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ЭЛЕКТРИЧЕСТВО
Ш у р н а л ъ , и зд ав ае м ы й  T I  О тдК ло м ъ

ИМИЕРАТОРСКАГО РУССКАГО Т е ХНИЧЕСКАГО ОБЩЕСТВА.

Наука объ электричества за послЪдшя 
двадцать пять лЪтъ.

Статья В. К. Лебединскаго.
Въ своемъ великохмъ трудЬ: «Курсъ электри

чества и магнетизма» (1873 г.) Максвеллъ опи
си ваетъ «отвращеше» физико-математиковъ пер
вой половины X IX  века къ идее о среде. 
«Оказывается, что въ умахъ этихъ выдающихся 
людей существовалъ шЫш предразеудокъ, anpiop- 
ное HCAOB̂ pie къ гипотезе о средё, въ которой 
происходятъ явлешя световой и тепловой рад!ацш 

! и электрическихъ взаимнод^йствш (§ 865)». Зна
менитый ученый объясняетъ эту узкость и не
подвижность взглядовъ,ч недримиряющихся даже 
съ волновою Teopieio свега столь богатою опыт
ными доказательствами, только потому, что она 
предполагала среду, по которой св^тъ распро
страняется, объясняетъ причинами высшаго по
рядка: эти взгляды были ступенью того времени 

| въ истинномъ пониманш природы; ученые пред
шествовавших!» иоколенш (XVIII в.) были очень 
склонны объяснять явлешя д^йств!емъ среды; 
для разныхъ явленш были придуманы разныя 
среды, и пространство было заполнено тремя или 
четырьмя «эфирами», наделенными фантастиче
скими свойствами, дававшими «видимость» объ- 
яснешя; более логичные изеледователи начала 
XIX в. отказались отъ этой видимости и готовы 
были «скорее не только принять точный Нью- 
тоновскш законъ притяжешя на разстояше, но 
и догматъ Котеса, что д е й с т е  на разстояше—

| одно изъ иервичныхъ свойствъ матерш, и что 
| нЬтъ объяснешя более понятнаго, ч^мъ это по- 

ложеше».
Пояснимъ сказанное на примере двухъ уче- 

нш о наэлектризованномъ теле: Николо Габео 
(1629 г.) учшгь, что изъ поръ наэлектризован- 
наго гкла выбрасывается жидкость, расталки
вающая и сжимающая предъ собою воздухъ; въ 

I Т'йхъ м^стахъ, где давлеше этого последняго 
превзойдетъ известный пределъ, воздухъ воз
вращается струйками по направленно къ наэлек
тризованному телу и увлекаетъ съ собою легк1я 
тела, которыя такимъ образомъ какъ бы притя
гиваются электричествомъ. Ньютонъ подъ впе- 
чатлешемъ изобретеннаго имъ прибора съ тан

цующими шариками иришелъ также къ пред
ставление попеременныхъ потоковъ эфира отъ 
заряженнаго тела и обратно. Леонардъ Эйлерь 
(1760 г.) полагалъ, что норы наэлектризованнаго 
тела более бедны эфиромъ, который выжимает
ся надавливашемъ при трети; поэтому со сто
роны такого тела менее сильны эфирные по
токи, и окружаюшде предхметы стремятся къ не- 
му.‘ Какая игра поняпями: поры, воздухъ, эфиръ! 
Сколько наивнаго реализма! Сквозь эти Teopin 
ясно проглядьтваютъ те немнопя явлешя, кото
рыя положили глубокш отпечатокъ въ уме на
блюдателя, и къ которымъ только и относится 
вся видимость этихъ первичныхъ объяснений. 
Кулонъ, Веберъ, Амперъ, Нуассонъ, Нейманъ 
выступили на иной путь: наэлектризованныя те
ла содержатъ въ себе жидкости, которыя взаим- 
нодействуютъ чрезъ разстояше, какъ солнце 
притягиваетъ землю. Более ныотошанцы, чемъ 
самъ Ныотонъ, они развили его методы въ при
менении къ электрическим!» явлешямъ и осно
вали ту идеальную по точности и определенности 
науку, все положешя которой также непремен
ны, какъ въ ращональной механике. Но это была 
идеализированная, упрощенная природа; какъ 
электричесшя взаимнодейств1я въ безвоздуш- 
номъ пространстве ниспровергаютъ теорт Га
бео, такъ значеше воздуха и вообще всякой 
среды въ роли д!электрика, открытое Фарадеемъ, 
является глубокимъ противорёч!емъ принципу 
действ!я на разстояше.

Максвеллъ поднялъ науку объ электричестве 
на третью ступень. Все внимание онъ обратилъ 
на среду, окружающую наэлектризованныя тела; 
онъ видёлъ действующее т е л о  тамъ, где фи- 
зикоматехматики французской и немецкой школъ 
видели лишь р а з с т о я н 1 е. Этимъ действую- 
щимъ теломъ онъ считалъ не воздухъ, или 
стекло, или вообще изоляторъ, а эфиръ, про- 
никаюшдй эти, какъ и все друпя, тела, представ
ляющий, можно сказать, неуловимую на опыте 
сторону всякаго вещества.

Максвеллъ превозгласилъ, что электромагнит- 
ныя явлешя могутъ дать возможность выразить 
въ числахъ свойства этого эфира; и если эти 
числа окажутся тожественными съ получаемыми 
изъ оптическихъ явленш, то «комбинащя опти
ческой и электрической очевидности приведетъВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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къ убежденно въ действительномъ существова- 
нш этой среды, подобно тому, какъ и о суще
ствовали другихъ видовъ хматерш мы получаемъ 
убеждеше изъ комбинации непреложныхъ ощу- 
щенш» (§ 781). Это —  высшее развипе идей 
Максвелла; представимъ себе, что предъ нами 
находится какой-либо предметъ, положимъ, изъ 
хрусталя; взявъ его въ руки и почувствовавъ его 
твердость и в^съ, мы сообщимъ ему краткш 
ударъ и любуемся чистотою звона, правильно
стью колебанш, передающихся по его частицамъ 
отъ места удара; посмотр^въ сквозь светъ, мы 
удивляемся его прозрачности, чистоте и одно
родности матергала; комбинируя вd  эти ощу- 
щешя, мы составляемъ наше окончательное суж- 
деше о предмете. Максвеллъ открыла» такой же 
путь точно реальнаго знашя о томъ всем1рномъ 
тёле, которое Декартъ сравнивалъ съ хруста- 
лемъ, о томъ эфирё, изучеше котораго не со- 
ставляетъ ли главнаго философскаго Схмысла всей 
физики, возможной причины вл1яшя ея выво- 
довъ на постулаты вс^хъ другихъ наукъ?

Ученее Максвелла реалистично но своему осно
вание; весь его смыслъ въ доказательств'!;, а не 
въ новости основныхъ положенш, въ которыхъ 
оно приближается къ первому перюду науки 
объ электричества. Но приэтомъ, охватывая не
исчислимое количество явленш электрическихъ 
и свНЬтовыхъ, оно носить въ себе черты высо
кой отвлеченности, общности, не уступая въ 
этомъ второму перюду— наутгЬ физикоматемати- 
ковъ. Максвеллъ показалъ, какимъ образомъ 
можно правдиво разсуждать, оставаясь среди 
широчайшихъ обобщенш; какимъ образомъ мо
жно, точно и подробно описывая электрическое 
явлеше, все время оставаться на почв!; учешя 
о CB'krfc.

Онъ далъ методъ— и предложилъ схему из- 
следовашя по этому методу — примиряюшдй 
стрехмлеше къ правдивой реальности съ требо- 
ваш’емъ математической общности и точности, 
очистивъ первое отъ наивной видимости объ- 
яснешя явленш и второе— отъ надхченнаго иска- 
жешя и окорачивашя фактовъ. И подобно то
му, какъ для былинки, растущей на камешке 
по берегу реки не то существенно, что земля 
во исполнеше м1ровыхъ принциповъ движется 
вокругъ солнца и вращается вокругъ оси, и не 
то, что отъ этого происходятъ движешя атмос
феры, и не сгущеше паровъ и осадки, появляю- 
нцеся отъ этого движешя и питаюшде реки, и 
не движ ете реки по ея руслу, a r t  маленьшя 
волны, которыя сопровождаютъ это движ ете, 
разбиваясь о камешекъ, оставляютъ на немъ не- 
растворимыя соли—подобно этому не основная 
истина Максвелла, а общее направлеше къ ней, 
и саглый путь, избранный по этому направлешю, 
и, бол'ке всего, rfc детали, которыя встретились 
на этохмъ пути,— питаютъ большинство физиковъ 
последней четверти прошлаго века.

Максвеллъ разсуждаетъ такъ (§ 782): светъ есть 
передача энергш отъ источника света къ осве

щаемому телу; по теорш истечешя эту энергию 
несетъ световая жидкость въ виде одной своей 
живой силы или въ виде какого угодно числа 
другихъ формъ энергш, которыя можно совер
шенно произвольно предположить въ ея эле- 
ментахъ; по волновой теорш светъ передается 
волнами эфира, приэтомъ отъ каждой частицы 
этой среды къ соседней съ нею, энергия пере
ходить въ виде потенщальной, энергш дефор- 

■ мацш, сдвига частицъ другъ относительно друга, 
и въ виде живой силы колебатсльнаго движе
шя, такъ какъ все частицы одна за другою при- 
ходятъ въ колебаше. Все электромагнитны я яв- 
лешя могутъ быть объяснены двумя энерпями 
среды: электрической, которую Максвеллъ счи- 
таетъ энерпею потенщальною (деформацш), и 
магнитною, за которою Максвеллъ признаешь ха- 
рактеръ живой силы. Отсюда заключеше: среда 
носительница электромагнитныхъ явленш хм о- 
ж е т ъ  быть признана тожественною со свето
носны мъ эфиромъ, такъ какъ въ обоихъ слу- 
чаяхъ требуется существоваше однихъ и техъ 
же двухъ и только двухъ видовъ энергш; и эта 
тожественность д о л ж н а  быть признана, если 
скорости распространена волнъ световыхъ и 
электромагнитныхъ окажутся одинаковыми. От
сюда уж е, какъ мы сказали выше, следуетъ 
убеждеше въ реальности эфира.

Этотъ конечный результатъ оставался всегда 
въ той дали, въ которой пребываютъ велишя 
тайны.

Методъ расчленешя явлешя по характеру энер- 
гетическихъ процессовъ, происходящихъ въ немъ, 
разрабатывался Гельмгольтцемъ, Больтцманомъ; 
эти авторы развивали дальше и подробнее тео
рш  явленш, основывающуюся на законахъ ме
ханики, и не нуждающуюся въ гипотезахъ о 
действительномъ характере движенш, и относя
щуюся даже къ явлешя мъ, навсегда сокрыты мъ 
въ опыте (циклическая движешя); Пуанкарэ 
ясно характеризуетъ этотъ методъ словахчи: «Мак- 
веллъ не даетъ механическаго объяснешя элек
тричества и магнетизма, онъ ограничивается до- 
казательствомъ, что такое объяснение возхчож- 
но». Можно развивать мысль, что электрическая 
сила есть движ ете, или— что скорость эфира 
представляется магнитнымъ потокомъ (Челлисъ, 
Ларморъ, Б. Л. Розингъ). Въ томъ-то и сила 
этого метода, что онъ. позволяетъ измерять и 
верно предсказывать величину и направлеше не- 
известныхъ процессовъ, не основываясь на ка
кой-либо определенной гипотезе, и потому безъ 
риска впасть въ противореч1е съ фактами^ навсегда 
ускользающими или пока еще незамеченными на 
опыте.

Не можешь быть сом нетя въ применимости 
этого метода къ  точной науке о природе; в'Ьдь, 
Максвеллъ, этотъ «адвокатъ Фарадея», далъ лишь 
механичесше символы или формулы для спосо- 
бовь разсуждешя своего учителя, приведшихъ 
къ открыпямъ неоспоримой важности. Такъ, 
напримёръ, Максвеллъ далъ точное выражешеВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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для силъ тяги вдоль фарадесвскихъ силовыхъ 
линш въ электрическомъ и магнитномъ поле и 
для силъ распора, съ которыми эти «силовыя 
линш» взаимно расталкиваются и стремятся рас
пространиться по всему пространству.

Путь, по которому Максвеллъ предлагалъ идти 
въ этомъ направлена—изучеше электромагнит- 
ныхъ волнъ--им Ьетъ две стороны: одна—изуче
ше св+>та съ точки зрешя электромагнитная 
процесса—проведена самимъ авторомъ; не оста
навливаясь на томъ, что произошло съ учешемъ 
о св'кгк отъ прикосновенья къ нему Максвел- 
левскаго метода, упомянемъ лишь о двухъ явле- 
ньяхъ: i) если разсматривать магнитное поле,> 
какъ кинетическое явление, то можно ожидать, 
что оно измГняетъ характеръ свечешя источ
ника света, наприм'Ьръ, пламени (Фарадей, Ло- 
ренцъ); это было доказано опытами Зеемана 
(1897 г.), дальнейшее развитье которыхъ (Кор
ню, Беккерель, Н. Г. Егоровъ) было подвергнуто 
теоретической обработке Фойгтомъ, Д. А. Гольд- 
гаммеромъ и друг. 2) Бхли светъ есть электро
магнитное явленье, то по направлешю луча рас
пространяются перпендикулярный къ нему сило
выя линш электрическаго и магнитнаго поля; 
сила распора этихъ линш должна производить 
давлсше на экранъ, поставленный на пути све- 

! товыхъ лучей (Максвеллъ) и притомъ вдвое 
больше на экранъ совершенно отражаюьцьй (зер
кальный), чемъ совершенно ноглоьцающш (чер
ный *); это было доказано деликатнейшими опы
тами II. Н. Лебедева (1899 г.), повторенными и 
другими изследователямп. Другая сторона пути, 
предложеннаго Максвелломъ,— изученье электро- 
магнитныхъ волнъ ырьсмами оптики—не была на
чата Максвелл емъ; онъ не указалъ даже способа 
получен!я электромагнитной радьацьи.

Какъ сл Ьдустъ изучать электромагнитныя вол
ны, ноказалъ Генрихъ Гертцъ своими опытами, 
начатыми съ 1887 года. Эти опыты, хотя и ос- 
новываюшде лишь одно из ь разветвлений ученья 
Максвелла, обыкновенно считаются эпохою фи
зики; действительно, они породили необозримое 
количество оиытныхъ и теоретическихъ изеле» 
дованш, разбиравшихъ нередко съ большою глу
бинок) отдельный частности явленья электромаг
нитныхъ волнъ; опыты Гертиа приковали къ 
этому явленью исключительное вниманье физи- 
ковъ на MHorie годы.

