую щетками; 2) отрицательный вращающ!й 
ноиентъ—вследств!е результирующаго поля въ на- 
правлсн1и коротко замкнутыхъ щетокъ и якорнаго 
тока въ направлен!!! последовательно соединенныхъ 
щетокъ. Въ этомъ отнощен!и, следовательно, компен
сированный двигатель обладаетъ теми же свойствами, 
какъ и обыкновенный однофазный индукхцонный 
двигатель. Но въ то время, какъ въ последнемъ вра- 
щающш .моментъ въ состоян!и покоя равенъ нулю, 
въ компенсированномъ двигателе онъ имФ.етъ значи
тельную величину, такъ что двигатель энергично бе- 
регъ съ .места. Но при возрастай!!! скорости враще
шя положительный вращаюпцй моментъ уменьщает- 
ся, а отри!!ательн!.!й увеличивается, такъ что np!i 
синхронизме полезный вращаю1ц!й моххентъ стано
вится меньше, чемъ въ рег!ульс!онномъ двигателе. 
Конечно, можно уменьшить отрицательный вращаю- 
щ!н моментъ, уменьшая сопротивлен!е коротко зам
кнутой цепи, но это связано съ большимъ расхо- 
домъ на медь; кроме того, это сопротивлен!е не мо
жетъ быть сдёлано меньше определенной величины, 
такъ это сопротивлен!е составляется отчасти и изъ 
сопротивлен!я замкнутыхъ на короткую щетокъ, ко
торое должно иметь определенную величину въ виду 
искрообразован!я. По этой причине отдача двигателя 
должна быть несколько меньше. Кроме того, двига
тель этотъ имеетъ еще одно неудобство общее съ 
обыкновенными последовательными двигателями: 
при пускан!и въ ходъ напряжение на последовательно

Фиг. 19.

начальнато вращающаго моьтента; онъ обладаетъ въ 
состоян!и покоя теми же свойствам!!, что и шунто- 
вый двигатель Аткинсона. Эта схема можетъ быть 
употребляема въ некоторых!, случаяхъ, но только 
по достижен!!! известной скорости вращен1я. Ком- 
пенсирован!е въ этихъ двигателяхъ про!!Сходитъ отъ 
того, что результирующее !!Оле между замкнутыми 
на короткую щетками про!!зводитъ въ цепи вслед- 
ств!е вращения якоря токъ сдвинутый по фазе впе
редъ; ' этотъ токъ компенсируетъ намагничивающ!й 
токъ въ Обмотке !!ндуктора.

Р е г у л и р о в а н ! е  с к о р о с т и  i! вра ща ю-  
щ а г о с я  м о м е н т а  д в и г а т е л я .  Важнейшее 
свойство коллекторныхъ дв1!гателей переменнаго 
тока заключается въ томъ, что скорость и вращаю- 
щ!й моментъ можно регулировать въ широкихъ пре- 
делахъ безъ потери энерпи въ непндуктивныхъ со- 
противлён!яхъ.

а) П о с л е д о в а т е л ь н ы е  д в и г а т е л и .  1̂то 
касается регулирован!я скорости, то въ этомъ отно- 
ц!ен1и последовательный двигатель совершенно по- 
добенъ двигателю постояннаго тока. Для указанной 
цели можно изменять либо полное напряжен!е дви
гателя, либо напряжен!е на коллекторе, либо же 
интенсивность поля. Чтобы имету, возможность ме
нять полное напряжен!е двигателя, достаточно при
соединить двигатель ко вторичной обмотке транс
форматора съ переменнымъ коеффищентомъ транс- 
формац!и, первичная обмотка котораго присоединена 
ко внешней цепи; очевидно, что для той же цели 
можно применить частичный трансформаторъ, какъ 
это предложилъ Ламмъ. Трансформаторъ ьхожетъ 
иметь либо выключаемый катушки, либо подвижный 
по отношен!ю другъ къ другу.

^Ттобы изменять напряжен!е на коллектор!; при 
постоянномъ напряжен!и на зажимахъ, Пиперъ пред- 
лагаетъ (фиг. 20) присоединять къ якорю параллель
но индуктивное или неиндуктивное сопротивлен!е. 
Напряженхе на коллекторе зависитъ отъ величины 
ответвленнаго сопротивлен1я, а разность потенц1а- 
ловъ на зажимахъ остается неизменной. Легко ви
деть, что въ этомъ случае возрастан!е напряжен!я 
на коллекторе должно вызвать уменьшен1е его въ 
статоре и наоборотъ. Обмотка статора применяется 
такимъ образоь!ъ, какъ реактивная катушка. Чтобы 
двигатель не сгорелъ при замкнутомъ на короткую

соединенныхъ щеткахъ повышается, вследств!е чего 
коллекторъ долженъ быть значительно больше, чемъ 
у обыкновеннаго репульс!оннаго дв!1гателя. Кроме j 
того и вторая пара щетокъ является серьезнымъ не- , 
удобетвомъ, такъ какъ она увеличпваетъ потери на 
трён!е и вызываетъ искрообразован!е.

Вследств!е этого, является спорны.\!Ъ вопросъ, не 
превышаютъ ли недостатки двигателя его единствен
ное достоинство, заключающееся въ компенсац!и 
сдвига фазъ.

К  о м п е н с !! р о в а н н ы й ш у н т о в ы й д в и г а 
тель.  Этотъ двигатель отличается отъ последова- 
тельнаго только темъ, что возбуждающ!я щетки рас
положены въ ответвлен!и къ сети (непосредственно 
и черезъ посредство трансформаторовъ съ перемен- 
ным.ъ коеффиц1ентомъ трансформахии) (фиг. 19). 
Принцип!ально онъ отличается отъ последователь- 
наго двигателя темъ недостатком!., что при замкну
тыхъ на короткую щеткахъ, онъ не имеетъ никакого
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якор̂ 5, обмотка статора должна им1;ть много вит- 
ковъ сравнительно съ якорной обмоткой, иначе го
воря статора, долженъ обладать значительной само- 
инд>к1ией. Но это обстоятельство, какъ уже раньше 
было сказано, должно вызвать сильный сдвигъ фаза, 
во внешней д̂ Ьпи; поэтому эта схема пригодна только 
для небольшихъ двигателей, при которыхъ сдвигь 
фазъ не им^етъ значен1я. Значительно выгодн-Ье дру
гая схема, предложенная т-Ьмъ же Пиперомъ.

Первичная обмотка W, трансформатора съ пере- 
м-Ьннымъ коеффиц1ентомъ трансформатди присоеди
нена ко вн-Ьшней ц-Ьпи посл+.довательно съ обмот
кой производящей магнитное поле (фиг. 2i); вторич
ная обмотка Wj трансформатора присоединена къ

Фиг. 2 0 . Фиг. 2 1 .

тФмъ недостаткомъ, что происходитъ потеря эий 
въ сопротивлен1яхъ.

Есть еще одинъ довольно интересный спа 
регулирован1я репульсюнныхъ двигателей, cocioJ

Й г$ 1» 1а пс в  ае  f t f i M j »

Фиг. 2 2 .

щеткамъ. Очевидно, что токъ въ обмотк!», произво
дящей поле, и токъ въ якор4  будутъ всегда совпа
дать по фазФ, и что напряжен1е на коллектор"Ь можно 
менять по произволу. Для измЬнешя интенсивности 
поля можно параллельно съ его обмоткою включить 
регулгшуемое сопротивлен1е.

Ь) (J б ы к н о в е н н ы й р е п у л ь с i о н н ы й д в и- 
г а т е л ь. I I  въ обыкновенномъ репульсчонномъ дви- 
гателФ можно регулировать скорость и вращающ1й 
моментъ, изменяя первичное напряжен1е.

Р>ли въ н-Ькоторыхъ случаяхъ, какъ ‘наприм-Ьръ 
въ подъемныхъ механизмахъ, нужно им^ть постоян
ный вращающ1й моментъ при всЬхъ скоростяхъ, 
нужно урегулировать первичное напряжен1е такимъ 
образо.мъ, чтобы оно возрастало по м'Ьр'Ь увеличен1я 
скорости. Этого можно достигнуть употребляя транс
форматор!. съ перем-Ьннымъ коеффиц1ентомъ транс- 
формац1и. Въ этихъ случаяхъ нужно проектировать 
двигатель такимъ, чтобы даже при высокихъ напря- 
жен1яхъ жел'Ьзо не было бы слшнКо.мъ насыщено.

