
11- 12. П О Ш ) .

ЭЛЕКТРИЧЕСТВО
Ш у р н а п ,  и зд а в а е м ы й  YI О т д 1 л о м ъ

Н М И Е Р А Т О Р С К А Г О  Р У С С К А Г О  Т е Х Н Ц Ч Е С К А Р О  О Б Щ Е С Т В А .

Оороцесс̂  самовозбужден1я динамомашинъ 
шояннаго тока съ  параллельньшъ возбуж - 

ден1емъ.
Статья А. Круковскаго.

1

Въ настоящее время вопросъ о процессК само- 
зозбуждешя динамомашинъ, несмотря на то, что 
:еор!я ихъ достигла нолнаго развитая, принадле- 
5игь къ числу почти не разработанныхъ. Въ 
олрсменныхъ класснческихъ сочииснаяхъ о ди- 
■:аомаш1шахъ, какъ наир., Арнольда, С. Томп- 
■ жа, Каппа, Фишер'ь-Г_нннена и друщ, мо;кно 
нЛга лишь бтЬглыя указантя. Въ теасущей лите- 
:aiypi, ааасасольасо мнК аазвКстаю, асромК работъ 
Г. Герваага (Wied. Ann. 7 . 1 9 3 ), Г. Штерна (Un- 
Bwcliunga'n an einer electrodynaniischen Maschine) 
ааФрелиха (Dae dynamoelektrische M aschine), имКю- 
щвъ теперь лаашь историческое значенае, какъ 
■рвьая попытки въ этомъ отношенаи, большой

IiiHtepecT представляетъ статья Л. Фаанци, помЬ- 
ценная въ Physikalische Zeitschrift ( 1 9 0 3 . 212 . 
-41); въ ней авторъ даетъ иЛзлый рядъ экспе- 

(таамеаатальныхъ данньахъ, съ значаательной ясно- 
характеризующихъ процессъ самовозбуж- 

Л'ая. Резаомааруя резула.таты своихъ опьатовъ, 
Фаанцаа дКлаетъ попытку дать аналитическое 
иеше вопроса, пользуясь весьма упрощенааыми 
;уаааеная.\ап, но прааходаатъ къ заклаоченаю, 

ац подсчетъ является невоз.можна>амъ и при- 
ааагь къ вывода.мъ несогласналмъ съ оааьа- 
агь.
Въ настоящей статьК я предлагаю аналитиче- 
«  аазс.тЬдован1е проааесса самовозбужденая 
4шннъ съ параллельная-мъ возбуждепаемъ.
Прежде чК.мъ приступаать къ валводу осааов- 

лъ уравненааг, привожу обозначеная, встрКчаю- 
жя ВТ. дальнКйшемъ аазложенаи.
Е—злектродвижущая саала днна.чомашааны.
»—lacuaaoe число проводниковъ якоря, 
р-число паръ полюсовъ.
р, число парь ааараллельналхъ вФтвей арма-
ш.
.\-число оборотовъ якоря въ маануту.
Ф,—ааагнитнын ааотокъ, входяш!й въ якорь 

л одного ааолюса.

Ф т— магнитный потокъ, проходяацай черезъ 
сердечнаакъ электромагнаата.

р] =  —  1^ . И .Ф а .1 0 “ * В О Л Ь Т Ъ = К 'Х .Ф а = К Ф аPi Ьо а а
R„=Ka-pB-b-f-Bc— сопротивленае якоря, иэмК- 

ряемое между отводными зажимами, счаатая ааает- 
ки и контакты.

Ву— сопротивленае реостата регулирующаго воз- 
бужденае.

Rm— соатротивленае одной изъ группъ элек- 
тромагнитовъ.

R = R „ - | - K v - ( - R m -

т] == — а{ое<ф)с}згаагаентъ разсКиваная маатааат-Ш m
наго потока.

Pfy— чаасло ааараллельааб включенныхъ группъ 
электро.магнаатовъ.

N,,— число витковъ ааа одномъ полюсЬ электро-
магааадта.

— полное число ваатковъ, аариходящееся на
даннуао магааитную пКаав.

L— Коес|зс{)ааахаентъ самоаааадукпааа реостата (С. 
G. S.J.

X— величина постоянная.
промежутокъ временаа.

X — сила тока, аадушаго ась катушасЬ 
магааита.

aw— дПайствующае амперъ-вааткаа.

элеастро-

, =  6 . Х , . X .aWn
ап’а— а.мперъ-вааткаа реакадаа якоря.

a W f— амааеръ-витки токовъ Ф уко; ----- =  i — т.
 ̂ “ ’ awт

Переходя асъ аналитааческому изслКдованаю 
вопроса, аарежде всего ааеобходимо дать хаатсма- 
тааческое выраженае изм'кааеная магнитаааго по­
тока, проходящаго черезъ якорь даанахаомашнааал, 
въ с}зункпааа д'кйствуюпа.аахъ а.мперъ-вааткоазъ. Изъ 
ц'клаго ряда предложенналхъ для этой ц-клаа с]()ор- 
мул'ь (с}зормулал: Капааа, Клаузауса, Фрслааха, Фле- 
хаинга и др.) весьхаа удобна для пользованая аа 

хорошае результаты с|эорхаула Фрслааха. 
аазвКстно, она аамкетч. сл'кдующ!!! видъ:

С .a w  , ,. . .  (а)

даетъ
Какъ

Ф , =  Ф ■ А'
гд'Ь Фд — потокъ остаточнаго хаагнетиз.хаа, С и Л—  
ааостоянныя, котораля хаогутъ быть найдены для 
каждаго частнаго случая по .чагнаатааой характе- 
ристааас-Ь изсл-кдуехюй хаапаааны. Въ дальаа-кйшемъ
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мы и будемъ пользоваться формулой Фрелиха. 
Съ вн-Ьшней стороны процессъ самовозбуждения 
динамомашины с'ь параллельнымъ возбужден1емъ 
совершается слНЬдующимъ образомъ. Предполо- 
жимъ, что вн'Ьшняя ц^пь и катушки электро- 
магнитовъ не им1зютъ сообщен1я съ якоремъ и 
динамомашина д1злаетъ постоянное число обо- 
ротовъ N. Пусть Ец —  электродвижущая сила, 
развиваемая въ машин1з благодаря остаточпо.му 
магнетизму. Замыкаемъ irtHb электромагнитовъ: 
.машина иачинаетъ питать электромагниты токо.чъ 
силы Pq.x , который, увеличивая магнитный по- 
токъ, пронизывающш якорь, повышаетъ тЬмъ 
самымъ электродвижущую силу Е ; возрастание Е  
вызываегь увеличен1е силы тока p ,̂x, въ свою 
очередь увеличивающаго магнитный потокъ, а 
сл1;довательно, и электродвижущую силу и т. д. 
Процессъ протекаетъ непрерывно до т15хъ поръ, 
пока сила тока р^х, питающаго электромагниты, 
не возрастетъ до макси.малыюй величины и элек­
тродвижущая сила машины не достигнегь равно- 
в'Ьснаго положен1я *). При пе'рем'Ьнномъ состоя- 
1пн магнитнаго поля, въ сердечникахъ электро-- 
.чагнитовъ, станин15, якорЬ и другихъ частяхъ 
.магнитныхъ ц1;пей, содержащихъ проводники, 
будутъ развиваться токи Фуко, д15Йствующ1е на 
магнитное поле; кром-Ь того, изв1зстное вл1ян1е 
на магнитное поле будетъ оказывать идущ1й въ 
якор'Ь токъ, питающш электромагниты. Части 
динамомашины, въ которыхъ появляются токи 
Фуко, являются какъ бы вторичными ц’Ьпя.мн 
трансформаторовъ. Если принять во внимание 
сравнительную сложностьгеометрическнхъ формъ 
магнитныхъ цЕпей, неизбежность са.моиндукши 
и собственнаго разсеиван1я въ этпхъ «вторич- 
ныхъ» пепяхъ, становится .само по себЕ понят­
ны мъ, что точное определеше раз.магничиваю- 
щаго действ1я токовъ Фуко практически выпол­
нить весьма затруднительно. Для приближеннаго 
опредЕленгя амперъ-витковъ, созданных'ь токами 
Фуко, можно поступить слЕду.ющи.мъ образомъ. 
Въ какой либо части магнитной цЕни вообра- 
зимъ некоторый контуръ; электродвижущая 
сила Ef, вызывающая токъ Фуко въ этомъ 
контуре, будетъ удовлетворять уравнен1ю: E f =

= Д 1 вольть, гд е  М— величина постоян-

ная. Если W  будетъ омическое сопротивлеше 
контура, амперъ-витки токовъ Фуко въ кон­
туре Д  aiCf определятся изъ уравнен1я: Л  aw{= 

М ЙФа 8 гг~ W  ' • Полная величина амперъ-вит­
ковъ для всей цепи;

awf М dФя 
W И Г 10~ ' )  =

^Фа
dt 10“ ,м

‘ W

S— величина постоянная, зависящая, какт|| 
формы магнитной цепи, такъ и отъ электр!̂  
водности ея частей. Для простейшихъ кош 
гурап1й значегпе S можетъ быть выражен*! 
ной фор.мулой. Въ более сложныхъ случи 
величину S приходится находить по час̂  
разбивая магнитную цепь динамо на учш 

съ однообразной формой. —  Такимъ обра; 
магнитный потокъ, пронизывающ1й магнн 
цепь .машины, есть сложная функшя амй 
витковъ электромагнитовъ owm, амперъ-витк 
якоря шга и амперъ-витковъ токовъ 
аиц. Принимая во вниман1е, что вектора 
flWa обыкновенно имеютъ разность фазъ=18о?| 
и допустивъ, что, векторъ аиц совпадает 
ф азе съ векторо.мъ аи\, для результируюш 
амперъ-витковъ мы можемъ написать c.Tti| 
шее выражение:

aw =  aw„

Но awm — Ъ NqO;.

-  aŵ  —  HH'f. 

Тогда если:

aŵ  =  ^  I
am - SN„2/ ..................... i
aw — 6 N qJ  J

формула Фрелиха можетъ быть предстаюеи: 

С . aw
Ф а = Ф . а » + А ' о ' х - д — у - \ - \  « 1

, CoJ .
'Г J+ A „’

такъ какъ д изменяется пропорщонально х, н 
имеемъ:

9—  (I — т) X .

]\оеффи1центт> разсеивангя .магнитнаго поте; 

7j =  обратная величина е го Е  .можетъ б\

представлена: Е  j _|_ ” ' где « и i —I

стоянныя.

Но J  =  ха: —  у, тогда;

^  J I а i~x—y) +  Ъ 
■п ' ^

—  I +

Фа

(а (~х — у)- Ъ) (тж — ^-|-А„)

а (тж — у)-\-̂  _
Фр +  Ср (хж-у) "  

■«с—г̂ +Ар

■у)+  9 • (5).

Q dФa
 ̂ И Г 10- ( 2 ) .

*) Говоря о ,равнов-Ьсномъ положен1и“, мы. не 
принимаемъ во вниман1е пульсац1и электродвижу­
щей силы якоря; при процесс!; самовозбужден1я вл1я- 
H ie  пульсащи электродвижущей силы весьма незначи­
тельно и нмъ мы пренебрегаемъ.

р (тж ■ 
р  И q — постоянный.

Переходи.чъ къ выводу основныхъ уравнен- 
Для некотораго .момента времени t напнше* 
уравнен1е электродвижущихъ силъ въ KOHiyfi* 
содержаще.чъ якорь, реостатъ для регулирован:̂  
возбуждающаго тока и одну изъ параллелы, 
включенныхъ цепей электромагнитовъ:

*) Пли О*, т. е. совпадаютъ. ПослГ.днес BCiptaaeiJ 
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|-/К=КФа-ЬХ IO -*
dx 
litp^L -  -1--

_ L 7,N o лф .
' f [ d t

#a (№a dx I ЙФа
" " T  =  Tte 7Л +

10“

; ( 4)
rf<l>a

dy 
Co Ao

. тогда изъ фор- dt̂  • .

тел1)Ной въ сравнен1и сь другими д'Ьйствующими 
электродвижущими силами. Посл к таких ь допу- 
щсн1й, уравнен1я (9) и ( ю )  получатъ сл^дующш 
упрощенный видъ;

КСр (та: — у)

dt (тж—гуфА„)=

Пользуясь уравнен1я-чн (5̂

;-равнен1е (6) полученное значен1е 

1ъ:

КСо(тж-у)

dx
dt

dy\ 
dt) • • liy +  (х

(4 ). II подсТавпвъ dx (И — IT —dt V

р^х . R  =  КФ„ -Ь  

dt\ у

ж — ?/ + А„ 

УD У ■

-V-

(11)

( 12 )  .

dt наи-

Рог.К=КФ„

4 - -ду. I-

т dx 
тж—«/+Ао dt
[п (та; -у)+Ь] (тж-уфАрЧ 

Р (.'̂ х.—у) +  q

Дифференцируя уравнен1е ( и )  найдемъ;

f(x ,y ) изъ уравнения (12)dt ^  Р — (тж—уфАр) ■ 
dx S-[-H (тж—«7+Ао)'

) ]
D„

dt —
- .- ^ ^ d x  dx) и 7= D

Cp A„ io-«
(■®-?y+A„)'-=

dx
dt

(/Фа
dtИзъ уравнения atiq —  S

S f/Ф,
6Np ■ dt

_8 _  D ____
~ (-z x —y+ A „y

dy 
■ dt

10 '

• (« )
J . 2/(тж-2/+А оР

:1внен1я (7) ?/— . 10“

=  и

S.C„A„

у (тж—«/+Ар)-‘

ОпредИзливъ изъ уравнеъня ( и )  2/=»(ж ) и под- 
ставивъ значен1е у въ' нодънитегралыюс выра­
жение, найдемъ:

lit

6N
dx
1ft

D dJ g -r, IO-*-(.J+A„)-^ dt 

âBHCHie (8) можно представить:

р/.К=КФ„

- 1 —N„6 ( I

о (tx~y +  A„y

■ ■ . (9 )

‘ = "
F  (ж) dx . . . (1 4 ) *)•

КС^(тж-*/Д _  dx g , 
-сж-г/фАр » dt

Полученное уравнен1е опрсд'Ьлястъ HaMFucHie 
тока въ электромагнитахъ въ течен1и перелДн- 
наго пер1ода самовозбуждения. Для опред'Ьлен1я 
измИзнензй электродвижущей силы, развиваемой 
маншпой, въ функщи времени, нНЬсколько пре- 
образуемъ нащи основныя уравнен1я. Выще (урав- 
нсн1е 9) мы им-Ьли:

(a(тж-l/)-l-b)(тж~^+A„)^^C„Ao _ 

р(тж-«7)+? /  D -У

Уравнен1я (9) и ( ю )  р'Ьшаютъ вонросъ о вс'Ьхъ 
изм1нен1яхъ при процесс!; самовозбуждензя ди- 

|\ахомашинъ съ параллельны.мъ возбужден1емъ.
I Непосредственное интегрирование полученныхъ 
jpaBHCHifi, хотя и можетъ быть выполнено, но 

опряжено съ довольно значительны.мн выклад- 
'vViii, трудность которыхъ не окупается строго- 
А|3 результатовъ.

;\ш я упрощен1я вычнсленш, и съ достаточной. 
; Д практики точностью, .можно поступить СЛ'Ь- 

' i ;тащи.мъ образомъ. Коеффишентъ разсЬиван1я 
ьгнитнаго потока г, .мало из.м'Ьняется при обыч- 

■' !ы1ъ формахъ .магнитныхъ характеристикъ ди- 
I ючо.машинъ, поэтому припявъ во вниман1е форму 
) равнен1я (ю ), будемъ его считать постоянны.мъ 
) п н!;которымъ среднимъ значен1емъ т]ц. Дал-Ье, 
!; IU -може.мъ пренебречь электродвижущей силой
' dtC:i омшшдукщп рсостатз уЗцВ , весьма незначи-

f/Ф;

У =
D

пг • 10“ПфАр)’

Уравнезпе ( i i )  можно представить въ форм-fe:

^  3 W  +  ( ‘  -  '- г )

(я) 10-" ]. J =  тх =  ф  [кф. -1 -
(X/jp-bNo) СрАр rtJ 1 D г/,1 _8

Ф
KC.J
J f  Ар ' ю“.-г)р У ф  Арф" 

х.К.Фр , тК.С.1

dt ]

J  =
[

D__  (Ц
4J+A .)^  dt

(̂ '*̂ 0 &N̂o) т.СдАд 

- ) прсдставляетъ пол-•) Выражен1е; ^КФа -|- X уц  j  •

B\D злектродвижущую силу, развиваемую въ якор4..
.1 1 «Фаиенъ X равенъ электродвижущей силы ин-
лтцш неподвнжнаго якоря, возникающей при пзм'Ь- 
Есши .чагнитнаго потока проходящаго черезъ якорь. 
КФа соотв’Ьтствуетъ электродвижущей сил'Ь динамо 
gpi постоянномъ N и неизм-Ьнномъ .магнитномъ но­
той.

Rpo ‘ р„ (4фАр).К“

|0 >.Е-1- Ж Ф . )  ( J  i  А .)-

__tKC®j | I J  ф  А  1 =  1 • 0̂ ~СрАр PppYjp. R)
J [•' “Г  oj I Т|,.ю»

— 1 nTi:-na d t —  (̂ '̂о~>-̂ о)т̂ СрАрфРрпг;рК).(/4 .1о-» 
d t \  т)„(.ТфА„)[тКСр.1ф(ЛфАр)гКФ,-ррК..1]
„  /_(bN „—^„)TCpAp+Dp„7i„R d l

т)р. ю» J  ̂ (.1 ф Ар) [тКСр.1 -

=  F ,  ( J )  . . . . (15).—УФ Ар) (p„RJ—тКФр)]

Зная F , (J )  и им'кя магнитную характеристп-

*) Для простоты изображснтя результата мы до­
вольствуемся символической формой. Какъ легко 
видф;ть, интегращя можетъ быть выполнена безъ 
особыхъ затруднентй.
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ку *) машины, легко опред'Ьлить и изм15нен1я 
электродвижущей силы динамомашины въ функ- 
1Йи времени, т. е. Е = 'Г  (<)• Д+>йствителыю, пусть 
лин1я CD —  магнитная характеристика и кривая 
MN изображает'ь (J). Для н-Ькотораго мо­
мента времени соответствующее значен1е J  на 
кривой MN равно Jx (точка о). На кривой CD 
по значен1ю Jx находимъ точку X . Тогда иско­
мая точка кривой E = 'F  (i) будетъ лежать на 
пересечен1и прямыхъ ОХ' и 0 0 '. Аналогичнымъ 
образомт, могутъ быть построены и все  друг1я 
точки искомой кривой E F . (фиг. i).

Такимъ образом'!., формулы (14) и (15) для 
каждаго момента времени даютч. значен1я тока 
в'ь электромагнитах'ь и электродвижущей силы, 
развивае.мой динамоматпиной.

Съ целью проверки теоретическнхъ выводовъ, 
я изследовал'ь, в'ь электротехнической лабора-

огь отдельной аккумуляторной батареи. 
основан1и полученной из'ь опыта .магни 
характеристики машины были вычислены w 
фищенты Cq и  Ац формулы Фрелиха

C„J I 825.10MФ ,= Ф  -I— —  Ф - ^ 0 1

На фиг. 1 кривая DC получена изъ оп 
кривая ж е АВ— часть гиперболы, вычислен 
по формуле ( i6 ) .  Постоянный коеффиц1енп 
былъ определенъ, пользуясь конструктивнш 
данными .машины, въ предположен1и, что ср| 
няя проводимость матер1аловъ, изъ которГ 
состоитъ станина, сердечники и друпя чао| 
8,5 . D = 2 .I0 * .

Коес|!фншенгь т, характеризующ1Й вл1ян1е|( 
акши арматуры, весьма близокъ къ единяЙ 
Значен1е X было определено изъ опыта; X=ii(

г

/■'

Topiii KieBCKaro Политехническаго Института, 
динамомашпну съ параллельнымъ возбужден1емъ 
фир.чы Ламайер'ь. Основным данным .машины 
были сл'Ьдующ1я:

>̂̂ 0̂= 7 9 10
Нормальный токъ i6  а.м- 

перъ.
Нормальное наиряже- 

nie 260 ВОЛЬТ!..
р = р ,= 7 ^ ц = 1  « = 6 4 0 .

Двигателе.мъ служилъ шунтовый электродвига-‘ 
тель В'Ь 6 л. с. фирмы Ш уккергь, !!итаемый

R = 3  52 ома при
Х=Ю О О  В'Ь I МИНУТУ.

17®

Среднее значен1е коеффиц1ента разсеивашя' 
найдено !1зь опыта Т(у=о,89. Проинтегрирова; 
уравнен1е (15) и подставивь значен1я постояе( 
иых'ь. коеффиц1е!!Товъ, мы получили следуют; 
уравне!!1е:

< = S ,9 [ o .6 6 s Lg - 0 ,4 5 5  Eg

I /- -  сек. . . (г1,9 J  ̂ ‘— 0,21 Lg

*) Магнитная характеристика должна быть полу­
чена экспериментально или вычислена, при услов1н, 
что динамо получаетъ возбуждающШ токъ отъ по- 
сторонняго источника электрической, энерхти и, сл е­
довательно, нетъ реак1ци арматуры.

• Пользуясь этим'ь уравне!!1е.мъ, для нз.менен!, 
Д въ пределахъ отъ J = o  до 1 = 0 ,7 5  по к 
камъ была построена кривая MN, представлю- 
щая < = F j (J )  *)• Д алее, по уравненш (и)бш4

, *) Какъ видно изъ уравнен1я (17), теоретическ1,|
■ токъ въ электромагните достигаеть своего макси|
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з1М11слены точки кривой PQ, опред1зляющей за- 
мшкть .между у  и X .  При по.\ющи построе- 
•BjrfKaaaHHaro на чертеж'^ и не требующаго йо*: 
)1жтй, построена кривая UV, изображающая 
’jiineHia тока въ электромагнитахъ въ с}эунк- 
ii вре.чени. Наконецъ, на осиованаи вышеопи- 
аянаго построен1я, пользуясь магнитной харак- 
трлстнкой и кривой 11N, была получена лита, 
if, дающая въ с|эункщи времени изм-Ьнейая 
итродвижущей силы динамо Е . Лин1н 
Е='Г(0 ] и UV [<=Г2(ж)] построены на осноВа- 
:ii теоретическихъ соображенш; соотвЕтствую- 
и и.чъ опытныя кривыя Е'Б'' и U'V' панесепы 
' точкамъ, опред'Ьлеипымъ нзъ цБлаго ряда 
«ipenift. выполненпых'ь съ соблюдеанемъ не- 
доди.чыхъ предосторожностей *). На чертеж!;
. изображены верхн!я части кривыхъ, так'ь 
зъ соотвБтственныя измБнен1я Б] и X  въ <фупк- 
“т / становятся очень малыми, и ошибки въ 
Аподезпяхъ могут'ь достигнуть значитель- 
ахъ раз.мБровъ. Какъ видно изч. д1аграммъ, 
сжду теоретическими результатами и данными 
аыта получается довольно хорошее com acie, го- 
орящее въ пользу допустимости и цЕлссооб- 

дакостп аналитическаго изелЕдоваапя вопроса, 
.ьяъ болБе, что, при выводБ окопчательныхъ 
равнен1й были едБланы нБкоторыя упрощеная, 
тзк!я явленая, какъ магнитная вязкость, вл1я- 

;ie пульсащи электродвижущей силы, въ виду 
грудностп ихъ опБнки, и вовсе не могли быть 
приняты во внимаапс. Въ настоящей статьБ из- 
з̂ дованъ процессъ самовозбуждеаня данаамома- 
шинъ при выключенной вааБапней цБпаа. Нели 
8в! ш н я я  цБпь замкнута ааа конечное сопротив- 
зенк, могущее аа.мБть ааБкоторую индукнаю, ааз- 
cjtaoBanie вопроса прааводитъ къ довольно иаа- 
тереснымт. выводамъ, аае лаааааеааааадмъ, бадть .мо- 
жегь, и практическаго зааачеааая. Въ практаакБ 

намомашаана замадкается ааа внБшнюю ааБааь 
обыкновенно лиапь аао окоаачанаи ааере.мБааааааю 
nepioaa самовозбуждеааая. Въ саалу этого аа дабы 

) объему не выйти изч> ра.мокъ обалчноаТа жур- 
ia>Hofa статьаа, .мал аа ограаааачаалаась разелаотрБ- 
.чъ случая меагЬе обааадго, но аамБюацаго зна- 
ше въ аарактикБ.
Въ заключенас считаю своаамъ аараятнымъ дол- 

гомъ приааести мою искрсааааюю благодарааость 
проф. Н. А. Артемьеву, который своими нБн- 
наамаа совБтами не мало сааособствовалъ успБап- 
ности моей работы.