Гертцъ почти не имелъ себе предшественни- 
ковъ; можно упомянуть только Бецольда (1870 г.), 
опыты котораго остались опубликованными лишь 

; въ виде предварительная сообщенья, и Фиц
джеральда (1883 г.), работа котораго прошла 
незамеченною.

Гертцу принадлежитъ выработка способа по- 
| лученья цени съ короткими электрическими ко- 
! лебаньями; въ этомъ нанравлеши до него рабо- 
! тали Феддерсенъ и Н. Н. Шиллеръ. Гертцъ до-

*) Этимъ явлеше Максвеллевскаго давлешя от
личается отъ явлешй въ Круксовскомъ радюметрЬ.

стигъ перюда колебанш въ одну миллюнную се- | 
кунды; продолжатели его работы Лоджъ, Риги, 
Бозе, П. Н. Лебедевъ, Лампа получили еще въ 
десятки тысячъ разъ меньшая. j

Гертцу принадлежитъ идея усилить электро- j 
хмагнитное излучеше отъ цепи, въ которой про- ' 
исходятъ электрическья колебанья, развертыва- | 
ньемъ ея въ незамкнутую. Некоторое отношенье къ | 
этому имели и опыты Лоджа надъ громоотво
дами, производимые одновременно съ изеледо- 
ваньемъ Гертца. Teopin излучаемой съ провод
ника электромагнитной энергьи до сихъ поръ 
далеко еще не разработана; на ея характерное 
затухаше обратили вниманье де-ла-Ривъ, Сара- 
зенъ (опытно), Пуанкарэ (теоретически) и Бьерк- 
несъ, связавъ этотъ вопросъ съ третьею, можетъ 
быть, самою замечательною стороною опытовъ 
Гертца, состоящею въ томъ, что Гертцъ нриме» 
нилъ для улавливашя электромагнитныхъ волнъ 
методъ резонанса, къ идее о которомъ пришелъ 
и Лоджъ при вышеупомянутыхъ опытахъ.

Результатомъ многотрудныхъ опытовъ Гертца 
было открыт1е равенства скорости распростране-  ̂
нья электромагнитныхъ волнъ со скоростььо света, 
точное до 0,001 этой величины. Такое разитель
ное подтверждеше ожиданш Максвелла побу
дило многихъ утверждать, что светъ качествен
но есть электромагнитныя волны только более 
короткья, чемъ те, которыя возможно получить 
съ электромагнитными вибраторами; отсюда воз
никло стремлеше укорачивать перюды электри- 
ческихъ колебанш, и темъ приблизить ихъ къ 
световымъ и съ количественной стороны. Это 
положенье далеко еще не установлено и во вся- 
комъ случае не есть результата Максвеллев- 
скихъ идей и даже представляетъ собою ихъ 
съужеше.

IIpieMbi Гертца, эта внешняя сторона Макс
веллевскаго ученья, нашли себе обширное при
мените уже чисто практическая характера. 
Онъ далъ способъ посылать съ величайшею бы
стротою и на огромныя пространства лучи, не- 
поглащаемые ни туманомъ, ни деревьями, оги- 
бающье даже округлость земли, безконечно раз
нообразные по перюду колебанш, которыя не
сутся ими, и способъ разбирать эти лучи 
резонаторомъ, какъ глазомъ, приходящим ь въ 
действье, какъ и глазъ, въ хмалую долю се
кунды. Отсюда возникла телеграфья безъ про- 
водовъ: толчкомъ для нея послужило откры- 
тье Бранли (1891 г.) явленья когеризацш; въ 
1896 г. А. С. Поповъ впервые прихменилъ къ 
npieMHOMv аппарату мачту — этотъ удобнейшш 
для безпроволочнаго телеграфа типь разомкну
той цепи электрическихъ колебанш; Маркони 
применилъ мачту и для станцьи отправлешя; 
Слаби настроилъ эти станцьи въ резонансъ, и 
Браунь (до 1903 г.) воспользовался свойствомъ 
замкнутой цепи съ малымъ затуханьемъ, заста- 
вивъ такую цепь раскачивать колебанья въ мач
те; отъ этого въ мачте получаются ясно выра- 
женныя колебанья, чемъ увеличивается точность
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настройки npieMHHKa въ резонансъ съ отправ- 
ляющею станщею.

Опыты Гертца для мудрсиовъ науки доказали 
существованье эфира. А. Г. Столйтовъ въ своей 
р Ьчп на М П  Съезде естествоиспытателей и вра
чей (1890 г.) говорить: «При настоящемъ со
стоять! науки эфиръ не гипотеза, онъ такая же 
реальность, какъ вода и воздухъ, если не бо
лее»... Для милльоновъ людей жизни они дали 
безпроводный телёграфъ; и теперь уже д'Ьло 
техники осуществить мечту Айртона: когда кто 
ннбудь захочешь узнать, где его другъ, онъ вы
зовешь его; и где бы его другъ ни былъ на 
земле, онъ откликнется; а если не откликнется, 
значить, его н^тъ на земле. Нельзя не упомя
нуть здесь о смелой попытке Николы Теслы 
перебрасывать съ помощью электромаптптныхъ 
волнъ энергно достаточную для освещенья и да
же для механической работы.

Такт, научныя идеи отражаются въ жизни.
Намъ необходимо теперь обратить вниманье 

на одну особенность уч етя  Максвелла объ элек
тричества и магнетизме. Пуанкарэ выражаешь 
ее въ такихъ словахъ: «Одинъ французскш уче
ный, особенно углубивпййся въ творенье Макс
велла, говорилъ мне однажды: «я все нонимак) 
въ его книге, за исключеньемъ того, что такое 
наэлектризованный шарикъ». Именно это, въ 
чемъ находился нентръ объясненш предшество- 
вавшихъ покол'Ьнш, Максвеллъ «не им^лъ пре- 
тензш знать» (Глэзебрукъ); его внимаше было 
обращено на среду, окружающую наэлектризо
ванное шкло. Совершенно аналогично теорья 
света Френеля, описывая, какъ распростра
няется свТгь, не говорить о том ь, что проис
ходить въ тёле, излучающехмъ св^тъ, и въ Дл'Ь, 
поглащающемъ его лучи. Эти теорш чисто эфир
ный. И если мы представимъ себе велич!е этихъ 
двухъ ген1евъ, постараемся охватить громадность 
того, что они сделали, тогда только мы можемъ 
понять великую трудность того, что они обхо
дили во время своихъ размышленш.

Представимъ себе два заряженныхъ провод
ника; по Максвеллу пространство между ними 
заполнено деформащей, которая заканчивается 
на поверхностяхъ этихъ проводниковъ; она не 
можетъ продолжаться внутри ихъ массы, такъ 
какъ эфиръ проводниковъ пластиченъ для элек
трической деформацьи, обращаешь ее въ тепло; 
въ этомъ и заключается явлеше тока (Пойн- 
тингъ). Но какимъ же образомъ въ такомъ слу
чай электрическая деформапья можетъ заканчи
ваться на проводнике; разве возможно напри- 
меръ (переходимъ къ аналогичному случаю съ 
обычными телами), закрутить стержень, опираю- 
шьйся своими концами въ пластичную массу, 
иаприм'Ьръ, глину?

Это есть тоже непонятное, съ чемъ мы встре
чаемся, когда говоримъ, что колебате частицъ, 
наприм^ръ, раскаленнаго угля вызываетъ волны 
въ эфире, зная съ другой стороны, что движе
т е , напримеръ, громоздкой земли не задеваешь

эфира, сквозь который она проносится. Рашо- 
нальная механика выводить точные законы дви- 
жешя телъ, обычной матерш; математическая 
физика даешь точное изложена явленьй въ эфи
ре; но приходится ждать второго Галилея, ко
торый бы принцышально осветилъ связь между 
эфиромъ и матерьею, даль бы возможность раз- 
сматривать шЬ явлешя, когда матерья и эфиръ 
обмениваются энергьями. Думаю, что не оши
баясь можно сказать, что теперь уже обрисо
вывается, какъ именно въ эту сторону направ-' 
ляется знанье. Поучительно всмотреться въ эту 
мирную эволюшю, въ это непрерывное преобра- 
зованье науки прошлаго въ науку будущаго.

Опыты Гертца оказали характерное вльянье на 
умы физиковъ; хотя и было известно, напри
меръ, что ультрафюлетовые лучи проходятъ 
чрезъ пластинку серебра лучше, чемъ чрезъ 
«прозрачное» стекло, но эта серебряная плас
тинка все же должна быть очень тонка; Гертцъ 
же открылъ лучи, которые проходишь не только 
чрезъ черный картонъ и какую угодно толстую 
книгу, но чрезъ совершенно непрозрачный кау- 
чукъ, слой смолы, хотя бы въ метръ толщины, и 
чрезъ каменныя стены. Здесь столь резко вы
ступила вся относительность нашего обычнаго 
ыредставлетя о лучахъ, о прозрачности и такъ 
поражало своею реальностью значеше перюда 
колебаньй, которыя несутся въ луче, на свой
ства этого луча, или лучше: на отношете къ нему 
телъ, встречающихся на пути, что глаза экспе- 
риментаторовъ раскрылись, и наука стала быстро 
обогащаться совершенно новыми данными, уди
вительными лучами.

Проходя молчаньемъ неудавшьяся смелыя по
пытки опытныхъ изеледователей въ этомъ на- 
правленьи и оказавппяся неосновательными по
спешный обобщенья, остановимся на четырехъ 
открышяхъ, сделанныхъ все по различнымъ ме- 
тодамъ. Въ 1894 г* Филиппъ Ленардъ, исходя 
изъ доказаннаго Гертцемъ прохождетя катод- 
наго потока въ Круксовой трубке чрезъ метал
лы, задумалъ выпустить его въ окружающую 
атмосферу; для этого онъ сделалъ въ стекляной 
сшГнкё трубки «оьшо» изъ тончайьпаго Го,003 мм.) 
листа алюминья. Катодные лучи вышли; впервые 
на открытомъ воздухе, а не въ запаянной 
трубке, наполненной весьма разреженнымъ га- 
зомъ, проходили эти лучи; но, оказалось, что 
по свойствамъ своимъ они отличаются отъ ка- 
тодныхъ; они называются лучами Ленарда.

Въ 1895 г* Рентгенъ заметилъ въ темной ком
нате свеченье платиносинеродистаго бар1я (сильно 
фосфоресцирующее вещество), когда по трубке 
съ разреженнытъ воздухомъ (Гитторфовой) про- 
ходилъ разрядъ, причемъ трубка была наглухо 
закрыта черным ь ьщртономъ, не пропускавшимъ 
ни видимыхъ, ни ультрафюлетовыхъ лучей. Рент
генъ объяснилъ это свёчете действьемъ осо- 
быхъ х-лучей, распространяющихся на большое 
разстояте вне трубки, въ которой происходишь 
разрядъ. Х-лучи сравнительно съ Ленардовыми
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легче получаются и проникаютъ въ воздухе на 
гораздо большее разстояше. На пути ихъ легче 
ставить всевозможные приборы для изсл'Ьдова- 
шя ихъ свойствъ, и потому въ изучеши новыхя. 
ргшашй лучи Рентгена сыграли очень большую 
роль.

Лучи Рентгена исходягь отъ гЪхъ м^Ьстъ стек- 
ляной стенки круксовой трубки, который фос- 
форесцируютъ подъ д^Ьйствгемъ падающаго на 
нихъ катоднаго потока. Пуанкарэ первый выска- 
залъ мысль, не испускаютъ ли вообще фосфо
ресцирующая т'Ьла х-лучей. Между изслёдовав- 
шими этотъ вопроса. былъ и Анри Беккерель; 
занимаясь фосфоресцирующими сосдинешями ? 
урана-, онъ открылъ въ 1896 г., что урант> исиу- 
скаетъ лучи подобные х-лучамъ и нритомъ по
стоянно, а не только въ состоянш свёчешя. Эти 
Беккерелевы лучи, разделенные при ближайшем!, 
пзученш на нисколько категорш, одна изъ кото- 
рыхъ близко иодходитъ къ х-лучамъ, подвинули 
много впередъ понимаше новыхъ рад!ацш, такъ 
какъ, являясь постояннымъ свойствомъ нёкото- 
рыхъ веществъ, они производятся уже безъ 
всякаго прибора; особенно, важна въ этомъ слу
чай независимость наблюдателя отъ сложнаго 
и капризнаго действ1я индукцюнной катуш
ки, обыкновенно применяемой для получешя 
х-лучей.

Мы видима., что новые лучи были открываемы: 
i) при определенныхъ манипуляшяхъ съ изве
стными уже, какъ процеживаше чрезъ алюминш 
(Ленардъ), или отражеше х-лучей отъ металловъ 
(Саньяковы лучи), 2) случайно, и 3) на основа- 
ши аналогш, отчасти оправдавшейся на опыте. 
Намъ остается упомянуть о лучахъ, оказавшихся 
въ целой cepin опытовъ экспериментатора, по- 
лагавшаго долгое время, что онъ имеетъ дело 
съ х-лучами.

Блондло измерялъ скорость распространешя 
х-лучей; онъ измерилъ ее и приэтомъ заметилъ, 
что они поляризованы; тогда онъ сталъ испы
тывать ихъ двойное преломлеше въ кристалле, 
такъ какъ оно является логичнымъ слФдствгемъ 
ихъ способности поляризоваться; получивъ на 
опытЬ положительный результата., она. темъ са- 
мымъ доказалъ ихъ способность прелохмляться, 
которую нроверилъ и прямьими опытами надъ 
нростымъ преломлешемъ въ призме изъ алюми- 
шя. Но невозможно было отрицать, что мнопе 
точные опыты установили непреломляемость 
х-лучей. Блондло оставалось лишь признать, что 
все его опыты *), начиная съ нерваго, были не 
надъ х-лучами, а надъ новою радгашею, которую 
онъ назвалъ N-лучами; темъ более, что Блондло 
получала, уже эту радгашю отъ Круксовой трубки 
и тогда, когда чрезъ нее пропускался столь сла
бый тока», что она была совершенно невидима 
въ темноте (1903 г.).