Той же цФли можно достигнуть, из.м-Ьняя сопро- 
тивлен1е якоря; это производится включен1емъ въ 
СОСТОЯН1И покоя сопротивлен1я индуктивнаго или не- 
индуктивнаго, которое при пускан1и въ ходъ мало по 
малу выключаютъ. Другой способъ регулирован1я ре
пульсюнныхъ двигателей, предложенный Шюлеромъ, 
заключается въ постепенномъ HaiHliHeHiH сопротив- 
лен1я между контактными кольцами. Больщой недо- 
статокъ этого способа заключается въ употреблен1и 
колецъ, который, помимо болыпихъ затратъ, тре- 
буютъ еще и больщаго м1;ста. Поэтому эта схема 
неприменима въ некоторыхъ случаяхъ, напримФръ, 
на желФзныхъ дорогахъ, гдф пространство очень 
ограничено.

Гораздо выгоднее вместо репульсюннаго двига
теля съ кольцами употреблять двигатели Аткинсона 
(фиг. ю или i i )  и включать переменный сопротив- 
лен1я въ цепь щетокъ, совпадающихъ по направле- 
Н1Ю съ магнитной осью (фиг. 22) .

Въ обоихъ этихъ случаяхъ двигатель обладаетъ' 
одновременно свойствами обыкновеннаго однофазнаго 
индукщоннаго двигателя и репульс1оннаго двигателя. 
Такъ какъ вращающий моментъ индукщоннаго дви
гателя возрастаетъ съ увеличен1емъ числа оборотовъ, 
а вращающ1й моментъ репульсюннаго двигателя на- 
оборотъ падаетъ, то можно такимъ образомъ полу
чить постоянный вращающ1й моментъ при какой 
угодно скорости,. Это последнее свойство было ука
зано Шюлеромъ. Однако, обе эти схемы обдадаютъ

въ следующемъ. Статоръ и роторъ присоединены 
начале пускан1я въ ходъ къ сети (фиг. гЗ и 24). По; 
стижен1и определенной скорости сегменты кол 
тора замыкаются на короткую спец1альнымъ ki 
цомъ а щетки поднимаются; двигатель работ; 
тогда, какъ обыкновенный индукц1онный.

Трансформаторъ, употребляющ1йся для этой ц1 
представленъ на фиг. 2З; онъ имеетъ три обмо" 
одна присоединена ко внешней цепи, вторая къ 
тору, а третья—къ ротору. Число витковъ этихъ 
мотокъ выбрано сообразно желаемому соотношем{ 
между отдельными напряжен1ями. На фиг. 24 
мотки, присоединенный къ статору и ротору, соф- 
йены въ одну, разбитую на отдельный катуша 

..Одинъ конецъ обмотки присоединенъ къ одному» 
'жиму статора, а другой конецъ къ одной щетк1; вто
рая щетка и второй зажимъ статора присоединеш

Фиг. 2 3 . Фиг. 24.

къ средней точке обмотки чрсзъ посредство cko.iv ! 
зящаго контакта; легко видеть, что при движет ‘ 
скользящаго контакта направо число катушекъ, при- ! 
ключенныхъ къ коллектору, уменьшается, а чис1о'[ 
катушекъ, приключенныхъ къ статору, увеличивается.
Но,такъ какъ разность потентцаловъ у конновъоб-̂
мотки постоянна, то напряженю на коллектор̂ * 
статоре изменяется сообразно положен1ю контакц 
Двигатель пускается въ ходъ, какъ обыкновенный 
шунтовьуй: изме.няютъ мало по малу разность lu- 
пряжентй, нодводпмыхъ къ коллектору и къ статору 
вследствте этого скорость вращен1я и вращаюидГ; 
моментъ двигателя могутъ быть регулируемы въ же- 
лае.момъ направлен1и.

Конечно и этотъ способъ регулировантя иы-Ьеп 
свои недостатки; дело въ томъ, что коллекторъ въ 
начале долженъ выдерживать значительное напря- 
женте. Кроме коллекторной обмотки, можно на ро- 
торЬ расположить еще одну обмотку, замкнутую на 
короткую, или же обмотку съ контактными кольцами, 
которая замыкается на короткую по достиженш из- 

.(вфетной скорости.
. с) Р е п у л ь с i о н н ы е д в и г а т е л и  Аткин
сона.  Относительно регулировантя своихъ двигате
лей Аткинсонъ заметилъ, что они обладаютъ въ этот 
откошенти всеми свойствами двигателей постояннаго 
тока; они имФ.ютъ, кроме того, то преимущество, что
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какомъ угодно напряжен!!! въ nf.ni! напряжен1е 
wллeктopt. очень мало, и что поле, создд!()1дее 
imaKiiuift моыентъ, независимо отъ индуктн.рую- 

поля. Эти оба поля можно по желан1ю iH-aMf- 
ь совершенно независимо друп. отъ друга.;,. какъ 

вобыкновенныхъшунтовыхъ или nocaf доватёльныхъ 
рлгателяхъ постояннаго тока. . '

На фиг. 25 трансформатор!, съ перемЬннымъ 
иеффпц1ентомъ трансформап1и присоединенъ къ ин- 
ipiHpyiniuefi oGMOTKf; косффи1иентъ трансформацтп 
сЛняется или посредствомъ В1.1ключен1я катунхекъ 
ни uaJifHenia ихъ взапмнаго полоисен1я. ПоняДно 
поп способъ регулирован1я приложимъ не то'лько 
ti йзображеннымъ на фигурахъ схемамъ, но й къ 
ipmiMi. двигателямъ Аткинсона и къ обыкновен- 
нямг репульоюннымъ двигателямъ.

1ш. всего вышссказаннаго ясно, что въ двиг.ате- 
; \1. Аткинсона можно регулировать токъ въ якорГ.,
11л4,Ювательно и скорость вра!цен1я, включсн1е.мъ 
гоотв1.тственныхъ сопротивленй"!. Сравнительно съ 
прсжни.мн способами рсгулирован1я. этотъ способъ 
к я к тъ  то преимущество, что регулирован1е проис- 
\чйтъ въ цъпи низкаго напряжен1я. Съ другой, сто
роны этотъ способъ невыгоденъ т-Ьмъ, что n f пь ще- 
токъ не всегда замкнута на короткую, и что коллек- 
торъ подверженъ д1;йств1ю высокаго напряжен1я. Но 
если регулировать первичное напряжен1е, что можно 
осуществить въ nfnn низкаго напряженая добавоч- 
иаго трансформатора, то коллекторный щетки будутъ 
когда замкнуты на короткую, благодаря чему кол- 
■юкторъ можетъ быть устроенъ гораздо легче и де
шевле.

Если возбуждающая обмотка соединена посл^до- 
; вательно съ якорной обмоткой (фиг. 7), то интен- 
'•ивиость поля, производящаго движущ1й зффектъ, 
оуктъ ИЗМЕНЯТЬСЯ съ силой тока, протекающаго че- 
резт. якорь.

Очевидно, что можно одновременно измЕнятьфокъ 
въ якорЕ и первичное напряжен1е. Наконеггъ, можно 
илиЕ>иять скорость двигателей Аткинсона (какъ, впро- 
чемъ, и всЕхъ другихъ коллекторныхъ двигателей) 
при помощи сдвига щетокъ на коллекторЕ.

ПзмЕнен)е н а п р а в л е н и я  в ра ! п е н ) я .
a) П о с л Е д о в а т е л ь н ы й д в i! г а т е л ь. Что 

касается перемЕны направлен)я вращен|я,то послЕ- 
ловательный двигатель перемЕннаго тока ничуть нс 
отличается отъ послЕдовательнаго двигателя постоян- 
иаго тока. Эту перемЕну можно произвести измЕ- 
нен1емъ направлен1я поля или направлен1я тока, про
текающаго черезъ якорь.

b) О б ы к н о в е н н ы й р е п у л ь с i о н н ы й д в и- 
гатель. Въ обыкновенныхъ репульс10нныхъ Двига- 
теляхъ измЕнен1е направлен)я движен1я не произво- 
лится такъ просто по той причинЕ, что создающ1й 
лвпжувин зффектъ i! индуктирующее поля не зави
симы .тручъ отъ друга. Изъ различныхъ сдЕланньгхъ 
предложен1й можно привести слЕдующ)я:

По одному изъ нЕмецкихъ патентовъ на статорЕ 
помЕщаютъ симметрично по отношен1ю къ щеткамъ 
двЕ обмотки, и, смотря по направлен1ю движен!я, 
которое желаютл. получить, питаютъ токомъ одну 
или другую изъ этихъ обмотокъ. Эта схема имЕетъ 
тотъ недостатокъ, что утилизируется только поло
вина всей обмотки.