А. Ьруковскгй.
22 апр-кля 1904 г. 

г. К1свъ.

Утилизац1я атмосфернаго азота при помощи 
электричества.

Статья Л . Гурвича.
Изъ вскхъ соединен1й азота (оставляя въ стороаак 

сложналя и химически еще недостаточно изученным 
бклкова.ая вещества) главную роль въ жизни соврс- 
меннаго культурнаго человкчества играютъ азотная 
кислота и ам5пакъ. Прежде всего (въ видк селитры 
и сБрнокислаго аммон1я) въ качествБ удобрительныхъ 
средствъ, служа для растенаГа матер(аломъ, изъ кото- 
раго тБ извлекаютъ необходимый для синтеза бБл- 
ковъ азотъ. ЗатБмъ идетъ цБлый рядъ техническихъ 
прнмБ'неи!!"! первостепенной важности: производство 
чернаго и бездымнаго пороха и иныхъ взрывчатыхъ 
веш.ес:твъ, производство анилиновыхъ и другихъ ор- 
ганпческихъ красокъ, производство сБрной кислоты 
и т. д., и т. д. Значен1е азотной кислоты и аммаака 
лучше всего можетъ быть видно изъ того, что м(ро- 
вое потребленае этихъ продуктов!, (въ свободномъ 
впдБ II въ видБ солей) достигает!, су.ммы въ 180— 190 
милл10новъ рублей. Приблизительно 25V0 всего этого 
количества находятъ себБ примБнсн1е въ техникБ; 
остальные же 75°/» идутъ наудобрен1е. Если принять 
во вниман1е, что во .многихъ странахъ сельское хо­
зяйство пользуется искусственными удобрен1ями еще 
въ очень ограниченныхъ размБрахъ*), то съ полной 
увБренностыр слБдуетъ ожидать, что по мБрБ под- 
нят1я уровня сельскохозяйственной культуры потреб­
ность въ coe.TiiHeHiHXb .азотной кислоты и амм1ака 
будетъ все больше и больше возрастать. Пзъ какихъ 
же источнпковъ черпаются и могутъ черпаться въ 
булущемъ эти огромным м.чссы названныхъ веществъ?

Главнымъ, практически можно сказать даже един­
ственно важнымъ источникомъ селитры являются, 
какъ извБстно, залежи ея вдоль западншо берега 
Южной Америки, доходяппя мощностью до 4 мет- 
ровъ и содержащ1я отъ 17 до 5о"/о азотнокислаго 
натр1я. Разработка этихъ залежей началась въ концБ 
5о-хъ годовъ прошлаго ст., достигнувъ въ i860 году 
скромной цифры 4 мил. пудовъ; но насколько быстро 
она стала затБмъ возрастать, видно изъ слБдующихъ 
цифръ, относящихся къ вывозу селитры:

1 8 7 0  г .  . .
i8&  „ . .
1 8 9 0  „ . . 
1 9 0 0  . .

. Ю .9 2 0 .< Х )0  п у д .  
. 13 . 5 0 0 . 0 0 0  ,
. 6 1 . 5 0 0 . 0 0 0  „
. 8 7 . 1 8 0 . 0 0 0  ,

при такой интенсивной и все возрастающей экс- 
плоатац!!! даже самыя богатый залежи не могуп., 
конечно, сохраниться очень продолжительное время; 
и дБйствитсльно по заключсн1ямъ О П Ы Т Н Ы Х ! ,  экспер- 
товъ, извБстныя въ настоящее время южноамерикан- 
СК1Я залежи селитры должны истощиться чрезъ бли- 
жайппя Зо, самое большее 40 лБтъ. Можно, правда, 
надБяться, что за это время будуть найдены еще дру- 
пя мБсторожден1я селитры; такъ даже въ концБ 
прошлаго года появилось сообщен(е объ открыт! и 
новыхъ залежей ея въ Перу, въ сБверной части про- 
BHHuiii Арекипа (подъ 15» южн. широты). Но, конеч­
но, подобными ожидан!ями и надеждами нельзя огра­
ничиваться, когда дБло идетъ о такихъ необходи- 
мыхъ для человБчества веществахъ, какъ азотная 
кислота и ея соли, а потому вопросъ о за.мБщен!и 
исчезающихъ природныхъ богатствъ, какп.мъ нибудь 
инымъ путемъ представляетъ собой дБйствительно 
первостепенную важность.

«тнаго значсн1я ,7=0,754 амп. лишь при значен!и 
1=00. Практически, уже спустя 17 сек., измБнен!я 
юка въ электромагнитахъ почти не замБтны.
•) См. Вышеупомянутую статью L. Finzi.

*) По cBtabHiaMb Департамента торговли и мануфактуръ 
о вп'Ьишей торговл-Ь I’ occiu за 1902  годъ. въ этомъ году 
было къ иамъ ввезено всего лишь 14 тысмчъ пудовъ се­
литры и 13 тысячъ пудовъ сТ.рнокпслаго аммон1я; 1'ерма- 
н1я ввезла къ сеЫ въ 1900  г. 30  мил. пудовъ селитры и 
потребила 9  мил. пудовъ сГ.рпокпслаго аммон1я.
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Второе азотистое соелпнен1е, о которомъ пдетъ 
р}'.чь,— амм1акъ—ни, конечно, въ гвободномъ вид-Ь, ни 
въ вид1; солей въ природ!; въ практически зам+.т- 
ныхъ количествахъ не встр!;чается. Почти сдинствсн- 
ныиъ источникомъ амипачныхъ сосдинен1й служитъ 
тотъ амм1акъ, который получается при сухой пере- 
гонк!; каменнаго угля, при газовомъ ли производств!; 
или при его коксован1и въ закрытыхъ коксовальныхъ 
печахъ. Производство важн-1;йшей амм!ачной соли— 
с!;рнокислаго аммон!я—достигло въ 190D г. 14.880.000 
пудовъ. Такт, какъ даже пзв!;стныя въ настоящее 
время м1;сторожден!я каменнаго угля могутъ про­
служить гораздо бол!;е продолжительное время, ч!;.мъ 
южноамериканск1я залежи селитры, и такъ какъ но­
вый угольный залежи открываются во всякомъ слу- 
ча!; гораздо чаще, ч-Ьмъ селитровый (чего и нельзя 
ожидать иначе, въ виду изв15Стной геологической исто- 
pin того и другого ископаемаго), то косвенные при­
родные источники амм1ачныхъ соединен!;"! во всякомъ 
случа!; истощатся далеко не такъ скоро, какъ источ­
ники азотной кислоты и ея солей. Т!;мъ болЬс, что 
въ настоящее время еще миллюны пу.довъ каменнаго 
угля сжигаются и коксуются безъ всякой забот!.! 
объ использован!!! образук>!цагося при перегонк !; ам- 
м1ака; у !!асъ, въ Poccin, насколько извтЬстно автору 
этой стать!!, вообще не пм-йстся ни одной закрытой 
коксовальной печи. Можно !!Оэтому думать, что 
им!;ющ1еся въ природ!; запасы каменнаго угля еще 
въ течеюи многихъ л!;тъ будутъ служить источни­
ками, изъ которыхъ даже въ большихъ размР.рахъ, 
ч!;мъ теперь, удается получать соедпнен1я амм1ака. 
1?ъ виду этого обстоятельства, поя'вились попытки 
пользоваться амм1акомъ, запасы котораго во всякомъ 
случай еще богаты, для получен1я азотной кислоты, 
запасы которой истощаются. Сюда относятся, на- 
прпмйръ, прпвилепи извйстнаго химика Оствальда, 
!!0 которымъ амм1акъ окисляется кислородомъ во.з- 
духа въ азотную кислоту, въ трубкахъ съ раскален­
ной мйдыо, желйзомъ или т. под. окисляем!.!мъ ме- 
талломъ, который при этомъ служитъ катал!!зато- 
ромъ, т. е. уско})ителемъ процесса. Врядъ-ли, однако, 
подобным!. предложен!ямъ суждено получить широ­
кое распространен1е; амм1акъ самъ по себй вещество 
настолько цйнное, для примйнен1я его въ тёхнпкй и 
зе.мледйл!и имйется ei!;e такое !!!ирокое и все рас- 
п!иряющееся поле, чт'о трудно думать, чтобы пре- 
вращен!е его въ азотную кислоту могло быть, вообще 
говоря, В Ы Г О Д Н Ы М Ъ  и рацюнальнымъ, I !  въ лу4 !!!емъ 
случай ОНО можетъ расчитывать лишь на 5!Йстнос 
значен1е. Но въ !!риродй пмйется еще одинъ, дйй- 
ствительно неисчерпаемый и притомъ даровой йсточ- 
нпкъ азота —это воздухъ; использован1е свободнаго 
атмосфернаго азота — вотъ задача, которая высту- 
паетъ на первую очередь, разъ рйчь заходитъ о npi- 
iiCKaHii! источнпковъ для получен1я а.зотной кислоты 
и другпхъ !!олезныхъ азотистыхъ соединен!?!.

; Предметомъ технических!, изыскан!?! эта задача 
I сдйлалась л!Ш!ь въ послйднее время. Но возмож- 
j ность превращен1я атмосфернаго азота въ тй или 

друпя азотистыя соединен!я была обнаружена болйе 
ста лйтъ тому назадъ. Какъ пзвйстно, англ!йск!й 
учен!.!Й Кэвендищъ, первый, еще въ 1784 году, пока- 
залъ. что при пропускай!!! искръ электрической ма- 
1!1ины чрезъ воздухъ азотъ соединяется съ кислоро­
домъ. Онъ же нашелъ главное услов!е, требуемое для 

j того, чтобы довести реакц!ю соединен!я азота съ 
' кислородомъ до конца: это присутств!е щелочи для 

поглощен1я образуемыхъ окисловъ азота. Необходи- 
I мость этого услов!я является-слйдств!емъ обратимо- 
I сти реакц1й образован! я окисловъ азота, т. е. обрат- 
! наго распаден!я послйднихъ на азотъ и кислородъ 

пр!1 дальиййщемъ дййств!и электрическихъ искръ. 
Поэтому при пропускай!!! искръ чрезъ смйсь азота 
и кислорода, находящуюся въ замкнутомъ простран- 
ствй, не заключающемъ въ гебй вещества, способнаго 
поглощать окислы азота, какъ 6i,i долго ни длилось 
дй.йств!е искръ, удается превратить въ окислы только

часть газовой смйси (такъ Бертело, послй !8 
ваго пропуска!|!я искръ, получилъ смйсь, с» 
по обт.ему, !!зъ 28"/о азота, зб̂ /о кислорода 
14"/о двуокис!! азота).

'1то является непосредственной причиной 
зован!я ок!!Словъ азота при дййств!и элсктрд 
разрядовъ: одно только на1рйван!е газовъ, 
трясен!е и распаден!е молекулъ азота и ш 
подъ дййств!емъ электрическихъ колебав!?!, 
то и другое в^!Йcтй? Другими словами, ока;;
Л1! электр1!ческ!е разряды въ данномъ случа; 
тера!ическое дййств!е, или спе!Ц1фическн эле 
нам!!ческое, или же, наконс!!ъ, смйшанное: 
этотъ, одинаково интересный, какъ для TCopiH, 
и для практики, къ сожалйн!ю еще невиолн!; 
не!1ъ. ПЙЛ1.1Й рядъ фактовъ доказываетъ 
мнйнностью, что одно только повь!!!!ен!е те] 
тур!.!, безъ какого либо электрическ.чго воздй 
можетъ служить причиной образован!я ок 
азота; такъ въ продуктахъ горйн!я свйтильна! 
спирта, эфира и т. д., можно обнаружить азои 
кислоту; при выдуван!и !!редметовъ изъ разм; 
наго квар!!а, требующемъ высокой температур: 
мени гремучаго газа, всегда ощущается зач' 
за!!ахъ двуок!!Си азота и по сообщен!ю Sheni 
тотъ же газъ получается npi! нагрйван!и 0!Йси1 
та и к!!слорода въ сосудй изъ кварца въ пл:' 
гре1!учаго газа *). Поэтому, напримйръ, Мутм: 
Го.феръ считаютъ образован !е окисловъ азота 
дйпств!емъ электрическихъ искръ или пламени 
термической реакц!ей, такъ что по нхъ и!нйн!ю| 
элсктрпческах'о тока ограничивается здйсь, ка: 
въ лругихъ чисто электротермпческихъ п 
только тймъ, что онъ даетъ возможность удоО: 
лучать крайне высок!я температуры **) 
мнйы!я придерж1!вается и Круксъ ***), полага: 
что азотъ при извйстныхъ услов!я.хъ способеиъ! 
рйть въ кислородй;' но такъ какъ развиваемая 
горйн!и азота температура ниже той, которая 
буется для его воспламенен!я, то безъ !!ритока 
ЛОТ!.! йзвнй пламя азота !!Оддерж1!ваться и 
страняться не можетъ. Однако, нйкоторыя 
тельства говорятъ за то, что помимо развит1я 
кой температуры, электрическ!е разряды при 
ств!н на смйсь азота и кислорода оказываютъ i 
другое дй?!ств!е; такъ окисл!.! азота образуются 
только подъ дййств!емъ электрическихъ иск 
пламени, но также и съ тихими электрическими 
рядами (эффлув!емъ), гдй нельзя предположить 
чительнаго повышен1я температуры (правда, то 
образован!е окисловъ здйсь сравнительно незначи­
тельно и требуетъ высокихъ напряжен!?!). Зат̂ мъ, 
образован!е окисловъ азота въ сильно?! мйрй .Ш! 
ситъ отъ характера электрическихъ разрядовъ; наь 
болйе блахопр!ятнымъ оказывается, noBHaiiMOMy.at? 
ств!е быстро тухнущихъ I! слйдующихъ друп, задр:
го»!ъ маленькихъ пламенеобразныхъ разрядовъ; это 
не совсЙ5!ъ понятно, есл1! предполагать, что К! 
дйло здйсь только въ достаточно в!.1сокой темпера- 
турй. Наоборотъ, эти обстоятельства указываютъ на 
то, что электрическ!е разряды какъ бы расшаты- 
ваютъ молекулы азота и кислорода и облегчаютъ ии 
атомамъ вступлен!е во взаимодййств!е, совершающее­
ся затймъ при содййств!и притекающей теплоты,то 
есть при услов!и высокой температуры.

Какъ бы то ни было, образован!е окисловъ азота 
представляетъ собой эндотермическую реакц!ю, т.с. 
требуетъ притока энерпи йзвнй. и въ замйтнойаь 
пени при обыкновенныхъ услов!яхъ, сювершается 
только г!ри очень ш.тсокихъ температурахъ. Пзъвс1,и 
окисловъ а.зота важнййщ!мъ является для насъ его 
QffHCb N0 , такъ какъ, атовидимому, она образуете»

*) Zeitschrift f. Elektrocheinie 1 9 0 3 , стр. 8 49 .
**) Muthmami u. НоГег, Berichte der deiitschen clieitis- 

clien Ge^ellsclia?!, 1 9 0 3 , стр. 4 5 1 .
***) -W. Crookes, Cheniikal News, t . 6 5 , стр. 301 .Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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грвично подъ д1;йств1емъ электрическихъ ра.чрядовъ; 
ймъ уже изъ нея, присоединен1емъ еще одного 
jiia кислорода, образуется двуокись азота NQj., 

!iVieHiio реакщи образованчя окиси азота изъ ки<5- 
! рила и азота посвящено обстоятельное изсл’Ьдова- 

еМутыана и Гофера (уже цитированное выше);
I о какъ эта работа имФетъ больнюе значенче' не 
; л-ко для теор1и, но и для дальн'Ьчйшей практиче- 

>и;; разработки занимающаго насъ вопроса, то мы 
становимся на ней н'Ьсколько дольше. _
Опыты Мутмана и Гофера производились сл'ЬдуЮ- 

с.чъ образомъ, Чрезъ стеклянный баллонъ, емко-' 
:Ы1 около I литра, пропускался (съ опред-Ьленной 
орктью) токъ воздуха или см-Ьси азота и кисло- 
;:1 КромГ двухъ тубусовъ для приводящей и отво- 

(:heS воздухъ трубокъ, въ баллон-fe имГ.лись еще 
11 расположенные горизонтально одинъ противъ 
ггоп) тубуса, чрезъ которые вводились въ баллонъ 
А'ктроды—мГдные стержни съ платиновыми игло- 
фаными наконечника.ми; разстоян1е ме>цду элек- 
годами могло по желан1ю м-Ьняться. ГГерем-Гнный 
1Ъ (100 перем^нъ въ секунду) превращался въ 

рангформаторГ. съ 25 амперъ при 20 вольтъ на 2000— 
давольтъ при 0,05—о, 15 амперъ. При сближенти элек- 
шодовъ разрядъ начинался на разстоянти i см., но 
*: въ впдГ) искры, а въ вид'Ь пламени около j  см. 
тгаины; послЪ того, какъ ра,зрядъ уже установился, 
итроды могли быть р.аздвинуты на разстоянте 

;01,, причемъ высота пламени подымалась до 8—д 
а. Въ этомъ пламени можно ясно различить три 
лояса. Въ верхнсмъ, наиболее широкомъ, окрашен- 
:0мъ въ теынокоричнсвый цв-Ьтъ, пиромстръ Ле-Ша- 
гелье показывастъ температуру доо— юоо"; затЪмъ 
йдуетъ зеленоватоголубой поясъ съ температурой 
400—1450“; наконецъ, въ нижнемъ пояс{5, свЪтящемъ 
яркимъ зеленоватоб'1:лымъ св'Ьтомъ, спай пирометра 
расплавляется, такъ что температура здГ,сь во вся- 
ишъ случа'Ь выше 1800". Въ этомъ поясЪ и отчасти 
!ь среднемъ совершается соединснче азота съ кисло- 
родолъ въ окись N0 ; въ верхнемъ поясЬ окись сго- 
раетъ въ двуокись NO...

Рядъ подобных!, опытовъ, причемъ м'Ьнялись: раз- 
тоян(е между электродами, скорость тока воздуха,
■ тавъ смГси азота и кислорода, давленае газа и 
г. д„ и каждый разъ опрсд-клялось количество обра- 
лвавшихся окисловъ, а также количество оставша- 
го'я свободн1.1мъ кислорода, далъ слГчдующас резуль­
таты. С5лижен(е элсктродовъ, т. е. укорачивайте элек- 
трпческаго пламени увсличштаетъ выходъ окиси; такъ 
чапримГръ, при равнт.тхъ прочпхъ услов1яхъ,' при 
разстоян(и электродовъ въ 4 мм. получалось 5,7"/о 
кием дюта (относя къ объему воздуха), при ю  мм.— 
Г'о. при 15 мм.—3 ,7 '’.'о; объясняется это t'Itmt, что 
мъ короче пламя, T"feMT выше его температура. 
1И изменен!!! (въ изв-Ьстныхъ предЪлахъ) скорости 
ка воздуха проттентное содержан(е окиси азота въ 

тазовой емГеи почти не м'Ьняется; другими словами, 
шичество образуемой въ единицу времени окиси 
пряло пропорцюнально бьтстрот'Ь движентя воздуха. 
Очень благопр1ятное Д'Ьйств1е на образован(е окиси 
азота оказываетъ повышен1е давлен(я газа, а также 
оиогащен(е воздуха кислородомъ такъ, чтобы азотъ 
и кислородъ находились въ см-Ьси въ равныхъ объе- 
шъ. Значенае этихъ двухъ факторовъ уясняется сл'Ь- 
дующими соображен(ями. Реактця образовантя окиси 
а.тота, въ качествГ. обратимой реакц1и, выражается, 
по известному закону Гульдберга и Вааге, сл-Ьдую- 
шей формулой:

К = . Ср
(Ско)'“

и что, при одинаковомъ общемъ давлен(и, онадости- 
гаетъ максимума въ томъ случа'Ь, когда Cn2=Coj, т. е. 
когда кислородъ составляетъ не '/5 объема газовой 
см-Ьси, какъ.въ воздух^, а половину. Величину посто­
янной К  для температуры 1800“ Мутманъ и Гоферъ 
определили равной 119. Зная эту величину, можно 
произвести несколько подсчетовъ, прпводящихъ къ 
очень интересньтмъ выводамъ, имеющнмъ и практи­
ческое значенте. Пзъ величинт.1 N=119 для Ско, при 
\110треблен1и воздуха, т. е. см'ксп состоящей изъ 8о“/о 
Isj и 2о"/о О2, вычисляется около 3 ,6 "/о (что и под­
тверждено ош.1тами). Для образован(я i граммъ-ча- 
стицы, т. е. Зо гр. окиси азота требуется 21600 ка- 
лортй; кроме того, такъ какъ реакцтя совершается 
при 188э“, то на эту температуру требуется подогреть 
смесь '/„ (Nj-j-Oj), что требуетъ еще 7,67.1800=13800 
кал. Г1о, какъ только что сказано, только 3 ,6*/о воз­
духа превращаются въ окись азота; остальные же 
9б.4"/о составляютъ безполезный балластъ, который, 
однако же, также долженъ быть нагретъ до 18.0'';

- 96,4 . Зона Зо грм. окиси азота остается — =  804 грм.
неизмененнаго воздуха и для нагреван1Я его до 1800“ 
требуется (считая „мо.чекулу“ воздуха=29) 27,8.18800= 
=,382260 калор1п. Такимъ образомч. изъ общей сум.мы 
затраченной энерг(и в ъ -417660 кал. ( = 2 i6 o3-l-i38oo-j- 
-(-З8226Э) только 3S4°o или около 8,5% совершаютъ 
полезную работу, остальные же 91,5% тратятся без- 
полезно на нагреван(е избытка воздуха.