*) Все, потому что во всЬхъ опытахъ основной, 
пр1емникъ лучей былъ одинъ и тотъ же: весьма ко
роткая электрическая искра, оживляющаяся подъ 
дМств1емъ N-лучей.

Скорость распространен\я какой-либо рад1ащи 
является основным ь опытнымъ даннымъ для те- 
оретическихъ изследовангй, и не было еще при
мера такихъ счастливых!. лучей, не исключая, 
конечно, и световыхъ, чтобы величина скорости 
ихъ распространешя была первымъ опытнымъ 
сведешемъ о нихъ; темъ не менее истор1я 
N-лучей до с ихъ поръ идетъ весьма странны мъ 
путемъ: многимъ известнымъ экспериментато- 
рамъ, особливо немецкимъ и англ1Йскимъ, не 
удается повторить ни одного опыта Блондло, 
тогда какъ французаие физики открываютъ все 
новыя неожиданныя свойства N-лучей и все бо
лее универсальные способы ихъ полученгя. Такъ 
напримера», Шарпантье открыла., что N-лучи пе
редаются но медной проволоке до ю  метро въ 
длины, какъ угодно изогнутой только безъ рЬз- 
кихъ изгибовъ, и выходятъ изъ ея конца; анэ- 
стетичесшя средства, какъ хлороформъ, застав- 
ляютъ N-лучи выйти сквозь боковую поверхность 
проволоки *); онъ открыла, также, что N-лучи 
испускаются напряженными мускулами, сжатыми 
ва. клешахъ телами, закаленною (даже 1200 лета, 
тому назадъ) сталью и т. д. N-лучи непроизво- 
дятъ фосфоресценши, но лучшш способъ на
блюдать ихъ вытекаетъ изъ ихъ свойства д е 
лать более видимыми весьма слабо освещенные 
предметы (они собираютъ разсеянные лучи въ 
одномъ направленш).

Кроме N-лучей, все остальныя новыя радгащи 
имеютъ прямое отношеше къ нашимъ знанщма» 
объ электричестве.

Останавливаясь лишь на самомъ существен- 
номъ, упомянемъ следующая положешя, разде
ляемы я въ настоящее время болынинствомъ фи- 
зиковъ; одна иза. разновидностей беккерелевыхъ 
лучей ([3-лучи) и катодные лучи есть само элек
тричество (отрицательное, Д. Д. Томсонъ); усле
живая за распространешемъ этихъ лучей, пред
ставляют. это электричество раздробленнымъ на 
частицы—электроны, несушдеся одинъ за другимъ 
со скоростью близкою къ скорости света; если 
на нихъ подействовать наэлектризованнымъ те« 
ломъ, они изменяютъ свой путь, приближаясь 
къ (-{-) электричеству и отталкиваясь отъ отри
цательная заряда; эти нити следующихъ другъ 
за другомъ электроновъ могутъ быть разсма- 
триваемы и .какъ токъ; подъ действ1емъ магнит
н ая  поля оне стре^мятся обвиться вокругъ его 
силовыхъ лин1Й. Электроны обладаютъ инерщей, 
подобной самоиндукцш тока и, ударившись о 
частицы тела, ироизводятъ электромагнитные 
импульсы; такъ образуются х-лучи (Д. Д. Том 
сонъ, Стоксъ), которые аналогичны, следова
тельно, шуму, обрывочныхмъ, безсвязнымъ воз- 
душиымъ волндмъ, появляющимся при ударе о 
препятств1е тела, брошеннаго съ большою ско-

*) Интересно сравнить легкость, съ которою со
временные физики объясняютъ лучами различный 
новыя явлеш'я, съ тою оппозищею, какую встретилъ, 
например!-, Мозера, въ 1842 г., объяснявппй потныя 
фигуры на стекле „скрытымъи светомъ.
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ростью; только этотъ шумъ нужно представить 
себё въ Mipi эфира недоступнымъ и глазу.

Такъ какъ уранъ или радш и друпя радюак- 
тивныя тФла выбрасьтваютъ изъ себя [3-лучи, то 
въ частицахъ этихъ веществъ должно предпо
ложить электроны; ихъ существоваше можно 
предположить и во вс'Бхъ тФлахъ, напр. воздухё; 
электроны могутъ быть связаны съ частицами, 
могутъ быть и свободными; электромагнитные 
импульсы могутъ отрывать электроны отъ ча- 
стицъ и передавать имъ свою энерпю; поэтому 
въ воздухё х-лучи возбуждаютъ потоки элек- 
роновъ; можетъ случиться, что эти потоки бо- 
л'Ье густы, ч'Гмъ отдельно идушдя волны х-лу- 
чей, и тогда, падая на экранъ, они въ свою оче
редь произведутъ болФе частые электромагнит
ные импульсы (Саньяковы лучи); при вторич- 
номъ и т. д. отраженш отъ экрана мы можемъ 
получить уже св^тъ, т. е. связанный рядъ волнъ 
въ достаточномъ числ^ и съ достаточно малымъ 
перюдомъ, чтобы онё могли быть восприняты 
глазомъ (Д. Д. Томсонъ).

Если мы къ этому прибавимъ еще идею объ 
эманаши (Д. Ретзерфордъ), парё радюактивныхъ 
веществъ, который диффундируетъ сквозь воз- 
духъ и, осаждаясь на окружающихъ твердыхъ 
тёлахъ, дёлаетъ ихъ на время радюактивными, 
мы получимъ картину современной первичной 
стадш учешя о новыхъ явлешяхъ, напоминаю
щей науку X V II в. Въ основу его положена 
волновая теор1я свёта, связь свёта съ электро
магнитными явлешями, навсегда уже установлен
ная Фарадеемъ, и Максвеллевское поле, произ
водимое движущимся электрономъ; но на этомъ 
фундаментё строится нёчто новое, очевидно, 
ведущее къ представлешю, что такое наэлектри
зованное тёло, къ какой-то переработка взгляда 
на соотношеше между эфиромъ и Maxepiefi; до
статочно упомянуть, что Д. И. Менделеева» 
(1902 г.) на основаши новыхъ открытш строит ь 
гипотезу объ эфире, какъ газе, находящемъ 
себе мёсто въ иерюдической системе элемен- 
товъ, а Абраамъ и друг, о матерш, обычной 
массе, какъ эфирномъ явленш электромагнит- 
наго характера.

Я думаю, что будушдй Галилей осветить но- 
выя открьтя тою обобщающею энергетикою, въ 
которую превратилась прежняя «классическая» 
термодинахмика, и въ которой столь явно замет
но стремлеше къ изслёдованш равновёщя час
тицы съ ея разнообразны ми видами энерпи; бу- 
детъ дано направлеше къ новой истине, будутъ 
изследоваться пути въ этомъ направление, и эти 
пути опять окажутся приложимыми прямо къ 
жизни: увеличится способность людей распо
ряжаться частицами матерш и, направляя моле
кулярные процессы, производить желаемыя яв- 
лешя.

За время описаннаго выше перюда науки объ 
электричестве русская физика оказывается все 
более и более развивающеюся и выходящею на 
самостоятельный путь. Однимъ изъ важныхъ по

казателей ея распространенности въ обществе 
было бы появлеше книги Максвелла въ русскомъ 
переводе; у насъ имеется всего лишь одно пол
ное научное изложеше Максвеллевской теорш 
въ «Основашяхъ учешя объ электрическихъ и 
магнитныхъ явлешяхъ» И. И. Боргмана, тогда 
какъ, напримеръ, въ Германш ихъ можно на
считать более пяти.

Обзоръ прикладной алектрохимм и электро- 
металлурпи за  1903 годъ.

Статья Л . Гурвича.

(Окоп чате *).

С в и н е ц ъ .  Въ виду практической успешности 
способа Бетеа для электролитической рафинащи 
свинца мы приведемъ изъ публикацш изобретателя Ч 
некоторыя подробности въ дополнеше къ тому, что 
уже было сообщено въ нашемъ журнале объ этомъ 
способе раньше 2). Электролигъ — растворъ крем- 
нефтористокислаго свинца — приготовляется, про
пуская 35% плавиковую кислоту чрезъ слой (въ 
2 фута) кремнезема и насыщая образовавшуюся крем
нефтористоводородную кислоту свинцовыми бели
лами, причемъ осаждаются свободная серная кис
лота, сопровождающая всегда продажную плави
ковую кислоту, и избытокъ последней; въ получен- 
номъ такимъ образомъ растворе содержится 6% Р6 
и i5°/o SiF6. Прибавкой къ электролиту некото- 
раго количества желатины достигаются очень плот
ные свинцовые осадки, толщиной до 7,5 мм. На за
воде въ Трэ ле (Британская Колумб]я), где ежедневно 
производится 36о пудовъ рафинированнаго свинца, 
работаютъ 28 ваннъ каждая съ 22 анодами изъ верк- 
блея и 2З катодами. Электроды соединены между со
бой параллельно и чрезъ ванну пропускается 2800 
амперъ при нап ряжен in 0,44 влт. Рафинированный 
свинецъ содержитъ въ себЬ 0,02—о,оЗ% олова, 7,5 гр. 
серебра на i тонну и свободенъ отъ висмута и сурь
мы. Производство одной тонны металла въ сутки 
требуетъ 7 -8 лош.-силъ.

Опыты надъ электролизомъ расплавленнаго хло- 
ристаго свинца произведены Аппельбергомъ 3). Диф- 
фуз1я выделяемаго на катоде свинца и возникаюшдя 
отсюда потери его устраняются, если электролизу 
подвергается не чистый хлористый свинецъ, а его 
эвтектичесюя смеси съ хлористымъ натр1емъ или 
кал1емъ, благодаря тому, что свинецъ въ этихъ сме» 
сяхъ мало растворимъ и можно работать при бол fee 
низкихъ температурахъ. Если плотность тока не 
слишкомъ мала, то получаемые выходы свинца от- 
вечаютъ закону Фарадэя Присутств1е хлорнаго же
леза уменьшаетъ выходъ, такъ какъ оно поддержи- 
ваетъ остаточный токъ.

Электролизаторъ, предлагаемый Томмази 4) для

*) См. Э—во т. г. № I, стр. 4.
*) A. Betts, Trans. Amer. Inst, of Min. Eng. 1903; реф. 

no Cliem. Ztg. Rep. 1903, стр. 234.
2) См. Э—во 1093 r. № 17, стр. 234.
3) A. Appelberg, Zt. anorg. Ch. t . 36, стр. 36.
4) D. Tommasi, Elektrochem. Zt. t . 9, стр. 229.
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получешя губчатаго свинца (для производства акку- 
муляторныхъ пластинъ) представляетъ собой мало 
интереснаго.

Олово.  Луи предлагаетъ *) составлять гальванй- 
чесюй элементъ изъ обрезковъ белой жести, угля и 
раствора соли, и получать такимъ образомъ наряду 

• съ оловомъ электрическую энергпо. Наугардтъ реко- 
мендуетъ 2) для извлечен!я олова изъ обрезковъ бе- 
лой жести способъ Кентена (Quintaine), по которому 
электролитомъ служитъ растворъ серной кислоты и 
с'Ьрнокислаго амношя, растворяюгщй, будто бы, при 
электролизе только олово, но не железо.

С у р ь м а. По привилегии Фанъ-деръ-Плога3) сурь
мяная руда смешивается съ хорошо измельченной 
негашенной известью и выщелачивается сернистыми 
или многосернистымъ калыцемъ или магшемъ. По
лучаемые растворы двойныхъ сЬрнистыхъ солей пред
ставляются, по словамъ изобретателя, наиболее удоб
ными электролитами. Изаръ описываетъ 4) способъ 

! электродитическаго выделен!я сурьмы въ ваннахъ съ 
д1афрагмами, заключающих!, въ катодныхъ камерахъ 

| сульфосурьмяную соль натр1я (полученную выщела- 
чиван1емъ сурьмяной руды растворомъ сернистаго 

; натр1я), въ анодныхъ—растворъ едкаго натра, кото- 
! рый во время электролиза, будто бы, превращается 

въ сернистый натрш, вновь идуицй для выгцелачи- 
вашя руды.

Золот о .  По сообщение Тутля 5) способъ Воль- 
виля для рафинацш золота (электролизомъ раствора 

j хлорнаго золота) применяется на монетномъ дворе 
! въ Филадельфш; электролиз!, производится при 50— 

55° Ц., въ ваннахъ изъ берлинскаго фарфора; присут- 
CTBie значительныхъ количествъ меди и более 5°/0 
серебра мЬшаютъ процессу. Вольвиль замечает!, 6), 
однако, что присутств!е серебра и меди нисколько 
не вредно, если электролизъ производится при 70°. 
Сообщеше объ электрометаллурпи золота, главнымъ 
образомъ о способе Сименсъ-Гальске, сделалъ Уо- 
кэръ 7).

Металлоиды и неорганичесмя соединешя.

| О з о н ъ. Каушъ опубликовалъ историческийочеркъ 
| развит1я производства озона 8). Объ озонизащонныхъ 

установкахъ Сименсъ и Гальске сделалъ докладъ на 
берлинскомъ конгресе прик ладной химшЭрльвейнъ 9). 
Мармье описываетъ озонизапдонную станщю въ Мар
сели ,0). Сравнительные опыты надъ образовашемъ 
озона при различных!, услов1яхъ напряжешя и силы 
тока̂  между заостренными электродами и въ озони- 

I заторахъ Сименса, произведены Грэемъ въ лабора- 
тор1и Варбурга п). Въ озонизаторахъ Сименса на i 
кулонъ получается въ 4—5 разъ больше озона, чемъ 
между заостренными электродами, а именно 0,26 грм. 
противъ 0,048—0,063 грм.; такъ какъ эквивалентный 

! вксъ озона равенъ 12 (V2 0 3), то для сбразовашя 
I I граммъ-эквивалента въ трубкахъ Сименса тратится 
I 46,1 кулона, тогда какъ для электролитическаго обра

зовали I грм. эквивалента озона требовалось бы по 
закону Фарадэя 96540 кулоновъ; изъ этого следуетъ, 
что процессъ образовашя озона при тихихъ разря- 
дахъ не имеетъ ничего общаго съ электролизомъ и, 
вероятно, вызывается фото- и катодохимическими

д*ейств1ями. Для техники важенъ тотъ установлен
ный изслЪдовашями Грэя и Варбурга фактъ, что вы- 
ходъ озона (при одинаковой силе тока) въ широкихъ 
пред^лахъ независим!» отъ напряжешя, такъ что по
следнее не слГдуетъ повышать сверхъ того, какое 
требуется для правильнаго получения тихихъ разря
дов!,.