Можно также и на коллекторЕ поместить двЕ 
пары щетокъ, расположенныхъ симметрично по от- 
ношен1ю къ осп обмотки, при чемъ, смотря по же
лаемому направлен1ю вращен)я, замыкаютъ на корот
кую ту или другую пару щетокъ. И въ этой схемЕ 
одна пара щетокъ всегда безъ употреблен1я, что тоже 
представляетъ недостатокъ.

.Аткинсонъ предлагаетъ снабжать отдЕльныя сек
ши обмотки извЕстнымъ числомъ равномЕрно рас- 
предЕленныхъ контактовъ; по этимъ контактамъ 
скользятъ два Д!аметрально противоположныхъ кон
такта, соединенных!, гъ внЕщней цЕпью. Смотря по

положен1ю контактовъ, измЕняется положен1е поля 
статора, а слЕдовательно изменяются скорость п 
'направление вращен)я двигателя. Неудобствами этой 
схемы является устройство мншочисленна.лхь кон
тактов!., а также необходимость изготовлен)я ста
торной облготки къ типу об.мотокъ двигателей по
стояннаго тока, между тЕмъ, какъ при другихъ усло-i 
в)яхъ ее можно было бы дЕлать въ видЕ спирали.

с) Р е п у л ь с ) о н н ы е  д в и г а т е л и  А т к и н 
сона.  Такъ какъ въ этихъ двигателях!, обмотка, рас
положенная перпендикулярно къ направлен)ю ще- 
токъ, замЕняетъ возбуждающую обмотку, а индукти
рующая обмотка замЕняетъ прямое электрическое

Фиг. 2 6 .

Соединен)е коллектора со внЕшнсп пЕпью, то .здЕсь 
можно производить измЕнен)е направлен)я движен)я 
точно такъ же, какъ въ двигателях!, постояннаго тока, 
т. е. измЕняя направлен)е тока или въ индуктирую
щей или въ возбуждающей обмоткЕ.

Приложен)е этого способа измЕнсн)я скорости и 
направления вращения ко всЕмъ другим!, коллсктор- 
нымъ двигателям!., считая въ томъ числЕ и компен
сированные, не составляетъ никакого затруднен)я, 
такъ какъ въ этомъ отношен)и нЕтъ никакой разниггы

Фаг. 2 7 .

1!сжду двигателями послЕдовательными, репульпон- 
ными пли Аткинсона. Для этой цЕл1! можно употреб
лять трансформатор!, съ перемЕннымъ коеффнп)сн- 
томъ трансформац)и, изображенной на фиг. 25. При- 
мЕръ этого примЕнен)я къ компенсированным!, дви- 
гатёлямъ i8 и 19 представленъ на фиг. 27.
У м е н ь ш е н ) е  т о к о в ъ  к о р о т к а г о  з а м ы

кан  ) я.
Способы для уменыпен)я токовъ короткаго замы- 

кан)я въ общих!, чертахъ одни и тЕ же для всЕхъ 
коллекторныхъ двигателей. Можно или вводить зна
чительный сопротивлен)я между сегментами коллек
тора и обмоткой якоря или придать изолирующему 
слою между сег.ментами коллектора одинаковую съ 
ними ширину и присоединить къ каждой щеткЕ, 
ширина которой должна быть меньше ширины пзо- 
лирующаго слоя, вспомогательную щетку, соединен
ную съ первой чрезъ посредство большого сопро- 
тивлен)я, такъ что ни одна изъ катушекъ не будетъ 
замкнута на короткую.

ВмЕсто вспомогательной щетки можно, какъ это 
было предложено Зейденеромъ для машпнъ постоям 
наго тока, между сегментами коллектора, соединен- 
НЫ.МП съ обмоткой якоря, ПОМЕСТИТЬ и.!Олированныс
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металлическ1е сегменты, соединенные съ первыми 
черезъ посредство болынихъ сопротивлен1й. Но, когда 
присоединяют!, коллекторъ къ трансформатору, мож
но изб-Ьжать упот(.еблен1я большихъ сопротивлен1й 
между главной и вспомогательной щетками т'Ьмъ, 
что часть вторичной обмотки s трансформатора 
(фиг. 28) изготовить пзъ двухъ параллельныхъ и со
вершенно изолированныхъ другь отъ друга частей 
>>' и s".

Въ этомъ случаЪ д1'.йствуетъ омическое сопротивле- 
Hie s' и s" тогда, когда об1; щетки прикасаются къ 
одному и тому же сегменту. Когда же одна изъ ще- 
токъ сходитъ съ сегмента самоиндукц1я тока размы- 
кан1я въ одной изъ ветвей парализуется противопо
ложной индукц1ей тока, возникающаго въ другой

Фиг. 28.

токъ на внутренней поверхности коллектора выя 
Hi'.e, такъ какъ можно лучше скр̂ Ьпить сег.чеш 
посредствомъ колепъ, од'Ьтыхъ на внешнюю пова 
ность коллектора. Это обстоятельство должно нм! 
большое значен1е для двигателей на электричегя 
по-Ьздахъ большой скорости. (Е. Т. Z. I904V[

Новый альтернаторъ съ  прямымъ возбуади 
н1емъ перем^ннымъ токомъ.

Статья А. Гейяанда.

вКтви. Но для того, чтобы эта компенсация происхо
дила вполн-Ь, необходимо, чтобы разс4 ян1е между 
обф.ими вЬтвями было бы наименьихее. Очевидно, 
что можно и часть s вторичной об.мотки 'замФ.нпть 
двумя обмотками вполнЬ изолированными другъ отъ 
друга, между которыми не происходило бы никакого 
магнитнаго разсФ.янвя; однако въ этомъ случаФ. об
мотки не будутъ вполн }', использованы. Можно этотъ 
недостатокъ уменьшить устройствомъ большого числа 
обмотокъ, но тогда нужно было бы брать тонкую 
проволоку съ очень хорошей изоля1ией. ПослФ.днвй 
изъ описанныхъ способовъ прим'Ьняется Арнольдомъ 
также и для репульс10нныхъ двигателей. Въ этомъ 
случа!; на фиг. 28 s обозначаетъ не вторичную обмот
ку трансформатора, а проводники, замыкаю1ще на 
короткую щетки коллектора.

Другой способъ былъ предложенъ Аткинсономъ. 
Ведущ1я къ коллектору обмотки изготовляются изъ 
двухъ параллельныхъ изолированнь1хъ друга отъ 
друга частей, присоедпненныхъ попеременно къ со- 
сёднимъ сег.ментамъ; ширина щетокъ меньше одного 
делен1я коллектора. Токи короткаго замыкан1я при 
этомъ устройстве совершенно исчезаютъ, при чемъ 
совершенно не должно быть искрообразован1я, если 
обе части обмотки параллельны въ магнитномъ от- 
ношен1и. Такъ какъ продолжительность разрыва 
сравнительно мала, то и вся обмотка утилизируется 
лучше, че,мъ въ предыдущем!, случае. При значи- 
тельномъ напряжен!!! на пластину следуетъ уйотреб- 
лять еще и узкую вспомогательную щетку, соединен-. 
ную съ главной п!еткой чрезъ посредство большого 
сопротивлен1я. Авторомъ былъ предложенъ еше одинъ 
способъ, чтобы избежать искрообразован!я при зна- 
чптельно.мъ напряжен1и на коллекторе. Онъ состоит!, 
въ следующемъ: сегменты коллектора снабжены 
ребрами, идущими рад1ально внутрь, такъ что они 
образуютъ родъ резервуара. Нижнюю часть коллек
тора можно до известной высоты наполнить масломъ 
и поместить въ масло щетки, который должны быть 
въ этомъ случае металлическ!я. Расположен)е ще-

Александръ Гейландъ прочелъ въ электротеи 
ческомъ обществе въ Берлине докладъ объ пзоб| 
тенномъ имъ новомъ генераторе переменнаго lOii 
Этотъ генераторъ — типа машинъ переменнаго т~ 
съ неподвижнымъ якоремъ и вращающемся инд] 
торомъ. Бжо отлич!е состоитъ только въ то.мъ. 
возбуждающ1й токъ доставляется не отдельной 
шиной постояннаго тока какъ обыкновенно, а пр 
переменный токъ изъ якоря черезъ посредство 
баго приспособлен!я направляется въ полюсныя 
мотки, состоящ!я изъ несколькихъ паралле.дьныг 
проводовъ.

