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Прикладная э л е к т р о х ш я  и электром етал - 
л у р п я  за  послЪ дш я 25 лЪ тъ .

Статья Л . Гурвича.
При томъ быстромъ темпе, какимъ идетъ впередъ 

современная техника. двадцатипятилетий перюдъ 
является огромнымъ этапомъ въ развитш любой изъ 
ея отраслей. Что же касается прикладной электро- 
химш, то истекшее двадцатипятилепе заключаетъ въ 
себ*Ь вообще почти всю ея исторпо. Действительно, 
пока единственнымъ источникомъ электрическаго 
тока служили гальваничесше элементы или первьтя, 
несовершенный магнитоэлектричесшя машины, о 
практическомъ примененш тока къ химической тех
нике нельзя было серьезно думать. Таюя попытки, 
какъ старшаго Беккереля, предложившаго въ 18З8 
году извлекать при помощи электричества серебро, 
м̂ дь и свинедъ изъ ихъ рудъ, были самой силой ве
щей осуждены на неудачу. Единственной областью, 
где явлешя элек'тролиза могли найти себе практи
ческое применеше оставалась гальванопластика, такъ 
какъ здесь стоимость электрической энергш не иг
рала роли; но гальванопластика относится уже ско
рее къ промышленному искусству, чЪмъ къ химиче
ской промышленности. Такимъ образомъ, подобно и 
другимъ отраслямъ электротехники, прикладная элек- 
трохим1я (вместе съ электрометаллурпей) зароди
лась лишь съ появлешемъ динамомашины. Если 
иметь въ виду промышленный масштабъ производ
ства, то настоящий годъ можно даже считать юби- 
лейнымъ годомъ электрохимической промышленно
сти; въ 1880 году была въ Гамбурге пущена въ ходъ 
первая (по крайней мере въ Европе), для того вре
мени крупная установка— на 2олош. силъ—для элек
тролитической рафинацш меди; тремя динамомаши
нами Грамма рафинировалось въЗоованнахъ 50 кило 
меди въ часъ, т. е. около 75 пудовъ въ сутки *); въ 
настоящее время суточное производство электроли
тической меди въ Европе и Соединенныхъ Штатахъ 
достигаетъ 48,000 пудовъ.

Въ рамки настоящей статьи не входитъ сколько- 
нибудь детальное описаше техъ электрохимическихъ 
и электрометаллургическихъ нроцессовъ, которые 
успели завоевать себе более или менее прочное по- 
ложеше въ современной технике. Для этого потре
бовалось бы гораздо больше места, чЬмъ мы имеемъ 
здесь въ своемъ распоряженш. Мы думаемъ поэтому 
ограничиться общимъ обзоромъ развит1я электрохи
мической техники за разсматриваемый перюдъ, а 
также постараемся осветить те задачи, который 
стоятъ въ этой области на очереди ближайшихъ дней. 
Весь матер1алъ мы разобьемъ на три части: i) элек
трохимическое производство тока; 2) электрохим1я,

*) Первая вообще, пробная установка для электроли
тической рафинацш м'Ьди была построена еще въ 1867 
году Элкингтономъ въ Pembrey (Англ1я).

>т. е. применеше электричества къ собственно хими
ческой технике; 3) электрометаллурпя.

Электрохимическое производство тока.

Изъ огромнаго числа простыхъ или комбиниро- 
ванныхъ химическихъ реакщй, дающихъ начало об
разован^ электрическаго тока, въ настоящее время 
сколько-нибудь широкое практическое значение для 
конструкщи первичныхъ элементовъ имеютъ лишь 
две: i) окислеше цинка окисью меди въ щелочной 
среде—элементы типа Лаланда; и 2) окислеше цинка 
перекисью марганца въ нашатырномъ растворе—эле
менты типа Лекланше. Особенно элементы послед- 
няго рода прюбретаютъ все большее распростране- 
Hie, и притомъ не только въ техъ областяхъ, для ко- 
торыхъ они первоначально предназначались: теле
графа, телефона и домашняго сигнализировашя, но 
также и въ сравнительно новой отрасли мелкаго, пе- 
реноснаго электрическаго освещешя. На первый 
взглядъ эта отрасль кажется очень маловажной; въ 
действительности, однако, обслуживающее ее произ
водство сухихъ гальванических!» элементовъ съ каж- 
дымъ годомъ значительно расширяется и занимаетъ 
въ настоящее время вовсе не одно изъ последнихъ 
местъ въ электротехнической промышленности. 
Правда, съ точки зрЬшя электрохимика это произ
водство представляетъ теперь очень мало интерес- 
наго, такъ какъ его электрохимичесюе основы врядъ 
ли поддаются дальнейшей разработке, и все усовер- 
шенствовашя, который служатъ предметомъ почти 
безчисленныхъ относящихся сюда привилепй, вра
щаются вокругъ чисто механическихъ или даже ре- 
месленныхъ вопросовъ. Это, впрочемъ, относится и 
къ гораздо более крупному и важному производству 
свинцовыхъ аккумуляторовъ. Здесь также электро
химическая сторона производства, формованie пла- 
стинъ—разработана настолько основательно, что, по 
крайней мере въ ближайшемъ будущемъ, въ ней тру
дно ожидать существенныхъ улучшений, и вс.еусшия 
конструкторовъ направляются къ достижение мень- 
шаго веса, большей прочности и т. д., путемъ усо
вершенствований чисто механическаго характера.