Х л о р  ъ и щ е л о ч и. Т. Ульке описываетъ *) элек- 
тролизагоръ Макъ Дональда, въ которомъ.- конечно, 
какъ всегда при электролизе растворовъ солянокис- 
лыхъ щелочей, наряду съ хлоромъ образуется ще
лочь, но который, въ силу местныхъ услрвш, упо
требляется только для получешя хлора. Аппаратъ 
этотъ представляетъ собой чугунный ящикъ 1,55 ме
тра длины и ЗоХЗо см. въ сеченш, разделенный дву
мя продольными, продырявленными перегородками 
(также изъ чугуна) на 3 камеры; перегородки выло
жены изнутри асбестовым!, картоном!, который по 
краямъ и внизу укрепленъ цементомъ. Средняя ка
мера покрыта чугунной крышкой, чрезъ которую 
пропущены ю графитовых!, анодовъ, плотно вмазан- 
ныхъ асфальтомъ. Стены ящика и наружный поверх
ности перегородокъ служатъ катодами. Чрезъ каж
дый аппаратъ пропускается 420 амперъ при 4,5 влт. 
Въ Джонсонбурге, где работаютъ 50 такихъ аппара- 
товъ, производится 1400 фунтовъ хлора въ сутки; 
хлоръ поглощается въ башняхъ известковымъ моло- 
комъ и получаемый растворъ белильной извести пря
мо идетъ для отбелки древесинной массы. Подобная 
же, но въ десять разъ более крупная установка строит
ся въ Колорадо Сити, гдГ, хлоръ долженъ служить 
для извлечен 1я золота (700 тоннъ руды въ сутки). Въ 
„L ’ind. electr.-chim.“ т. 7, стр. 83 описывается спо
собъ Палласа для получешя едкаго натра электро
лизомъ растворовъ глауберовой соли въ аинаратахъ 
д1афрагмами; такъ какъ накоплеше свободной сер
ной кислоты въ анодномъ отделенш сильно пони- 
жаетъ полезное действ1е тока, то Палласъ застав- 
ляетъ анодный растворъ циркулировать и осаждаетъ 
серную кислоту вне электролизатора известью въ 
виде гипса. При плотности ю амп. на i квадр. дцм. 
и наиряженш 4 влт. полезное действ1е тока состав
ляет! 85%. Интересное сопоставлеше различныхъ 
введенныхъ въ технику способовъ электролитическаго 
производства щелочей и хлора (впрочемъ, по дан- 
нымъ самихъ изобретателей) делаетъ Кершау 2):

С п о с о б ъ .

(Теоретическ. для 
растворовъ). . 

Кастнеръ - Келль-
н е р а ...............

Г аргривсъ-Бэрда.
Родэна ...............
Колокольный спо

собъ . . . . .  
(Теоретическ. для 

сплавовъ) . 
Аккера ...............

в Выходъ въ грамахъ. Полезное 
Л  ̂ Hal амп.-ч. 11а 1 ват.-ч. д̂ йств!е

s i
нЦ О Ис

ТОК. !энер-

Влт. 55
ъ

в
о гш ВЪ °/0.

2,3 1;495 1,322 0,650 0-574 — ____

4,о 1,363 1,136 0,340 0,284 91 52>3

3,4 1,196 1>°57 0,351 о,Зю 8о 54
5>° 1,349 — 0,269 — 90,2 4 Ь4

4,9 i ,3 o 8 — 0,266 — 87,5 40,9

4,2 L495 1,322 0,356 o,3i4 — —

7)° 1,370 —' од 95 — 9^6 54,9
’) С. Louis, uliM. прив. 142433.
2) Р. Nauhardt, Cliem. Ztg. 1903, стр. 50.
3) «1. \au der Ploeg, нЪм. прив. 138198.
4) F. Isard, 1/ind. 6Iectroch. т. 7, стр. 11.
5) D. Tuttle, EJectrochein. Ind. т. 1, стр. 157.
6) Wohlwill, Zt. Elch. t . 9, стр. 874.
7) W. Walker, ibid. t . 10, стр. 15.
*) 0 . Kansch, Elcbem Zt. стр. 3, 31, 95, 113.
9) G. Erlwein, Zt. Elch. t . 10. стр. 13. 
lw) Marmier, L’Electricien, t . 26, стр. 377. 
n) E. Warburg, Sitzber. d. Berl. Akad. t . 46, стр. 1011, 

реф. no Zt. Elch. т. 10, стр. 215.

Такимъ образомъ, для производства i тонны про- 
дажнаго едкаго натра (72% Na20 ) тратится:

По способу Келльнера . . . 27З5 квт.-час.
. .. „ Гаргривсъ-Бэрда 2649 ,,

„ Родэна..................З457
„ колокольному . З496 „
„ Аккера . . . .  4769

*) Т. Ulkp, Eug. Min. Jour. т. 75, стр. 857.
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Изъ опубликованных?» въ минувшемъ году приви- 
лепй укажемъ на следуюшдя. Янъ *) подвергаетъ 
электролизу растворы сернистыхъ щелочей (или гце- 
лочныхъ земель, напримеръ, BaS), причемъ для свя- 
зывашя выделяемой у анодовъ серы аноды состоять 
изъ металла, соединиющагося съ серой, напримеръ, 
железа, и имеютъ пористую структуру. Гейблингъ 
предлагаетъ употреблять при электролизе раство- 
ровъ хлористыхъ щелочей пористые аноды изъ се
ребра, связывающаго выделяемый токомъ хлоръ; хло
ристое же серебро возстановляется затемъ отдельно 
въ серебро и соляную кислоту, причемъ въ обеихъ 
стад1яхъ процесса выигрывается токъ * 2). Гэно и Фур
нье употребляетъ 3) для электролиза растворовъ хло
ристыхъ щелочей аппаратъ, разделенный двумя д‘1а- 
фрагмами на три камеры, изъ которыхъ средняя за
полняется кусками пемзы, пропитанной перекисью 
кобальта, чемъ, будто бы, устраняется образовашс 
хлорноватисто-и хлорнокислыхъ солей (г). Такъ какт» 
колокольный методъ производства щелочей и хлора 
былъ уже у насъ описанъ несколько разъ, то мы 
ограничимся указашемъ на относяппяся сюда при- 
вилепи Бейна 4 5) и ,,Австршскаго Общества химиче- 
скаго и металлургическаго производства 6). Изъ 
ртутныхъ способов!», способы Гринвуда 6) и Гиль- 
мура 7), употребляющихъ. какъ и Кастнеръ-Келль- 
неръ, Родэнъ и др., ртуть въ виде горизонтальныхъ 
слоевъ, отличаются только конструктивными дета
лями аппаратовъ, неудобными для реферировашя. 
Въ отлич1е отъ нихъ, авторъ этого обзора, пользуясь 
свойствомъ щелочныхъ амальгамъ легко смачиваетъ 
железо, употребляетъ 8) въ качестве катодовъ мелко 
изрифленные вертикальные железные листы, вдоль 
которыхъ изъ несколькихъ отверстШ струится ртуть, 
покрывающая всю поверхность листов!» тонкимъ, рав- 
номернымъ слоемъ. Заменой горизонтальныхъ ртут
ныхъ катодовъ вертикальными достигаются, по мнГ»- 
шю изобретателя, следукшйя преимущества: сокра- 
щеше числа электролизаторовъ (такъ какъ каждый 
можетъ заключать въ себе большое число паръ элек- 
тродовъ, а не одну только, какъ при горизонталь- 
номъ расположенш); уменыиеше требуемаго количе
ства ртути (такъ какъ слой ея на железныхъ лис- 
тахъ не превышает!» J/3 мм., противъ 3—4 мм. при 
горизонтальном!» расположенш); значительно мень
шее разт>едаше анодныхъ углей, такъ какъ действ!е 
хлора распределяется равномерно на всю ихъ по
верхность, а не сосредоточивается"на нижнихъ кон
цах!»; удобство конструкции, и т. д. Способъ этотъ 
подвергается въ настоящее время испытанно въ боль- 
шомъ виде на одномъ изъ русскихъ заводовъ.

Б р о м  ъ. Пемзель получаетъ бромъ изъ отброс
ны хъ щелоковъ заводовъ хлористаго кал!я, электро- 
лизуя лишь небольшую часть этихъ щелоковъ и вы- 
тксняяя образовавшимся хлоромъ бромъ изъ осталь
ной массы 9).

Б е  л и л ь н ы я и х л о р н о в а т о к и с л ы  я с о- 
л и. Обстоятельное изследоваше процессовъ, совер
шающихся при электролитическомъ образован1и бе
лил ьныхъ (хлорноватистокислыхъ) и хлорноватокис
лы хъ солей опубликовано Фёрстеромъ и Мюллеромъ; 
результаты этого, важнаго и для теорш, и для прак
тики, изследовашя заключаются существеннымъ об- 
разомъ въ следующемъ. Преврагцеше образующейся 
первично хлорноватистокислой соли въ хлорновато
кислую совершается по двумъ реакщямъ:

*) F. Jahn, амер. прив. 744920.
2) Heibling, франц прив. 330807.
3) Н. Guenod и С. Fournier, нем. прив. 144392.
4) W. Bein, иЬм прнв. 142245.
5) Oester. Yerein fiir chern. und metallurg. Production in 

Aussig, нем. прив. 141187.
6) J. Greenwood, нем. прив. 142713.
7) J. Gilmour, нем. прив. 139389.
8) L. Gurwitsch, нем. привД145749.
9) H. Pemsel, нем. прив. 145879.

или 2НСЮ +  CIO =  СЮ8 +  2НС/,

или же 6СЮ +ЗН20 - 2СЮ30 + 4НС/+ 3 0

въ первомъ случае потерь не имеется; во-вгоромъ— 
значительная часть тока тратится на безполезное 
выделеше у анодовъ кислорода. Въ виду этого, для 
избежашя потерь тока необходимо заботиться, что
бы жидкость у анодовъ всегда заключала въ себе не
большое количество свободной хлорноватистой кис
лоты, такт» чтобы превращеше НС/О въ НС 1 0 9 (т. е. 
СЮ въ СЮН) совершалось по первому уравнению. 
Кроме того, бол Ье быстрое въ этомъ случае превра
щеше хлорноватистой кислоты уменьшаетъ также 
потери отъ ея возстановлешя у катодовъ.

Производству хлорноватисто- и хлорноватокислыхъ 
солей посвящено также несколько новыхъ привиле
гий. Шуккертъ прибавляетъ 2) къ электролизуемому 
раствору поваренной соли небольшое количество из
вести, хлористаго кальция и раствора смолы; во время 
электролиза на катодахъ образуются отложешя смо
лянокислой извести, играюпця роль Д1афрагмъ и пре
пятствующий обратному возстановленпо хлорновати- 
стокислаго натра. Благодаря этому, будто бы удается 
изъ ю°/о растворовъ соли получать (при температуре 
З5—40°) белильные растворы съ содержашемъ до 
33,5 гр., изъ насыщенныхъ растворовъ—до 456 гр. 
активнаго хлора въ литре, тогда какъ до сихъ поръ 
максимумъ содержашя активнаго хлора былъ 2З гр. 
при электролизе ю°/о и 38,5 гр. при электролизе на
сыщенныхъ растворовъ. При более высокой темпе
ратуре такимъ же путемъ получаются съ хо;ошимъ 
выходомъ хлорноватокислыя соли. Та же фирма по
лучила привилегию ?) на аппаратъ для производства 
белильныхъ солей, состоящий изъ ряда электролити
ческих!» камеръ, отд Ьленныхъ одна отъ другой каме- 
мерами, въ которыхъ электролизуемый растворъ под
вергается охлаждение или нагреванпо. Ледерленъ 
прибавляетъ 4) къ электролизуемому раствору не
прерывно или перюдически неболышя количества 
соляной кислоты. Грефаль и Вильсонъ соединяютъ *) 
съ главным!» катодомъ небольшой вспомогательный, 
заключенный въ пористый сосудъ; помощью регули- 
рующаго сопротивлешя чрезъ этотъ катодъ посы
лается определенная, небольшая часть (напримеръ 
5°/о) всего тока, благодаря чему у анодовъ оказывает
ся избытокъ хлора надъ щелочью; этотъ свободный 
хлоръ реагируетъ съ хлорноватистокислой солью, вы
деляя изъ нея свободную хлорноватистую кислоту:

NaCIO +  НЮ +  С/2 =  гНСЮ +  N«C/,
а последняя способствует!» образовашю хлорновато
кислой соли. Привилег1и „National Electrolytic Com
pany" (нем. прив. 144109), и Wlinsche (нЬм. прив. 
1З9661) представляютъ мало интереса

Объ образованш хлорнокислыхъ солей см. W. 
Oechsli, Zt. F'lch. т. 9,. стр. 807.

Б а р и т ъ. Броше и Рансонъ подробно описы- 
ваютъ 6) свой способъ полученia барита изъ серни- 
стаго 6apia. Электролитомъ въ анодной камере слу- 
житъ растворъ, заключающий 36о грм. сернистаго ба- 
pia (BaS . 5Н20 ) въ литре; въ катодной—растворъ съ 
98.4 грм. барита (Ва0 2Н2. 8Н20 ) въ литре. Электро
лиз!» производится при температуре 65°, перемеши
вая анодный растворъ, при анодной плотности тока 
3 амперъ, катодной — 1,5 амп. на i квадр. дцм. На
пряжете въ начале составляетъ 3,6 влт., быстро па-

*) F. Forster и Е. Muller, Zt. Eich. т. 9. стр. 171 и 583.
2) Electricitatsges. vorm. Schuckerfc & 0°, нем. прив. 

141372.
3) Нем. прив. 131724.
4 ) Р. Lederlin, нем. прив. 136678.
5) R. Threffall и G. Wilsou, нем. прив. 143347.
6) A. Brocket и G. Ronson, Comptes Rendus, т. 136, 
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даетъ до 2,7 влт. и по истеченш часа и дальше равно 
2,3 влт. Полезное дМств1е тока достигаетъ 83,i5°/o; 
для получешя i кило барита тратится менее полу- 
киловаттъ-часа. Способъ Брадлэй, описанный въ пред- 
шествовавшемъ обзоре и применявшийся было об- 
ществомъ „United Baryte Cou и на одномъ француз- 
скомъ заводе, ныне оставленъ. Въ Фолиньо (Итал1я), 
по сообщение Беккера J), общество „Fabbrica di car- 
buri e derivati* производитъ баритъ изъ углекислаго 
6apia (получаемаго при обезсахариванш свеклосахар
ной патоки), превращая его въ карбидъ и разлагая 
послЬдшй водой; выделяющейся при этомъ ацети- 
ленъ сжигается въ сажу.