При первомъ взгляде этотъ генераторъ напы* 
наетъ собой прежн!я самовозбуждающ!яся машиа 
переменнаго тока фирмы „Ганцъ и К"“. Какъ я» 
вестно, въ этихъ генераторахъ къ обмотке индуктор» 
былъ присоединенъ коллекторъ, къ которому череп 
посредство щетокъ подводился переменный тоо 
изъ якоря. Вследств!е синхроннаго вращен!я колла- 
тора этотъ токъ преобразовывался въ постоянны! 
и машина самовозбуждалась. Но эти машины не 
получили практическаго распространен1я вследст̂  
чрезвычайно сильнаго искрообразован!я на ко.ъте»- 
торе.

Въ описываемо.мъ генераторе употреблено то ж 
самое приспособлен1е, которое Гейландъ применил 
къ асинхроннымъ двигателямъ; и, несмотря на бо
лее высокое напряжен!е на щеткахъ, не происхо- 
дитъ никаго искрообразован!я. Кроме того это при- 
способлен!е позволяетъ регулировать напряжение ге
нератора настолько хорошо, что напряжен!е остается 
постояннымъ, нес.мотря ни на как1я колебан!я и I 
нагрузке и на сдвига фазъ. !

Кроме того этотъ генераторъ имеет!, громадное | 
практическое преимущество въ томъ, что при этохг 
Способе возбужден!я происходитъ значительная эко
номия въ матер!алахъ, такъ какъ съ одной стороны  ̂
становится излишней возбуждающая динамо, а сь 
другой, размеры самого генератора могутъ быть зна
чительно уменьшены вследств!е отсутств!я peaxuii 
якешя.

Прежде чемъ перейти къ описанию самого гене
ратора полезно будетъ остановиться на усовершеи- 
ствованныхъ Гейландомъ же машинахъ-компаундъ, 
изследрван1я который привели Гейланда къ изобрБ 
тен!ю описываемаго генератора. Фиг. 29А изобра- 
жаетъ разрезъ ротора двухфазно обмотанной асин
хронной машины. Первая фаза обозначена жирнымк 
пунктиромъ, а вторая—тонкимъ. Пусть въ разема- 
триваемый моментъ черезъ вторую фазу токъ не 
проходить. Магнитное поле, создаваемое первой фа- 
•цой, обозначено буквой N. Если представить ceot 

, подобнаго рода машину какъ на фиг. 29А вращаю- 
гцейся синхронно и притомъ такнмъ образомъ, что 
едва фаза обмотки все время находится подъ пол- 
ным ь токомъ, но тогда вторая фаза становится лиш
ней и ее можно отбросить, не увеличивая при этомъ 
значительно потерь.

На ф. 29В И фаза отброшена. Тогда мы получаемъ 
ротбръ съ однофазной обмоткой, которая ыожетъ
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! оиать только одно магнитное поле постояннаго 
=аправлен1я. Это значитъ, что полученная машина 

{ 'петь синхронной и теперь къ ней нужно,'только 
-чьегти указываемымъ дальше способомъ возбу.ж- 

токъ. чтобы ее компаундировать такъ же хо- 
/шо, какь описанную асинхронную машину. На 
:иг. 29С роторъ фигуры 29В зам'Ьненъ поДюснымъ 
y )tom t. а однофазная обмотка заменена обмоткой 
обыкновенной машины перем^ннаго тока,, все же 
•тальное осталось безъ изм1;нен1я. ;
По,10жимъ, что ншрина машины во всЬхъ'трехъ 

Tsnaxi—одна и та же; сл'Ьдовательно, и поле будетъ 
лншовой силы. Если принять за поперечное ch- 
«Hie [полюса на фиг. 29С общее сЬченае зубцовъ, 
приходящихся на полюсъ на фиг. 29А, то 51ы сразу

N

N

N

гающей уничтожается т-Ьмъ, что въ рядомь лежа- 
щихъ проводахт. токъ имЕетъ противоположный на- 
правленая. Обмотки присоединены къ коллектору 
такимъ образомъ, что токъ совершенно не преры
вается ни при какомъ положен!!! коллектора и щ е-. 

'токъ; при перерыв'Ь же тока въ отдЬльныхъ прово- 
дахъ д-Ьпств1е самоиндукц1и уничтожается осталр-

Фиг. 30 .

ными параллельно намотанных!!! проводами. Попе
речный соединен!я между нЕкоторлями проводах!!! 
позвол.яютъ повысить напряжен1е на щеткахъ безъ 
опасности искрообра:!ован1я.

Происходящ!я зд1зсь явлен!я станутъ болЕе по- 
Н Я ТН Ы Х 1И  при изучен1и cxexibi. Фиг. 3 i прсдставляетъ 
схех!у соединен!!! Х1ежду полюсных!и обх!отках!и и 
коллекторох!ъ. Для простоты зд^сь предположенъ

Фиг. 2 9 .

видимъ, что не только обхютка въ первох!ъ случа-fe 
значительно короче, но тах!ъ не надо I I  фазы об
мотки, что въ общей сложности представляетъ зна
чительную э к о н о х ! ! ю  в ъ  м 'Ь д и .

На основан!и этихъ соображен!й и явился новый 
типъ ма!1!ины, изображенный на фиг. Зо. Зубчатый 
роторъ зах!'Ьненъ полюсных1ъ кругох1ъ и вх!1;сто 
двухъ или х!ногофазной обхютки прнх!1!нена обыкно
венная полюсная обхютка, но состоящая изъ н-Ь- 
нкколькихъ параллельно нахютанныхъ !троводовъ. 
Полюсныя обхютки присоединены къ коллектору, но 
не совс̂ х!ъ такъ, какъ отдельный фазы асинхроннахо 
ротора; во всякох1ъ случай, указанный выше h s x i I j- 

нешя даютъ картину того, какимъ образох!ъ новый 
машины получаются изъ асинхронныхъ. Коллекторъ 
зд4гь служитъ главных!ъ образох!ъ для разложен!я 
тока на дв!Ь слагающ!я: на рабочую и безваттную, 
изъ которыхъ при подлежащей установк-fe щетокъ 
черезъ полюсныя обх!Отки проходитъ только без
ваттная слагающая тока, д!Ьйств!е же рабочей сла-

Р— обмотка элоктромагнитовъ.

Фиг. 3 1 .

случай двухполюсной хщщины. Четыре параллельно 
намотанные провода вышеуказанных!ъ образох!ъ со
единены Х1ежду собой и съ коллекторох!ъ; указанный 
на схех!!; направлен!я обозначаютъ направлен!е 
полюсовъ. Это направлен!е въ данноххъ случа!; вер
тикально и обезпечено лин!ей х у ,  которую ххы бу- 
дех!ъ называть осью обхютки.