Возьмемъ, однако, вместо воздуха смЬсь равныхъ 
объемовъ кпелирода и азота. Въ этомъ случае кон-

-шЛ5 0 -5 0  _  
V и д

около

ut Сх„ Со, и Ско означаютъ концентрац(п (въ объе- 
яахъ) а.тота, кислорода и окиси азота въ газовой смеси 
при достижен(и предела равновес(я, К—некоторую 
постоянную, зависящую только отъ температуры. Пзъ 
этой формулы видно, что концентрац1я окиси азота 
юзрастастъ при повышен1и давлен(я газовой смеси

центрацщ окиси азота составитъ
11Ц

7 Зо . 9 5 ,44 ,6 /о, или на Зо грм. окиси азота останется —;— —4,6.1,о35
=  6о2 грм. воздуха,' нагреван1С котораго до хЗоо" по- 
требуетъ 292000 кал.; общая затрата энерпи будетъ 
З27400 Лал., т. е. на 25% меньше, чЬмъ въ первомъ 
случае, и полезная работа энерпи составитъ около 
10,9 процента.

Пзъ приведенныхъ чиселъ видно, какъ много, вч, 
смысле уменынен(я затратъ эиерпн, можно здесь 
достигнуть, использывая теплоту выходящей изъ об­
ласти электрпческаго пламени газовой см'Ьси, напри- 
м'Ьръ, работая по принципу встречнаго движен1я, 
т. е. подогревая этой газовой смесью свежую см'Ьсь, 
вступающую въ область пламени.

Такъ какъ постоянная К довольно быстро умень­
шается съ псвышен1емъ температуры (т. е. выходъ 
окиси а.зота возрастаетч.), то Э. Рашъ *) предлагаетъ 
пользоваться для образован1я окисловъ азота не элек­
трической искрой пли иламенемч., а развивающей го­
раздо более пысок(я температуры дугой, причемъ 
электродами должны служить проводники второго 
рода (магнез1я, глиноземъ и т. п. въ  ̂твердомъ или 
расплавленномъ виде), уже предложенные и.мъ для 
получен1я световой дуги. Преимущества такихъ элек­
тродовъ въ данно.мъ случае были бы следующ(я: они 
не возстановляютъ, подобно углю, окисловъ азота и 
вообще не вступаютч. съ ними въ химическое взаимо- 
действ1е; благодаря своей малой летучести, они до- 
пускаютъ ра.чвит1е чрезвычайно высокихъ темпера­
турь; при употреблен(и дуги можно работать обык­
новенными токами, применяемыми въ электриче- 
скомъ освещен1И, не имея надобности трансформи­
ровать ихъ въ токи высокаго напряжен1я. Къ мате- 
р1алу электродовъ, быть можетъ, окажется полез- 
нымъ прибавлять т е  или друг(я металлическ1я окиси, 
оказываюиця ускоряющее, каталитическое действ1е 
на образован1е окисловч. азота.

Что подобный каталитическая де>йств(я въ дан- 
номъ случае возможны, показываютъ опыты Лепе- 
ля **). Названный авторъ изсле.довалъ вл(ян(е мате-

*) Е. Rasch, Dingler's Polytecli. Journ. т. 3 1 8 , 17 .
**) F. Lepel, Berichle d. deiitsche 1 cheni. Gcs. 1 8 9 7 , стр
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pia.ia элсктродовъ на образован1е окисловъ азота; 
кром'Ь того, рл. области электрическаго пламени вво­
дились (конечно, въ нсболынихт. количествахъ) раст- 
Bopi.i различных!, солей. Последнее д1 .лалось такъ, 
что катодт. располагался горизонтально и на него 
капался пробный р.астворъ (i капля каж дыяб—8се- 
кундъ; 45 капель=1 куб., см.). Надъкатодомъ съ раз­
личной быстротой вращался анодъ, иы1;юппй видъ 
гори.зонтально расположенн.аго креста, благодаря 
чему получался рядъ пламенеобразныхь разрядогл,, 
тотчасъ же разрывавшихся. Первичный токъ былъ 
Силой въ 7 ~  ̂ амперъ при 65 — 70 вольтъ и транс­
формировался на 0,018—0.026 ампера и 2000 вольтъ. 
Каталитическое дЬйств1е растворовъ солей оказы­
вается довольно значительн1,1мъ; болКе всего способ- 
ствуютъ образованно окисловъ азота при такомъ рас­
положении опыта углекислый и 'Ьдк1й кали (Кдк1й 
натръ вдвое меньше), сКрнокислыя соли мКди, кад- 
м1я и жел+,за. Вл1ян{е матер1ала самихъ электродовъ 
видно, напрпм'Ьръ изъ того, что при употреблен1и 
динковаго анода п алюмин^еваго катода получаются 
гораздо лучине результаты, ч-Ьмъ съ мКднымъ ано- 
домъ и угольнымъ катодомъ. Наконсдъ, значен1е 
имЬетъ также и форма электродовъ: лучше, чтобы 
анодъ им-Ьлъ видъ остр1я, катодъ же былъ плоскимъ *).

Если описанныя до сихъ поръ изслЕдован1я но- 
сятъ характеръ только лабораторныхъ опытовъ, то 
способъ амернканскихъ химиковъ Брадлей и Ловд- 
жой уже вышелъ и.гъ этой стад1и; общество „Atmos­
pheric Products С"“, съ капиталомъ въ i мил. долла- 
ровъ, намЬрено эксплоатпровать его въ широкихъ 
размБрахъ и уже построило пробную заводскую уста­
новку у HiarapcKaro водопада **). Нс передавая по­
дробностей своихъ изcл•hдoвaнiй, Bradley и Lovejoy 
указывают!., что образован1е окисловъ азота завиептъ 
существенным!, образомъ отъ двухъ факторов!,: i) от- 
ношен1я объема проходящаго чрезъ аппа]эатъ воз­
духа къ энерг1и элекгрическихъ разрядов!,; и 2) отъ 
вида этихъ разрядов!,; въ .данномъ случаЬ (какъ слБ- 
дуетъ также изъ опытовъ Мутмана и Гофера) не- 
приго.тны ни T u x i i t  ра.гряд.!,, ни обыкновенная искра, 
а маленьк1с, коротк1е и возможно тонюе дугообраз­
ные разряды, быстро потухаюнде и быстро флГ.дую- 
luie другъ за .другомъ и им-Ьющ1е силу тока между 
о,оог и 0,01 ампера; сравнительно высокое полезное

дГ,йств1е таких!, разрядовъ обусловливается, по всей 
вГ.роятности, тБмъ, что они представляютъ наиболь­
шую площадь соприкосновен1я съ воздухо.мъ. Подоб­
ные разряды могутъ быть получены различными спо-

1027 и 1903, стр. 1251. Также его брошюра «Die Riiidung 
des atmospliarischen Stickstofles», 1903 г., изъ которой за­
имствованы вЬкоторыя данный этой статьи.

*) Подобное же в.г1ян1е формы электродовъ оказываюгь, 
какъ иоказа.ть Варбургъ, на образование озона: съанодомъ 
ocTpieMb и пдоскпмъ катодомъ его получается въ 3 раза 
бо.г'Ье, чЬмъ съ плоскимъ анодомъ н катодомъ остр1емъ.

**) F. Haber, Zeitschrift Г. Elektrochemie 1903, стр. 381; 
Brown, Ainer Electrical Review, т. 41 стр. 518; Baiiiville, 
L ’Electiicien 1902, т. 24 стр. 209.

собами. Приборъ, описанный въ англ1йской прш 
лег1и Atmospheric Products С" (№ 82З0, 1901 гол 
имГ,етъ следующую конструкгию. Сосудъ изъ оп 
упорнаго матергаля G (фиг. 2), въ который воздухъ bi 
дится чрезъ отверст1е L, а выводится чрезъ МвъсГ 
ную трубу 0,заключаетъ въ ссбГ, металлическую дуж1 
А, состоящую изъ двухъ изогнутыхъ проволок!,, (ml 
которыхъ, какъ видно изъ фигуры, обращены другъ 
другу; нижн1е концы проволокъ мГ.дные соединены 
вторичной обмоткой трансформатора Т, При зам1 
кан1и тока въ а. между наиболее близкими точка: 
проволокъ, проскакивает!, искра; но она не остаев 
на одномъ мФетФ, а тотчасъ же подымается ввер: 
(какъ въ и.звЬстномъ роговомъ пскроотводФ CiiMew'i 
удлиняется и разрывается; тотчасъ же въ и поя] 
ляется новая искра, съ которой повторяется то я 
самое и т. д. Таки.мъ образомъ получается имен) 
такой видъ тонкихъ, быстро потухающих!, и бысп 
смФняющихся разрядовъ, какой оказываетъ наибо.т 
благонр1ятное дФпств1е на обра,юван1е окисловъ а,зот| 

Однако, какъ- ни просто только что описанное 
прпспособлен1е. пользован1е имъ въ болынпхъ пр» 
борахъ, которые должны были 6i,i заключать въеей̂  
очень большое число такичъ дужекъ и трансформ» 
торовъ къ НИМ!., оказывается неудобным!, и Брадле! 
и Ловджой остановились поэтому на другой конгтру» 
1ЦИ. Аппаратъ ихъ  ̂ работающ1й на HiarapcKOMT Л 
водф, имЬетъ конструкц1ю, изображенную на фиг. 1 
Въ стоячемъ иилиндрф вращается вертикальная 
(3 ), на которую насажено 2З вФнца, каждый изъ

1

\( '

сти спн'цъ (4); къ концамъ этихъ спидъ прикреплены 
платиновыя остр1я (46), служащ1е :электрюдами (фиг..;); 
противоноложные электроды, им1,ющ1е видъ загну- 
тг.тхъ вверхъ крючковъ (2), Проведены чрезъ стЬнки 
цилиндра II расположены на однихъ уровняхъ со 
спицами. Спицы различны.чъ вФнцовъ расположены 
на вертикально другъ надъ другомъ, а такъ, что каж­
дый вФнецъ сдвинутъ'на уголъ около 2,5'’ по отно- 
шец1ю къ сбсЬднимъ; такимъ образомъ при враще 
ыги.оси искры зажигаются не во всФхъ 2З плоско- 

'бтйхъ одновременно, а послФдовательно отъ одной 
къ' другой. Каждая искра зажигается въ тотъ мо- 
мСнтъ, когда ocTpie (4I проходитъ мимо крючка (2); 
зат.Г.мъ она растягивается, разрывается и сыЬняется 
HQBoii. Вертикальная ось дФлаетъ 500 оборотовъ въ 
минуту; такимъ образомъ мимо каждаго электрода-
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||Г1ЧГа въ минуту проб1;гаетъ 5оо.6=3схх) спипл.; ддя 
loro, чтобы искры могли такъ быстро следовать .Одна 
• другоЛ, нс сливаясь между собой, между г,еыера- 
Юроиъ тока (8) и электродами-крючками включены 
|>дук1ионныя катушки (9). Г>лагодаря этому, внутри 
1ССГО аппарата производится 3000.6.23=414000 отд1Ьль- 
пиг, чрезвычайно быстро удлиняющихся н.зз'гухаю- 
кш  разрядовъ въ минуту. Сила тока въ каждомъ 
|ирядТ. не превышаетъ, какъ сказано выше, о,од ам- 
оера. Аппаратъ питается гюстояннымъ током'Ь.юооо 
юльтъ отъ динамо особой конструкт'и. Воздухт, про­
пекается чрезъ аппаратъ съ такой скоростью, что 
нмо каждаго .электрода (2) проходить 2,3 литра въ 
«ивуту, другими словами на каждый литръ воздуха

локи, служащ1я электродами, между которыми про- 
скакиваютъ искры. Кольцеобразное гъужен1е трубки 
Ги имКетъ существенное значен1с. Во-первыхъ, бла­
годаря ему газъ устремляется чрезъ искровой про- 
межутокъ подъ пзвКстнымъ давледнемъ и съ увели­
ченной скоростью, т. е. очень быстро покидаетъ об­
ласть искры, такъ что образовавш1еся продукты не’ 
усп-Ьваютъ разложиться обратно. ЗатКмъ, проходя 
чрезъ съужен1е, частицы газа получаютъ вихреобраз­
ное движение, что дастъ возможность искрК действо­
вать на очень большое число частицъ. Наконецъ, 
вновь расширяясь за съужен1емъ, газъ охлаждается, 
что опять таки уменьшаетъ обратное распаден1е об­
разовавшихся подъ действ1емъ искры частицъ.

Аппаратъ БоннА, Леройе и Ванъ-Берхема *) пред- 
ставляетъ собой цилиндръ, въ которомъ электриче- 
cKie THxie разряды вызываются между двумя элект­
родами: выложенной вдоль внутренней стБнки спи­
ральной проволокой D iy (фип51 и расположеннымъ 
вдоль оси цилиндра стержнемъ С. Этотъ стержень, 
въ своемъ выступаюндемъ изъ цилиндра конце, слу­
жить сердечникомъ электромагнитной катушки Е. 
Подъ действ1е.мъ магнитнаго поля рад1ально направ­
ленные разряды между стержнемъ С и спиралью D' 
получаютъ вращательное движен1е, благодаря чему

д̂ йствуютъ въ среднемъ около i 3 oo разрядовъ. Для 
уяеньшен1я разрушительнаго дЬйств1я окпсловъ азота 
яа металлическая части аппарата воздухъ предварп- 
тмьно высушивается охлажден1емъ. Выступаюицй 
язъ аппарата воздухъ содержитъ въ себе 2'/, объем- 
HHiT процента двуокиси азота. Что касается затраты 
знерпи, то для получен1я i кило NO3H пока еще 
тратится 12 кнловаттъ-часовъ.

Мы уже упоминали, что азотъ соединяется съ 
кпс.тородомъ не только подъ действ1емъ такихъ элек- 
трическихъ разрядовъ, какъ искра и пламя, но так­
же и подъ действ1'емъ такъ на.зываемыхъ тихихъ пли 
теиныхъ разрядовъ, возникающпхъ, какъ известно, 
между электродами съ боле.е или мен1;е значитель- 
иов поверхностью, разделенными однимъ или двумя 
дмектриками. Сюда относится способъ фирмы Си- 
менсъ и Гальске *), состояний въ томъ, что воздухъ 
или CMtcb азота и кислорода подвергается действ1ю 
темныхъ разрядовъ въ озонизаторе въ присутств1и 
1-2 объемныхъ процентовъ амм1ака; роль послед- 
няго та же, что ^)оль щелочи въ опыте Кэвендиша 
съ искрой: связывать первично образующ)'еся окислы 
азота и предохранять ихъ отъ обратнаго разложен1я; 
п̂олучается а:ютнокислый аммоп1й, отлагающ'|йся въ 

шид1. кристалловъ на стенкахъ аппарата. Воздухъ и 
амтпакъ должны быть совершенно сухи (воздухъвы- 
|уп1пвастся ейрной кислотой, амм1акъ -- натристой 
Известью); не большой избытокъ амм1ака не вредить 
и можетъ быть легко выделенъ обратно и вновь пу- 
щенъ въ дело. Къ сожален1ю, авторы способа не 
приводятъ ни точныхъ данныхъ относительно харак­
тера требуемыхъ разрядовъ (напряжен1я и т. д.), ни 
относительно затрать электрической энерПи; указы­
вается лишь, что для улучшен1я результатовъ полез­
но по.твергать воздухъ предварительному озонизиро- 
ван]'ю.

Укажемъ еще на два аппарата, которые хотя и 
нс предназначены спетиалыю для получен1я окис- 
ловъ азота, все же имЬютъ отношен1е къ этому во­
просу, такъ какъ касаются обработки электрическими 
разрядами газовъ и газовыхъ смесей вообще. Аппа­
ратъ Ф. Ги **) составленъ изъ трубокъ (изъ стекла 
пли иного не проводящаго токъ материала), съужен- 
ныхъ кольцеобразно въ своей средине; непосред­
ственно за съужен1емъ (считая по направлен:ю тока 
газа) въ трубку введены чрезъ ея стенки две прово-

*) HtM. прив. 8 5 1 0 3 , 1886  г.
**) Ph. Guye, нЪ.м. прив. № 8 8 3 2 0 , 1 8 9 4  г.

прикосновен1е ихъ съ газомъ, движущимся по осе­
вому направлен1ю цилиндра, делается боле.е полнымъ.

Наконецъ, остается еще упомянуть о привилепи 
Р. Нитака, предлагающаго пользоваться для связы- 
ван1я атмосфернаго азота не электростатическими 
разрядами, а электролизомъ **). Для этого вода 
подвергается электролизу въ закрытыхъ приборе, 
въ которомъ поддерживается давление ю о — 150 ат- 
мосферъ, катоды—изъ угля, аноды—платиновые. Ат­
мосферный озонъ (во.здухъ вдувается въ воду у ка- 
тодовъ) будто бы соединяется съ водородомъ въ мо- 
ментъ его выделения въ амм1акъ, который затемъ 
окисляется у анодовъ въ азотнокислый аммоний.

Упомянутой пробной заводской установкой обще­
ства „Atmospheric Products С" • несомненно положено 
начало успешной технической разработке вопроса 
о получен1и азотной кислоты изъ атмосферы при 
помощи электричества. Нельзя, однако, не признать 
(по крайней мере, имея въ виду только проникш1я 
въ печать сведен1я), что полное p e .iu eH ie  этого во­
проса пока еще не представлено. Действительно, 
какъ указано выше, по способу Брадлей и Ловджоя на

*) Bonne, I.e-Royer и van Berchew, нем. прив. 9 3 5 9 2 , 
1 8 9 4  г.
**) R. Nithak, нем. прив. 9 ,55 .3 2 , 189 4  г.
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производство I кило азотной кислоты тратится 12 
киловаттъ-часовъ =  около 87З0 большихт. калор1й, 
тогда какъ теоретически для этого требуется около 
562 калор1п (IOOO гр. NO3H отвЪчаютл, 476,2 гр. N0 ); 
такимъ образомъ, выходт. азотной кислоты, считая 
на затрачиваемую электрическую энерг1ю, не превы- 
шаетъ 6 ,3 “/о. Такъ какъ некоторая часть образуемыхъ 
вх электрпческихъ аппаратахъ окисловъ азота усколь- 
заетъ отъ дальн-кйшаго превращен1я въ азотную кис­
лоту и теряется, то собственно полезное д1;йств|е 
тока должно быть выше этой цифры; но во всякомъ 
случай; очевидно, что оно на столько далеко отъ те- 
оретпческаго, что для дальн^йшихъ улучшен1е остает 
ся еще широкое поле. Это и не ыожетъ казаться 
удивительнымъ, если принять во вниман1е, что самъ 
механизмъ д1',йств1я электрическихъ разрядовъ на 
реакц1ю соедпнен1я азота съ кислородомъ еще со­
вершенно не изв1;стенъ, а вл1ян!с разлпчныхъ усло- 
В1Й на ходъ этихъ рсакц1й пзученъ очень недоста­
точно. Бъ этомъ отношен1ю плохую услугу оказы- 
ваетъ высказанн1.1Й н-1;которыми авторами ' взглядъ, 
что образова1ие окисловъ азота подъ д1.йств1емъ элек­
трическихъ разрядовъ представляетъ собой реакцш) 
исключительно элсктротермпческаго характера, такъ 
какъ при такомъ взгляд^, устраняется, а потому и 
не подлежитъ раг:!Сл1;дован1ю, вл1ян1е такихъ факто- 
ровъ, какъ частота электрическихъ разрядовъ и, въ 
особенности, впдъ электрическихъ колебан1Й. Меж.ду 
T’i'iMx при изсл1;дован1и другой реакчп'и, представляю­
щей много аналопй съ образова1пемъ окисловъ азота, 
рсакц1и превращен!я кислорода въ озонъ, вл!ян1е 
этихъ факторовъ доказано и принимается во внима- 
Н1С при конструкцп! аппаратовъ. Такъ, Видеманъ и 
Шмпдтъ нашли, что правильно перюднческ!е, мед­
ленно затухающ!е разряды даютъ больше озона, ч-Ьмъ 
неправильные и быстро прекращаюииеся, т. е. обла- 
даюнпе малымъ числомъ колебан1й- По наблюден!ямъ 
Фрелиха образован!е озона совершается тТмъ лучше, 
чФ.мъ круче кривыя вторичнаго тока; поэтому при 
paOoTt, съ крупными озонизатора.ми, электрическая 
емкость которыхъ велика, для питан!я первичныхъ 
обмотокъ трансформаторовъ сл15дуетъ пользоваться 
или перемТннымъ токомъ, пли если постояннымъ, 
то съ болыиимъ числомъ перерывовъ. Трудно думать, 
чтобы подобные факторы оставались безъ вл1ян1я на 
образован!е окисловъ азота, и отъ подробнаго ихъ 
изучен1я сл'Ьдуетъ ожидать значптельныхъ улучше- 
1ПЙ въ cмыcлtэ бол1:с полнаго использован!я электри­
ческой энерг1и.

Вторая задача, полное paapluneHie которой, пови- 
димому, также еще впереди, это извлечен!е азотной 
кислоты изъ газовой емфеи, получаемой при д1;йств1и 
электрическихъ разрядовъ. Какъ мы вид-Ьли, эта смТсь 
содержитъ въ себТ лишь нисколько процентовъ окис­
ловъ азота. При такомъ разбавлен!и количественное 
превращен!е окисловъ въ азотную кислоту и выдТ- 
лен!е поелКтней въ кониентрированномъ ,состоян!и 
(а азотная кислота и для изготовлен!я взрывчатыхъ 
вещества., и въ другихъ производствахъ требуется въ 
возможно кониентрированномъ вид4 ) является д-fe- 
ломъ далеко не легкимъ. Въ привилепяхъ „Atmos­
pheric Products С““ описывается выд-Ьлен1е азотной 
кислоты путемъ поглощен1я окисловъ въ бащняхъ, 
въ которыхъ сверху внизъ струится холодная креп­
кая с'Ьрная кислота; изъ раствора въ серной кислотЬ 
окислы выгоняются нагрЬван1е.мъ. Указывается также 
на возможность выд-Ьлен1я окисловъ азота изъ газо­
вой смЬси при помощи сильнаго охлажден1я. Значи­
тельно меньше затруднен1й представляетъ, конечно, 
выд-Ьлен1е окисловъ азота при помощи щелочей. 
Щелочная или углекислая сода для этого елпш- 
комъ дороги; поглощен1е производится поэтому из­
вестью, а зат'ймъ, если требуется щелочная соль, 
первоначально полученную известковую обрабаты- 
ваютъ эквивалентнымъ количествомъ бол1;е дешевыхъ 

'сР.рнокпслыхъ солей натр1я или кал!я. Однако и 
здФсь въ дальн-Ьйшемъ встр-Ьчается однс> большое

затруднен1е. Д'Ьло въ томъ, что двуокись азота NQ 
являющаяся главнымъ продуктомъ реакщи (первич̂  
образующаяся окись N0  соединяется сама собойс 
избыткомъ кислорода въ N0 .,) при д-1:йств1и на щЛ 
лочь (или известь) даетъ см-Ьсь азотистокислой 
азотнокислой солей, по уравнен1ю:

2 NO2 т- 2N«0H =  NaNOj +  NaNO, -|- Н.,0;
разд+.лен1е же общихъ этихъ солей друп. отъ apyd 
путемъ кристаллпзац1и сопряжено съ большимиpaJ 
ходами, такъ какъ благодаря ихъ близкой раствор! 
мости, для этого требуется большое число onepauil 
Такъ какъ главный сбытъ самой селитры—въ кача 
CTfit удобрительнаго вещества, то очень важно Bbiaq 
нить, какое ahftCTBie на растен1я оказываетъ при 
M-fecb къ ней азотистокислой соли. Къ сожал-Ьн1|| 
вопросъ этотъ еще не выясненъ. Мнопе считают 
азотистокислыя соли для растен1й очень вреднши̂
Л. Мейеръ, наоборотъ, полагаетъ, что азотистая кио| 
лота на растен1я ни плохого, ни хорошаго действа 
не оказываетъ, но, окисляясь въ азотную кислот 
является косвеннымъ образомъ полезны.мъ веще-] 
ствомъ. Летель, производя опыты удобрен1я съ по1 
лученной при помощи электричества селитрой, со! 
держащей примись азотистокислой соли, не моп 
обнаружить никакого вреднаго atflCTBiH nocahaHel 
Но во всякомъ случа'Ь этотъ важный вопросъ нуж̂  
дается еще въ дальнЪйшемъ болЬе основательном!
И З у Ч  ТН1И.