Р а з л и ч н ы е  о к и с л ы  и с оли.  Интересная 
работа Изенбурга * 2) посвящена изслЬдоваш’ю обра
зовать свиндовыхъ красокъ (спещально белилъ) по 
способу Лукова, по которому, какъ известно, элек- 
тролитомъ служить слабый растворъ смеси двухъ 
солей, изъ коихъ одна растворяетъ евинецъ анодовъ, 
а другая служитъ для осаждешя растворившагося 
свинца въ виде требуемой краски. Успешность про
цесса зависитъ, какъ отъ состава электролита, такъ 
и отъ концентрации пропускаемаго чрезъ растворъ 
(при полученш белилъ) углекислаго газа. При упо- 
требленш 1,5% раствора смеси изъ 8о частей NaC/0 3 
и го ч. Na2C0 3 и продуванш струи воздуха съ 3% 
углекислоты аноды быстро покрылись слоемъ 64,- 
лилъ и напряжете тока поднялось до 4 влт., а по 
истеченш 2 час. начала отлагаться перекись свинца. 
Когда, при т^хъ же прочиХъ услов1яхъ, электролизо- 
вался i,5°/o растворъ одного NaCK)3 (съ продувашемъ 
3°/о С0 2), то напряжете оставалось постоянным!,— 
2 влт., но на катодЬ осаждалось много губчатаго 
свинца, а на аноде, вместо белилъ, выделялись мел- 
nie, светложелтые кристаллы окиси свинца. Нако- 
нецъ, при электролизе 1.5% раствора смеси изъ до 
частей NaClQ:< и ю ч. N«3C0 3 результаты получались 
вполнЬ удовлетворительные: напряжете не превы
шало 2 влт., образовате белилъ впродолжете 22 ча- 
совъ шло совершенно правильно, поверхность анода 
оставалась чистой, на катодахъ осЬло очень мало 
губчатаго свинца. Что касается вл1яшя концентрацш 
углекислоты, то при продувании воздуха съ 3°/0 С0 2 
анодный осадокъ содержалъ въ себе 86,50% Р6 0 , при 
2о°/о С0 2 —85,92% РЮ , при 4о°/0 С0 2 — 83,41°/о РЬО, 
т. е. лишь въ первомъ случае содержаше окиси свинца 
отвечало составу белилъ (гР6С0 3 Р6 0 2Н.,).

Ферхландъ получаетъ3) перекись свинца, электро- 
лизуя 25% растворъ азотнокислая свинца и нейтра
лизуя освобождаемую азотную кислоту окисью свинца 
или углекислымъ свинцомъ. На анодахъ изъ железа 
оседаетъ слой перекиси толщиной до 5—ю мм. На 
катодахъ выделяется металлических свинецъ въ виде 
кристалловъ, которые или переплавляются или пре
вращаются въ окись, идущую вновь въ процессъ.— 
Гартманнъ употребляетъ 4) при электролитическомъ 
изготовленш водной окиси свинца или свинцовыхъ 
белилъ катоды изъ окиси меди, которая, возстанов- 
ляясь въ металлическую медь, препятствуетъ выд4,- 
ленш здесь свинца.

Заводъ „Электронъ* описываетъ 5) получеше хро- 
мовокислыхъ солей, одновременно съ едкими щело- 
лами, электролизомъ раствора щелочной соли (на- 
примЬръ, глауберовой) съ анодами изъ феррохрома, 
въ присутствш извести или мела для нейтрализации 
кислотъ и осаждешя растворяющаяся вместе съ 
хромомъ железа. По другой привилепи в) той же 
фирмы хромовокислый соли получаются электроли
тическим!. окислен 1емъ хромовыхъ солей съ нера
створимыми анодами. Той же фирме принадлежитъ

*) Н. Becker, Ind. electrochim. т. 7, стр. 42.
2) A. Isenburg, Zt. Elchem. т. 9, стр. 275.
3) Р. Fercliland, нем. прив. 140317.
4) W. Hartmann, нем. прив. 139068.
5) Chim. Faorik Grieslieim-Elektron, нем. прив. 143320.
6) Нем. прив. 146491.

привилепя на электролитическое получеше марган- 
цовокислыхъ солей щелочноземельныхъ, земельныхъ 
и тяжелыхъ металловъ (нем. прив. 145З68).

Электролитическое образовате надсернокислыхъ 
солей изследовалъ Леви *) и нашелъ, что, прибавляя 
къ электролизуемому раствору немного хромовокис
лой соли, можно работать безъ д1афрагмы и при 
температуре до Зо°. Получеше азотистокислыХъ со
лей (нитритовъ) электролитическимъ возстановле- 
шемъ азотнокислыхъ имеетъ, по изследовашямъ 
Мюллера и Вебера 2), мало шансовъ на практически 
успехъ, такъ какъ возстановлеше легко, особенно при 
употреблен in плотныхъ токовъ, идетъ дальше до 
амм1ака. Франкъ совЬтуетъ 3), для получешя водоро- 
досЬрнистыхъ солей изъ сульфатовъ, заботиться о 
сохраненш средней реактци катоднаго раствора во 
все время электролиза. На работахъ, относящихся 
къ получешю азотной кислоты и азотнокислыхъ со
лей изъ атмосфсрнаго азота, мы не остановимся, 
такъ какъ этому предмету была посвящена специаль
ная статья въ „Электричестве* за прошлый годъ 
(№ II —12).

П р о д у к т ы  э л е к т р и ч е с к о й  п е ч и  (кроме 
металловъ) О выдающемся событш минувшаго года 
въ этой области — полученш дищан;иамида (азотистой 
извести) и „Сименсовской массы", сбещающихъ npi- 
обресть огромное значеше въ качестве удобритель- 
ныхъ всществъ, было уже подробно сообщено на 
страницах!, этого журнала (190З г. «N® и  —12) въ ста
тье „Утилизация атмосфернаго азота при помощи 
электричества*. Въ производстве кальцш-карбида за 
минувшш годъ не появилось ничего новаго. Кюгель- 
генъ описываетъ 4) опыты применешя карбида въ 
качестве возстановителя для получешя металловъ и 
ихъ сплавовъ; по мненио Нейманна5), этотъ способъ 
нс можетъ иметь никакого практическая значешя. 
Объ изследованш калыцй-карбида см. Н. Gall, Zt. 
Elch. стр. 772. Что касается положешя карбидной 
промышленности, то она оправилась отъ кризиса, 
наступившая пару летъ тому назадъ вследcTBie чрез
мерная перепроизводства и развивается вполне нор
мально; цены (въ Берлине) поднялись съ 21 марки 
(въ 1901 году) до 24,5 м. за юо кило (т. е. около 2 р. 
пудъ). По сообщешю проф. Диффенбаха на 5 съезде 
немецкая ацетиленовая союза 6)7 въ Германш имеет
ся въ настоящее время около 6о центральныхъ стан- 
цш ацетиленовая освещен ia. Французское общество 
„Compagnie Urbaine d’Acetyl^ne", на своемъ заводе 
въ Puteaux у Парижа, будто-бы производить особый 
карбидъ—смесь калыцсвая съ карбидами некОто- 
рыхъ тяжелыхъ металловъ и названный этилогеномъ, 
такъ какъ съ водой онъ развиваетъ не ацетиленъ, 
а эгиленъ; последних поглощается крепкой серной 
кислотой и превращается известными химическими 
реакциями въ алкоголь 7).

Интересный новый продуктъ получилъ въ элек
трической печи Эчсонъ, сплавляя кремнеземъ съ ко- 
личествомъ угля, недостаточнымъ для полная воз- 
становлешя 8). Этотъ продуктъ „силоксиконъ*, имею
щий сосгавъ отъ SLC20  до Si7C70 , обладает!, боль
шим!, поетоянствомъ и потому является прекрас
ным!, матер1аломъ для производства тиглей. По опы
там!, Эчсона 9) онъ окисляется при температуре ок. 
1480°, но въ возстановительной или вообще свобод
ной отъ кислорода атмосфере постояненъ до темпе-

0  М. Levi, Zt. Elch. стр. 427.
2) Е. Muller и J. Weber, Zt. fcJchem. стр. 955; также 

W. Muller, ibid, стр̂  978.
3) A. Frank, Elektroch. Zt., t . 9, стр. 248.
4) F. y . Kiigelgen, Chem. Ztg. стр. 743.
5) B. Neumann, Zt < Elch., стр. 699.
6) Cliem. Ztg., стр. 1131.
7) Chem. Ztg , стр. 1093.
8) Chem. Ztg., стр, 635.
9) E. Acheson, Eng. Min. Journ. t . 75, стр. 970.
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ратуры 2800°, при которой онъ разлагается на кар- 
ндъ (SiC), кремнш и окись углерода, 
о сообщен iio Фёрстера *)> „Acheson Graphite C°.e 

строитъ для производства силоксикона печь на icoo 
лош. силъ. Шальмо предлагаетъ 2) производить въ 
электрической печи амм!акъ. нагревая известь, ба- 
ритъ, глиноземъ или окись титана съ углемъ въ 
въ струе азота и перегрктаго водяного пара; азотъ 
образуетъ нитроды, которые паромъ разлагаются об
ратно на окиси и амхп'акъ. Бъ описанной уже у насъ 
печи Тэйлора производится, по сообщенпо Перкинса, 
8оро фунтовъ сЬрнистаго углерода въ сукти, съ за
тратой 4000 амперъ при 6о вольтахъ. Махальске по- 
лучаетъ 4) хлористыя соединения углерода, нагревая 
въ электрической печи смесь угля, кремнезема и по
варенной соли.

Органичесшя соединешя. >

Бъ виду болЬе узко-спец1альнаго интереса боль
шинства относящихся изс7гЬдованш, мы ограничим
ся простымъ перечнемъ важнЬйшихъ появившихся 
въ минувшемъ году публикаций и привилегий по ор
ганической электрохимш и указашемъ на два доклада 
болке общаго характера, но не поддающееся краткому 
реферировашю, читанные на берлинскомъ конгресс 
Эльбсомъ и Бухнеромъ 5).

Р е а к ц i и в о з с т а н о в л е н i я. Сюда относятся 
статьи: W. Lob, Zt. El. chem. т. 9, стр. 75З—о вл{яши 
матер1ала катодовъ на возстановлеше нитробензола; 
Е. Goecke, ib. стр. 470 возстановлеше паранитрото
луола въ солянокисломъ растворе въ присутствие 
формальдегида; Elbs и Kremann, ib. стр. 416—возста
новлеше некоторых!» производныхъ стильбена; Elbs 
и Wogrinz, ib. стр. 428—возстановлеше нитроацето-и 
нитробензофенона; С. Marie, Comptes Rendus, т. 136, 
стр. 1ЗЗ1—возстановлеше насыщенныхъ кислотъ; J. 
Moller, Elektrochem. Zt. т. ю, стр. 199—возстановле- 
Hie некоторых!» нитросоединешй нафталиноваго, ан- 
траценоваго и фенантреноваго ряда; F. Lees и Schad- 
den, Trans. Chem. Soc. стр. 750—возстановлеше фено- 
и нафтоморфолона; F. Ahrens и Sollmann, Chemische 
Zeitschr. стр. 414—вoзcтaнoвлeнie нитропиперэна въ 
пиперилгидразинъ; Alway, Berichte т. 36, стр. 2З—воз- 
становлен1е нитробензойнаго альдегида; Elbs и Kei- 
per, Journ. prakt. Chemie, т. 67, стр. 580—возстанов
леше нитроазосоединенш въ фентр1азолы; J. Schmidt 
и М. Stobel, Berichte стр. 2512—возстановлеше нит- 
рофенантрена. Привилепи: Farbwerke vorm. Meister, 
Lueins, Briining, нкм. прив. 1415З5 — возстановлеше 
анилина въ азоксибензолъ въ водноепиртовомъ рас
торг безъ д!’афрагмы; Knudsen, нкм. прив. 14З197— 
вoзcтaнoвлeнie кондснсащи альдегидовъ съ кркпкой 
серной кислотой; R. Muller и Schwab, амер. прив 
74З584—возстановлеше индиго въ сульфатномъ рас
творе безъ д]'афрагмы; Moest, Hertlein и Oppeimer, 
амер. прив. 742797—возстановлеше органическихъ сое- 
диненш въ присутствш скрнокислаго титана (въ ка
честве переносителя водорода) безъ д]'афрагмы.

Р а з л и ч н ы  я р е а к ц i и въ р а с т в о р а х  ъ. 
J. Sebor, Zt. Rich. стр. З70 — окислеше паратолуол- 
сульфокислоты; Abbot, Journ. of phys. Chem. т. 7, 
стр. 84—электролитическое приготовлеше юдоформа 
изъ ацетона; J. Hamonet, Comptes Rendus. т. i36, 
стр. 96— электролизъ жирныхъ кислотъ; М. Moest, 
нкм. прив 1З8442—пол учен ie спиртовъ, альдегидовъ 
и кетоновъ электролизомъ кислотъ жирнаго ряда или 
ароматическихъ кислотъ съ карбоксильной. группой 
въ боковой цкпи.

Э л е к т р о т е р м  и ч е с к i я р е а к ц i и. Г рушке-

!) F. Forster, Chem. Inch т. 26, .стр. 83.
2) De-Chalinot, амер. прив. 741396.
3) F. Perkins, Flcliem. Zt. т. 9, стр. 238.
4) Machalske, амер. прив. 737123.
5) К. Elbs, Zt. Elch. стр. 727; М. Buchner, ibid. стр. 728.

вичъ (Zt. Elch. стр. 83) изелкдовалъ образование си
неродистой кислоты изъ ацетилена и азота при вы- 
сокихъ температурахъ электрическихъ разрядовъ и 
нашелъ, что обратное распадеше этой кислоты по
давляется, если ацетиленъ сильно разбавленъ водо- 
родомъ и азотомъ.—W. Lob (ibid. стр. 90З) получилъ 
стильбенъ изъ хлористаго бензила, подвергая пары 
последияго действие платиновой, мкдной или ник- 
келевой проволоки, раскаленной перемкннымъ то- 
комъ. W. Bolton (ibid. стр. 209) описываетъ прямое 
соединеше углерода съ хлоромъ въ области электри
ческой дуги.