Въ иномъ положеши находятся два друпе вопро
са, относяпйеся къ главе объ электрохимическомъ 
производстве тока: вопросъ о полученш электриче
ской энерпи прямо изъ угля и вопросъ о несвин- 
цовыхъ аккумуляторахъ. Что касается перваго, то 
онъ вызванъ, какъ известно, темъ обстоятельствомъ, 
что обычный путь получешя электрической экергш: 
сжигаше угля подъ паровымъ котломъ, превращеше 
энерпи пара въ механическую энерпю и механиче
ской въ электрическую—даетъ въ конце концо.въ воз
можность получать лишь около i6°/o первоначальной 
энерпи угля въ виде электрической. Въ виду этого, 
конечно, является очень заманчивой мысль обойти 
главный источникъ потерь— превращеше тепловой 
энерпи въ механическую—и попытаться превратить 
энерпю угля непосредственно въ электрическую, поВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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добно тому, какъ то происходить въ обыкновенныхъ 
гальваническихъ элементахъ, где потери такого пре
вращен! я большей частью ничтожны. Однимъ изъ 
первыхъ пюнеровъ въ этой области былъ высокота
лантливый руссшй электротехникъ Яблочковъ, про
бовавший составить „угольный" элементъ изъ чугун- 
наго тигля, заключавшаго въ себе сплавленную се
литру, въ которую погружался коксъ или ретортный 
графитъ; эта комбинащя давала электродвижущую 
силу отъ I до 2 влт. Значительно позже, въ средине 
90-хъ годовъ, выступ илъ со своимъ у гол ьныыъ эле- 
ментомъ американски! изобретатель Жакъ. Внимаше, 
которое, благодаря шумной рекламе, привлекъ къ 
себе этотъ элементъ, оказалось совершенно незаслу
женным^ но при проверке изобретешя Жака дру
гими изследователями были высказаны некоторый 
соображешя, и установлены некоторые факты, пред
ставлявшие большой интересъ для общаго вопроса
0 производстве электрической энергш изъ угля. О 
нихъ-то мы и скажемъ несколько словъ. Элементъ 
Жака состояли изъ железнаго цилиндра, вделаннаго 
въ печь и заключавшаго въ себе расплавленный ед- 
К1Й натръ или кали; въ сплаве находилась угольная 
призма; электровозбудительная сила элемента около
1 вольта. Г1о мненпо изобретателя, источникомъ тока 
здесь служить гореше угля; для ускорешя этого 
процесса черезъ сплавь продувалась струя воздуха. 
Уже первые критики элемента Жака отметили, что 
во всякомъ случае, даже если согласиться съ объяс- 
нешемъ изобретателя, конструкция элемента совер
шенно нецелесообразна. Действительно, если элек- 
тричесюй токъ долженъ явиться результатомъ пре- 
вращешя химической энергш, освобождаемой процес- 
сомъ горен!я угля, то воздухъ никоимъ образомъ 
нельзя вводить въ элементъ такъ, чтобы онъ могъ 
непосредственно соединяться съ углемъ анода; ведь 
въ такомъ случае, совершаясь у поверхности самаго 
анода, реакщя вовсе не можетъ повлечь за собой 
преврагцешя химической энерпи въ электрическую; 
ведь, напримеръ, и въ известныхъ элементахъ типа 
Грове-Бунзена мы должны прибавлять деполяриза- 
торъ окислитель (азотную кислоту) не въ анодное, а 
въ катодное отделеше, а воздухъ въ элементе Жака 
(по крайней мере, по его же объясненш) долженъ 
играть ту же роль окислительнаго деполяризатора, 
что азотная кислота въ элементе Бунзена. Дальнёй- 
ипя изследовашя показали, однако, что само объяс- 
неше Жака неверно. Въ некоторой, правда слабой, 
степени мы имеемъ здесь дело съ термоэлектриче
скими токами. Но существеннымъ образомъ электро
химический процессъ въ элементе Жака заключается 
въ следующемъ (выяснешемъ этого вопроса мы обя
заны главнымъ образомъ Габеру): уголь анода реаги- 
руетъ съ расплавленнымъ едкимъ натромъ, образуя 
углекислый натръ и водородъ; ioHbi последняго пе
реносятся къ железу, которое въ расплавленномъ 
едкомъ натре прюбрётаетъ свойство пассивности и 
становится катодомъ; здесь, однако, водородъ при 
своемъ разряженш не выделяется въ свободномъ 
видк, а сжигается кислородомъ воздуха въ воду; при 
этомъ окисленио водорода чрезвычайно способствуетъ 
то обстоятельство, что продажный едкШ натръ всегда 
заключаетъ въ себе (да и растворяетъ также немного 
изъ железа катода) небольшое количество окисловъ 
марганца, которые служатъ переносителями кисло
рода. Въ подтверждеше своего взгляда Габеръ при
водить тотъ факт'ь, что элементъ Жака портится по 
мере того, какъ едкий натръ превращается въ угле
кислый. Такимъ образомъ становится очевиднымъ. 
что элементы Жака и все ему подобные (сюда сле- 
дуетъ отнести также и новый угольный элементъ 
Рида), помимо прочихъ практически очень суще- 
ственныхъ недостатковъ (необходимость работать съ 
расплавленными едкими щелочами, что въ технике 
очень неудобно; низкая электровозбудительная сила; 
медленность действ1я; механическое разъедаше уголь- 
ныхъ анодовъ и т. д.) неизбежно связаны еще съ