Перейдемъ теперь къ другому веществу, получае)>| 
мому изъ азота воздуха при помощи электричеству! 
и обещающему въ ближайшемъ будущемъ npioCptCTb Г 
большое значенте: „кальи1й-щанамиду“ *). Уже BCKopt 
после открыт1я Вильсономъ и Моассаномъ техниче̂ 1 
скаго способа получен1я калыий-карбида стали про|| 
И З В О Д И Т Ь С Я  попытки пользоваться имъ для пог.тоще! 1 
н1я азота воздуха и получен1я ценной синеродистой 
(тианистой, синильной) соли, по реактци:

СаС, -ф N, =  C«(CN).,.
Оказалось однако, что эта реаки1я нс протекаетъ'; 

ВТ.' ожидавшемся направлен1и и получить такимъ пу- 
те.мъ синеродистую соль не удавалось. Вскоре зат̂ мЦ ' 
А. Франкъ и Н Каро нашли, что синеродистая соль 
образуется, если кальц|й-карбпдъ заменить карбв- 
домъ бар1я. При обработке этого карбида въ изме.ть- 
ченномъ СОСТОЯН 1И  въ гер.метпчески закрыты.хъ жс- 
ле.зныхъ муфеляхъ чистымъ азотомъ при темпера­
туре краснаго кален1я получается масса, содержа­
щая въ себе синеродистый 6apiit. Но и здесь коли­
чество последняго отвечаетъ только ЗоАо взятато 
карбида **); если же полученная масса подвергается 
затемъ еще сплавлен1ю съ содой, то после выщела- 
чивантя ея водой получается до 86% синероднетош 
соли (конечно натр1я, такъ какъ синеродистый 6apifl( 
съ содой даетъ синеродистый натр1й и углекислый 
бар1й). Ближайшее изследован1е этой peaKuiii обна­
ружило,. что при прокаливан1и карбида 6apia въ 
струе азота требуется главнымъ образомъ такъ на­
зываемый 1г1анамидъ бар1я BaCN.., причемъ вторая 
половина углерода карбида выделяется въ свобо.ь 
номъ виде,' по уравнению:

BaCj -ф N.J =  ВйСМз-ф С;
при сплавленш же съ содой бар1й-и1анамидъ соеди­
няется съ углеродомъ въ синеродистый 6apii1.

* )  Си. доклады, сд-Ьланные Эрдьвейномъ и Фраикояъ 
V-«y международному конгрессу прикладной хии1н въКер- 
лнн-Ь, .наир., въ cZeitschrirt fiir angewanclte cheniie» 1903 
№ -23-, также сообщен1е общества «Cranid-Gesellschaft m. 
В. R , Berlin» тамъ же 22.

**) Зандманъ сообщаетъ, однако («Acetylen in Wissen- 
sclial't n. ■ Technik», 1903, стр. 137). что дЪйствуя азотояъ 
на карбидъ бар1я при 8(Ю— 10(Ю", ему удалось прямо по- 
л.у.чить до 95,3"/о синеродистаго бар1я.
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Когда это выяснилось, должна была, конечно, воз-- 
•1кнуть мысль подвергнуть вторичному изсл'Ьдова- 
■>' реакц)ю калыий-карбида съ азотомъ. такъ какч., 
чтя раньше з;Н:сь и вовсе не было получено син'е- 
• жтой соли, то МОП. образоваться калыцй-и1ана- 
;;1ъ,’у('кользнувнпй отъ наблюден1я. ДЪйствитСчТьно 

м̂алось, что и кальшй-карбидъ поглощаетъ ao^sVo 
аорстичсскаго количества азота, превращаясь: въ 
,льшй-1ианамидъ. Г1ревращсн1е посл1;дняго въ си- 
|0дигтыя голи возможно двумя путями: или cririji'- 
енкнт. съ поваренной солью, причемъ выд’Ьлив- 
|’;'!ся углеролъ соединяется съ кальигй-иганамиДомъ, 
'Я же вы1цслачиван1смъ водой, причемъ калыий- 
лнамвдъ превращается въ известь и дии1анд1'амидт:

aCrtCN, +  4 Н, 0  == (CNNH,), +  2С«(ОН)„
■плавлешемъ дшпандгамида съ содой.
Однако, несравненно большее значенге, ч^мъ для 
одзводства синеродистыхъ солей, им Ьетъ кальщй- 
анаявдъвъ качествЬ удобрительнаго вещества для 
■фаю хозяйства. Д+,ло въ томъ, что эта соль при 

'itCTBiii водяного пара подъ давлен1смъ легко прс- 
ращается въ амхпакъ; въ почв!; же, какъ показали 

опыты проф. II. Вагнера на Дармштадтской испы- 
;лел1.ной сельскохозяйственной стангин, ;сальц1Й- 
манамн.дъ ра.злагается на амм1акъ и селитру; пбдоб- 
че же опыты были произведены и аналогичные ре- 
оьтаты получены Герлехомъ въ Познани. Такъ какъ, 

того, самъ кальц1й-ц1анамидъ для растсн1й со- 
кршенно безвреден!., то значенге его въ качеетвЬ 
..обрнтельнаго вещества взам1;нъ селитры и амхнака 
■ подлежптъ сомн1ипю.

При описанно.мъ способ!; получен1я калыий-uia- 
наанда электричество играетъ только непрямую роль, 
при производств!; исходнаго матер1ала —кальдай кар­
бид»; нагрЪванае же посл!;дняго въ стру!; азота вю- 
лг быть произведено не только въ электрической 

но и въ нагр!;ваемыхъ обычными способами 
мЬныхъ ретортахъ. Дальн!;йш1е опыты фирмги 
Синенсъ и Гальске вт, Берлин!; показали, однако, что 
новее н!.тъ надобности предварительно изготовлять 
шыай-карбпдъ, но что можно непосредственно д!;й- 
авовать азотомъ на см!;сь извести и угля въ элек­
трической печи, но уравнен1ю: •

СаО Ч- 2С 4- 2N=CaCN, - f  СО.
Получаемый продуктъ, такъ называемый „С»'юн- 

гозская .масса" („Siemens Masse"; продуктъ, получен­
ный Франкомъ, содержащтй кальц1й-1данамидъ и угле- 
родъ, названъ „азотистой известью", „Kalkstickstoff") 
г̂одержитъ въ себ!; i2 —i4"/o связаннаго, полезного 
[ юта и, по опытамъ Герлаха, обладаетъ такой д<е 

;обрительной способностью, какъ масса <1>ранка и 
:ро (азотистая известь), содержащая 20—22'/о азот.т. 

1|рямое же получен1е кальд1й-д1анамида пзт. извести 
: угля, конечно, гораздо бол!;с экономно, ч!;мъ гтро- 
и,)во,дство въ двк операц1и, чрезъ ста;ию карбида.

Коллекторные двигатели перем^ннаго тока.
Статья Осноса.

Сообщен1е, сделанное Ламмомъ передъ амерпкан- 
псимъ институтомъ инлсенеровъ-электриковъ, при- 
ыекло жив-Ьйшее вниман1е вс!;хъ спегдалистовъ. 
Дкто касалось оборудован1я перем!;ннымъ однофаз- 
нымъ током I. железной дороги въ 7З клм. длиной 
иежду Вашингтономъ и Балтиморой. Нужно въ дей­
ствительности удивляться гражданскому мужеству 
1амма, решившагося вытащить изъ архива последо­
вательный двигатель, отъ котораго техника уже дав- 
нымъ-давно отказалась. Защитнпкамъ этого двига­
теля пришлось опровергнуть многче укорснивш1еся 
предразеудки, что имъ вполн!; удалось. Первое воз-

раженте, которое выдвигали противъ прпм!;нен1я 
коллекторов!, у машинъ перемБннаго тока, это было 
то, что при Э Т О М !, должно происходить сильное 
искрообразован1е. Но, вообще говоря, это неправильно, 
такъ какъ можно уменьшен1емъ напряжен!я на пла- 
стинкахъ коллектора избегнуть ■искрообразован{я. 
Затруднен!я могли 6i,i только воз!!икнуть вслелств1е 
пндуктированныхъ 1!еременных1ъ полемъ токовъ въ 
коротко замкнутыхъ при посредстве щетокъ сек!1,1яхъ 
обмотокъ. Но независимо отъ другихъ спо.собовъ, о 
которыхъ р!;чь будетъ ниже, этихъ затруднен1й мож­
но избегнуть употребляя невысокое напряжен1е на 
каждой пластинке коллектора илп, иначе говоря, 
ограничивая число витковъ въ каждой ceKiiiit и уве­
личивая контактное сопрот!!Влен1е при г!Омощи уголь- 
ныхъ-щетокъ. Также возбуждавщ|й опасен1я сдвигъ 
фазъ х!Ожно предупредить простыми средствами.

Ламму прпнадлежптъ, так!!мъ образомъ, заслуга 
привлечеН1я вни.ман1я къ коллекторным!, двигатс- 

.лямъ переменнаго тока и указан!я ишрокаго поля 
применен1я для этихъ двигате.тей.

Въ .этой новой системе, повидпмому, н!;тъ ничего 
новаго. Штейнметцъ вполне правильно зам!;тилъ, 
что зд!;сь ндетъ р!;чь о старыхъ последовательных!, 
двигателях!.', потеряв1!1пхъ при соответствующем!. 
спроектирован1и свои п'режн1е недостатки.

Последовательный двигате.!ь пспыталъ ту же судь­
бу, что и мноНя друпя изобретен!я; до т!;хъ поръ, 
пока техника и промышленность не б1.!лн особе!!но 
развиты, двигатель быль оставленъ въ сторон!;; но 
все усилившаяся конкурсн!!,1я заставила искать улуч- 
шен)й II новыхъ пзобр!;тен1й, и тогда вспомнили о 
последовательномъ двнгател!;.

Наиболее сходный по типу съ последовательным!, 
двигателем!, это—рспульс1онный двигатель Томсона. 
Этотъ двигатель тоже, по крайней мере, въ Квропе 
не получнлъ никакого приме'нен1я. Главной причи­
ной этого является то, что при обыкновенномъ уст­
ройств); вращающ1Й .моментъ двигателя быстро па- 
даетъ съ увеличен!емъ скорости; кром!;того, не легко 
переменить наг!равлен1я вращен1я. Дальше мы уви- 
димъ, каки.мн средствами можно уничтожить эти два 
недостатка.

Кроме этихъ двигателей, есть еще ц!;лый рядъ 
другихъ однофазн!.1хъ двигателей съ коллектором!., 
которые еще не привлекли особеннаго вниман1я 
публики: это—машины, изобретенный и патентован­
ный Аткинсоиодп. съ 1895 по 1898 г. Нужно здесь 
заметить, что Лткинсонъ показалъ вполне главный 
свойства коллскторныхъ двигателей, какъ напримеръ, 
воздюжность рс’гулирован1я скорости безъ значитель­
ной потери энерпи.

Въ виду важнаго значен1я, которое въ настоящее 
вред!я имеет!, коллекторный, двигатель, будетъ по­
лезно разобрать вс!; системы этихъ двигателей и 
сравнить ихъ достоинства и недостаъки.

Для более удобнаго сравнен! я фигуръ дюжду со­
бой, он); расположены такъ, что поле горизонтально, 
а ось поля—вертикальна.

На всЬхъ фигурахъ изображена двухполюсная СХСД1Л.

К —обоэначаетъ кодшенсахионную обдютку.
R  -  сопротивлен1е индуктивное или неиндуктивное 

или трансфорд!аторъ съ перед1енныд1ъ коеффицхен- 
тод1ъ трансфордшщи.

С—обдютка индуктора (поле).
П о с л е д о в а т е л ь н ы й  д в и г а т е л ь .  Уже дав­

но было известно, что обыкновенный последователь­
ный двигатель можно питать перед1енныд!ъ токо.мъ, 
такъ какъ вращающ1Й моментъ сохраняетъ одно и 
то же направлен1С, если только направлен1е тока дх!;- 
няется въ одно и то же вред1я въ индукторе и якор!;. 
Величина вращающаго дюдюнта издхеняется пропор- 
ц10нально квадрату силы тока; вращсн1е двигателя 
происходить толчкадш. Но такъ какъ толчки сл е­
дуют!. одинъ за другид1ъ очень быстро, если только 
число перемкнъ тока не очень д1ало, и действуют!, 
въ однод1Ъ и тод1ъ же нанравлен1и, то получается
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непрерывное вращен1е, если только приводимая въ 
движен1е масса достаточно велика. Съ этшЧ точки 
зр-Ьн1я двигатель перем-Ьннаго тока подобснъ паро- 
вымъ иль газовымъ машинамъ. Для уменьшен1я по­
терь на токи Фуко и гистсрезись нужно употреблять 
пластинчатое железо. Дто не является неудобством!-, 
такъ какъ мног1я фирмы, наприм'1фъ, компан1я Вес- 
тингауза, строятт, даже машины постояннаго тока 
изъ пластинчатаго жел’Ьза. Недостатки этихъ двига­
телей сл^дующ1е; I .  электродвижущая сила, индукти­
рованная перем^ннымь полемъ въ коротко замкну- 
тыхъ щетками секщяхъ обмотки и 2. сдвип, фазъ.

Электродвижущая сила коммутац1и зд1>сь не боль­
ше, ч-Ьмъ въ двигателяхъ постояннаго тока и не мо- 
жетъ причинить серьозныхъ затруднен1й. Чтобы ей 
противод-Ьйствовать, необходимо уменьшить насколь­
ко возможно реакц1ю д1;пи и уменьшить число вит- 
ковъ, приходящихся на пластину коллектора. Такъ 
какъ электродвижущая сила индукп,1и въ коротко 
замкнутыхъ секдгяхъ якоря пропордюнальна числу 
витковъ, то съ уменыиен1емъ числа виткстъ на плас­
тинку коллектора уменынаются и токи короткаго 
замыкан1я, вызываемые перем-Ьннымъ полемъ.

У м е н ь щ е н i е с д в и г а  ф а з ъ .  Сдвигъ фазъ вт. 
посл'Ьдовательномъ двигател’Ь вызывается самопн- 
дук1дей статора и ротора. Первой изъ нихъ нельзя 
совершенно устранить, такъ какъ необходимо им^ть 
въ двигателФ, поле для создан! я вращающаго момента; 
наоборотъ, поле, создаваемое якоремъ, совершенно 
лишнее для нормальнаго хода двигателя, и можно 
свободно избавиться отъ него и связанной съ нимъ 
самоиндук1ии. Для этого достаточно только перпен­
дикулярно къ индуктирующей обмотк1з. пом-Ьстить 
компенса1ионную обмотку, черезъ которую главный 
токъ проходилъ бы въ обратномъ направлен!и. ЧЪмъ 
меньше разстоян!е между этой обмоткой! и обмоткой 
якоря, тФмъ совершенн'Ье компенсахдонное д'Ьйств1е 
(фиг. 6а).

Вм-fecTO того, чтобы соединить компенсад10нную 
обмотку последовательно съ якоремъ, можно ее зам-

Фиг. 6а. Фиг. 6Ь.

йена къ коллектору. Этимъ способомъ напряжй 
на коллекторе можетъ быть понижено до кз1 
угодно величины. Однако, при этомъ устройств4г.11 
ное поле чрезвычайно ослаблено и сдвинуто наза/ 
вследств1е действ1я амперъ витковъ обмотки низк| 
напряжен!я, такъ что получается такое же явле

кнуть на короткую (фиг. 6Ь). Тогда въ депи, какъ во 
вторичной обмотке трансформатора, образуется ин­
дуктированный токъ, которъпй значительно ослаб- 
ляетъ поле, создаваемое якоремъ.

Сдвигъ фазъ въ двигателе между прочимъ про- 
пордюналенъ частоте переменътока въцепи; когда 
же поле якоря вполне компенсировано, то сдвигъ 
пропорхдоналенъ также числу витковъ обмотки ста­
тора и обратно пропорхд'оналенъ скорости вращен!я 
якоря и числу витковъ его обмотки. Для того, чтоб!.!, 
какъ можно только умень!иить сдвигъ, нужно выби­
рать пер!одъ сети и междужелезное пространство 
возможно малых!и. Кроме того, обмотка статора дол­
жна быть правильно расположена по окружности, 
чтобы разность между электродвижущей силой само- 
индукц!!! и противодействующей электродвижущей 
силой была бы возможно мала.

Чтобы избежать при употреблен!!! высокаго на- 
пряжен!я помещен!я на вагоне трансформатора, 
можно применить схему, изображенную на фххг. ic. 
Обмотка статора состоитъ изъ двухъ кон!!ентриче-’ 
скихъ обмотокъ, одна изъ которыхъ, состоящая изъ 
болы!!Ого числа витковъ, присоединена къ сети, а 
другая съ неболы!!имъ числомъ витковъ присоеди-

Фиг. 6с.

какъ и у репульс!онн!.!хъ двигателей съ отдельны* 
полюсами. Поэтому должно оставить подъ сомик 
н!емъ пригодность схемы (6с).

Ш у н т о в о й  д в и г а т е л ь .  Об!.1Кновенный ш) 
товой двигатель можно также питать переменны] 
токомъ. Если якорь и индукторъ обладаютъ одной! 
той же реак!1,!ей самоиндукхди, то токи въ нихъс4  
падаютъ по фазе и двигатель беретъ съ места *  
болыиимъ вращающимъ моментомъ. При возрасЛ 
я!и скорости якорь поглощаетъ рабочую слагаюшр 
тока, а индукторъ—безваттную. Эта разность фа̂  
илхе.етъ сле'.дств!емъ появление более или менее 
вершеннаго вращающагося поля, всле,дств!е чел 
уменып.ается искрообразован!е 'на коллекторе. Не 
вследств!е разности фазъ между токами въ инди- 
торе и въ якоре вращаюийй моментъ значительл 
уххеньшается; нагрузка, которую можетъ выдержан 
двигатель поэтому чрезвычайно мала и его пракп- 
ческое применен!е врядъ ли заслуж!!ваетъ вниманЦ1 
Применять здесь компенсахйонную обмотку какъп | 
случае последовательнаго двигателя нестоитъ, таи i 
какъ и тогда ххри полной скорости вращен!я двш> 1 
тель тоже обладалъ бы ничтожнымъ вращающият 1 
моментомъ.

Р е п у л ь с ! о н н ы й  д в и г а т е л ь ,  (фиг. 7—)d) 
Этотъ дв!!гатель можетъ быть приключенъ къ ctii 
или прямо, или чрезъ посредство тpaнcфopмaтopt 
Щетки его коротко замкнуты и сдвинуты на onpeat- 
ленный уголъ по отно!пен!ю къ оси обмотки статора. 
Слагающая ххоля статора, совпадающая съ направ.1е- 
н!емъ щетокъ, возбуждаетъ въ коротко замкнутой 
обмотке якоря токъ, который при г!Окое двигателя 
почти гтрямо прот!!воположенъ по фазе полю статора. 
Действ!е этого тока на другую слагаю!!!ую поля ста­
тора, направленную ххерпендикулярно къ щеткамъ 
вызывает!, сильный начальный вращающ!й моментъ 
ЧЬмъ меньше сопрот!!влен1е якоря и воздушны!

Фиг. 7 .

п|)бмежутокъ, чемъ ближе уголъ между фазой поля 
статора и токомъ въ якоре къ i8o“, тФ.мъ больше 
вра1ДЦющ!й моментъ двигателя при одномъ и томъ 
же ■потреблен!и тока. Но при возрастан!и скорости 
вра!!1ен!я якоря слагающая поля статора, перпенди- 
кул(ярная къ направлен!ю щетокъ, индуктируетъ въВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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||opt электродвижущую силу, совпадающую по фазЪ 
ё полемъ, которая приближаетъ токт. въ якррф къ 
ёправлснио первичнаго тока. Bc^tacTBie этш;о'раз- 
йаь'фазъ между токомъ якоря и полсмъ статора

Jjerb при увеличен1п скорости все отклоняться отъ 
1‘, и вращающ!!! момента, двигателя будетТ.'умень- 
■аться. Это уменыпен1е вращающаго момента хотя 

иеньше здФсь, ч-Ьмъ у шунтоваго двигателя, но 
■редотавляетъ все-таки больщое неудобство. ' 

Предложенный впервые Томсономъ репулйсюн- 
|ьй двигатель былъ устроенъ, какъ обыкновенный 
двигатель постояннаго тока съ отдельными полюсами. 
Пме двигателя поэтому могло образоваться только 
п направленп! полюсовъ; поле же якоря наклонен- 
вое подъ угло.мъ къ полюсамъ ослабляло главное 
no.ie, а вместе съ темъ и результирующее поле дви­
гателя. Другими словами, результирующее поле дви­
гателя производилось не только первичнымъ токомъ, 
но аомбинированнымъ де.йств1емъ первичнаго и вто- 
ричнаго токовъ. Какъ во всякомъ двигателе, ттервич- 
Hiie поде индуктируетъ, всле>дств1е вращен1я, электро- 
;в*жущую силу въ якоре и производитъ такимъ об­
разом!. запаздьтван1с тока въ якоре. Но вторичное 
золе, почти противоположное первичному, произво­
дить упрежден1е тока. Между прочимъ, вследствте 
atilCTBia вторичнаго поля, сдвигъ фазъ между ре- 
зультирующимъ полемъ двигателя и токомъ въ якоре 
значительно меньтпе i8o“. Вследств1е этихъ двухъ 
прнчинъ, репульсюннт.тй двигатель съ отдельными 
полюсами потребляетъ сравнительно большой токъ 
и даетъ слабый вращающтй моментъ.

Кроме того, вследсттнс неодинаковаго распреде- 
.гешя железа не ыожетъ возникнуть никакого вра­
щающаго ноля, и двигатель работаетъ съ большимъ 
дагомъ фазъ и большимъ искрообразовантемъ.