Электричесшя печи, аппараты и ихъ части.

Г1 е ч и. Ричардсъ изслЬдуетъ *) теоретически воз
можное полезное дкйств1е тока въ электрическихъ 
печахъ для различныхъ процесовъ, которые онъ раз
деляет!» на 4 группы: простое нагркваше (т. е. безъ 
химическаго превращешя) безъ сплавлешя; простое 
нагреваше со сплаЕ’,лешемъ; химическое превращеше 
безъ сплавлен! я; химическое превращен ie со сплав- 
лешемъ. Для получешя графита изъ угля по спо
собу Эчсона онъ получаетъ полезное дкйств{е 75°/(ь 
для получешя карборунда 73,5%, для сплавлешя бок
сита по способу Джакобса 74%. Подобный же вычи- 
слешя производитъ Фицъ-Джеральдъ 2). Въ подроб
ной статье Мине описываетъ развиНе и примкнешя 
электрической печи 3). Тотъ же авторъ вместе съ 
Нейбургеромъ описываютъ новую печь отличающую
ся особымъ способомъ подогрквашя засыпки 4). При- 
вилепю на электрическую печь получилъ также Эль- 
снеръ 5). Фрелихъ дклаетъ сообщеше 6) о новой печи, 
нагреваемой сопротивлен1емъ.

Э л е к т р о л и з а т о р ы ,  д и а ф р а г м ы  и э л е к 
т р о д  ы. Совершенно новый принципъ (хотя давно 
извкстный теоретически) примкняетъ къ конструк
ции электролизаторовъ гр. Шверинъ 7): принципъ 
электродюсмоза или катафореза, состояний въ томъ, 
что электрический токъ, проходя чрезъ дiaфpaгмy 
или вообще пористую массу, стремится увлечь съ 
собой также электролизующую жидкость. На бер
линскомъ конгресЬ изобретатель демонстрировала» 
примЬнеше новаго принципа къ обезвоживание тор
фа; измельченный влажный торфъ былъ помЬщенъ 
въ ркшето съ металлическимъ сктчатымъ дномъ, 
которое служило катодомъ; пока токъ не проходилъ 
чрезъ торфъ, вода изъ решета не просачивалась; но 
тотчасъ же по замыканш тока она выбивалась до
вольно сильной струей и чрезъ короткое время торфъ 
оказывался лишенным!» большей части своей влаж
ности; затрата электрической энергш при этомъ по
разительно мала. Принципъ электродюстаза примк- 
нимъ также къ выдклешю мелкихъ, суспендирован- 
ныхъ и плохо фильтрующихся осадковъ различныхъ 
красокъ и т. п.; частички этихъ осадковъ сбиваются 
въ легко отделимые комки. Броше и Бариллье 8) об- 
ращаютъ внимаше на то, что въ электролизаторахъ 
съ двухполюсными электродами токъ стремится оги
бать электроды не только въ ткхъ случаяхъ, когда 
аноды нерастворимы, но также и при растворимыхъ 
анодахъ. Во избежаше потерь тока поэтому необхо
димо, чтобы растворы электролита въ отдкльныхъ 
камерахъ возможно мало сообщить между собой, то 
есть каналы для циркуля щи жидкости были воз
можно длинны и узки, а сами двухполюсные электроды 
плотно ущемлены между рамами электролизатора.

Э J. Richards, Elchem. Zt. т. 9, стр. 255.
3) F. Fitzgerald, Eug. Min. Journ. т. 75, стр. 444.
3) A. Minet, Elchem. Zt. т. 10, стр. 58, 89 и слЬд.
4) A. Minet и A. Neuburger, н*Ьм. прив. 133495.
5) J. Eisner, нЬм. прив. 144336.
6) О. Frolich, Zt. Elch. т. 9, стр. 628.
7) V. Schwerin, Zt. Elchem. т. 9, стр. 739.
8) A. Brochet и С. Bardlet, Zt. Elchem. т, 9, стр. 251.
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Въ другой своей статье J) Броше разбираетъ услов!я, 
которымъ должны удовлетворять металличесшя та- 
фрагмы (т. е. продырявленные металличесюе листы), 
но сообщаетъ при этомъ мало новаго. О металличе- 
скихъ и угольныхъ ддафрагмахъ пишетъ также Дан- 
неель * 2). Д1афрагмы изъ пористаго магнетита пред- 
лагаетъ Бирнесъ 3). Д1афрагмы изъ дерева, очигцен- 
наго различными реактивами отъ инкрустирующихъ 
веществъ, смоль и т. п., описываетъ Марино 4).

Следуя опросу, сделанному редакцией журнала 
„Zeitschrift fur Electrochemie", крупнейшая изъ фирмъ, 
производящихъ угольные электроды: „International 
Acheson (iraphite Comp.", „Le Carbone“ , „Gebr. Sie
mens & C°“ и „А. Lessing", описываютъ вкратце на 
страницахъ этого журнала 5) способы своего произ
водства. Известная фирма W. Heraeus въ Гагау д о 
получила привилепю 6) на платиновые аноды, отли
чающееся сравнительно очень малымъ весомъ пла
тины, но врядъ ли обладающее достаточной механи
ческой крепостью. Рашъ предлагаетъ 7) употреблять 
для электротермических!, процесовъ, вместо угля, 
аноды изъ окисей металловъ, который не подверга
ются сгорашю и даютъ возможность получать более 
высоюя температуры. Броунъ описываетъ 8) насосы 
и друпе вспомогательные аппараты электролитиче- 
скихъ установокъ.

Десятилет1е Высшей электрической школы 
въ Парижа.

1-го декабря 1904 года Высшая школа электриче 
ства въ Париже праздновала десятилеНе своего су- 
ществовашя. Этому событйо посвящена октябрьская 
книжка Бюллетеней международная о -ва электри- 
ковъ, въ которой директоръ школы г. II. Жанэ, даетъ 
весьма интересную картину развиНя школы, начи
ная съ момента ея возникновешя, которое тесно свя
зано съ истор1ей Международная о—ва электриковъ 
и Центральной лабораторш. IIcTopiefi двухъ послед- 
нихъ учреждений авторъ начинаетъ историю школы.

Постараемся передать вкратце эту истор1ю, по
лагая, что для читателей она не будетъ лишена ин
тереса.

„Въ i8>i году въ Париже была международная 
Выставка электричества", говоритъ г. Жанэ: „Еще не 
забытъ энтуз1азмъ, съ которымъ было встречаемо 
все, относящееся къ этой прекрасной науке". Энту- 
з1азмъ этотъ вполне разделялся тогдашнимъ фран- 
цузскимъ министромъ почтъ и телеграфовъ г. Ко- 
шери, который предложилъ президенту республики 
основать Центральную лаборатор]’ю электричества на 
средства, вырученныя съ Выставки—ЗЗг.ооо франковъ, 
что и было утверждено президентскимъ декретомъ 
24 февраля 1882 года. Для открьтя лабораторш не- 
хватало лишь людей предпршмчивыхъ. Но давние 
проектъ основашя Центральной лабораторш продол
жали энергично работать и основали въ 188З году 
Международное общество электриковъ, первымъ пред- 
седателемъ которая былъ г. Блав]’е. генеральный 
инспекторъ телеграфовъ. Благодаря энергш и собрач- 
ньшъ матер1аламъ Международная общества элек
триковъ въ 1888 году была открыта Центральная ла- 
боратор1я, правда, болЬе скромная, чЬмъ ожидали

’) Ibid. стр. 440.
2) Н. Danneel, ibid. стр. 256.
3) Е. Byrnes, ibid. т. 10, стр. 133.
4) Р. Marino, нЬм. прив. 143938.
5) Т. 9, стр. 260.
e) W. Heraeus, нЪм. прив. 138537.
7) Е. Rasch, Zt. Flchem. т. 9, стр. 162.
8) Н. Browne, Elektroch. Zt. стр. 261.

но все же способная приносить пользу промышлен
ности.

Начиная съ этого момента Международное обще
ство электриковъ, а вместе съ нимъ и Центральная 
лaбopaтopiя быстро растутъ и прюбр'Ьтаютъ все 
большее и большее значение.

За все время своего существования Центральная 
лаборатор1я произвела 7957 крупныхъ испытание Изъ 
нихъ приведемъ 2 следующих!, примера, которые на
глядно покажутъ намъ уровень, до которая это 
учреждеше успело подняться въ течете сравнитель
но короткая времени:

Морское министерство назначило въ 1901—1902 гг. 
конкурсъ на доставку батарей аккумуляторов!, для 
подводныхъ лодокъ. Министръ поручилъ дФла и за
боты по этому конкурсу—Центральной лабораторш. 
Важность этой работы будетъ понятна, если ска- 
жемъ, что 42 элемента, каждый емкостью въ 2500 ам- 
перъ-часовъ, были съ октября 1901 г. по апр'Ьль 1902 
года подвергнуты самымъ разнообразнымъ и самымъ 
строгимъ испыташямъ; во время этого испыташя 
было израсходовано не менЬе 150.000 гектоваттъ-ча- 
совъ и было произведено не менЬе 80.000 отсчетовъ 
на измкрительныхъ приборахъ.

Другое интересное испыташе было произведено 
Центральной лaбopaтopieй въ 24 часа на централь
ной станцш Орлеанской ж. д. Въ высшей степени 
изменчивая нагрузка цЕгш не позволяла включать 
записывающихъ приборовъ. 17280 отсчетовъ были 
произведены на аперюдическихъ ваттметрахъ; от
счеты производились каждые 5 секундъ 12 наблюда
телями, менявшимися каждые *,4 часа. Кривая на
грузки была такимъ образомъ определена съ заме
чательной точностью. Одновременно проверялся рас- 
ходъ пара и угля.

Кроме того, Центральная лaбopaтopiя приглаша
лась несколько разъ заграницу на подобный работы. 
Архивъ Центральной лабораторш полонъ подроб- 
ныхъ описашй испытаний, подобно вышеописаннымъ, 
блестяще исполненных!, и свидетельствующихъ о 
степени ея важности и пользы.

Съ самая начала основашя Центральной лабора- 
раторш туда были приняты несколько теоретически 
хорошо подготовленныхъ учениковъ. „Эти ученики 
являются первыми предвестниками следующая вско
ре засимъ великая создашя Международная обще
ства электриковъ—Высшей школы электричества".

Въ 1885 году г. Жоржъ Бержэ, тогдашний предсе
датель международная общества электриковъ обра
тился къ министру торговли и представивъ ему 
роль, которую электротехника призвана играть въ 
науке и въ промышленности, предложилъ ему осно
вать Высшую школу электричества, которая подго
товляла бы спещ'алистовъ въ этой отрасли. Между
народное общество электриковъ приняло на себя эту 
задачу, которую, къ сожалешю, оно было въ возможно
сти осуществить только значительно позже, а имен
но въ 1894 году. „I декабря 1894 года Высшая школа 
электричества впервые открыла свои двери, имея 
всего 12 воспитанниковъ". Такимъ образомъ школа 
начала свое существоваше, сначала скромное, но съ 
безпрестанно возрастающимъ успехомъ. Выпуски 
школы, состоявппе раньше изъ 12 до 15 воспитан
никовъ, достигли теперь 8о до 90 въ годъ. Число 
всехъ воспитанниковъ прошедшихъ школу состав- 
ляетъ теперь 572, въ томъ числе 15 изъ Россш и, 
преимущественно, изъ губершй Царства Польская. 
Насколько известно пишущему эти строки въ на- 
стоящемъ учебномъ году въ школу приняты i рус- 
скш и 3 поляка.

Ежегодно французское военное министерство на- 
значаетъ въ Высшую школу электричества для изу- 
чешя электротехники 4 поручиковъ артиллерш и 
2 капитановъ инженерная корпуса; морское мини
стерство назначаетъ сюда лейтенантовъ и инжене- 
ровъ флота; Центральная школа искусствъ и ремеслъ 
посылаетъ сюда своихъ окончившихъ воспитании.
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ковъ и, наконец!,, рЪшешемъ министра торговли и 
промышленности отъ 2 мая 1902 года эта школа на
значена дополнительнымъ курсомъ Высшей школы 
телеграф! и.

„Такова, въ краткихъ словахъ“, говоритъ г. Жанэ: 
„истор1я двухъ прекрасныхъ учрежденш Междуна- 
роднаго общества электриковъ. Две первоклассный 
награды на Выставка 1900 года были оффищальнымъ 
признашемъ высокаго значешя этихъ учреждешй, 
представлятощихъ замечательный примеръ резуль- 
татовъ, которыхъ можетъ достичь частная инищ'а- 
тива средствами очень малыми, въ сравненш съ теми 
миллюнами, которые жертвуются некоторыми стра
нами на подобный учреждешя“.

Высшая школа электричества управляется сове* 
томъ усовершенствован! я, предсЬдателемъ котораго 
въ настоящее время состоитъ членъ Французскаго 
института, г. Маскаръ. Въ составъ совета входятъ: 
3 члена, избираемые для этой цели Международном!, 
обществомъ электриковъ; преподаватели школы и 
члены-основатели; эти последше— люди, интересую
щееся электричеством!, и промышленностью и де> 
3aiouxie значительные вклады для развиНя школы.

Цель Высшей школы электричества—образовать 
инженеровъ-электриковъ. Преподаваше въ ней можно 
разделить на две главныя части: теоретическую 
(курсы и отдельный лекцш) и практическую (заня- 
т\я въ лабораторш, испыташе машинъ, мастерсшя, 
посещеше заводовъ и т. п.). Теоретическую часть 
составляютъ: курсъ электротехники, курсъ электро- 
техническихъ измерешй и рядъ отдельныхъ лекцш 
(конференщй). Конферентами являются исключи
тельно инженеры, имеюице за собою долголетнюю 
фабричную практику и въ той именно отрасли эле
ктротехники, по которой они читаютъ лекцш. Между
народное общество электриковъ выбираетъ этихъ 
конферентовъ изъ своей среды, а такъ какъ это обще
ство состоитъ и37, 1200 слишкомъ членозъ и вопросы 
о конферентахъ решаются огромнымъ числомъ ком- 
иетентныхъ лицъ, то школа имеетъ полную возмож
ность всегда иметь прекрасно знающихъ свое дело 
преподавателей.

При заняНяхъ въ лабораторш и испытанш ма- 
шинъ школа придерживается принципа: не давать 
воспитанникамъ готовыхъ установокъ. Это приво
дить ихъ къ более основательному изучешю пред
стоя щаго опыта и учитъ ихъ заранее тому, съ чемч, 
электротехникъ чаще всего встречается на практике, 
где часто приходится производить опыта, въ самыхъ 
неблагопр]‘ятныхъ услов1яхъ.