Теперь ясно, что всЬ токи, которые идутъ по на-
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1фавлен|'ю оси обмотки, проходятъ черезъ Bcfe парал
лельные провода обмотки въ одномъ направлении и 
д1зйствуютъ намагничивающимъ образомъ, какъ буд
то бы обмотка состояла изъ одного провода; съ дру
гой стороны токи, пдущ1е перпендик)'лярно осп об
мотки, проходятъ въ различный стороны по парал
лельным!. проводамъ и потому не производятъ ни
какого намагничивающаго д1,йств1я. На фиг. 3 i эти 
токи обозначены маленькими стр1;лками. Если по- 
ложен1е полюсной обмотки соединеннаго съ ней 
коллектора будетъ какое угодно и щетки будутъ 
стоять какъ угодно, то токъ поступающ|й въ коллек- 
торъ всегда будетъ разлагаться на дв1; слагаюппя: 
одну въ направлен!!! оси х у  и другую въ направленш 
къ ней перпе!!дикулярномъ. Первая слагающая бу- 
детъ протекать черезъ полюсную обмотку въ одномъ 
направлен!!! i! будетъ действовать намагничивающимъ 
или размагничивающих!ъ образомъ; вторая же—не 
б)'детъ оказывать никакого намагничивающаго д^й- 
ств1я. Слагающую въ направлен1и оси обмотки мы 
будемъ называть осевой слагающей, слагающую же 
къ ней перпендикулярную — по!!еречной слагающей.

Эти предварительный заме,чан1я послужатъ для 
объяснен1я Д1аграммы на фиг. 33 . Эта д1аграх!ма со
ставлена для кох!паундированной мапшны. Къ кол
лектору черезт  ̂ посредство изве.стнымъ образомъ 
установленныхъ щетокъ подводится въ направлен1и 
поля возбуждающ!!"! токъ, сила котораго изменяется 
съ изменен1емъ напряжен1я машины, а въ направ
лен]'и обратномъ обмотке статора токъ идущ1й въ 
главную цепь или ему пропор!иональный. Схема 
соединен1й представлена нафиг. Зг. Пусть на фиг. 33

компаунд1!рован1я. Токъ кох!паундирован1я, поде/ 
мый къ коллектору, при пзве.стномъ выбор-Ь 1  
!НЙ всегда будетъ направлен!, противоположно 
ному току и равенъ ему по числу амперъ-вити 
Следовательно его можно изобразить лин1ей АС'р 
ной АС и противо!!Оложно ей направленной. C oot*  
ственно направлен1ю оси обмотки ОХ этотътокър 
лагается на его две слагающ1я: осевую слагают

St—статоръ. Тс—трансформаторъ |;ом1!аун'днррва!!'1я. Те— 
трансформаторь возбужден1я. Сг—колдекторъ.

Фиг. 3 2 .

АВ обозначаетъ напр.авлен1е электродвижущей силы 
Е, АС—токъ, II сдвигт. фазъ пусть будетъ равенъ 9. 
Направлен1е поля тогда перпендикулярно къ элек
тродвижущей силЗ; и возбуждающ! й токъ, подводи
мый КТ. коллектору въ направлен1и поля, изобразится 
прямой ОА Вследств1е нагрузки у синхронныхъ ма- 
шинъ пропеходитъ сдвигъ поля по направлен1ю къ 
полюсамъ на такт, называемый уголъ опережен|я, 
который мы обозначали черезъ я. Тогда ось обмотки 
займетъ относительно направлен1я поля положеш'е 
ОХ. Ml.! разложим'!, сначала намагничиваюний токъ 
на две слагающихъ. Осевой слагающей соответ- 
ствуетъ тогда вскторъ AD. а поперечной слагающей— 
вектор'!. 1)А. Мы видимъ, что параллельное возбуж- 
дсн1е будетъ ослабевать по мере увеличен1я на
грузки. Но тогда на помощь является слагающая

въ направлен!!! оси обмотки, изображенную векто- 
ромъ DC' и на поперечную слагающую—AD. Осевш 
слагающ1я токовъ возбужден1я и компаундироваф || 
складываются въ одинъ векторъ ОС'; изъ этого не- 
тора вычитается вскторъ С'А, который обозначаеп 1] 
амперъ-вигки главнаго тока, и тогда результируки# 
возбуждающ1й токъ изобразится векторомъ 0!i, т.ё. 
возбуждаюппй токъ будетъ тотъ же самый, hhAi 
при холосто.мъ ходе. . '

Весьма интересно то, что на Д1аграмме фиг. 33 
поперечины слагаюнця возбуждающаго тока и той 
компаундирован1я равны по величине и обратны во 
направлен]ю: первая направлена отъ D къ А. а вто
рая отъ А къ D. Сумма этихъ слагающи.хъ должна 
быть равна нулю или, иначе говоря, он'Ь не вызы- 
ваютъ никакихъ излишнихъ потерь въ o6M0TKt, есд 
только для возбуждающаго и ком паундирующаго то
ковъ употреблять одне и те же щетки. На самок 
дЕле оба тока складываются вместе и при пра- 
вильномъ урегулирован!!! является такой уголъ oп̂  
режен!я я, что результирующая изъ возбуждаюшап! 
и ком паундирующаго тока совпадаетъ съ осью об
мотки. Машина идетъ всегда однимъ и тФмъ же хо- 
домъ, такъ какъ при увеличен!!! угла я, она автома
тически нагружается больше, а въ то же время умень
шается и действ!е компаундирующей слагающей.

Компаундированныя машины можно соединить 
между собой параллельно. Но тогда нужно такъ же, 
какъ у динахюмашинъ постояннаго тока, соединить 
все машины уравнительными проводами. Эти про
вода лучше всего присоединять къ нейтральное 
точке передъ отве,твлен!емъ къ трансформатору. Эт* 
провода на схеме фиг. За обозначается буквами с, с.с.

Въ заключен!е своего доклада Гейландъ описать 
споеббъ регулирован!я напряжен!я машины безъихг 
компаундирован1Я. Въ этомъ случае щетка должна 

,бь!ть сдвинута вперед ь на некоторый угол ь о. Этнмъ 
способомъ можно достигнуть того, что до изв+.ст- 
ныхъ пределовъ индуктпонная нагрузка оказывает! 
только очень незначительное вл!ян1е на напряжение 
машины. Эти машины, понятно, не такъ точно под- 
дс^живаютъ постояннымъ напряжен!е, но во вся- 
коМъ ,случае и онЕ. могутъ получить большое рас- 
пространен1е вь практике всле.дгтв!е эконом1И въ 
матер1алахъ при пхь постройке. Схема соединена 
обо.э'йачена на фиг. З4.

. , Явлен1я, происходящ!я въ подобнаго рода маши-
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di представлены графически над1аграмм1; (фиг. З5). 
3)Оь направлен1е поля будетъ опять вертикально, 
■ п troMT. случай щетки расположены не к^К'ь 
шве симметрично по отношен1ю къ обмоткф Ста
рра, но сдвинуты на некоторый уголъ 6, по иаправ- 
0*0 0 Y. Сила поля при холостомъ х о л Ь  пзббра- 
аегся гвскторомъ ОА. Возбуждающ1й токъ долженъ

ттшоръ. Сг—ко.ыекторъ. Те—трансформаторъ возбуж- 
де1пя.
Фиг. 34.

! %ть въ этомъ случа’Ь. очевидно, больше и именно 
■нон величины, чтобы его осевая слагающая была 

равна ОА, т. е. весь во.збуждаюппй токъ долженъ 
л̂ь равенъ OF. При .холостомъ ходФ, когда ось 

“̂поти и направлен1е поля совпадаютъ, этгот ь токъ 
разлагается на осевую слагающую ОА' и на попе*

/V

ы'Ьчается въ извТ.стныхъ пределах!, наоборотъ тен- 
дснц1я къ повышен1ю напряжен1я.

‘ Для болТ.е точнаго регулирован1я можно устроить 
щётки автоматически перемещающимися. Въ -зтомъ 
случае, регулирующее напряжен1е W (фиг. З4) ста
новится излишнпмъ.