Если же, наоборотъ, двигатель построенъ съ соб- 
.1юден1емъ одинаковаго воздушнаго промежутка, а 
сл4довательно съ однимъ и темъ же магнитнымъ 
сш1ротнвлсн]емъ по всей окружности, то поле якоря 
образуется въ направлен!!! щстокъ, и вращен!е якоря 
не можетъ вызвать образован!я никакой электродви­
жущей силт.т, такъ какъ для этого нужно поле, пер­
пендикулярное къ направлению щетокъ. Поэтому въ 
репульс1онномъ двигателе безъ выделенных!, полю­
совъ электродвижущая сила, создаваемая въ якоре 
вращен!емъ, зависитъ всецело только отъ ттервичнаго 
поля. Кроме, того, здесь, вследств!е разности фазъ, 
между первичнымъ и вторичнт,тмъ полями образует­
ся вращающееся поле, де.йств!е котораго заключается 
въ уменьшен!!! сдвига фазъ и пскрообразован!я.

11,чъ этихъ краткихъ соображен!й следуетъ, что 
пндукторъ рс!1ульс!оннаго двигателя долженъ 61.1T1. 
приготовлснъ тгзъ равномерно распределенныхъ же-

Внимательное изследован!е показываетъ, однако, 
"что равномерно распределенная обмотка наиболее 
Выгодна, такъ какъ въ данномъ случае произведена 
коефф!!щентовъ разсеян!я первичнаго и вторичнаго 
(при чемъ подъ коеффид!ентомъ разсеян!я !!0дразу- 
мевастся величина меньшая едини!!,ы) будетъ иметь 
наибольшее значен!е, а следовательно сдвигъ фаз-i 
наименьшимъ.

Въ одномъ германскомъ патенте указывается сле­
дующая схема: сеть соединена со щетками коллек­
тора, а обмотка статора замкнута на короткую въ

двухъ дщметрально противоположныхъ точкахъ, сдви- 
нутыхъ по отношен!ю къ щеткамъ (фиг. ус).

Это приспособлена нецелесообразно, такъ какъ, 
во-первыхъ, коллекторъ долженъ переносить всю 
нагрузку дв!1гателя, и, во-вторыхъ, результирующее 
ноле двигателя (съ невыделенными полюсами) про­
изводится исключительно вторичнымъ токомъ, что 
вызываетъ неблагопр!ятный costp.

Томсонъ пре.дложилъ еще другой т!шъ репуль- 
с!онныхъ двигателей, въ которомъ применены вмЬ- 
сто узкихъ щетокъ, замкнутыхъ на короткую, две 
широктя щетки, замыкаюющ!я на короткую каждая 
почти около четверти обмотки якоря. Токи корот- 
каго замыкан!я являются въ тоже время полезными 
!1 действующими токами. Въ !!р О Т И В О П О Л О Ж Н О С Т Ь

Фиг. 7 с. Фиг. 7 (3.

Фиг. 7 а.*)

л3;знь!хъ массъ. Обмотка индуктора должна быть 
гдетана такъ же, какъ у обыкновеннаго индукцюн- 
наго двигателя (ф!1г. уа), т. е. делать обмотку по 
возможности распределенной по всей окружности 
индуктора. Можно, однако, располагать и на отдель- 
ныхъ полюсахъ, если симметрично съ ними помест!1ть 
необмотанные полюса, занимающ!е почти всю остав- 
щуюся свободной поверхность индуктора (фиг. уЬ).

обыкновенному репульсюнному двигателю, здесь не 
будетъ, следовательно, вредныхъ токовъ короткаго 
замыкан!я; но за то эти щетки вызываютъ довольно 
большое трен!е. То обстоятельство, что токъ про­
ходить только черезъ одну половину якорной об­
мотки, не представляетъ значительнаго неудобства. 
Во-первыхъ, можно брать плотность тока въ якоре 
ВТ. V' 2 разъ больше, такъ какъ каждая секц!я обмотки 
находится подъ токомъ только полпер!ода; во-вто- 
рыхъ, въ обыкновенномъ репульсюнномъ двигателе 
только одна слагающая поля статора вызываетъ вра- 
щающ!й моментъ, между тЬмъ, какъ при схеме 
фиг. уа действуетъ полное поле статора.

(Е. Т. Z. 1904).

(Продолжете слп^уетъ).

*) На вс'Ьхъ фигурахъ стрЪлка означаетъ направле- 
ш  поля.
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научный обзоръ.
Электролитичеок1й конденсаторъ Цим­

мермана. Асснметрическая, односторонняя прово­
димость алюмин1я въ растворахъ н'Ькоторыхъ солей, 
какт. изв-Ьстно, есть результатъ образован1Я на его 
поверхности тонкой пленки, которая позволяетъ без- 
препятственно проходить току въ направлен!!! отъ 
электролита къ мета-тлу, но является непроводни- 
комъ для тока обратнаго направлен1я. Составъ этой 
пленки неизв1>стенъ, по всей в1зроятности это какая 
нибудь окись алюмин1я, но присутств1е ея можно 
определить по интерференщальнымъ !!в1;тамъ на по­
верхности электрода. Толщина слоя изменяется въ 
зависимости отъ услов!й образован1я его, и по опре- 
делен1ямъ Циммермана на основан1и интерферен- 
nioHHOil окраск!!, толщина эта колеблется въ преде- 
лахъ 0,00005—0,0005 Односторонн1я свойства плен­
ки замечаются только тогда, когда элек-тродъ погру- 
женъ въ растворъ. Въ сухомъ виде пленка ничемъ 
не отличается отъ обыкновенныхъ д1электриковъ. 
Д1электрическая постоянная пленка не единица, какъ 
это принималось многими. Если вычислить эту ве­
личину по дарнымъ; электроемкости электрода и тол­
щине пленки, то получается число около 8о.

Если оба электрода алюмин1евые, то постоянный 
токъ не можетъ проходить ни въ томъ ни въ дру- 
гомъ направлен!!!, но если напряжен1ена электродахъ 
изменяется, если въ цепи находится генераторъ пе- 
ременнаго тока, то электролитическая ванна съ алю­
миниевыми электродами начинает'^ действовать, какъ 
конденсаторъ, и въ !!епи можетъ !!иркулировать пе­
ременный токъ. Когда одинъ изъ электродовъ, на- 
пр. I (см. фиг. 8), заряжается положительно, то во 
всей !!епи токъ имеетъ направлен!е отъ i къ 2. Но, 
какъ только напряжен1е на электроде достигаетъ

личина напряжен1я по обе стороны пленки элект 
да есть сумма этихъ указанныхъ двухъ напряжен! 
постояннаго и перемённаго. На фиг. 9 и !о и,!0брГ 
жены кривыя этого напряжен!я, полученный п|

Фиг. 9  и 10 .

помощи пр!!бора Влонделя. Напряжсн!е, какъ видя 
!!зъ рисунковъ. ПОЧТИ не опускается ниже нулсв( 
лин1и; это есть результатъ постояннаго заряда 
конденсаторе. Напряжещ'е, даваемое машиной, 
обоихъ случая.хъ имело видъ синусоидальной криво! 
си.ммстрично расположенной по обе стороны ну.и 
вой лин1и. Вследств!е не вполнё. идеальной асснме̂  
р!и пленки II поляризац1и угольнаго и алюмпшсва! 
электродовъ и некоторыхъ побочныхъ причинъ 
колебаний все-таки пересЬкаетъ кривыя.

При по.мощи вольтметровъ, для постояннаго 
переменнаго тока, можно определить общую велц 
чину напряжен1я на электродахъ и действующую i 
личину одного переменнаго тока. Теоретически пер]

К
Е=о,8вая величина равна -----й.=о,866 Е, другая же-7::

2  У  2

=0,707 Е. Вследствие упомянутыхъ недостатков!, кон! 
денсатора, величины даваемыя вольтметрами н1;П 
сколько ниже, а их!енно о,77Е и о,6о5Е.

Если Q зарядъ на электроде, когда напряжен!е1  
достигаетъ максимума Ем. то зарядъ на друтом1Г 
электроде равенъ нулю. Поэтому энерпя, заключснД
ная въ конденсаторе въ этотъ моментъ—W ,= — QE«.‘

Когда разность потенц!аловъ на электродахъ—О!' 
зарядъ Q поровну распрсде.ленъ на ни.хъ, и каждьиВ
электродъ заряженъ до потенц!ала . Энергия кон­
денсатора тогда въ двое меньше

максимума и начпнаетъ убывать, токъ изм1;няетъ 
направлен!е и положительный зарядъ сообщается 
противоположному электроду. Насколько убываетъ 
зарядъ на одномъ электроде, настолько же возрос- 
таетъ онъ на другомъ. Изъ этого ясно, что электро- 
литъ сохраняетъ постояннордпнъ и тотъ же зарядъ, 
который зависитъ отъ емкости электродовъ и мак- 
симальнаго напряжен!я на полюсахъ генератора. 
Если отключить динамомашину и соединить элек­
троды на короткую, то между электролитомъ и про­
волокой, соединяющей электроды, установится неко­
торая разность потенц!аловъ. Если погрузить въ 
растворъ угольный электродъ R  (фиг. 8) и соединить 
его съ внешней частью цепи черезъ вольтметръ, то 
токъ, проходящ1й черезъ вольтметръ, указываетъ на 
присутств!е свободнаго заряда въ конденсатор^;.

Если къ электродамъ присоединить индукцюнную 
катушку, какъ показано на фиг. 8, то средняя точка О 
ея обмотки всегда остается нейтральной, и между 
нею и электродомъ R разность потенщала остается 
всегда одна и та же, а именно такая же, какъ и въ 
предыдущемъ случае между электролитомъ и внеш­
ней- частью цепи, замкнутой на короткую. Эта раз­
ность потенщаловъ равна половине максимальнаго. 
напряжен!я на полюсахъ генератора. Въ то же время 
разность потенгуаловъ между электродомъ и точ­
кой О равна въ каждый данный моментъ половине 
мгновенной электродвижущей силы генератора. Ве­

vv, =  2 .\2 2 2 J  4

Изменен!е энерхтп за это время VV,—\У’з = QRm

Изъ этого видно, что электролитическ!й конден­
саторъ .отличается отъ обыкновеннаго, какъ присут- 
ств!емъ постояннаго заряда, такъ и тёмъ, что энер-' 
г!я его никогда не падаетъ ниже половины своей 
максимальной величины. Но въ остальномъ онъ впол­
не подобенъ станюлевому. Если напряжен!е измВ 
няется гармонически, то такъ же изменяется и энер­
пя и токъ. заряжающ1й его.

Потери въ это.мъ конденсаторе делаются значи­
тельными только при большихъ напряжен!яхъ. Но 
и въ нормальныхъ услов!яхъ отъ времени до времени 
пленка ра.зрушается въ отдельныхъ точкахъ, и эти 
небольш1я отверст!я, хотя существуютъ и очень ко­
роткое время, являются путями утечки тока. ВооС- 
цре же .все механическ!я поврежден!я пленки очень 
быстро автоматически исправляются электрохими­
ческими процессами въ конденсаторе. Разрушен!е 
пленки становится значительнымъ только при на- 
пряжен!яхъ, превышающихъ нормальное напряже- 
Hie. Впрочемъ Циммерману удалось получить пленки. 
котррЫя при соблюден1и известныхь услов1й выдер- 
живаютъ до 1250 вольтъ. Потери зависятъ, кром4 

■ ТОГО,' и отъ пер10да тока. При токахъ бо.п.шой ча­
стоты оне становятся значительными.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Нормальное напряжен1е для алюмин1еваго кон- 
шсатора нмФ.етъ пред'Ьломъ прнм-Ьрно 150 вольтъ. 
роизводительность его колеблется отт. 9 5 до 97°/о. 
рп напряжен1и въ но вольтъ конденгаторъ ,• рабо- 
кть съ производительностью въ 95V0 съ лищкрмъ. 

f BicT, разм-Ьры и стоилость такого конденсатора 
ip одну микрофараду значительно меньше,' ч1.мъ 
1|бы|[нопеннаго, станюлеваго. При большихъ на[пря- 
Рен1яхь, когда одинъ конденсаторъ недостаточенъ, 
гн преимущества не такъ замФ.тны.

Емкость алюмин1еваго конденсатора при дро.воль- 
шъ приблизительно 0,25—0,5 микрофарады на ква­
дратный дюймъ поверхности электрода. '

Electr. Review. 1904.

Колебашя въ первичной обмотк^Ь ин- 
дукцюнной катушки. А. Брока. При помощи 
онд(̂ рафа Госпиталье Брока получилъ нисколько лю- 
бопытныхъ кривыхъ, обнаруживающих'!» неожидан-

прерыватель обладаетъ весьма неудобными свойст­
вами. Черезъ нисколько моментовъ посл'Н приведе­
ния его въ дБйств1е, кривыя ондографа теряли вся­
кую правильность и въ особенности для момента 
размыкан1я тока нельзя было получить никакихъ 
опредБленныхъ результатовъ. Понятно теперь, по­
чему этотъ прерыватель работаётъ такъ плохо при, 
токахъ большой частоты. Притомъ для большой ка­
тушки, дающей искру въ 55 см., онъ чрезвычайно 
увеличивалъ пер1одъ замыкан1я и въ огобснности 
размыкан1я тока. Повидимому, ртуть увлекалась пре- 
рывателемъ, всл^Ьдств^е чего пер1одъ размыкан1я воз- 
росталъ до '/200 секунды.

БолБс пригодной, ч-Ьмъ камертонъ, оказалась ртут­
ная турбина, которая даетъ xopouiie результаты при 
40—60 оборотахъ въ секунду.

На фиг. I I  изображена схема, которой пользовал­
ся Брока въ своемъ изслБдованш. Р—батарея, R —со- 
противлен1е безъ самоиндукции, В —катушка и J —пре­
рыватель. ИзмР,рен1я производились, во-первых-ь, у 
концовъ сопротивлен1я R, разность потешцаловъ въ 
точкахъ а, и 6, даетъ силу тока въ ц'Ьпи. Зат+.мъ 
изслЕдовались колебан1я напряжсн1я на кондахъ ка­
тушки и на обкладкахъ конденсатора.

На фиг. 12 изображены кривыя силы тока и раз­
ности потейц1аловъ у зажимовъ маленькой катушки. 
Существующая, обычная теор1я не даетъ возможно­
сти объяснить видъ полученныхъ кривыхъ. Въ са- 
момъ д'Ьл'Ь обыкновенно сила тока выражается такъ:

Откуда пОлучаемъ
аг Е
d f ~ L  ^ L

Фиг. 11 .

ныя явлен1я въ первичной обмоткЕ индукщонныхъ 
катушекъ. Въ началБ в-ь качеств!; прерывателя слу- 
жилъ камертонъ Вильяра, но ока;залось, что этотъ

L ^  — это .и есть величина разности потенща-
лов!. на кондахъ первичной обмотки. При ( — о она 
должна была бы равняться Е, но, какъ показываютъ 
кривыя, максимумъ напряжен1я достигается значи­
тельно позже. На фиг. 12 кривая напряжен1я опус­
кается ниже оси обсциссъ, другая же кривая харак- 
теризуетъ .колебан1я силы тока). Повидимому это .за- 
паздыван1е максиму.ма зависитъ отъ прерывателя.

Фиг. 1 2 .
Маленькая катушка съ конденсаторомъ 0 ,5  мф. Действующая сила тока 2  аяп.

Маленькая катушка съ конденсаторомъ 0 ,5  мф. Действующая сила тока 1 амп.
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Для маленькой катушки нельзя установить точно 
существован1Я собствениыхъ колебан1й въ первичной 
обмотк-Ь при малой сил'Ь тока, но когда сила тока 
достигаетъ максимума, повидимому, обнаруживается 
одно колебан1е сг  iiepioaoMi. около o,ooi секунды.

На фиг. i3  показаны кривыя для конденсатора.

масло, и распространялись по двумъ проволока! 
Проволоки яти, длиною въ 9 метровъ, вели къдвя 
металлическимъ стерженькамъ (длина д с.м.), расш 
ложенныхъ въ фокальной лин1и параболическагоз 
кала. Пучекъ параллельныхъ лучей, OTpasiiBluiiJ 
отъ зеркала, падалъ на другое такое же зеркало!

Фиг. 1 4 .
Большая катушка съ конденсаторомъ въ 5  мф. Действующая сила тока 0 ,5  аип.

Вверху изображена кривая тока, внизу кривая напря- 
жен1я. Папряжен1е, какъ видно изъ чертежа, дости­
гаетъ максимума прим1;рно въ o,ooi секунды и при 
размыкан1и тока падаетъ до нуля съ такой же ско­
ростью. '

Для большой катушки результаты получаются

собирался въ фокальной лин1и его, гд1; и былъ1_ 
м-Ьщенъ фосфоресцирующ1й экранъ. Разстоян1с мя 
жду фокусами обоихъ зеркалл, было около i метф 
Вибраторъ находился въ другой комнат!:, такт ч| 
звукъ разряда не могъ действовать на экранъ. ПрГ 
ВОЛОКИ; по которымъ распространялись колебз!̂

Фиг. 1 5 .
Большая катушка съ конденсаторомъ въ 5  мф. Действующая сила тока около 0 ,7  амп.

аналогичные; только перюдъ собствениыхъ колеба- 
Hiil первичной обмотки больше (около ‘Доо секунды). 
Кривая тока начинается надъ осью абсциссе, кривая 
напряжен1я подъ осью (фиг. 14).

Напряжен1с у зажимовъ конденсатора даете вол­
нообразную кривую, расположенную полностью надъ 
осью абсциссе (см. фиг. 15). Внизу и.зображена кривая 
тока.

Таковы те  явлен1я, который обнаружилъ ондо- 
графъ, но который нетъ возможности объяснить 
при теперешнемъ состоян1и теор1и румкорфовой ка­
тушки.

bull, de la Soc. Int. d. El. № З4, Avril. 1904, p. 2З5.

Д'Ьйотв1е электромагнитыыхъ волнъ на 
слабые источники св-Ьта. Гюттона. Въ од-
номъ изъ предыдущи.хъ сообщен!!! Гюттона уже было 
выяснено вл1ян!е электродвижущихъ силе индукщи, 
возбуждаемыхъ изменяющимся магнитнымъ полемъ, 
на фосфоресценц!ю сернистаго кальц!я. Въ после.д- 
немъ своемъ сообщен!и, которое было прочитано 
Пуанкаре въ апрельскомъ заседан!и парижской ака- 
дем!и науке, Гюттонъ указываете на возможность 
применять фосфоресцирующ1й экранъ въ качестве 
детектора герцовыхъ лучей.

Электрическ1я колебан!я вызывались маленькимъ 
вибраторомъ Блондло, погруженномъ въ вазелиновое

la*

отъ вибратора къ зеркалу, шли параллельно н на­
столько близко друге отъ друга, что ихъ вл!ян1е 
можно было оставить совершенно безе вниматя 
Искровой разряде производился при помощи ма­
шины Гольца, полюса которой были соединены с| 
внудреннимп обкладками 2 лейденскихъ банокъ м 
лой емкости; внешн!я обкладки ихъ были npiicoc.w 
йены къ вибратору. Когда лейденск!я банки разря­
жались, происходилъ разряде и въ вибраторе. Гют­
тонъ не цользовался румкорфовой спиралью, потом} 
что заметилъ, что изменяющееся магнитное полеся 
действовало на экранъ даже на большомъ разстоян!и.

Какъ только электромагнитный волны достпгаюп 
экрана, онъ начинаете светиться ярче. Действ1еих1 
болГ.е заметно, че>мъ действие изменяющагося маг- 
нитнаго поля, описанное въ предыдущихъ сообще- 
н!яхъ Гюттона.

Все опыты Герца могли быть воспрюпзве.тены(ъ 
фосфоресцирующимъ экраномъ. Если на пути лучей 
сТави.чся металлическ1й экранъ, то всякое депств1е 
ихъ- прекращалось. Опыте съ поляризацтей этихг 
лучей вполне удается. Если на пути лучей поставить 
решетку, состоящую изъ ряда параллельныхъ про­
волоке, разстоян!е между которыми i см., то лучи 
проходите, когда направлен!е проволоке перпендн- 
кулйрно направлен!ю электрической силы, и задер­
живаются, если повернуть решетку на 90". Положе­
н а, решетки, при которомъ свечен!е экрана маиОоль-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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i4  можетъ быть опред'Ьлено ст. точностью до нЬ- 
■Йцкихъ градусовт,.
Ькъ указываетъ Блондло, N-лучи проп'зводятъ 

i*pi4CHie св^тогого явлен1я, если наблюдать экртшт»
\ яюенднкулярно къ его поверхности, и уменьшйгбтъ 

wcHie для наблюдателя, глядящато на экранл.. съ 
Щ. То же самое замБтплъ Гюттонъ и для сдучая 
ивтромагнитныхъ волнъ. Поэтому для тохо, чтрбхл 
*ю наблюдать явлсн1е, необходимо стоять прямо' 
зротивъ экрана.

R'i предыдущ1е опыты могутт. воспроизвелех'Ол и 
ябоосв'Ьщенными тБламхг, которхяя становятся бо- 
'.te ясно видимыми, когда на нихъ падахотъ дучи 
.'(fixa. ■

Рсзонаторъ Герхха можно вххдоххзмБнххть такххмъ 
/хразомъ, чтобы воспользоваться свТ.ченхемъ .сТ'.рнхх- 
таго калыххя, вместо искры, проскакхавающех! въ 
;дзрыв4  резонатора. Для этохо къ конххамъ прово- 
:оки резонатора въ мЬстБ разрх.хва ххрикрБпляются 
3i. металличсскхя сЬтки, между которх.хмхх помБ- 
аается маленьк1х1 фосфоресххххрухохц1х"1 экранъ. Кох-да. 
1 pesOHaTOpI; возбуждаются колебахх1я, между с'Ьт- 
амн развивается сильное электромагнх1тное поле, 
агтавляющсе экранъ всгхх.ххивать. ПзххЬнен1е св+.че- 

наблю.тается сквозь сЬтку. ,
L’lndustrie ftlectr. Л» 297. 1904.

О Б 3 О Р Ъ .
Прерыватель Венельта (Ганьеръ). Еслхх 

 ̂члектролитическую ванну съ однххмъ электродомъ 
'(пьшой поверхности помТхстххть сосудъ съ малень- 

отверст1емъ въ стБнкТх, хх если атотъ сосудъ 
* * ючаетъ друхохТ электродъ, то, какъ извТ,стно, въ

К3к<; отверстхя. соедххняюхцахо полостхх обохххъ со- 
( ЧЬ) ч происходятъ так1я же яххлсн1я, какъ хх у тон- 

. ’ хатиноваго остр1я въ обх,хчххх>ххъ алектролити- 
'■ прерывателяхъ. Ганьеръ показалъ, что эти 

часть вполн-fe равноххБннхл хх переходитъ одххо въ 
,Х11.чая Внутренн1х"х электродъ прсдставлялъ изъ себя 

г оку въ 0,7 мм. д1аметра. Этотъ электродъ ххот 
1лся последовательно въ це,лх.хй рядъ сосудовъ, 
х̂енныхъ отверст1ями разлнчнох1 вслххчххнх.х. Кох'да 

(Tperie было мало, напр., 3— 12,5 к. м.м., прерыва- 
тока происходило въ отверстхи; прхх 14 к. мм. 

кхенхе появлялось то на электродБ, то въ отверст1и; 
■ ipii дальнеПхххемъ же увсличенххх ххлохцадхх отверст1я, 
лоследнее уже не ихрало никакоГх роли въ ' работГ, 
прерывателя.