Въ машинномъ залЬ воспитанники производят!, 
испыташя нетолько всевозможных!, родовъ электри- 
ческихъ машинъ, но и газовыхъ и паровыхъ двига
телей и целыхъ электрическихъ группъ, т. е. паро
вой машины (или газоваго двигателя) въ связи съ 
динамо или альтернатором!,.

Въ мастерскихъ производятся соединешя и сра- 
щивашя кабелей, намотка якорей, статоровъ и ро- 
торовъ. По всемъ практическимъ заняНямъ воспи
танники обязаны представить подробные отчеты.

Воспитанники должны исполнить въ теченш года 
5 проектовъ: i) проектъ электрической арматуры,
2) установки и распределешя электрической энергии,
3) расчетъ динамомашины постояннаго тока, 4) рас- 
четъ машины перемениаго тока и 5) конструкция 
машины постояннаго или переменнаго тока.

Во время пасхальныхъ каникулъ воспитанники, 
подъ руководствомъ опытнаго преподавателя, совер- 
шаютъ экскурсш по всемъ достонримечательнымъ 
электрическимъ установкамъ Европы.

Мы не станемъ здесь распространяться надъ 
подробной программой обучешя въ Высшей школе 
электричества, удовольствуемся только перечнемъ 
предметовъ, преподаваемыхъ въ школе, а . именно: 
электротехника; электротехнически измерешя; рас
четъ и свойства динамомашинъ постояннаго тока; 
расчетъ и свойства машинъ и приборовъ перемен

наго тока; конструкщя машинъ постояннаго и пере
меннаго тока; испыташе машинъ; аккумуляторы; элек
трическая арматура(appareillage); воздушный электри- 
чесшя лиши; передача электрической энерпи под
земными проводами; электричесюя установки; при- 
мененхя электричества въ механике; электрическая 
тяга; электрическое освещенie; электрохим1я; при- 
менен]'е электричества на ж. д.; телеграфия; телефошя.

Засимъ слёдуютъ дополнительный конференщй, 
который могутъ мЬняться изъ года въ годъ. Въ 190З 
и 1904 учебн. г. предметами дополнительныхъ кон
ференций были: рад!Й и радиоактивность матерш; без- 
проволочная телеграф1я; однофазные двигатели и 
распространеше переменныхъ токовъ; гидроэлектри
чески сооружешя; катодные лучи и лучи-х.

Не будемъ здесь также перечислять и источни- 
ковъ тока, находящихся въ распоряженш воспитан
ников!., скажемъ только, что кроме установокъ шко 
лы, всё установки Центральной лабораторш предо
ставляются въ случае надобности въ распоряжеше 
школы, въ особенности въ случаяхъ необходимости 
переменныхъ токовъ большой силы или напряже
ния,—тутъ можно получить переменный токъ силою 
въ 2000 амперъ, и для испыташя изоляторовъ при
меняется здесь (т. е. въ Центральной лабораторш) 
переменный токъ напряжешемъ въ 120.000 вольтъ.

НАУЧНЫЙ ОБЗОРЪ.
TeopiH безпроволочнаго телеграфирова

ния. Дж. Ст. Стонъ. Въ докладе., прочитанном!, 
на конгрессе въ С. Луи, авторъ развиваетъ некото- 
рыя соображешя, бросающ1я свЬтъ на природу и 
характер ь электромагнитныхъ возмущенш, возбуж- 
даемыхъ обыкновенным!, линейнымъ вибраторомъ въ 
окружающей среде. Эти соображешя основываются 
на томъ факте, что въ экватор1альной плоскости ли- 
нейнаго Герцовскаго вибратора потенщалъ остается 
неизменно равнымъ нулю, электрическая сила пер
пендикулярна, а магнитная параллельна этой плос
кости. Поэтому можно представлять себе эту плос
кость, какъ обладающую безконечной проводимостью; 
присутств1е такой проводящей поверхности нисколь
ко не повл]'яло бы на распределеше электрическаго 
и магнитнаго вектора въ окружающемъ простран
стве. Это обстоятельство даетъ возможность при
менить при разсмотренш явленш, происходящихъ 
въ обыкновенном!, вибраторе, употребляемом!, при 
безпроволочномъ телеграфировании т. е. соединен
ными одними концомъ съ землей, методъ электри
ческихъ изображен in. Въ этомъ случае роль безко
нечной проводящей поверхности играетъ земля, и 
если мы представимъ себе симметрично къ горизон
тальной плоскости такую же вибрирующую систему, 
представляющую зеркальное изображеше первой, то 
явлешя въ этомъ симметричномъ вибраторе нисколь
ко не будутъ отличаться отъ действительно проис
ходящих!, по одну сторону проводящей поверхно
сти. Последняя является экраномъ, делающими со
вершенно независимыми две области по ту и дру
гую сторону поверхности. Изъ этого ясно, что обе 
системы: симметричная относительно экватор]‘аль- 
ной плоскости и несимметричная, но присоединен
ная къ безконечной, проводящей горизонтальной 
плоскости, совершенно эквивалентны.

Все эти соображешя строго справедливы только 
въ случае наличности поверхности, обладающей без
конечной проводимостью. Въ этомъ случае электри- 
чесюе токи въ проводящей поверхности вполне за- 
меняютъ недостающую для симметрш часть вибри
рующей системы. Токи на поверхности распростра
няются рад1ально отъ точки пересечешя поверхно
сти съ осью вибратора. Если поверхность въ дей
ствительности представляетъ изъ себя мерид1аннуюВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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плоскость симметричнаго вибратора, то токи будутъ 
существовать на верхней и нижней поверхности про- 
водящаго слоя, но будутъ въ противоположных!, фа
зах!,. На фиг. i изображено распределеше электри
ческой силы въ пространстве, окружающемъ вибра
тор!». Изъ рисунка видно, что въ частяхъ, прилежа- 
щихъ къ вибратору, не вся энерпя излучается въ 
пространство, но что часть ея обратно возвращает
ся въ вибрирующую систему. Область эта ограни
чена сферой, paaiyc'i. которой приблизительно ра-

вснъ четверти длины волны, испускаемой вибрато- 
ромъ. Эта область на чертеже ограничена кругомъ. 
За нею вся энерпя электромагнитнаго поля излу
чается въ пространство и уже не возвращается къ 
источнику колебашй.

Методъ электрическихъ изображешй въ приме
нена къ вибратору безпроволочнаготелеграфа имЪетъ 
аналогию съ т'Ьмъ способомъ, который былъ предло- 
женъ Хивисайдомъ для разсмотрЪшя телеграфной 
схемы съ однимъ проводомъ, т. е. съ заземленными 
концами. Согласно этому способу, проводъ телеграфа 
можно разсматривать, какъ половину замкнутой ц1з- 
пи, другая половина которой вполне симметрична 
относительно поверхности земли (фиг. 2). Если въ 
такой замкнутой ц1»пи плоскость сймметрш пред- 
ставляетъ изъ себя поверхность, обладающую безко- 
нечной проводимостью, то распределеше токовъ въ

“Г i __ |

Т________ ___ ____ 1
Фиг. 2.

системе съ этой поверхностью нич’Ьмъ не отличают
ся отъ распре;гклешя ихъ въ линейной замкнутой 
цепи. Но какъ въ этомъ случай, такъ и въ случай 
вибратора, присоединеннаго къ земле, несовершен
ная проводимость земли д^лаетъ выводы теорш не 
вполне применимыми на практике. Но въглавныхъ 
чертахъ и въ нЬкоторомъ нриближенш можно счи
тать эти выводы справедливыми, темъ более, что на 
нЬкоторомъ разстоянш отъ вибратора плотность то
ковъ будетъ весьма незначительна.

Изъ вышесказаннаго вытекаютъ следуюиие выводы:
1) Колебашя, излучаемыя вибраторомъ, поляри

зованы въ горизонтальной плоскости. За главный 
векторъ электромагнитныхъ волнъ принимается элек- 
тричесюй векторъ.

2) Если бы поверхность земли была плоская, то 
энерпя электромагнитныхъ колебашй -уменьшалась 
бы пропорщонально квадрату разстояшя отъ источ
ника колебашй.

3) Энерпя колебашй всего больше въ экватор1аль- 
ной плоскости вибратора и уменьшается по мере 
удалешя отъ этой плоскости.

4) Въ случае, если поверхность земли заметно 
отклоняется отъ экватор1альной плоскости, въ ней 
появляются электричесюе токи, которые стремятся 
повернуть плоскость поляризадш электромагнит
ныхъ волнъ. Въ самомъ деле, если электромагнитная 
волна падаетъ на проводящую поверхность, состав
ляющую некоторый уголъ съ плоскостью поляриза
ции волны, то составляющая электрическаго вектора 
параллельная проводящей поверхности отчасти по
глотится въ ней, отчасти отразится въ направленш 
нормали къ поверхности. Что касается другой части 
излучаемой энергш, зависящей отъ магнитнаго век
тора, то часть ея теряется въ виде Джоулева тепла 
токовъ, индуктируемыхъ въ проводящей поверхно
сти, а часть отражается. Электромагнитная волна, 
встречая на своемъ пути неровности и отклонен!я 
отъ экватор1*альной плоскости вибратора, стремится 
повернуть плоскость поляризадш до совпадешя съ 
проводящей поверхностью и такимъ образомъ не 
только остается все время у поверхности земли, но 
и должна огибать всяшя неровности и препятств1я, 
встречающаяся на пути. Понятно, что чемъ больше 
встречается такихъ препятствий, темъ более потери 
лучистой энерпи, вследотв1е чего передача электро
магнитныхъ колебашй на море легче, чемъ на суше.

О перюд'Ь колебашй воздушныхъ про
водо въ (мачтъ) различной Формы. Въ виду 
того, что по причине сильнаго затухэшя колебашй, 
методъ вращающагося зеркала не даетъ возможности 
получить величину перюда еъ достаточной степенью 
точности, Тиссо, для измерешя ея воспользовался 
другимъ, более надежнымъ методомъ, идея котораго 
заключается въ следующемъ: онъ возбуждалъ неко
торый резонаторъ, и изменяя его гюстоянныя, до- 
стигалъ того, что онъ оказывался въ резонансе съ 
изучаемой системой. Резонаторъ, которымъ пользо
вался Тиссо состояла, изъ прямоугольной рамки, со
держащей одинъ только витокъ проволоки, и изъ 
конденсатора съ воздушной прослойкой. Самоиндук- 
1дя такой рамки получалась изъ вычислешй, а емкость 
удобно измерялась сравнешемъ съ градуированным!, 
сопротивлешемъ при помощи вращающагося комму
татора. Если производится измФреше перюда npieM- 
ника, то резонаторъ возбуждается пр’юмнымъ воз- 
душнымъ проводомъ, а въ депь резонатора вклю
чается болометръ съ неболыпимъ сопротивлешемъ.

Для измерешя перюда передатчика нужно возбу
дить резонаторъ непосредственно передаточной мач
той, причемъ болометръ заменяется соответствую- 
щимъ тепловымъ амперметромъ. Можно также и 
въ этомъ случае оставить болометръ, но тогда его 
надо включить уже не въ депь резонатора, а въ 
вспомогательную короткую депь, находящуюся близъ 
цепи резонатора. Въ этомъ последнемъ случае ре
зонаторъ обладаетъ легко вычисляемой самоиндук- 
идей и емкостью, не измененной никакими вспомо
гательными частями.

Переходя къ изложение результатовъ, получен- 
ныхъ Тиссо, мы прежде установимъ следующая по- 
ложешя.

Мы будемъ утверждать, что:
i) если две системы А и В находятся въ резо

нансе, то результатъ полученный для величины пе
рюда не изменится отъ того будутъ ли системы А 
и В передаточными или пр1емными,

и 2) если две системы А и В находятся, въ резо
нансе съ третьей системой С, то оне находятся въ 
резонансе между собой и имеютъодинаковый перюдъ.

Сравнивая перюды колебашй проволочныхъ мачтъ 
съ одной и несколькими ветвями, Тиссо пришелъ 
къ следуюгцимъ результатами

i) Главный перюдъ проволочной мачты съ одной 
ветвью соответствуем длине волны въ 4 раза боль
шей, чЬмъ длина мачты.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Отношеше -^у больше единицы; оно убываетъ и 
4 ''

приближается къ единице при увеличеши длины 
мачты. Напр.

М ачта...............  Зо м. 40 м. 50 м. 6о м. 70 м.
X .......................1З1 „ 170 „ 210 „ 250 „ 286 „

1,09 „ 1.06 „ 1,05 „ 1.04 „ 1,02„

2) При неизменной длине мачты отношеше -  -
4 ̂

стремится къ единице, если д^аметръ проволоки 
уменьшается.

3) Для проволочныхъ мачтъ съ несколькими вет
вями, отношеше —г значительно больше единицы: 

№
оно возрастаетъ съ увеличешемъ числа ветвей и съ 
удалешемъ ихъ другъ отъ друга. Напр. при длцне 
мачты въ 42,5 получены следуюнце результаты:

I пров. (d =  
0,04 см.);

I пров. (d =  
0,35 см.);

4 пров. (d ~  
0З5 см.);
X
41 =  I .I9

6 пров. (d =  
0З5 см.).

А . = , )26

4) Отношеше —г не зависитъ отъ кривизны мачты 
4&

и отъ ея уклонешя отъ вертикальнаго направлешя. 
Независимо отъ главнаго колебашя, мачты даютъ 
начало еще колебашямъ высшихъ перюдовъ, которые 
подчиняются следующимъ законамъ:

т )  Колебашя высшихъ перюдовъ нечетнаго по
рядка и въ проволочныхъ мачтахъ распределены 
почти такъ, какъ гармоничесюе токи въ закрытыхъ 
трубахъ. Такъ напр. въ мачте длиной въ 6о м. было 
ясно замечено присутств1е трехъ колебашй высшихъ 
порядковъ, причемъ оказалось, что

X' „  X" X '" q-г - =  о,334; —  — 0,205; —-  =  0,148./, /ч  * 1  

Гарм. ряд. о,333; 0,200; 0,143.

Здесь Xj—длины волны соответствующей главному 
перюду; X', X" и V " —длины волнъ колебашй выс
шихъ порядковъ.