Описанныя машины можно съ некоторыми не- , 
значительными измененлями употреблять, какъ дви
гатели, но главное пхъ назначен1е—служить генера
торами. Такъ какъ возбуждающгй токъ есть лере- 
ме.нный, то можно вместо рсгулирующаго реостата 
употреблять реактивную катушку. Можно также для 
регулирован1я употреблять возбуждаюицй трансфор
маторъ, устрОивъ его вращающимся. Вращающлйся 
трансформаторъ представляетъ собой ни что иное, 
какъ обыкновенный сихронный двигатель, при чемъ 
якорь является вторичной обмоткой. Смотря по по- 
ложензю вторичной обмотки относительно первич
ной можно изменять произвольно коеффигиентъ 
трансформазци. При этомъ будет ь производить сдвигт. 
фазъ, такъ что при второмъ способе регулирован1я 
(фиг. З4) не нужно будетъ уже сдвигать вперсдъ ще- 
токъ. Реактивная катушка весьма удобна также для 
регулирован1я и при колебан1и числа оборотовъ, так ь 
какъ при уменьшен1и числа оборотовъ уменьшается 
число пер1одовъ, а следовательно и кажущееся со- 
противленге катушки. Тогда возбуждающлп токъ сде
лается сильней и напряжен1е повысится. Самы.мъ 
замечательнымъ свойствомъ этпхъ машинъ является 
уничтоженге вл1ян1я peuKuin якоря темъ, что играетъ 
большую роль у быстроходныхъ машинъ. Обыкно
венно устраняли реакц|ю якоря темъ, что созда
вали очень сильное поле и кроме того делали боль
шой воздушный промежутокъ между индукторомъ и 
якоремъ, чтобы o T H O i i i C H i e  между числомъ амперъ- 
вптковъ якоря и индуктора было бы возможно боль
шее. Но вследств'ю этого очень увеличивались по
тери, не говоря уже о томъ, сколько лишней меди 
уходило на увеличен1е числа амперъ-витковъ. Между 
темъ въ описываемыхъ машинахъ воздушный про
межутокъ и число амперъ-витковъ соверпгснно не 
зависать отъ реакцз'п якоря. Въ настоящее время 
изготов.чяются подобнаго типа машины для паро- 
выхъ турбпнъ на Зоею оборотовъ. Но только въ этихъ 
машинахъ, вследств1е чрезвычайно большой скоро
сти вращешя, употребляется обмотка, изображен
ная на фиг. 29В. Имеются также турбо-генераторы 
на боо и 500 оборотовъ на 50 и 25 перзодовъ.

(Е. Т. Z., 190З г.).

речн)ю слагающую AF. Если бы не было реакщи 
коря, то сила поля возрасла бы съ OF до ОС'. Но 
ктинное увеличен1е силы поля можно узнать только, 
вринилая во BHHManie peaKuiio якоря. Положим!., 
пашина нагружена безъннд\ кц1онной нагрузкой; тогда 
яаправлен1е тока на д!аграмме будетъ горизонталь
ное. Реакц1и якоря будетъ соответствовать лпн1я С'А', 
н тогда и сила поля и напряжен1е увеличатся на АА'. 
,'величен1е это будетъ даже больше, такъ какъ съ 
;гилен1емъ поля и повышен1еыъ напряжен1я возра- 
стаетъ и возбуждающай токъ OF. Во всякомъ случае, 
9та д!аграмма показываетъ, что вместо обычнаго у 
Jftn другихъ машинъ падения напряжен1я, у этой, 
видоилмкненной указаннымъ образомъ, машины, за-

Трет!й BcepoccificKifi Электротехническ1й
Съ'Ьздъ въ С ,-П етербург^.

/
( Продолжеше) *).
Обзоръ докладовъ.

П. П. Дмитренко (отъ имени V I отд. И. Р. 
Т. О.). О собиран1и отатиотичеокихъ езЪ- 
д-Ьн1й объ электротехническихъ уотрой- 
ствахъ и о программ-Ь таковой статистики.
(I отд. 3 i дек. гроЗ г.) **).

При обмене мнен1й было указано вообще отно
сительно статистическихъ данныхъ, на затрудни
тельность собнран1я таковыхъ, было даже указано 
откликнутся ли вообще на предполагаемые къ раз- 
сылке вопросные листы ***). По поводу таблицъ до
клада было указано на желательность добавлен1я

*) См. Э—во, т. г., 8.
*) На это явлен1е еще на Втором'ь Съезде иеоднократ- 

ио обращалось вниман1е (См. Э—во, 1902 г. Х “5, стр. 69). 
* * * )  Док-ладъ разсылается всемъ подппсчикамъ въ виде 

отдЬльнаго ириложе1ия при этом'ь № <Эл —ва».
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рубрики о состоян!и устанонкн II о правильности ея 
устройства: затЬмъ, было указано, что сл-Ьдуетъ бо- 
л1;е точно опредЬлить rpacfiy 89 „Общ1й расходъ“, 
выд'Ьлить особо амортиза1рю капитала, отчпслен1е на 
возобновительный фондъ, въ случа1; городскпхъ пред- 
пр1ят1й отметить ту часть общихъ городскпхъ рас- 
ходовъ, которая падаетъ на электрическое прсдпр1я- 
Tie. Въ отв-Ьтъ на первое Mnf.Hie было указано, что, 
конечно, первое время собпран1е статистпческихъ 
св1;д1.н1й будетъ сложнымъ, но зат-^мъ, какъ то по- 
казываетъ прим1;ръ Германии, когда д̂ Ьдо будетъ на
лажено и промышленно-техническая фирмы поймутъ 
пользу для нихъ самихъ такой статистики, эти за- 
труднен1я будутъ устранены. ЬНжоторыми членами 
Съезда указано на желательность привлечен1я къ 
собиран1ю статистическихъ свЬд-Ьн1й городскихъ об- 
щественныхъ управлен1й, фабричной инспекц1и, гор- 
наго надзора и т. п.

Резюмируя прен1я, предс1;дательствующ1Й указалъ, 
между прочимъ, что успР.ху co6HpaHiH статистиче
скихъ св-Ьд1;н1Й могутъ сильно способствовать сами 
члены Съ1;зда, среди коихъ есть значительное коли
чество представителей различных!, фирмъ, зав15дую- 
щихъ установками и т. п.

(Постановлен1С по докладу, см. Э — во, т. г. Л'г i, 
стр. 15).

и генераторъ на Зо клв. Турбина горизонт _ 
,т1;лаетъ 55 оборотовъ въ минуту. Она приводий 
помощи зубчатой передачи въ движен1е шкий 
лаюний 150 оборотовъ въ минуту. Посл-ЬдииЦ 
даетъ при помощи трансмис1и свое движен|у 
тому шкиву, делающему Зоо оборотовъ въ Г  
соединенный съ нимъ генераторъ д̂ лаетъ 65̂  
ротовъ въ минуту. Подземная лин1я въ четверг 
длиною пптаетъ дуговыя лампы, лампы накали 
двигатели. Автоматическое регулирован1е ск1  
вращен1я генератора производится при помощф 
особыхъ масляныхъ насосовъ, приводимыхъ 
жен1е непосредственно отъ турбины. Масло i 
вается въ резервуаръ и свопмъ давлен1емъ бо.т 
MeHlie открываетъ отверст1е, чрезъ которое 
паетъ вода въ турбину. Особый золотникъ приа 
няетъ къ резервуару то одинъ насосъ, то дрД 
благодаря чему масло поддерживается въ непр 
ной циркуляц1и. При увеличен1и скорости т\-]( 
масло быстрее накачивается въ резервуаръ.
H ie  въ немъ повышается и заслонки закры 
просв+.тъ трубы. (Electrical Magazineil

О Б 3 О Р Ъ .
В-Ьтряные двигатели для динамома- 

Ш И Н Ъ. Въ Дрезден-fc компан1я «Deutsche Winterbi- 
nen Werke» строитъ въ настоящ ее время турбины, 
приводимый въ двпжен1е вЬтромъ для генераторовъ. 
Эти турбины снабжаются особымъ регулирующпмъ ■ 
механизмомъ для равномерности хода, несмотря на 
обычную порывистость вЬтра. Однако, дфйств1е этихъ 
турбинъ ограничено тЬмъ, что для приведен1я пхъ 
во вращен1е требуется скорость вЬтра около 40 фу- 
товъ въ сек. Все-таки на берегу моря при господ- 
СТВуЮЩИХЪ ТамЪ ПОСТОЯННЫХЪ довольно СИЛЬНЫХ!. 
в+.трахъ так1е турбины могли бы сослужит^, не ма
лую службу, особенно если пользоваться во время 
штилей аккумуляторами, заряжаемыми при сильномъ 
вЬтрк. (Electrical Magazine).

npHivrbHeHie рад1оактивныхъ вещеш 
для оравнен1я емкостей конденеатороп̂
Методъ этотъ, описанный Клеллендомъ (СкПя 
позволяетъ довольно точно сравнивать небольс?