Чтобы ясно наблюдать эти явлен1я Ганьеръ вос­
пользовался слГ;духощимъ приспособленхемъ, позво- 
ляющххмъ уменьихить число прерхлванхх"! тока до 8 
или 10 разъ въ секунду.

Прелставххмъ себБ мБдных"! стержень, соединеннх.хбх 
съ источникомъ тока и вращаюппПся вокругъ какохЧ 
нибудь оси. При каждомъ оборотГ. онъ прххходххтъ 
въ соприкосновен1е съ свинцовой ххластххнохЧ, соедхх- 
иенноГх съ другнмъ полюсомъ источника тока. Въ 
ixinb включенъ прерхяватель Венельта. Если время 
юнтакта мало, то при разъхыканхи тока между стерж- 
неыъ II пластиной проскакиваетъ большая искра, и 
прерыватель не приходить въ дГ.йствхе.

Увеличивая продолжителх;НОСть соприкосновен1я 
можно дойти до такого момента, кох-да искра при 
размыканхи перестаетъ появляться, а прерыватель 
начннаетъ работать. Этотъ моментъ можетъ быть 
опредГленъ съ большох"х точностью.

г1с.1и дальше увеличивать время контакта, то сна- 
ча.ха вновь появляется ххскра, а затБмъ опять пере­
стаетъ появляться и т. д. Гаки.мъ образомъ можно 
при каждомъ оборотГ. стержня пропускать, какъ 
разъ то количество электричества, которое необхо­
димо дчя одного, двухъ илхх бол+.е прерыван1й. Это 
прнспособлен1е значительно облсгчастъ наблюден1е 
явленхя.

КромГ, того, этпмъ способомъ можно ххзм'Ьрпть 
промежутокъ времени, который необходимо, чтобх.х 
вызвать одно, два пли вообще опрсдЧхленное число 
лрерьхван1й; для этохо достаточно знать угловую ско­
рость стержня.

НижеслЬдуюхц1е опх.хтх.х показх.хвахотъ, что работа 
прерывателя зависитъ отъ температуры электролита 
и отъ того давлен1я, которому оиъ подверженъ. Эта ' 
зависимость получастъ объясненхе, еслхх представить 
себГ. сл-Ьдуюшую картину явлен!я. Положимъ пре- 
рх>хван!с происходит!, въ маленькомъ отверстхи, едЬ- 
ланномъ въ стБикЬ, отд1;ляюшсх"х положительнх.хй отъ 
отрицательнаго электрода. Токъ, проходя чсрезъот- 
BCpcTie, нагр'Ьваетъ слой жидкости и доводить схо 
до температуры кипГ.нхя. Кох да жидкость закппаетъ, 
сообхцен!е между сосу дами ххрерх.хвастся. Если застав­
лять жидкость протекать съ известной скоростью 
черезъ отверстхе, то работа прерх.хвателя прскра- 
шается. Въ этомъ случаГ. токъ не усххГ.вастъ доххта- 
точно нагрЪть слои жидкости, проходящ1й въ дан- 
Н1.1Й моментъ черезъ отвсрстхс. ЧГ.мъ вх.хше темпе­
ратура электролита, тГ.мъ больше частота ххрерх.хва- 
н!й. Ясно, что, чГ.мъ вх.хше температура раствора. 
тБмъ меньше времени требуется для тохо, чтобх.х до­
вести ех'О до температурх.х киххЬн!я; съ повх.шхснхемъ 
температурх.х. уменьшаются также потери тепла, ко­
торое отдаетъ этотъ' слох”х окружающей средБ. Съ 
этохТ: точки зрЬн!я становится понятнх.хмъ хх тотъ 
фактъ, наблюденнх.хй Тоысонопхъ, что число прерх.х- 
ванхй уменьшается при увеличен!!! давлен!я, пото.му 
что, чЬмъ больше давлен!е, тГ.мъ выше температура 
кипГ.н!я жидкости.

Переходя къ прсрх.хватслю съ платпновх.хмъ ост- 
рхе.мъ, МХ.Х можемъ ссб}-. представить картину явле- 
н!я въ слГ.духощемъ впд1 ;. Если провести рядъ по- 
верхноетехЧ, окружаюшихъ хглатиновх.пЧ электродъ, 
то частью эти поверхности будутъ проходить въ жид­
кости, частью въ тГ.хъ ххузх’.хрькахъ хаза, которые вх.х- 
дГляртся на электродБ. Часть каждой изъ такихъ 
иоверхнохЧех"! булетъ проводить токъ, другая часть 
окажется нсххроводникомъ. Та поверхность, черезъ 
которую ххроходптъ токъ наибольшей плотностп, 
больше друх'пхъ подверхастся нахр1'.ван!ю, и кохда 
температура слоя, соотв1.тствующахо этох"х поверх­
ности, достигаетъ точки кппГ,н!я электролита, про­
исходить прерьхван!с тока.

Существован!е полости, наполненной паромъ хх 
газомъ и окружающей электродъ въ моментъ раз­
рыва тока, можно непосредственно наблюдать, если 
нагреть электролит!, до темххсратурх.х около 90" и 
пускать через.ъ прерх,хватель токъ прхх помощи вх.шхе- 
описаннаго прибора, т. е. прсрх.хвать токъ разъ 8—ю 
въ секунду. Тогда, освГ.щая электродъ, можно уви- 
д^тъ цилиндрическую поверхность 7 - 8  мм. въ д!а- 
метрБ, вполнГ окружающую элсктро.дъ п слегка пуль­
сирующую.

Сухцествован!с газовой полости можно подмГ.тххть 
еще сл1хдующимъ обрххзомъ. Если по.мЧхстить въ со­
судъ два платиновыхъ электрода, и если токъ глав- 
Hoi"i ц-Ьих! разветвляясь поступаетъ черезъ нихъ въ 
сосудъ, то световое явлен!с, которое сопровождаетъ 
каждое прерыван!е тока, одновременно происходит!, 
на обоихъ электродах!.. Это можно обнаружить прхх 
помощи вращающагося зеркала. Если по.местить 
электроды вполне точно одинъ на.дъ другим!., то 
светльхя полосы, видпмыя възерка.те, соответствую- 
щ!я обоимъ электродам!., приходится одна падъ дру­
гой. Но если въ вётвь одного электрода ввести са- 
моххндукц!ю, то равенство услов!й нарушается, п каж­
дых! электродъ будет!, работать независимо отъ дру­
гого, причемъ электродъ съ самоххндукхцей даетъ 
меньшее число прерыван!й.

На фш'. i6 изображенх.х 2 ряда полосъ, изъ кото- 
рыхъ верхн!й соотвётствуетъ тому электроду, въ цепь 
котораго введена маленькая реактивная катушка. 
Еслхх прерх.хван!я на электродахъ разделены нёкото- 
рх.хмъ ххромежуткомъ времени, то они происходятъ
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совершенно ненависпмо другъ оть друга. Но если 
моменты этнхъ прсрыван1й бли.зко слЬдуютъ одинъ 
.за другимъ. то явление осложняется и, какъ видно 
на рисунк'Ь, ВТ. ломентъ нрерыван1я тока на одномъ 
изъ электродовъ, нанрпм1',ръ, ннжнемъ, въ тотъ мо­
мента,, когда въ зеркал^Ь наблюдается св1;тлая полоса 
а  или Ъ, соотв1'.тствующая нижнему улектроду, около 
верхняго электрода зам1;чается евСтовое явлен1е въ 
видЪ двухъ изогнутыхъ св-Ьтлыхъ полосокъ, сходя­
щихся къ серсдин1; электрода Но въ моментъ пре- 
рыван1я тока на нпжнемъ электродф,, напряжен1е на 
верхнем!, возрастаетъ, и черезъ ra30 Bi.nl про.межу- 
токъ еще остающейся около этого электрода можетъ 
происходить разряда., сопровождающейся св1;чен1емъ 
газа. Такимъ образомъ еезогнутыя св-1;тле>ея полоски 
соотв1;тствуютъ еазовому прохвежутку около элек­
трода, а креевизна ихъ указеяваетъ на то, что полость, 
ееаееолненная газомъ, м1,няетъ свою форму и ееоло- 
жен1е съ течен1с.мъ временп сужается, сохраняясь 
еесеео дольше около середины электрода. Подобное 
же явлен1е около еееежняго электро.да изображается 
ееа фиг. i6 полоской DD. Для того, чтобы это явле- 
ееее ооееаружеелось, необходимо, чтобы между посл!.- 
доееатсле.ны.мее прсре.еванеяхеее у электродовъ, верхняго

А Вi; i:

неемается ееервое ееоложенее, ее ртуть, прев помЛ 
которой устанаеелвевается металлееческое сопреекЫ 
BCHie между электродомт. ее проволокой, прввво,ея1 
токъ, должна ееграть роль охладветеля. Опв>вты вв1 
зьвваеотъ обратное. Еслве налить въ трубку ст. дв1 
нылеее стЕнкамее, въ ко не el; которой вгваянъ электрв 
горячую ртуть, то характер!, работы прерв.ввателв1 
евзм-Ьняется. Еслее электролеетъ наерФ.тъ выввве 8о*| 
прерв.вватель перестаетъ работать; наполняя тря 
сдельно охлажденной ртутью, ввельзя привествв сее 
д'};в1 ств1е. Еслее коневеъ трубкее не вполн!; .завволи 
ртутьео и токъ евдетъ весключевтсльно только по в 
Во л о ч к е , то  на этохвъ умас.ткЕ проволока мож| 
сильно нагрЕться, до краснаео кален1я, и все-т. 
прерв.вватель д1;йствуетъ такъ же. какъ н раньвие.1 

НаврЕван1е стержня веврастъ, конечно, hEkotoJ  
роль. Отдавая теввло сосЕднимъ слояхвт. электролв! 
нагр1;тый электродъ сввособствуетъ больвввеп чаая 
вврерв.вван'вя. Изучая работу прерв.ввателя првв поввф 
вращавевщагося зеркала, легко установввть, что 
вв.вя верерыванвя раздЕленв.в больввввехеъ евромсжутко( 
временев, ч1-,мъ послЕдувоввЕя, когда электро.тъ 
грЕлся вв установввлось теввловое равновЕсде ме;̂  
веимъ ве окружаювеа,ев1 жидкостью.

JL.

I I
I i \j

Фиг. 1 6 .

ве ввижввяв-о, протекло время менывве одной пятое! 
тов'О прохвежутка, которв.вй отдЕляетъ два пОслЕдо- 
вательные прерв.ввавв1я у нееввеняво элевстрода. По вестс- 
чен1ве этов'о врехвенве вазовая оболочка совсЕмъ весче- 
заетъ. ■

Въ слЕдувоввпй за вврерв,вван1емъ товез хвохвентъ прве- 
легавощве слове ясидкоствв вв.втЕсняютъ образоваввнв'вйся 
около электрода слой газа-ве этве потокве хвожно легко 
обнаружветь. Обв.вкввовенно газъ вв,втЕсняется веъ плос- 
костве ввергеендвекулярной къ элевстроду ве проходявввев! 
черезъ средину его! Потокъ в'аза виденъ непосред­
ственно; потокве жидкостве, ввьвтЕсвеявощев! газъ, на­
правлены параллельно оси электрода нав'стрЕчу друв'ъ ■ 
другу, сверху и внвезу, вв ввхъ хержно обнаружветь еврее 
ввохвощвв хваленькое! алюхевенвеввов! пластинкве, подвЕ- 
вввеннов! на тонкой провволочкЕ. Эта пластеенка уввле- 
к.ается потокахввв жведкости. около электрода вв ука- 
ЗЕ>вваетъ ввхъ направленве. Ежли раздЕлцть ввоверх- 
ность ввлатввноваго эЛектрода - на двЕ равным частве' 
узкое! полосков! каково нввбудь изолятора, опОясв>в- 
в!авоввв,ев! провволоку ввосредин!., то вытЕснен1е ваза , 
ввровеетходветъ ввъ двухъ ввлоскостяхъ, перввендвекуляр- 
ввв.вхъ къ осев электрода ве дЕляенвехъ оба сегхаента ево 
ввополахеъ.

Уже бв,вло сказавво, что вазовая оболочка всево 
девльввве дерввсввтся около середввньв электрода. Носл1; 
вврскраввв,енвя тока д:ввлен1е ввнутрве саболочкве падает е., 
вв она весчезаетъ ве вв.втЕсввястся ввч> плрскостве гвер- 
ввендвекулярввов! кь электроду вв дЕлявв;ев! его на двЕ 
равввев.вя частвв. ' '

Что сввЕтовое явлен1е ввъ хвохвентъ, вврекращевввя 
тока сопровождается повьввввевввехвъ техвввературьв-это 
JBCB'KO обнаружить, вводвееся къ электроду очень-тчвну 
кую проволочку. На конвв,Е гвроволочкве образусаря 
ввварввкъ, что указываетъ на то, что проволочка Еа- 
в рЕ.вввется до ввлаввленвя. Но в'дЕ ввроисходввтъ это пеэ-’ 
ввв.ввввсввве тсхввеературв.в? Нагр!;вается лев сахеьвГе элевс- 
тродъ ввлве повв.вшен1е техвпературв.е совершается въ. 
какохвъ вввебудь слоЕ жведкостве вва ввЕкоторохвъ р.т.З',; 
стоявв1вв отъ платвеноваго стержня: Обв.вкцовснвво'прве-

П.зслЕдователве, занвехваввввв'еся везученвемъ в 
вателя Венель'та, давотъ для чввстотв.в прерв.вван! 
доходящвя до 1.000 вв в,500 разч. въ секунду, 
число прерв.вван1в! вволучввть вве легко; для э 
об.ходввхво, чтобы р.азхвЕрв.в -влектрода были очев 
(3  хв.хв. въ длвену и о,3  хвм. въ двахветрЕ). По х. 
Ганьера, ввеобходихво ухвсньвввить въ два раза всЕ >. 
полученный на оеввованви вв.всотв.в звука, которьвв 
провождаетъ работу еврерв.вватсля. Фотографввруво ж 
ру, которая получалась хеежду конвшхви вторввчн̂  
обхеотки катушки, введеввввов! въ веЕпь прерывателя'* 
онъ навввелъ, что чввело вврсрв.вванвв!, полученное пс| 
этохву хветоду, вдвое хвенывве тЕхъ чиселъ, которьвя| 
получаются методохвъ акуствеческихвъ. По его xbhEL 
н1ю, какъ въ хвохвептъ разхвьвканвя тока, такъ вв и) 
хвохвентъ захвьвкавввя, т. е. въ хвохвентъ возникновешв| 
вазовов! оболочквв и въ хвохвентъ ея уничтожешя npoj 
весходятъ сотрясен!я, которым, сухвхвируясь, вв провз| 
водятъ на наввве ухо звуковое впечатлЕше. Понятно,! 
что чввело такввхъ сотрясенп! въ два раза больввв(| 
чввела прерв.ввавввй.

Arch. d’Elcctricite Medicale, Хе 1З9. 1904.

Новыя приепоеобленЗя для регулирова-i 
Н1Я скорости двигателей постояннаго то-|
ка. Для регулввровавв1я скороствв двввгателей постояв 
нав'о тока обв.вкввовенно употребляютъ реостатвл. Эп! 
реостаты являвотся ввсточнввкомъ потервв энерпвв оо| 
бенно въ началЕ гвуская въ ходъ двввв'ателей, ковд| 
черезъ нввхъ идетъ очень сввльна.вв! токъ. Онп неудоО- 
НВ.1 евгде и тЕхвъ, что не прпв'однвя првв всяковв на-! 
в-рузкЕ, такъ какъ ввъ завввсввхвоствв отъ потребляема™I 
Дввввгателехвъ тока, онвв обусловлввпаютъ больнвее ii.ii! 
хвеввьшее паденве наввряжен1я.

Въ послЕдиее врехвя, чтобы избЕжать указанныв;1| 
неудобствъ рсостатовъ, стали приключать двввгатс.и) 
къ ввсточнввку элсктрввчества перс.мЕннаго напряже-i 
Н1Я. Таковы, наприхвЕръ, сввстехвв.в Вардъ-Леонарда,} 
Пльтера, Лунделя вв другнхъ. Вт, друввв.хъ случаяхв!
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Лняютъ реостат!, дЬйст1оемт> обратной электро- 
ущей силы, развиваемой вспомогательнымъ дви- 

:мемъ. Этотъ способъ регулировки прим^нял^я 
вала только въ iipiiM’feHCHiii къ двумъ двигателямв^ 
(пающпмъ одновременно. Эти двигатели соедиН?Г- 

послЪдоватсльно, такт, что обратная электрОг 
йущая сила, развиваемая каждымь двигателергь 
йняла сопротивлен1е для другого двигателя,- 
Фирма Си.мснсъ и Гальскс применила эту систеяту 
I работы одного только двигателя, какъ это пр­
яно на фиг. 12. Съ рабочимъ двигателемт, а  нао-Дт- 

^осн укрф.нлсн'ь вспомогательный двигатель'6, 
кданенный съ нимъ посл+.довательно. ПоелД, пусжа 
I ходъ вспомогательный двигатель выключается. 
WSbi величить вращаюипй момента, двигателя 
при пусканш его въ ходъ. пндукторъ его снабженЪ 
■полннтельной обмоткой л', черезъ которую прохо- 

вп токъ, ведуний въ якорь веномогательнаго дви- 
втеля. По мЪр'Ь увелпчехйя скорости враще!Йя, об-

Фпг. 17 .

,5тиая электродвижущая сила, развиваемая вспомо- 
> 'ельн1,1мъ двигатслсмъ ослабляетъ токъ, идущ1й въ 
Лъ, II т1;мъ самымъ ослабляетъ возбужден1е дви- 
!Г0Ля и. Параллельно вспомогательному двигателю 
1доц;0чсно соиротивлсн1е h. Въ начад-Ь пуска въ 

игателя это сопротивлен1е совершенно выве- 
ЫГь двигатель достигнет!, известной скоро-
ншая ,щен1я, мало но малу включаютъ гопротивле- 
IVDB т-Ьмъ упеличиваютъ еще. скорость вращен1я, 

какъ все больше и больше тока поступает!, въ 
атель «. Въ то же время возбуждение обоихъ 

'агателей все уменьшается, вслЪдств1е ослаблен1Я 
Нка, протекающаго черезъ обмотку z. При пол- 
аонъ выключен!!! реостата вспомогательный дви- 
raieib замыкается на короткую !i двигатель а  !!pio- 
;р1таетъ свою нормальную скорость.

Эта система съ нЪкоторыми нзм1;не1Йями была 
употреблена франиузскихтъ обществомъ: Societe
ifEtudes „Voitures electriques de Paris" для регулиро- 
Ш1Я скорости двигателей трахтв.аевъ.

Новейшее приспособлен1е для регулирова!ня ско- 
;юсти двигателей принадлежитъ инженеру Зейденеру 
1 позволястъ не только изменять число оборотов!, 
двнгателя по произволу, но из.м-Ьнять и нанравлен1е 
Еращен1я двигателей постояннаго тока.

Фиг. i8 представляетъ схематическое и.зображен1с 
приспособлен1я. М, и M j—два регулирующпхъ двпга- 
те,1я, укрЬпленныхъ на общей оси, RM —регулируе- 
яый двигатель, снабженный двумя независимыми 
якорными обмотками, присоединенными къ отд-Ьль- 
ному коллектору. F, и F.j—обмотки индукторовъ вспо- 
тогате.тьныхъ двигателей. F",- обмотка индуктора ре- 
гаируемаго двигателя; W,. W., и —сог!ротивлен1я, 
вводимым въ обмотки индукторовъ. Къ точкамъ ц-Ьпн 
.\и В присоединены двР, паралленьныя в-Ьтвн. Въ 
каждой вРтви находится по одной изъ якорныхъ 
обмотокъ главнаго двигателя и якорной обмотк!; 
.шого изъ вс!10мо!'ательныхъ двигателей. Ь'сли поля 

F, 11 F., одинаковой силы, то М, и М„ нриходятъ во 
epameHie съ такою скоростью, что обратный элек- 
тродвижущ1я силы, развпвае.мыя ими, п о ч т  равны 
а обратны паден1ю потенц1ала въ к,яждой изъ па- 
ра.!лельны.хъ ветвей. Двигатели М, и потребляютъ

только токъ, неооходп»!!,!!! Д Л Я  поддержан1я пхъ хо­
лостого хода. Якорь двигателя RM остается вт по- 
ко'Ь, такъ какъ оба тока, проходяиие черезъ него, 
обратны по направлен1ю и равны по спл+,.

Ф'сли теперь ослабить одно !1зъ полей, напримЪръ, 
F',, то двигатель М, несмотря на ослаблсн1С полябу- 
детъ вращаться все съ болькией быстротой до тФхъ 
порт. пока. 01!ъ не разовьетъ той же обратной элек- 
ъродвимсущей силы, какую онъ развивалъ до ослаб- 
лен1я поля. Всл'Ьдств1е этого увеличен1я скорости 
вра!псн1я обратная элсктродвижуидая сила двигателя 
М,, станетъ больше, чФ.мъ напряжсн1е между А и В, 
и TO K  I. въ вФтвп А—М„—RM перемКнястъ свое нап|1а- 
влен1с и идетъ отъ RM къ А и черезъ М, въ RM. Вт, 
пКпи А—М,—RM—M.J—А течетъ, следовательно, ток ь, 
С!1ла котораго завпептъ отъ велкшины ослаблен1я 
!юля F, сравнительно съ FA. Этотъ токъ последова­
тельно п'роходитт. черезъ обе якорш.щ обмотк!! дви­
гателя RNI. такъ что де.йств!я ихъ складываются !i 
.двигатель RM прпходитъ вовращен1е. При этомъ при 
одной и той же нагрузке скорость его вращен1я 
темъ больше, чемъ больше ослаблено поле г ,. При

Ж ,

Фиг. 1 8 .

этомъ способе регулировки источникъ электрической 
энергщ долженъ давать энерпю для увеличен1я ско­
рости вращщпя двигателя М,. Эта энердтя возр.тщается 
обратно, когда поле F', опять усиливается. Это вы- 
текастъ изъ следующихъ соображен1Й. Вследствие 
болыпаго числа оборотовъ двигателя М,, соответ- 
ствующаго ослабленному полю F,, двигатель М, раз- 
виваетъ npi! усилен1и поля F', обратную электродви­
жущую силу, прсвы!!!ающую разность потенц1аловъ 
между А и В. Всле,дст1е этого, двигатель М, рабо­
тает!, какъ генсраторъ и отдаетъ энергию въ цепь; 
это продолжается до техт, поръ, пока обе электро- 
движущ!я силы не сравняются.

Р.сли усилить поле F, вместо того, чтобы его 
ослабить, тогда двигатель 1М, при той же скорости 
будстъ развивать большую обратную электродвижу­
щую силу, че.мь прежде, вследств1с чего онъ будетъ 
работать какъ динамо и давать токъ въ пЬпь А~М.,— 
RM —М,—А; этотъ токъ !1ро.ходитъ черезъ якорныя 
обмотки дв!1гатсля въ RM! въ направленп! обратном!, 
прежнему, и двигатель !1ридетъ во вращен1е въ об- 
ратномъ направлен!!!. При этомъ происходитъ умень- 
И!ен1е скорости вращен'щ регулирующпхъ двигате­
лей, такъ какъ нагрузка двигателя М, увеличивается 
всле.дств1е работы двигателя М, какъ динамо. По­
нятно, что соотношен1я здесь должны быть выбраны 
такъ, чтобы разность потсн!па.ювъ на зажимахъ дви-
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гатсля М, не упала бы псл1,дств1е уменынен1я ско­
рости вращен1я ниже разности потсшиаловь межд\ 
Л п В.