2) Числа этого рода тЬмъ ближе подходятъ къ 
числамъ гармоническаго ряда,—чемъ длиннее мачта. 
Равнымъ образомъ чЬмъ длиннее мачта, темъ боль
шее число колебашй высшихъ порядковъ можно за
метить,

3) Интенсивность ихъ уменьшается съ повыше- 
шемъ порядка,

4) Колебашя высшихъ порядковъ появляются и 
въ мачтахъ съ несколькими ветвями, но въ этомъ 
случае законъ ихъ распределешя гораздо сложнее 
и сильно отличается отъ закона гармоническаго.

(L'Eclairage filectrique 1904).

О дЪйствш металловъ на светочувстви
тельный слой ФотограФичеекихъ пласти- 
нокъ при исключеыш прямого контакта.
Вопросъ о томъ, ограничивается ли способность ра- 
дюактивнаго излучешя только рад1емъ и другими из
вестными въ настоящее время радюактивными веще
ствами, или же въ слабой степени распространяется 
также и на остальные элементы, представляется еще 
очень спорнымъ (см. „Электричество", 1904 г. X® 19 
и 20, стр. 269). Темъ более интересны опыты, про
изведенные недавно въ этомъ направленш известнымъ 
базельскимъ химикомъ-экспериментаторомъ Каль- 
баумомъ, о которыхъ онъ сделалъ докладъ на послед- 
немъ заседанш базельскаго естественнонаучнаго об
щества.. Фотографическая пластинка, на которую для 
получешя контраста была наклеена полоска парафи
нированной бумаги, помещалась, светочувствитель-

нымъ слоемъ вверхъ, въ черной картонной коробке-, 
на коробку клалась картонная рамка (1,5—2 мм. тол
щины), а на рамку металличесюя пластинки (желез
ная, цинковая, алюмишевая и свинцовая); на плас- 
тинкахъ лежала опять картонная рамка, а на ней 
такая же картонная коробка, какъ первая, заклю
чающая въ себе фотографическую пластинку, обра
щенную светочувствительнымъ слоемъ внизъ, къ ме
таллу. Все вместе оставлялось въ горизонтальномъ 
положенш въ течеше 5 дней въ совершенно темномъ 
помещении. Проявлеше фотографических!, пласти- 
нокъ обнаружило совершенно неожиданные резуль- 
татъ: тогда какъ на нижней появились очень отчет
ливый, резко контурированныя изображешя всех'Ь 
четырехъ металлическихъ пластинокъ, на верхней 
получилось лишь очень слабое действ1е отъ цинко
вой и еще более слабое, еле заметное—отъ свинцо
вой пластинки. Послуживппя для этихъ опытовъ ме- 
талличесюя пластинки употреблялись уже неодно
кратно раньше при изслЬдоваши проницательной 
силы рентгеновскихъ лучей. Поэтому опыты были 
повторены съ другими пластинками, совершенно не 
подвергавшимися раньше действ1ю рентгеновскихъ 
лучей, а также съ пластинками, сохранившимися въ 
течеше 4 дней вместе съ рад1емъ; во всехъ случаяхъ 
были получены существенно одинаковые результаты: 
фотографическое действхе металловъ обнаружива
лось въ сильной степени на пластинкахъ, лежавшихъ 
подъ металломъ, и вовсе нетъ или лишь въ чрезвы
чайно слабой степени на пластинкахъ, расположен
ных^ надъ нимъ. Если фотографичесюя и металли- 
чесюя пластинки располагались вертикально, тодей- 
C T B ie  на обе фотографичесюя пластинки было оди
наково и притомъ значительно слабей, чемъ на ниж
нюю пластинку въ первомъ роде опытовъ. При Д1а- 
гонально вертикальномъ расположенш металла меж
ду двумя фотографическими пластинками получи
лись слегка параболически изогнутыя изображешя. 
Былъ произведешь и такого рода опытъ: надъ и подъ 
горизонтальной цинковой пластинкой расмещались 
ступенеобразно по три фотографических!, пластинки; 
интенсивность изображен i/f ослабевала по д/ ip i уве
личен] я разстояшя пластинки отъ металла; на наи
более отдаленная отъ цинка нижняя оказалась все 
же гораздо сильней почерненной, чемъ ближайшая 
къ цинку верхняя. Все эти явлешя наводятъ на 
мысль, что наследованные металлы испускаютъ ка
кую-то эманацпо, подвергающуюся действно силы 
тяжести. Эта эманапдя проникаетъ даже чрезъ стек
лянный пластинки; очень большое вл1яше на ея ин
тенсивность оказываетъ, повидимому, температура и 
влажность воздуха. Подобный „актиноаутографш", 
какъ называетъ Кальбаумъ фотографичесюя изобра
жешя, образующаяся подъ действ!емъ металловъ, 
получены имъ до сихъ поръ съ алюмишемъ, желЬ- 
зомъ, никкелемъ, медью, цинкомъ, свинцомъ и ура- 
номъ, причемъ железо, никкель, свинецъ и медь 
даютъ изображешя только на пластинкахъ подъ ме
талломъ. Серебро и золото обнаруживаютъ это явле- 
Hie лишь въ еле заметной степени.

О Б 3 О Р Ъ.
Новая в танталовая лампа Больтона и 

Фейерлейна. Существующее источники электри- 
ческаго освещешя весьма еще далеки даже отъ при- 
близительнаго совершенства. Одновременно со све
товой они получаютъ относительно огромное коли
чество тепловой, балластной въ данномъ случае 
энерпи, притомъ последней во много разъ больше, 
чемъ первой. Экономичность лампъ накаливашя, и 
даже дуговыхъ весьма незначительна и во всякомъ 
случае оставляетъ много мЬста для желанш. Обычно 
намечаемый путь для повышешя отдачи электриче-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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скихъ источниковъ света состоитъ въ возможномъ 
возышенш температуры светящейся части. Именно, 
при очень высокихъ температурахъ максимумъ излу- 
чешя въ спектре падаетъ на видимую его часть, въ 
инфракрасную же, тепловую поиадаетъ минимумъ. 
Поэтому дуговая лампа, имеющая температуру въ 
3—4 раза больше угольной лампы накаливашя обла- 
даетъ въ несколько разъ большей отдачей. Если бы 
не чрезмерная яркость дуговой лампы, невозмож
ность дроблен]'я света,—она давно бы уже вытеснила 
изъ обращения калильную лампочку. Последняя обла
даете однако, такими удобствами для комнатнаго 
освещешя, что вошла во всеобщее употреблеше. не
смотря на свою неэкономичность. Ввиду этого уже мно
го было попытокъ сделать лампу накаливашя болЬе 
экономичной, не уничтожая, по возможности ея 
удобствъ. Путь, опять-таки, былъ намеченъ такой же: 
повышеше температуры калильной нити. Угольная 
нить, какъ оказалось, не способна выдерживать вы
сокихъ температуръ, такъ какъ начинаетъ сильно рас
каляться, покрываетъ стекло лампочки изнутри

этомъ металле было, однако, очень мало практиче- 
скихъ сведешй и потому пришлось приступить къ 
предварительнымъ обширнымъ изследовашямъ. По
дробно мы не будемъ на нихъ останавливаться, ука- 
жемъ только, что были выработаны методы получе- 
шя химически чистаго металлическаго тантала (что 
прежде не удавалось) и его обработки. Оказалось, 
что танталъ обладаетъ недурной ковкостью и тягу
честью. Удалось приготовить изъ него тонюя про
волоки. Между прочимъ сопротивлеше на разрывъ 
у тантала оказалось равньтмъ дЗ кгр. на кв. мм. c/fc- 
чешя, что значительно больше сопротивления стали

Фиг. 6.

чернымъ налетомъ и, наконецъ, перегораетъ. По
этому пришлось искать иного, более стойкаго ма- 
тер1ала для приготовлешя нитей. Изъ выработан- 
ныхъ решешй вопроса следуетъ указать на лампы 
Нернста и Ауэра фонъ-Вельсбаха. Въ первой нака
ливающимся тЬломъ служитъ смесь солей редкихъ 
металловъ, во второй—нить изъ металла осм1я. Обе 
лампы хорошо решаютъ вопросъ объ экономичности 
освещешя, но обе обладаютъ и значительными не
удобствами. РХменно, лампа Нернста требуетъ для 
своего зажигашя довольно продолжительного вре
мени, а осм1евая лампа вследствие размягчен!я ме
талла при высокой температуре можетъ гореть 
только въ вертикальномъ положеши петлей внизъ. 
Вследств1е этого поиски за новыми матер!алами для 
приготовлешя калильныхъ нитей продолжались.

Д-ръ Больтошъ, работающий на заводе Сименса и 
Гальске, обратилъ внимаше на мало изследованный, 
редкий металлъ танталъ, температура плавлешя ко- 
тораго весьма высока (значительно выше 2ооо°). Объ

(70—80 кгр.). ПослЬ тщательной очистки матер1ала 
получились проволоки съ еопротивлешемъ 0,165 ома 
н аг м. при I кв. мм. сЬчешя. Опыты и расчеты по
казали, что для приготовлешя изъ такого матер1‘ала 
Зг-свЬчной лампочки при но в., пришлось бы взять 
нить въ 0,055 мм* Диаметра и 700 мм. длины, а для 
25-свечной—проволоку 0,05 мм. въ Д1аметре и 650 мм. 
длины. Таю я длинныя и тонюя нити нелегко было 
приготовить. Однако, после болыпихъ усилШ это 
удалось исполнить.

Но этого было мало. Следовало еще выработать 
способъ прикреплешя этихъ нитей въ лампочке. 
Притомъ главное требоваше было—оставить обыч
ную величину и форму лампочекъ по возможности 
безъ изменешй. Это и было исполнено при помо
щи приспособлен^, изображенныхъ на фиг. 3—5. 
Длинная танталовая нить была разрезана на части 
и прикреплена къ металлическимъ штифтикамъ, 
впаяннымъ въ стекляныя подставки такъ, что отдель
ный нити оказывались соединенными последова-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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тельно (фиг. 3 и 5); или же одна длинная нить пе
рекидывается черезъ так1е же металличесюе штиф
тики (фиг. 4). Одна изъ выработанныхъ формъ лампы 
представлена на фиг. 6. Эта лампа предназначается 
для напряжешя н о  в., нить ея им’Ьетъ длину 650 мм. 
и толщину 0,05 мм., вЬситъ 0,022 гр., даетъ силу свЬта 
25 св., причемъ на св1>чу беретъ 1,5 ватта. Что ка
сается продолжительности горкшя, то танталовая 
лампа не уступаетъ нисколько угольной и даже пре- 
восходитъ ее. Продолжительность ея полезнаго го- 
рЬшя (до потери 2о°/0 въ силЬ свЬта) равна 460— 
боо часамъ. Общая же продолжительность горЬшя 
досгигаетъ въ среднемъ 8оо—1000 час. Д-ръ Фейер- 
лейнъ даетъ следующую таблицу для испыташя 25-ти 
свЪчной танталовой лампы.

Продолж.
roptimi. Сила св1уга. Сила тока. Число ваггъ 

на норм. св.
0 час. 25—27 Н. СВ 0,35—о.Зб амп.
5 * 28—3 г п 0,37—0,39 „ 1,3—1,5

15° п 25-27 п о,36—о,38 „ 1,5—
Зоо „ 22—24 г» о,36—о,38 „ 1,6—1,7
5° °  » 20—22 )1 о,36—о,38 „ 1,9— 2,0

IOOO „ 18—20 W 0,35—0,37 „ 2,1 —2,2

Весьма любопытно, что втечеше первыхъ пяти
часовъ сила свЬта увеличивается 15—2о°/0 и затЬмъ 
только начинаете падать. Такое же явлеше наблю
дается и въ угольныхъ нитяхъ. Очевидно, это воз- 
росташе силы свЬта и параллельное улучшение отдачи

рЬть въ любомъ положенш,—танталовая лампа обла- 
даетъ главнымъ ихъ качествомъ: — экономичностью. 
Но еще одно качество выгодно отличаетъ ее огъ 
лампъ угольной и Нернста. Въ обЬихъ послЬднихъ 
проводимость электролитическая—съ повышешемъ 
температуры сопротивлеше уменьшается. Въ танта
ловой же лампЬ при возрастай]и температуры ра
стете, и сопротивлеше. На фиг. 9 представлены кри- 
выя сопротивления для угольной и танталовой лампъ 
при возрастали напряжешя. Благодаря этому умЬ-

Spamumo

Н а п р я ж е н 1 в .  
Kolile—уголь; Tantal—танталъ. 

Фиг. 9.

ренное иовышеше напряжешя безвредно для танта
ловой лампы: она сама регулируете силу тока и не 
даетъ ей чрезмерно возрасти. При колебашяхъ въ 
напряженш танталовая лампа не мигаетъ такъ сильно, 
какъ лампа угольная.

Bc'fe перечисленный качества танталовой лампы 
позволяютъ возлагать на нее извЬстныя надежды. 
Весьма вероятно, что она болЬе или менке успешно 
разрЬшитъ для даннаго момента задачу осветитель
ной техники малыхъ помЬщешй. Но все же не слЬ- 
дуетъ забывать* что и 1,5 ватта на свкчу представ- 
ляетъ не очень блестящую отдачу. Чтобы достичь 
бол'Ье практичныхъ результатовъ, осветительной 
техник^ придется, пожалуй, вырабатывать совер
шенно новые пути. Но каковы они будутъ—предска
зать; трудно.

связано съ измЬнешемъ структуры проволоки. Подъ 
микроскопомъ, действительно, можно тотчасъ отли
чить горевшую нить отъ свежей (фиг. 7). Можно 
думать, что танталовая проволока слегка размяг
чается и начинаютъ действовать капиллярныя силы. 
На то же самое указываетъ укорачиваше нитей после 
продолжительнаго горЬшя.

Любопытное явлеше наступаетъ также часто при 
перегорании какой либо части нити. Тогда отдель
ные куски попадаютъ на соскдшя секши и замыка- 
ютъ токъ. Лампа продолжаетъ гореть и можетъ слу
жить еще долгое время. Такой случай изображена, 
на фиг. 8.

После продолжительнаго горешя танталовая нить, 
однако, становится хрупкой, при сотрясенш легко 
ломается. Ее уже нельзя тогда вывинтить изъ одного 
патрона и перевинтить въ другой. Въ этомъ боль
шое ея неудобство, хотя съ нимъ и нетрудно поми
риться. Не имея неудобствъ лампа Нернста и Ауэра, 
такъ какъ она зажигается мгновенно и можетъ го-
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