; емкости порядка микро-и даже микро-микро-ф _ 
Этотъ методъ основанъ на npnMf.HeHiii токовъ№»̂  
щен1я, причемъ ioнизaтopoмъ служитъ какое юк« 
слабо paдioaктивнoe вещество. Вт. виду значите.'.»-! 
Hai’O постоянства величины такого тока, можно по' 
времени, которое требуется для зapяжeнiя 
конденсаторовъ до одного потенц1ала, судить061 ял; 
относительной емкости. |

Coглacie различныхъ опредклен1й этой величи 
указываетъ на надежность метода. Чтобы опреА 
лить точность его при малыхъ емкостяхъ, Liu- 
лендъ устроилъ выдвижной дилиндричесын кондез 
саторъ, и непосредственный onpeA-feacHia дали кль 
чины, отклоняющ1яся отъ теоретических! меныа. 
чЬмъ на 4“/о. Напрпм-Ьръ, вычиcлeнie дало 3.16 МИ]» 
мпкрофара.ды, а опытное oпpeд■feлeнie З.05 миро- 
микрофарады.

L’lndustrie Electr. Л» 297. р. 21З loMai 1904.

Антисептичеек1й телеФОнъ. Недавно въ 
Англш появились въ продажЬ aHTiicenTiiHCCKia те
лефонный трубки. Въ одномъ изъ образцовъ внутрь 
разговорной воронки вставлена вторая воронка, пе- 
ршдически смачиваемая дезинфецирующимъ соста- 
вомъ. Благодаря этому становятся невозможными 
случаи переноса заразы съ одного разговаривающаго 
лица на другое. Въ другомъ обра1вдк дЬло устроено 
еще проще: особый булавки съ шариками на кон- 
цахъ посажены по окружности разговорной трубки 
и мкшаютъ приблизить къ ней ротъ разговариваю
щаго. ВслБдств1е этого достигаются сразу двЬ цЬли: 
бе;зопасность въ смыслЬ зapaжeнiя и большая яс
ность передачи рЬчи. (Electrical Magazine).

Маленькая гидравлическая установка
устроена въ Англ1и на рЬк-Ь Ньюри близь города 
того же имени. TaKia небольппя установки весьма 
удобны для отдЬльныхъ поселковъ, куда дорого бы 
было устраивать проводки отъ сосЬднихъ электри- 
ческихъ станц1й. Безусловно за такими установками 
есть известное будущее, а потому и небезинтересно . 
сообщать о нихъ н-Ькоторыя CBbAbHia. Въ описывае
мой установка воспользовались уже существовавш1й 
на рккЬ плотиной для мельницы. Вычислен1я пока
зали, что при наиболее сильномъ половодь-Ь можно 
было бы расчитывать получить мощность въ З84 л. 
силы. Но TaKiii ycnoBia слишкомъ исключительны, 
а потому была поставлена турбина всего на 50 л. с.-

Б И Б Л 1 0 Г Р А Ф 1 Я .
Образовательная Бпблютека. Cepia V, Л'« 8. Оли- ; 

веръ Лоджъ. Электроны. Переводъ съ анг.и1- ; 
скаго В. М. Филиппова. Изд. О. Н. Попом;'. 
С.-Петербургъ. 1904. г 21 стр. in 16“. Ц. 40 коп.

Eleklrische Spectra. Praktische anaUtisclie 
Studien liber Magnetismus. Dargestellt nach Versucka 
von Johannes Zacharias. Ingenieur. Mit 79 Ш . 
Leipzig; Verlag v. Th. J'hornas. 1904. 175 s. in 8*. Ргед 
Mk. 6.

Электрическ1е спектры. Практпчесюя, аш- 
nHTunecKia изсл'Ьдован1я о магнетизм-Ь, по опытоп 
I. Saxapiacb. Лейпцигъ.

Интересно сопоставить эти двк книги. Обк ао> 
ны въ томъ OTHOiueHiii, что ихъ авторы стремяк: 
повкдать читателю новые взгляды на магнитное поде, 
.элeктpичecкiй токъ и даже на век вообще фпзяче- 
.С1С1Я явлeнiя. Но онк различны до противоположно
сти по характеру авторовъ и по результатам!, щ 

^которымъ приводятъ.
' ■ I. SaxapiaC!, довольно нзвкстный электротехнш. 
перестраиваетъ всю науку; вотъ masHkilmia его и - 
.лoжeнiя: невкрно, что желкзо вблизи магнитная) 
прл’юса становится магнитомъ (s. 67); электромагняц; 
иногда можетъ имкть только одинъ полюсъ (s. 8о( 
темля не есть ни магнить, ни электромагнит! (221;Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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твуетъ превращен1я „сплъ“ (28); всякое яв- 
ть выражен1е одной н той же силы, давле- 
ра, происходящаго отъ разности такъ сказать 
;снно('ти эфира въ различныхъ wfecTaxx; ыйг- 
юпзводитъ разность давлен1Й въ эфир1; (,рлёк: 
ii'i 'вакуумъ-), и всякая магнитная стрфяка 

ся ,барометромъ“ эфирнаго давлен 1я (55 Ь. 
эти положен1я авторъ выводитъ на оонова- 
"йшнхъ опытовъ съ железными опилками, 
вя такъ наз. „магнитные спектры", произйО- 
магнитами и электромагнитами отъ элек’ррхй- 

-Tero 4вонка, отъ гальванометра Депре-д’Арсон- 
а̂ отъ'самодФйствующаго выключателя, о.тъ реак- 
яМ катушки. Наблюдая за ходомъ электротехни- 
«шъ установокъ, этотъ вдумчивый инженеръ при-_ 
ЯП къ мысли, что „мы съ нашими динамо не 
дщзводиыъ никакого тока, но лишь вызываемъ 
четя и возмущен1я окружающаго электричества" 
:(0)i что наши машины лишь маленьк1я части м1- 
«т. процессовъ—потоковъ электрическихъ волнъ, 
шен1е которыхъ вызывает!, реактцю, называемую 
1(1 иагнетизмомъ (154).
L Захар1асъ отлично сознаетъ, что его работа по-
отг внводъ не лишаетъ его смФлости; онъ курьез- 
дп образомъ опирается и на опыты Дебсдева о 
ьтовомъ давлен1и, и на опыты Рубенса и Гагена 
"i оптическихъ свойствахъ металловъ, и на элек- 
мнное тчен1е, и на Секки. и на Майера (причемъ 
к, очевидно, ненэвФстно, что Майеръ подъ „силою" 
думЪт. II энерг1ю) и т. д.; превыше всего, однако.
»него труды Мевеса *), а особенно Андерсона (его 

•liikalische Principien der Naturlehre, 1894), созда- 
-,;я учены о давлен1и эфира. „Уже, мржетъ быть,
' Атеко т о  время, когда А. Андерсонъ будетъ че- 
йваться, какъ первый и недостижимый „Weltme- 
imiker" (механикъ м1ра), котораго сначала чрсто 
;кввалп, и котораго прилежнымъ ученикомъ со- 

Аиъ'авторъ" (84).
Брошюра О. Лоджа представляетъ собою докладъ, 

манный авторомъ въ кони'Ь 1902 г., въ обществФ 
-I неровъ электриковъ въ Лондон-Ь. Содержанке ея 
шсокой степени интересно въ настоящее время. 

Апрь мастерски излагаетъ представленке объ элек- 
;юнахъ н роль этого представленкя вт. наукФ Ъбъ 
дктричествЪ и магнетизмФ и въ ученки о физиче- 
■п.хъ явленкяхъ вообще; передъ чнтателе.мъ развер
заются глубочайшке вопросы знанкя и методы ихъ 
зркшснкя, показываются трудности научнаго мыш- 
д;я и пути, на. которыхъ ожидается разрЬшенке 
ирквающихъ вопросовъ.
0. .1о,тжъ всегда работаетъ надъ самыми живыми 

■ росами науки; его огромная эрудицкя и тонкое 
юниманке позволяютъ ему выдФлить въ современ- 
ныхъ вопросахъ науки таккя стороны, которыя мо- 
ц п  быть изложены безъ особыхъ математическихъ 
трудностей и въ то же время —въ совершенно яс- 
вомъ видк;.