Я(жо, что усиливая 1‘'з вм1;сто F, можно получить 
направлен1'е тока вт. ц1;пп А—М, —RM—Mj—Л такое 
же какъ и въ первомъ случай. Изъ всего вышсска- 
заннаго ясно, что самой выгодной системой регули- 
рован1я скорости является вторая, такъ какъ регу- 
лирующ1е двигатели при этомъ возвращаютъ токъ 
въ ц-Ьпь и следовательно не нагружаютъ а источ­
ника энерпи; между т^мъ при первой систем!', еще 
больше нагружается день, такъ какъ требуется еще 
внерпя для увеличен1я скорости вращен!я рщули- 
рующиха. двигателей.

Фиг. 19 представляетъ устройство двойной машины, 
которая заме.няетъ собой оба вспомогательные дви­
гателя, и вследств!с своей простоты она по всей в е ­
роятности найдетъ себе большое прим'Ьнсн1С въ 
практике.

Эта машина устроена сл!;дую1цимъ образомъ. 
Якорь, обмотанный какъ у двухполюсных'!, двигате­
лей вращается въ четырехполюсномъ поле, прнчемъ 
рядомъ находятся два одноименныхъ полюса. Каж­
дая противоположная пара полюговъ имеетъ свою 
отдельную п,епь. Щетки А и В, лежапдя между раз­
ноименными полюсами, и щетки В, и В.., лежащ1я 
между одноименными полюсами, соединены со щет­
ками регулпруемаго двигателя. Эта машина можетъ

или N38.3, то машина приходитъ во врашен!е; нот 
перь поле полюсовъ N, 8, отличается по силе о1 
поля полюсовъ N.J 8.Д следствтемъ чего является pjf 
ность потенш'аловъ на щеткахъ В, В ,, которая тё» 
больше, чемъ больше разность полей N, S, и N,3 
Вследст!де разности потенц!аловъ между В, и В, i 
двигатель RM идстъ токъ и онъ приходитъ въ дв1 
жен!е. Смотря по тому, какое изъ нолей NiS, и NJ 
мы ослабляеыъ или усиливаема, токъ, идетъ въякош 
двигателя RM въ томъ или другомъ направлен!]!.

Изъ вышесказаннаго ясно, что описанныя систем 
регулирован!я скорости врашен!я двигателей осоое 
но пригодны въ Tt.xi. с;1учаяхъ, когда требуется 
стая перем-Вна направлен!я движен!я, какъ напр| 
м-!'.ръ на под'ье.мныхъ машинахъ, кранахъ, судовы̂  
руляхъ и проч. (Zeitschift f. Elelctr.).
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работать, какъ двигатель и какъ генератрръ. Щ етки 
А В предназначены для работы машины, какъ дви­
гатель. ]!ъ л'1'.вой части якорной обмотки оба полюса 
N, и N2 индуктируютъ токъ въ одномъ и томъ же 
направлен!!!, и въ томъ ж е направлен!!! и!!дукт!!рует- 
СЯ токъ !1Ь !1равой части якорной обмотки подъ 
вл!ян!емъ полюсовъ S, !! Sj. Для работы ма!нины 
какъ генсраторъ предназначены щетки В, В.̂ . Какъ 
въ нижней, так'ь !! !!ъ верхней части якорной обмотки 
индуктируется токъ отъ двухъ разноименныхъ по­
люсовъ. Когда !10ле вездФ. одинаково, то машина 
работаетъ, какъ двигатель, такь какъ д-!;йств!с 
полюсовъ Nj N.2 и S, S., на якорь складывается съ 
дф.йств!емъ щетокъ А В, !!аходящихся на оси резуль- 
тирую!цаго !!оля. Съ другой стороны между щ ет­
ками Д , и 1?2 нф.тъ разности потен!оаловъ, такъ какъ 
и въ верхней !! въ ниж!1СЙ части об.’\!Отки токъ ин- 
.дукт!!рустся раЗНОИМеН!!!.!МИ полюсами въ двухъ про­
тивоположных!. на1!равлс!1!яхъ.

Если О С Л а б !!Т Ь  или у С !!Л И Т Ь  одно изъ полей N, 8,

Б И Б Л Ю Г Р А Ф 1 Я ,
Л ек ц ш  по Ф и з и н Ъ .  В . К . Лебединекага
Часть I: Упругость.—Звукъ.—Св-!',тъ.
'lacTb II; Электр!!чество.—Магнетизмъ. С.-ИетеД 

бурх-ъ. 190З. 175 страни!хъ въ 8 д. л. съ 57 рнсункамП 
въ текст'Ь. Ц'Ьна i р. 2д к.

Это 1!0 всякомъ случаЕ трудъ, очень !ючтснны  ̂
систематичный !! при томъ ор!!гинально и св1;жо Haj:] 
писанный. Авторъ несомн-Ьнно проявлястъ въ hcmiI 
ширину взглядовъ и стремлен!е !!злагать физику ф]к I 
лософскп; онъ помнитъ всюду, и -подчеркиваеть, то 
значен!е, которое !1М'Ьетъ для ф1!зпки, какъ и ди 
другихъ естественныхъ наукъ, т е о р ! я  поз нав а-'] 
н ! я, ИЛ!! какъ у насъ часто, но неправ!!льно гов 
рятъ „ т е о р ! я  п о з н а н !  я*"—учен!е о томъ, как- 
какими путям!! челов-Ькъ прюбрЬтаетъ позна- 
КромЕ того, въ кн!!!-!;, о которой р-Ьчь, есть т 
очень !!'!'.нныхъ отдФ.льныхъ зам1.чан1й и указ 
напримКръ, хоть т1; строки, который авторъ 
щаетъ понят!ю о (J)!! з !! ч е с к о м ъ л у ч -fc... 1 
маю, что л!!!;амъ, которые уже и.м1;ютъ нЕкотй 
и притомъ не СЛИШКОМ!, малыя—св1;д1.н!я по фж 
I! въ особенности преподавателямъ этой науки 6\v 
очень полезно ознако.миться сь книгой г" Лебед 
скаго. Но люди—хотя бы и очень р а з в и т ы е ,  rt 
н е-ф и 3 !! к и, которые вознам'1;р1!лись бы именно пй| 
этой книгФ !!зучать физику— потерпЕли бы, я опа­
саюсь, очень с!!льное разочарован!е.

Во-первыхъ, въ кн!!Г'Ь г. .*1ебед!!НСкаго выпущены 
MHorie очень важные и интересные отдЕлы, которые 
п р и н я т о  включать въ курсы физ!!ки. Мы не нахо- 
димт, тах!ъ ни с л о в а ,  ни о телескопЕ, !1и омикро- 
скопЕ, !1и о камерЕ-обскурЕ, ни о стерсоскопЕ, нио 
!'лазЕ, ни даже о выпуклыхъ i! вогнутыхь стеклахъ, 
О х!!мичех:кихъ дЕ,йств!яхъ свЕта и о фотограф!]] 
тоже ничего не говорится. НигдЕ въ книгЕ даже 
н Е т ъ р и с у н к а п р и з м ы ,  хотя и говорится о 
свЬторазсЕяг!]!. МнЕ, конечно, могутъ возразить, что 
авторъ I! не разсч1!тывалъ вовсе дать к у р с ъ  фп- 
3 !! к и, а только извЕстное ч!!Сло „ л е к ц ! й  по фи­
з и к  1;“. Но, во-первыхъ, г. Л. са.мъ называет!, въ пре- 
д!!Слов!!! свою книгу именно „ к у р с о м ъ " ,  и Д'ЬЙ- 
ствительно отдЕльныя лек!х!и связаны х!ежду собой 
и образуютъ нЕчто ц Е л ь н о е ,  а во-втор!.]хъ, я во­
все и не настаиваю на томъ, что автора надо непре- 
мЕнно у п р с к н у т ь  за пропуски, о которых!, я сей- 
час-ь упомянулъ; я говорю только о положен!]! чи- 
тате-тя, который б!.! собирался и з у ч а т ь  физику 
по книгЕ г. Л.

Я.отмЕчу также, съ больн]!!мъ сожалЕн!ех!ь, что 
сазиь ,авторъ !]игдЕ не отмЕтилъ, къ какому именно 
к р у г у  л ю д е й  онъ обращается. Повидих!ому, онъ 

• ставил-ъ себЕ главной и даже единственной задачей 
выясцить и твердо установить о с н о в ы  совре- 
м е н н а г о  у ч е н !  я о б ъ   ̂ ! 1 р у г о с т и ;  совре- 
:м-.е й'н о i'l А к у с т и к и ;  О п т i! к и и Электрики,Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Однако, при всемъ моемъ уважен1н къ знан1я?1Т. и 
таланту автора я не могу признать, чтобъ.эта задача 
была решена имъ в п о л н -к усп+лпно. Во-пёрвыхъ, 
понят1е обт. энергпт, объ ея различных!, видг^хъ, объ 
ея превращсн1яхъ... у г. Лебединскаго не только 
не выставлено на первый планъ—что по' моему 
было бы с о в е р ш е н н о  н е о б х о д и м о '"b ъ с о ­
врем ен но мъ курс1; физики,—но оно, если мн1т 
извинять это простор1;чивое выраженте, нисколько 
запрятано и замазано. Авторъ даже не грворитъ 
Ш1гд1; о непрерывномъ обезд1;нен1и энерпй, нс 
говорить о томъ, что такое и н т е н с и в н о с т ь  энер- 
riii и пр. Правда, это объясняется т1змъ, что по 
автору „Bcfc физическ1я явлен1я сводятся къ движе- 
н1ю“; г. Лебединск1й не допускаетъ другой энергпт, 
spOMt энергти движущихся массъ (прпчемъ надо от- 
иПить, что онъ и эфиръ на,т1;ляетъ некоторой мас­
сой) и „такъ называемой потентиальншй энер1Те1"т“, ко­
торою „обладастъ, напр., поднятый камень, пока онъ 
не упалъ“. Однако, такое воззр-Ьн1е, котораго, поло- 
жпмъ, держатся очень мнопе ученые.—чист-Ьпптая 
гипотеза,  и при томъ с о в е р ш е н . н о  н е н у ж ­
ная I! я положительно не понимаю, за ч1;мъ строить 
все 3 д а н i е ф и з и к и  на  г и п о т с з1з, когда безъ 
этого можно обойтись. II ужъ во всякомъ случа'Ь 
уважаемый авторъ не им-Ьетъ права вт.тсказывать ги­
потезу, о которой рЬчь, какъ н1'.что вполн-Ь установ­
ленное.

Я хот1;лъ бы также упрекнуть г. Лебединскаго за 
то, что онъ, из.чагая ученте о свЪтовыхъ волнахъ и 
выводя законы преломлентя и отражен1я свЬта, ето 
лнффрактии и пр., все время основываетъ свой анализъ 
на гп II о т е 3 +>, что свФ.тъ есть упругая деформац1Я 
сдвига въ особенномъ веществ!; — эфир!;, о б л а -  
ающемъ и з в е с т н о й  м а с с о й  и и з в ! ;с т ,-  

й у п р у г о с т ыо.
между т!;мъ, все, что авторъ сообщаетъ намъ 

™ чтик!;, нимало не связано съ э т о й  гипотезой, 
ЯС10Ч;ке съ к а к о й  н и б у д ь :■ и п о т е з о й. Совер- 
чаетъ в'Ьрно, что е с л и  мы вообразимъ себ!; веще- 

бла.тающее такими-то и такими-то свойствами
1ИМЭЯ.ыъ-то и такимъ-то соотношеншмъ упругости 
Р!®Ч',отностн, то деформац1я сдвига въ этомъ всщс- 
бол будетъ подчиняться т!;мъ же законамъ, и даже

ь же числовымъ формуламъ, которые мы нашли 
!съ опыта для свЪта. Однако, изъ этого ничуть еще

сл4 дуетъ, что св!;тъ и есть, значить, дефор,маи1я 
сдвига въ этомъ—придуманномъ спец1ально для того 
чтобъ „объяснить“ его—веществ!;. Можно придумать 
и систему особенныхъ колесъ и пр , двпжен1е кото­
рой подчинялось бы тЬмъ же законамъ и чнсловым ь 
формуламъ, которые найдены для свЪта; но нзъ этого 
не сл+.дуетъ еще, что между голнцемъ и землей рас­
положена такая система колесъ, и что она-то и пере- 
даетъ намъ св!;тъ. II в!;дь, во всякомъ случа-fe, какъ 
это признастъ и самъ авторъ, что м о ж н о  изл.а- 
гать безъ гипотезъ, то и д о л ж н о  излагать безъ 
пшотезъ. Правда, автору будетъ не трудно—если онъ 
найдетъ это нужнымъ—изменить соотвЪтственнымъ 
образомъ изложен1е и порядокъ пзлoжeнiя; но т^мъ 
не мсн!.е очень жаль, что онъ этого не сд'Ь.чалъ.

А теперь я приступлю къ н-Ьсколько бол^е де­
тальному разбору книги г. Лебединскаго.

Пос.л!; краткаго вступлен1я, посвященнаго нашимъ 
ошущен1ямъ, черезъ которыя мы знакомимся съ 
вн!шнимъ MipoMb, п о з и т и в н о м у  методу въ наук!; 
и пр. авторъ переходить къ reopiii упругости и къ 
)чен1ю о деформац1яхъ, о гармонпческихъ колеба- 
шяхъ, о распространен!!! ихъ, о сложен!и волнъ и 
пр. Тутъ же г. Лебедннск!й говорить и о звук!;, при 
чемъ не выд!;ляетъ параграфовъ, посвященныхъ аку­
стик!;, въ особую главу—принимая очевидно, и вполн!; 
правильно, что физическая акустика и сводится въ 
qfniHOCTii на учен!е объ упругихъ колебан1я.хъ. Но 
читатель быль бы въ прав!; ожидать увид'Ьть что 
нибудь о т е м б р ! ; ,  найти кое как!я цифровыя дан­
ный о количествахъ энерп'и, съ которыми прихо­

дится им!;ть дЪло въ звуковы.хъ явлен!яхъ, а также 
о струнахъ и трубахъ.

Зат+.мъ авторъ переходить къ с в !; т у, а потомъ 
къ э л е.к т р и ч е с т в у, м а г н е т и 3 м у, э л е к т po- 
xi а г н и т н ы м ъ в о л н а м ъ, э л е к т р о м а г н и т ­
н о й  T e o p i n  с в ! ; т а ,  э л е к т р о н а м ъ  и къ 
э л е к т р и ч е с к о й  т е о р ! и  в е щ е с т в а .  '

За вступительную лекхию I я бы хот!;лъ очень 
упрекнуть уважаемаго автора; въ ней много неточ- 
наго, если не прямо нев!;рнаго. Такъ, въ  с а м ы х ъ 
п е р в ы х ъ  с т р о к а х ъ  стоить;

„Первой ттЪлью физнческихъ изсл!;лован!й мы бу- 
демъ представлять себ!; наивозможно точнейшее 
онред!;лен!е того, что происходить во вн!;шнемъ jiip !;, 
когда онъ вызываетъ въ насъ ощущен!я. О т с ю д а  
в у , ! т е к а е т ъ * )  е с т е с т в е н н о е  р а з д ! ; л е н ! е  
физики на учен!е объ упругости, звук!;, св!;т!; и тепл!;, 
какъ явлен!яхъ, представляющнхъ первую причину 
разнообразныхъ св!;д!;н!й о Mi'p!;, получаемыхъ ося- 
зан!емъ. ухомъ, глазомъ и тсн.човымъ он1ущен!емъ“. 
У читателя непрем!;нно должно явиться недоум!;- 
н1е, почему же з,д!;сь ни слова не упомянуто объ 
о б о н я н i и и в к у с ! ; ,  которыя сразу бы ввели вч> 
область физики и хпмическ!я явлен!я. Сл-Ьдующ|с 
абзацы, въ которыхъ выясняется м!;сто физики сре­
ди других!.' естественныхъ наукъ и отлич!е ся отъ 
хим1и содерлщтъ совершенно пронзво.чьныя, по мо­
ему, утвержден!я (см. стр. х, абзацъ 2).

На стр. 3  стоить „Мы полагаемъ въ основу внЪш- 
няго м!ра в!;чную матерно, законы которой и про­
являются въ явлен1яхъ“. По моему это утвсржден!е 
просто совокупность словъ, связанныхъ между собой 
по правиламъ грамматики... но и только.

Я не знаю также, что авторъ понпмаетъ подъ вы- 
раже1!1емъ в t. ч н а я матер!я? Правда, приходится 
часто слыихать и читать, что матср!ю (вещество) 
нельзя ни создать, ни уничтожить; но это просто 
ничего больше какъ „ с л о в а “, если только они не 
им!;ютъ въ виду принципъ с о х р а н е н ! я  м а с с  i.i, 
невозможность ни создать, ни уничтожить м а с с  у; 
но тргда именно и надо говорить о „масс!;", а не о 
„веществ!;".

Меня удивило также мнД.н'ш, которое авторъ вы- 
сказываетъ—правда очень сдержанно и осторожно— 
что ыатер!я, какъ кажется, с к о р е е  чД, мъ  э н е р -  
! ' i я, „напрашивается уму, даже основывающемуся 
лишь на непосредственныхъ ощущен'|яхъ“, а между 
т-Ьмъ, в!;дь, вс!; наши о щ у щ е н i я ув!;домляютъ 
насъ н е п о с р е д с т в е н н о ,  п е р в и ч н о  т о л ь к р  
II е д и н с т в е н н о  объ энергетическихъ соотно- 
!!!ен!яхъ.

На стр. 4 мы читаемъ: „IIcTopia науки ноказы- 
ваетъ, что мало по малу всЬ физическ!я явлен1я сво­
дятся именно къ движен!ю; довольно м!;ткимъ яв­
ляется опред!;лен1е физики, какъ науки о явлен!яхъ, 
сводимыхъ къ движен!ю Marepiii рли ея частицъ". Я  
знаю, что этого взгляда придерживаются очень мно- 
rie ученые, которые вполн!; уверены, что наприм!;ръ 
т е п л о  е с т ь  м о л е к у л я р н о е  д в н ж е н 1 е. Но 
это все же г и п о т е з а ,  гипотеза чистейшей воды и 
высказывать се за непреложную истину по моему 
не подобаетъ...

Параграфы о д е ф о р м а ц i и изложены по моему 
вообпщ очень отчетливо. Параграфы о св!;тЬ также, 
хотя MHorie выводы, данные по Френелю, едва ли мо- 
гутъ считаться вполне уб-Ьднтельными. Классическое 
доказательство, что при отражен!!! св-Ьта въ изв!;ст- 
ны.чъ случаяхъ должно теряться полволны по моему 
тоже очень не строго, что, однакожъ, было бы, ра- 
зумД.ется, несправедливо ставить въ вину г. Лебедин­
скому. Зат!;мъ мн!; кажется, что вывести попереч- 
ность колебан!й въ св^Ьтовомь луч4  изъ явлен!й по- 
ляризац!и м ож н о-а значить и д о л ж н о !—не при­
бегая къ г и п о т е 3  е  о деформирующемся эфир!;, 
а чисто позитивнымъ путемъ.

*) Подчеркивания здЪсь и да.1ьше— мои.
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Отм-Ьчу также вскользь, что лепя очень удивило 
м1;сто на стр. 92, въ которомъ авторъ нриппсываетъ 
(правда,поставпвъвъ скобкахъ вопрос ительный знакъ) 
большую сложность молекул’Ь ртутныхъ наровъ по 
сравненпо съ другими газами. А, между, т’Ьмъ моле­
кула ртутнаго пара, в-Ьдь, именно о д н о а т о м н а.

Въ части II, посвященной электричеству и магне- 
ти.чму, читателя очень непр1ятно поражаютъ кое-ка- 
Kie пропуски; такъ, наприм1;ръ, авторъ ни слова не 
говоритъ о столь важныхъ и съ научной, и съ тех­
нической точки зр1;н1я аппаратахъ, какъ к о н д е н ­
с а т о р ы ;  но отмечая это я, однакожъ, оставляю 
совершенно въ сторонФ, вопросъ—вполн-!; праздный, 
къ тому же —можно или нельзя у п р е к а т ь  г. Лебе- 
динскаго за эти пропуски. КромФ, того, въ части II, 
о которой р-1;чь, есть и параграфы и нелогично из­
ложенные, и прямо неправильные. Такъ, напр., на 
стр. 109 авторъ с м h ш и в а е т ъ, повпдимому, два 
столь различный явлен1я, какъ выдЬлшпе катодныхъ 
лучей отрптсательно заряжешп.сми мсталлалги подъ 
д1;пств1емъ ультраф10летоваго „свЬта“, -и 1 о н и з а -  
д i ю в о 3 д у X а подъ д+.йств1емъ, напр., рентгеновыхъ 
лучей. На стр. ш  выходитъ по г. Лебединскому, что 
если пом1'.стить наэлектризованное т1'.ло съ заря- 
домъ -|-9 внутри о т к ]) ы т а г о мсталлическаго ста­
кана, то на внутренней поверхности посл1;дняго ин­
дуктируется зарядъ —9, а па В1г1пппей- зарядъ -(-9; 
что п р я м о  и с в 1'. р н о; а в Ьдь опытъ, о которомъ 
р1'.чь, одинъ изъ с а м ы X ъ о с н о в н ы х ъ въ учен1и 
объ электричес'твФ.. Miris жаль также, что авторъ из­
лагая электрику въ дух!; Фарадэя-Макевзля, не при- 
водитъ остроумных!. Фарадэевыхъ опытовъ, которые 
позволяютъ, не пользуясь закономъ Кудона, устано­
вить понят1е объ элсктричссжомъ заряд-Ь, какъ о 
в е л и ч и н - Ь ,  подлежащей изм'Ьренпо соотв1;тствен- 
ными е д и н и ц а м и  (см. Максвэлсвъ трактатъ въ 
перевод!', и обработкЬ В. Weinstein’a, 188З, томъ I, 
стр. З4 и сл'Ьдующ.).

Дал!',с, говоря о притяжен1и легкихъ бумажекъ и 
пр., наэлектризованными т!;лами, авторъ даетъ, быть 
можстъ, СЛИШКОМ!, о д н о с т о р о н н е е '  объясне- 
н1е, сводя все на изв!,стную электропроводность бу­
мажки и стола, на которомъ она лежитъ. Въ дей­
ствительности же въ ЭТОМ!, явле1пи мы им!,емъ веро­
ятно д!зло—въ известной степени по крайней мер'!'.— 
и съ теми силами, который оказываетъ неравномер­
ное электрическое поле на т!',ла съ большой д!элек- 
трической постоянной, пом!',шенныя въ сред!', съ ма­
лой д1электрпческой постоянной (въ данно.мъ случае 
въ воздухъ).

На стр. 117 авторъ говоритъ, что когда къ наэлек­
тризованному шарику, соединенному съ электроско­
пом!., приблпжаютъ какой нибудь проводник!,, соеди­
ненный съ землей, то „листокъ (электроскопа) опус­
кается; э т о  п о к а 3 ы В а е т ъ, ч т о  э н е р г i я п р и- 
б о р а у м е н ь ш и л а с ь ,  хотя мы не изменили его 
заряда". И на основании этого опыта г. Л. и утверж- 
даетъ, что значить энерпя наэлектризованнаго т!,ла 
зависитъ не только отъ заряда, но и отъ потенд1ала. 
По моему, все разсужден1е лря.мо нелогично. Пзъ 
того, что ЛИСТОК!, электроскопа опалъ, мы вовсе не 
можемъ еще заключить, что электрическая энерия 
системы уменьшилась—пока мы не знаемъ, что она 
определяется, кроме заряда, еще отсчетомъ электро­
скопа; а этого мы не знаемъ, потому что это-то мы 
ведь и доказываемъ! По моему, авторъ должеиъ былъ 
бы, наоборот!., указать, что при приближен1и про-, 
водника электрическая энерпя д о л ж н а  уменьшить­
ся, и не только указать, а д о к а з а т ь ,  что очень 
легко сд!',лать; а за темъ уже, доказав!, это, обратить 
наше вниман!е на то, что это уменьшен1е энерпи 
пр.и нензм!',нномъ заряде—с о п р о в о  ж д а е т с я  па- 
дшпемъ листка электроскопа, и значить уменьше- 
н1емъ noTCHnia.ia. Очень можетъ быть, что все дело 
объясняется простымъ недосмотром!, или разс!;ян- 
ностью автора, однако, читателю, в!',дь, отъ этого не 
легче.

Зате.лх'ь я отм!;чу еще, что утвсржден|'е anio| 
будто „энерпя заряда выражается произведенк! 
количества электричества , потенхцалъ (Q V 
стр. 117 хшжетъ подать поводь къ большимъ 
доразумен1ямъ, особенно въ свя.ш сь предыдущи: 
строками. '1итатель не только можстъ, но доджи 
поду.м.тть, что, напр., шаръ, котораго 3apKTb=Q, 
потент'ал'ь=У, обл.тдастъ электрической энерпй 
QV, тогда какь въ действительности eio электрш; 
ская энерг1я в д в о е  меньше и равна QV.

Въ naparpat}iax!., посвященныхъ электрохпмхи, 
тора можно упрекнуть за некоторую отсталость 
за то, что онъ не разгранпчивастъ электролн.тъ t 
разложегпе подъ дейстш'емъ тока. О i о н а х ъ авторЦ 
не упоминает'!, вовсе, и пр.

Говоря о Фарадэевыхъ электрохимических!. .iaKO- 
нахъ, авторъ впадаетъ въ некоторый логическ1я оиш̂  
ки довольно обычныя, впрочемъ, при изложен1и'дог  ̂
вопроса. Де.ло В О Т ! ,  въ чемъ. Если мы назовем-ь 
„силой тока" „то количество электричества, которой 
проходить через'ь (любое) се,чен1'е цепи въ единиц» 
времени", то действительно будеть им'Ьть м'Ьсто зна­
менитый 'Еарадэевъ законъ, согл.тсно которому ко­
личество ]) вьтд'Ьленнаго электрохимически вещества 
пропорц1оналы1о сил!; тока i и времени его Д'Ьй- 
ств!я I. т. е. В1.!ражается формулой i)=kit. где к н1- 
который косффиц)ентъ пропордхоналыюсти (см. стр. 
12 1 и т'22 ). Однако, этотъ законъ можетъ быть установ- 
ленъ Т О Л 1 .К О  о т д е л ь н ы м и  о и ы т а Ji и, напр., надг 
электрохимнчегкимъ действ1емъ разрядовъ различ- 
ныхъ-конденсаторовъ, а о т н ю д ь  не в ы т е к а е т !  
с а -м ъ с о  б о й, какъ авторъ повпдимому принимает!, 
изъ' ириведеннаго в-ь книге раньше (см. стр. т )  
Фарадэева же закона, согласно которому „всякЙ! хи- 
мичсск1й элемент'!, В1,!деляется однпмъ и т!;мъ же 
токомъ за онред'Ьленное время въ точно постоян! 
номъ количеств!;". Одно изъ другого, повторяю, во 
не В1,1тскаетъ логически. 1̂тобъ подкрепить 
мысль !1рим!',ромъ . я выскажу такое положена 
.м!;дном'ь цилиндре 2-метровой длины н З-мпл.! 
роваго д'щметра однимъ и тЬмь же токомъ за 
деленное время в1.!Д'Ьляется точно постоянна, 
лнчество тепл.!, с л е д о в а т е л ь н о  количест 
выделеннаго некоторым!, токомъ въ такомъ цили\ 
'тепла п р о II о р д i о н а л ь н о с и л е  т о к а  и в 
ы е н и е г о  д !; й с. т в i я, т. с. В1.1ражается формуле 
w=Yut: А ведь, моя аргумситад1я т о ч ь  в ъ т о ' ^  
т а к а я  же ,  какъ аргумент;дия i'. Л , однако, истин­
ная формула будетъ, какъ нзв'Ьстно,

Въ главахъ, носвященныхъ магнетизму и электро­
магнетизму, есть прекрасный страницы; такъ напр.. 
надо очень благодарить г. .Чсбсдинскат'О за то, что онт 
всюду ст.трается истолковывать ра.!лпчныя яв.тешя 
этой области, опираясь на представлен!е о магнитном! 
поток!;. Но за многое я бы хот'Ьлъ и упрекнуть автора.

Онъ не говоритъ, напр., что черезъ каждое попе­
речное (:!;чен1е магнитной д!;ш! проходить одинако­
вый магнитный П О Т О К !., подобно тому, какъ в ъ  водо- 
провод'1; черезъ каждое поперечное с!;чен1е прохо­
дить од«!!аков1.1Й токъ воды, т. е. одинаковое коли­
чество ея въ единицу вре.менп. Авторъ нпгд!; .даже 
не учгоминаетъ, что магннтн1.!Й потокъ можно из­
м е р я т ь  и говорить, наир., что магнитный потокъ 
а  равен!, удвоенному нлн утроенному магнитному 
потоку Ь, и т. д.

При и,!ложен1и опыта Эрстедта авторъ сообщает! 
намъ, что магнитная стр!',лка „стремится стать въ 
п л о с к о с т и ,  п е р п е н д и к у л я р н о й  къ про- 

. в о д н.и к у, несущему токъ и п е р п е н д и к у л я р н о  
к ъ е I ' о н а п р а в л е н !  ю“. Да, в'Ьдь, разъ некоторая 
Прямая лпн!я А расположилась въ плоскости, пер- 

■ п'ендикулярной къ прямой лин1и В, то она тТм!  
с ii м ы м ъ перпендикулярна и къ этой лин!и: что же 
В'ь такомъ случае значить добавлен1е: „и пернен- 
д Т ; к ' у л я р н о  к ъ  е г о  н а и р а в л е н i ю“. При 
томъ же, направлен!!"!, периендикулярныхъ къ дан­
ному проводнику безконечное множество!

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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iitc, на стр. i3 g и 140 автора, одна ли правильно 
1НЧНО поступаетъ, применяя „трет1п“ закбнъ 
она о равснствЗ; д1'.Г1Ств1я и протпвод1;нстВ1я къ 

[сторон cji и к т н в н о Гт с и с т е м  Ь: отд-Ьльиому'
;) проГИ'.гаемаго токомъ проводника и лагйитно- 
лолюсу — систем-!:, неосуществимой въ дт!:йОтви- 
ностп и при томт. не потому чтобы она. была 
иче< кн не1'ыполнима. а потому что она’ п р и н- 

ni a. TbHO н е в о з м о ж н а .  11ыотоновъ же за- 
им!;етъ силу только для в о з м о ж н ы х ъ.^сис-

1Ъ •). ■
Оченыштереено изложены парагра({)ы, поевлщен- 

лектромагнитной теор!и св-1;та, явлен!то -Зее- 
и и II р.
ПоелЗ.дняя лек1ия X, въ которой авторъ говорить 

1тн01нен1яхъ меж.ту чфиромъ и матерштй, о ра- 
ктивныхъ веществахъ, объ злектронахъ... могла 
Пить очень интересной, т 1.мъ бол'1;е, что отно- 
тя до предметовъ, надъ которыми г. Лебединск!й 
lUiaibHO работалъ; но къ сожал1;н1ю, она до такой 
пени сжата, что ее надо даже назвать с к о м- 
н но й.
Вь(заключен!е я выскажу еще слЬдующее. Мн!; 

)ишлось за многое упрекнуть, и иногда даже рЗ;зко, 
iiir̂ r, Лебединскаго, но какъ говорится il у а fagots 
b t̂s, есть упреки и упреки, и я едвали должень 

аставлять навидъ и подчеркивать все разлпч|е .между 
;я|| упреками, которые я сдЗтлалъ Kiiiirt г. Лебс- 
нскаго, II наприм-!;ръ, т-Ьми упреками, которые мн^ 

едавно приходилось дЪлать книг!; г. Неезена за ея 
айоту, из.тЛряемую въ ,джоуль-мстрахъ“ в-ь секунду,
I. д„ II т. д. '
На этомъ я и окончу свою реценз!ю, но добавлю 

а нем еще следующее пожела1пе.
По моему было бы въ высшей степени желатель- 

!1, чтобы Ti нзъ нашихъ ученыхъ, которые не счп- 
оей единственной задачей повторять, гюжа- 

(o’jT. легкими изм1;нс1пями, чуж!с опыты—все рав- 
какой области, лишь бы только сенсацюнные 
иные—и преподавать, пожалуй съ легкими до- 

1СП>.ями. то что раньше и м ъ преподавали, и 
та? к а к ъ и м ъ п р е п о д а в а л и ;  было бы въ 

.t"i степени желательно, говорю я, чтобъ этп 
fie ученые, къ числу которыхъ безспорпо при- 
жить II уважаемый авторъ „Лек1ий по (|1изик-!;“, , 

Иляли бы по больше вниман1я классическиыъ тру- 
Оствальда и Маха по натуральной философы! 

^ергетикЬ. ' Т эй ръ.

],| The Electrical Mag’azine. 1  heo Feilden, Kditor- 
BilChief. London. 12 въ 1'одъ. Ц1;на 12 шиллинг,
ч I пенсоиъ.

Къ намъ въ редакц!ю присланы четыре нервыхъ 
;'риера новаго журнала; «The Electrical Magazine». 
1^дый номеръ этого журнала представлясгъ нзъ 
(Вбя книжку около 120 стр., снабженныхъ многочис­
ленными II хорошо исполненными пллюстра1иями. 
Журналъ стремится охватить по возможности вс’1: 
отделы Teopii! электричества и электротехники: Наир. 
|1Ъ V 4 паходимъ статью объ электрическпхь же- 
.Лзныхъ дорогахъ, о reopin альтернаторовъ, о газо- 
шхъ маншнахъ, объ элсктрическихъ кранахъ, о па- 
ровыхъ турбинахъ, обь элсктро-пневматнческой i и- 
itcm I ;  Арнольда для элсктрическихъ желЕ.зных’ь до- 
ро1ъ, о выпрямителТ Юптта и ртутной ламп !;, галь- 
инопластикЕ, о лучахъ Блондло, о нроектщюван!!! 
дннамомашинъ и т. д. ЦЬлая масса мелкихъ замЬ- 
токъ'кас.тется, кромЬ того, всевозможныхъ от;г1'.ль- 
ныхъ воиросовъ техники и науки; есть особый от- 
д!;лъ, посвященный вопросам !, студентовъ и отв'1;та.м ь 
наннхъ профессоровъ. Словом ь—въ смысл!; полноты 
II разнообраз1я нс остается желать ничего лучшаго.

Сотрудники B I .  ново.мъ журнал’Ь весьма хоронн'е.

бОЧ.,

Достаточно от.мЬтить, что между ними находятся 
Мордей, Сол.дп, Грэй, Свннбурнъ, Кеннеди, Хэй, Лар-
Ы О р Ъ  II д р .

Въ вьшхедшихъ уже номерахъ начаты печатан1емъ 
нБсколькЪ интересныхъ статей, какъ напр., „Теор1я 
альтернаторовъ“, Альфреда Хэл; „О многофазных!. 
генераторахъ“ Эборалля; „Прнм’1.нен!я электричества 
въ руднпкахъ“ Перси Аллена и т. д. Словомъ, новый’ 
журналъ весьма заннмателенъ и мноыя статьи въ 
немъ могутъ быть прочтены гъ больши.мъ интересомъ.

Одно только непр1ятно дЕйствуетъ на читателя: это 
огромное количество самореклам ь во всякнхъ видахъ; 
въ вид’Ь отдЕ.льныхъ прибавлен1й, объявлен1й, выно- 
сокъ внизу страницъ, прямо въ текст!;, на поляхъ,— 
гд'Ь угодно. Можетъ быть, конечно, на прпвычнаго 
къ такой саморекламЕ читателя она не производит!. 
нейр1ятнаго впечатл’Ьн1я, но непривычный глазъ она 
рЕжетъ.

Пздан1е, бумага, рисунки превосходны.

Н О В Ы Я  И ЗД А Н 1Я .
Записки Николаевекаго Отд’Ьленш Им- 

ператорскаго Руоекаго Техническаго Об­
щества. Г-одъ I. Мартъ. 1904 г. Редакторъ инже- 
неръ I. Каннегисёръ. Подписная д'Ьна—6 рб. въ 
годъ. Л" I .  48 стр. въ 8 д. л.

Постоянный Комитет!. Вссросс1йскихъ Электро- 
тсхиическихъ СъБздовь. Правила для иепыта- 
н1я электричеекихъ машинъ и трансФор- 
маторовъ. Рекомендованы Гретьнмъ Bcepoccin- 
скимь Длектротехнпческимъ СъЕздомъ 190З—1904 г. 
въ С.-Петербур!-!;. ЦР.на Зо кон. i8 стр. въ 8 д. л.

Постоянный Ко.мптетъ Всеросс1йскнхъ Электро- 
техническихъ СъЕ.здовъ. Техническ1я услов1я 
Д Л Я  электричеекихъ проводниковъ. Реко­
мендованы '1'ретьпмъ Всеросс1йскимъ Электротехнн- 
ческимъ ,Съ’!;.здомъ 1903 — 1904 г., въ С.-Петербург!;. 
20 стр. въ 8 д. л. Ц!;на 40 кон.

Etude sur le resonance dans les reseaux 
de distribution par courants alternatifs. par 
G. Chevrler. Edite par L’Kcl. Klcctr. Paris. *904. 
"(б стр. въ i6 д. л.

*) Я не д о к а з ы в а ю  подробп’Ье этотъ упрекъ, чтобы 
пе удлинить черезмЬрно свою peiieiiaiio.

Къ вопросу о зажиган1и дуги.
В'ь началЪ прошлаго года В. Ф. Миткевичъ 

высказал'ь взглядъ, что вольтова дуга представ- 
ляетъ пзъ себя явлен1е въ супгественныхь чер- 
тахъ схож ее съ катоднылгь потокомь вь круксо- 
вой трубк'Ь. Ему удалось показать, что въ обра- 
зовапш дуги играют'!, главную роль отрицатель­
ные 1оны, оиъ перснесь тяжести дуги съ поло- 
жптсльнаго па отрппательный электрод'ь. Л1ало 
того, опь эксперпмс11тал1.пы.м’ь путемь опред’Ь-

елплъ знаменитое отногнетс -  для несущихсяW
съ катода 1оновъ, и оно оказалось порядка ю ’’, 
т. е. гЬм'ь ж е, что и вь кагодныхъ лучахъ.

Идея Мпткевнча была самостоятельно развита 
и заграницей: Д . Д . Томсонъ и Шгарк ь указы­
вали на преобладающее значение катода и по­
строили Teopiii вольтовой дуги, весьма близк1я 
ко взглядам'!, Мпткевнча.

В'Ь ноябр'Ь нрощлаго (1903^ года В. Ф. Мнт- 
кевпч'ь показал'ь весь.ма интересный и поучи­
тельный оны’п ., иллюстрнрую1щй созданную и.мь 
теор1ю вольтовой дуги. Давно уже было H3B"t-
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стно, что если во время ropiniH дуги отключить 
ее огъ источника тока и когда она потухнетъ 
опять приключить, не сводя притомъ углей, 
то иногда дуга сама загорается снова. Время 
между отключен1ем'ь и приключен1е.мъ дуги мо- 
жетъ доходить иногда до н-1сколькихъ секундъ.

В. Ф. Мнткевичъ воспользовался эти.мъ явле- 
н1емъ и иоказалъ, что дуга зажигается не всегда, 
а необходимымъ для этого услов1емъ является 
высокая температура отрицательнаго угля. Если 
онъ достаточно нагрЕтъ, то можно зажечь дугу 
даже и въ то.мъ случаЕ, когда аиодъ совершен­
но холоденъ. Наобороть, если катодъ холодный 
и нагрЕтъ только анодъ, то дугу никоимъ обра- 
зомъ зажечь нельзя.

Работая съ вольтовой дугой пере-чЕннаго тока, 
я наткнулся на явлен1е, близко напоминающее 
опыты Миткевича. Такъ какъ это явлен1е даетъ 
еще одно подтверждетйе теор1и Миткевича, то 
я позволю себЬ сказать о немъ нисколько словъ.

Для одного опыта мнЕ нужно было получить 
дугу пере.ч'Ьннаго тока между желНЬзомъ и уг- 
лемъ (съ  фптилемъ) съ силой тока около че­
тырехъ амперъ. Зажечь такую дугу непосред­
ственно оказалось невоз.чожны.чъ: она весь.ма 
быстро потухала, такъ какъ, повнди.мому, уголь 
II желЕзо не разогрЕвалпсь хорошенько (много- 
амперныя дуги зажигаются легко). Я  попробо- 
валъ тогда разогрЕть предварительно электроды 
постояннымъ токомъ и потомъ переключить на 
иеремЕнный. Но тутъ оказалось, что при пере- 
ключен1и дуга далеко не всегда снова загорает­
ся. Железный электродъ помещался сначала 
внизу. Если въ первоначальной дугЕ постоян- 
наго тока онъ служилъ катодомъ, то дуга пере- 
мЕннаго тока загоралась и горЕла весьма долгое 
время достаточно устойчиво. Если ж е желЕзо 
первоначально служило анодомъ, то при пере-. 
ключе1пи на перем+.нный токъ дуга совсЬмъ не 
загоралась. Какъ ни быстро дЕлалось переклю- 
чен1е (рукой), результатъ получался одинъ и 
тогь ж е. Только при очень короткой дугТ и 
весьма быстромъ переключенш дуга пере-мЕннаго 
тока загоралась, но очень скоро, почти мгно­
венно, потухала. Когда желЕзо было по.чЕщено 
сверху, то явлен1е сказалось гораздо менЕерТз- 
ко, хотя и въ этомъ случаТ дуга постоянно 
лучше зажигалась, если желТзо было предвари­
тельно катодомъ.

Объяснен1е наблюденнаго явлен1я съ точки 
зр-1;1пя Teopiii Миткевича весьма просто. И зве­
стно, что въ ДУ1Д перемЕниаго тока .между уг- 
лемъ II металло.мъ наступаетъ весь.ма сильная 
диссиметр1я: токъ въ ней въ той части перюда, 
когда желЕзо служить катодо.мъ, совершенно 
(пли почти) задерживается и таки.мъ образо.мъ 
является выпрямленпымъ. Когда желЕзо въ дугЕ 
прстояннаго тока служить катодомъ, то уголь, 
будучи анодомъ, сильно разогрЕвается и при по- 
слЕдующемъ переключен1п тока на перемЕнный,

оказавшись въ пзвЕстный моментъ като1 
даеть возможность дугЕ загорЕться п по| 
жпваться. Наобороть, если желЕзо было 
до.чъ, то уголь мало разогрЕвался (хотя и| 
.мЕщался наверху) и при переключен!!! съ 
стояннаго тока на пере.мЕнный успЕвалъ д|| 
точно сильно охлаждаться. Когда онъ оказц 
ся въ нЕкоторый моментъ въ дугЕ перемен 
тока катодо.мъ, его температура спускалась j 
СЛИШКОМ'!, низко, чтобы изъ него могли si 
ляться въ нужно.мъ количествЕ отрицатели 
!оны и дуга не зажигалась. Когда жел'Ьзи 
мЕшдлось на верху, то уголь, служа нижк 
электродо.м'ь, успЕвалъ независи.мо огь пса 
начальнаго направлен!я постояннаго тока веа 
значительно охладиться п разнипа в'ь явлен! 
стушевывалась, но за то и самое зажиган!е] 
валось вообще гораздо хуже.

Чтобы окончательно провЕрить себя, я 
лалъ слЕдуюпйй контрольный опытъ, еще бо1 
близко напо.минаюш.ш опыть Миткевича. 
между желЕзо.мъ (внизу) и углемь зажига 
постоянны.мъ токомъ II затЕмъ при помо| 
двухполюснаго переключателя измЕнялось 
правлен!е тока. Явлен!е получилось совершен 
то, какое и слЕдовало ожидать. Если же-ii 
служило первоначально катодо.мъ, то при на 
ключен!!! полюсовъ дуга безошибочно зажк 
лась; если же желЕзо служило iiepBOHaMaabiiJ 
анодо.мъ, то ни разу не удалось при перекл!̂  
н!и зажечь дугу. Въ послЕднемь случаЕ ш 
хотя и съ нЕкоторы.мъ трудомъ удавалось 
зажечь дугу при быстро.мъ обратно.чь не; 
чен!н полюсов'ь въ первоначальное иолож

Эти опыты удаются чрезвычайно легко i 
гут'ь быть кажднмъ продЕланы безъ вся1 
затруднен!й. С. Майзель.

Письмо ВЪ Редакц!ю.
Милостивые Государи!

Настоящпмъ нмЕемъ честь довести до CB-fcatHU 
уважаемой Редакц1и, что въ ц-Ьляхъ достижен1я нм- 
болыиаго совершенства вт. области безпроволочнаго 
телеграфирован! я, какъ въ морскомъ, такъ и сую- 
путномъ д'Ьл'Ь, а также и введен!я производства t- 
PocciH,—наше Общество образовало особое отдЪе- 
н!е для устройства безпроволочнаго телеграфа по 
спстем-fc профессора А. С. Попова и общества Оез- 
проволочной телеграф!!! въ Берлин’}',.

Настоящее объединен ie имЕющаго вссм!рное зна 
чен1е изобрР.тен!я сд’Ьланнаго въ Росс!и профессо- 
ромъ А. С. Поповымъ, его опытности прим};неша 
безпроволочнаго телеграф)а на д-Ьл};—съ изобр}те- 
Н1ЯМИ и обширной практикой „Общества безпрово- 

, лочной телеграф!и“, даетъ возможность приаЛнять 
въ Poccii! приборы, во всемъ удовлетворяющее но- 
вфйшиььъ требован1ямъ.

Просимъ принять увГ>рен1е въ совершенномт, поч- 
тен)й и преданности

■!.Лкп10нерное общество русскихъ электротехнвче- 
скихъ заводовъ Сименсъ п Гальске.

(Подписи) Гервагенъ, Эф)ронъ.

Р е д а к т о р ъ  а . и . С м и р н о в ъ .
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