Главнк.йшею идеею брошюры является идея объ 
mepiiin, зависящей не отъ массы, но отъ двпженкя, 
или. иными словами, о массФ, величина которой за- 
(испп, отъ скорости ея движенкя. Какъ ни нова еще 
теперь эта м1.1сль, какъ ни странною, можно сказать, 
она кажется съ перваго взгляда, но она такъ обстав
лена въ изложенки О. Лоджа, такъ связана съ глав- 
нкГшшми иоложенкями науки, что у читателя яв
ляется убФжденке въ томъ, что она скоро станетт. 
(н'|шепринятою.

Въ заключенке за.мЬчу еще о переводФ сочиненкя 
Лоджа. Книга О. Лоджа, какъ докладъ, предназначав- 
шкйся для спецкалистовъ по электричеству, предпола- 
гаегьвъ читателФ большой запасъ свфдфнкй, а потому 
отнюдь не можетъ быть рекомендуема для начинаю- 
щпхъ знакомиться съ электронною теоркею; боль
шинство буквъ въ формулахъ не объясняются въ

•) Ся. Э—во. 1896 г., А» 5 , стр. 7 8 .

текстф, такъ какъ онЪ понятны для привыкшаго къ 
обычнымъ обозначенкямъ физическнхъ вслнчинъ; рус- 
скаго читателя можетъ затруднить буква С на стр. 12, 
которая у англкйскихъ авторовъ обозначаетъ токъ(г). 
При такой- краткости весьма важно постоянство 
буквъ во всей книг1>, поэтому напрасно дкэлектриче- 
ская постоянная обозначается на стр. 15 малою бук
вою, а напримФръ, на стр. 20—большою; что такое М 
въ третьей формулФ стр. 20, ik на стр. 5З? Не имФя 
подъ руками англкйскаго оригинала, мы не можемъ 
сказать, недостаточная тщательность перевода' пли 
неточность автора причиною тому, что на стр. 8 
вмфсто статическкй читаемы стапконарный, на стр. 9 
непонятны „правильный ступени лФстнпцы"; на стр. 
15 и 21 говорится, что кинетическая энергкя (фик
тивной массы) въ полтора раза бо.чьше потенцкаль- 
ной энергки ея заряда, а формулы показываютъ об
ратное; на стр. 9З двФ фразы совершенно непонятны. 
Перево.дчикъ обладаетъ способностью гладко писать, 
но попадаются фразы, какъ наир., „Къ этому я до
бавлю нФчто, находящееся въ еще болФе тФсной связи 
между собою", (стр. 17). МнФ кажется вполнф пра- 
ви.чьнымъ, что г. Фнлипповъ пишетъ иностранный 
фамплки русскими буквами, но приэто.мъ слФдуетъ 
придержпвакться нзвФстнаго метода въ пронзноше- 
нки; по какой прпчииФ напр.. произнося англкйскую 
фамилкю (Мапкельсонтг, стр. 67) по нФмеикп, фран
цузскую II нфмецкую передФлывать на англкйсккй 
ладъ (Перринъ, I ’errin стр. З5 п Абрэмь, Abraham 
стр. 107). В .  Л .

G. С. Schmidt. Die Kathoden strahlen. Die
Wissenschaft, Sammlung naturwissenschaftlicher und 
mathematischer Monograllen. H. 2. Braunschxveig. Vie- 
weg und Sohn, 1904.

Г. Шмидть. Катодные луни. Брауншвейгт, 
1904. 120 стр. съ-50 фиг. ЦФ;на 3  м. (=1 р. 50 к.).

Во всФхъ европсйскпхъ странахъ за послФднее 
время появляются книжки и брошюры, посвящен
ные модному вопросу о радки, о роли эфира въ фи- 
знческихъ явленкяхъ, о новой теорки матерки и ея 
связи съ эфиромъ- и т. д. Писать таккя книжки вы
годно, такъ какъ онФ находятъ широккй сбыть. Го
раздо менФе благодарная задача въ смыслФ матс- 
р|альнаго успФха—писать о тФхъ явленкяхъ, которыя 
легли въ основу современныхъ теоркй—о явленкяхъ 
катодныхъ лучей. Публика стремится узнать послФд- 
нее слово науки о радки, вполнФ довольствуется тФми 
весьма скудными свФдФнкями о катодныхъ лучахъ, 
которыя имФются во всФхъ почти книжкахъ, посвя- 
щенныхъ радкю, н не стремится узнать больше объ 
этомъ, уже какъ будто устарФломъ явленки. Къ тому 
же писать о катодныхъ лучахъ гораздо труднФе, чФхп. 
о радки, приходится рыться въ весьма обширной и 
не легкой литературФ, готовыхъ образцовъ, по кото- 
рымъ можно было бы написать книжку, не имФется. 
Поэтому популярная литература <о катодны.чъ лу
чахъ была до сихъ поръ весьма бФдна и пожалуй, 
за почти единственное легкое руководство по этой 
части, можно было считать книжку Виллара. Однако, 
она не отличается особыми достоинствами.

Въ виду этого можно только привФтствовать ио- 
явленке новыхъ популярныхъ книп. о катодныхъ лу
чахъ. Такой достойной всякаго вниманкя книгой яв
ляется второй выпускъ нФмецкаго сборника: „Die 
Wissenschaft", соотвФтствующаго по своимъ задачамъ 
французскому сборнику: „Scientia". Книга г. Шмидта 
написана съ полнымъ знанкемъ предмета ясно, тол
ково и далеко превосходить вышеупомятую книгу 
Виллара. Первая глава этой книжки посвящена со
временной теорки свФта и выяснснкю роли эфира въ 
въ передачФ дФнствкй на разстоянке. Вторая глава 
представляетъ кратккй, но достаточно ясно написан
ный очеркъ электролиза. Хотя, конечно, на 6 стра- 
ницахъ довольно трудно дать сколько нибудь осно
вательный познанкя по этой обширной отрасли фи
зической науки II съ этой точки зрФнкя врядъ ли
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заслужипаетъ похвалы установивпппся за посл'Ьднсе 
время обычай предпосылать главной тем-Ь объясни- 
тсльныя страницы по чуть ли не всей остальной фи- 
зик1;, — но всетаки въ популярныхъ кнюкках'ь под- 
часъ бсзъ этого не обойдешься и тогда автору пред
ставляется нелегкая задача. Нужно сознаться, что 
Г. Шмидтъ справился съ нею весьма хорошо.

'ГретьЯ глава, посвященная прнборамъ, необходп- 
мымъ для получения и изучен1я катодныхъ Л)'чей, 
могла бы быть съ болыппмъ усп-Ьхомъ для книжки 
совс1;мъ изъ нея выкинута. Совершенно непонятно 
для кого II для чего так1я главы пишутся; большой 
публика OH-fe не интересны, спе1налистамъ совер
шенно не нужны.

Съ четвертой главы начинается пзложен1е раз
ряда въ разр'Ьженныхъ газахъ. Зд̂ Ьсв можно ограни
читься краткимъ перечнсмъ заглав1й; катодные лучи, 
старыя теор1и ра.зряда въ разр"1;женныхъ газахч., за- 
рядъ катодныхъ лучей. град1ентъ потснхиала въ крук- 
совой трубк-fe, д’Ьйств1с на катодные лучи электриче- 
скаго и магнитнаго полей, энергия и скорость катод
ныхъ лучей, явлен1е Зеемана, разные способы полу- 
чен1я катодныхъ лучей, опред'Ьлен1е е  (заряда) и т. 
(массы частидъ катодныхъ лучей), теор(я кажущейся 
массы электроновъ, флуоресцен1ия и химические про
цессы подъ ^л1я1пемъ катодныхъ лучей, отражен(е, 
поглощен(е, спектръ катодныхъ лучей, ;1акатодные 
лучи (Kanaistrahlen). Изъ этого перечня видно, что 
вопросъ о катодныхъ лучахъ разобранъ авторомъ во 
всЬ.хъ подробностяхъ. Йзложен(е повсюду ясное и 
легкое, встречающаяся кое-где математика элемен
тарна и понятна безъ труда.

Для желающихъ ознакомиться съ катодными лу
чами более основательно, въ конце книги приложенъ 
довольно подробный указатель литературы. Издана 
книга весьма хорошо. С. М.

новыя книги.
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