однимъ принцишальнымъ— порчей дорогого электро
лита.

Теоретически въ высшей степени интересенъ дру
гой путь прямого превращешя химической энерпи 
угля въ электрическую, путь, который пока лишь 
принцип !ально намеченъ и практически не разрабо- 
танъ, но который далеко не можетъ считаться прак
тически неосуществимымъ. Мы имеемъ въ виду ис- 
пользоваше реакцш растворешя угля въ некоторыхъ 
водныхъ электролитахъ. Сюда относятся очень важ
ный изследовашя Кона, показавшаго, что при соб- 
люденш известныхъ условш уголь растворяется въ 
серной кислоте, посылая въ нее 4-валентные юны

G; элементъ, составленный изъ угля, серной 
кислоты и перекиси свинца (аккумуляторной плас
тины), при внешнемъ сопротивлении юо омъ, обла- 
далъ электровозбудительной силой 1,оЗ вольта и ра- 
боталъ до пол наго разряжен! я аккумуляторной пла
стины. Какъ видно изъ этихъ чиселъ, сила тока эле
мента Кона была лишь около 0,01 ампера; въ этой 
чрезвычайно низкой интенсивности работы лежитъ 
главный недостатокъ элемента, недостатокъ, кореня- 
ццйся въ известной малой активности углерода. Но 
химш уже не разъ удавалось, при помощи т. наз. 
катализаторовъ, чрезвычайно ускорять самыя раз
личный реакцш; поэтому, разъ въ данномъ случае 
прямое превращеше химической энерпи угля въ 
электрическую действительно осуществимо и только 
протекаетъ для практики слишкомъ медленно, то 
можно надеяться, что удастся еще найти также со
ответствующей катализаторъ-ускоритель.

Для превращен!я энерпи угля въ электрическую 
существуетъ еще третш путь, которымъ пробовали 
пользоваться мнопе изобретатели— косвенный путь, 
заключающейся въ томъ, что уголь переводится спе
рва въ окись углерода или генераторный газъ, а за- 
темъ уже этотъ газъ сжигается въ элементе и сл)- 
житъ источникомъ электровозбудительной силы. Сю
да относятся, между прочимъ, известные угольно
газовые элементы Мэнда-Лангера и Борхерса. Глав
нымъ недостаткомъ такихъ элементовъ является 
опять-таки чрезвычайная медленность образованы 
тока, и здесь также остается только надеяться на 
открьте соответствующихъ катализаторовъ.

Еще больше внимашя, чемъ вопросъ о получены 
электрическаго тока изъ угля, привлекалъ и привле- 
каетъ къ себе задача замены свинцовыхъ аккумуля- 
торовт, аккумуляторами изъ иныхъ металловъ, при- 
чемъ главной целью служить, какъ известно, умень- 
шеше веса батарей или, что сводится къ тому же, 
увеличиван1е, при одинаковомъ весе, ихъ емкости. 
Въ 8о-хъ годахъ решешя этой задачи искали въ ком- 
бинащи: цинкъ, шелочь, закись меди. Наиболее из- 
вестенъ изъ этой группы аккумуляторъ Вадель-Энца, 
строивш1йся одно время въ виде опыта аккумуля- 
торньтмъ заводомъ Hagen i. W. Несмотря на то, что 
весь аккумулятора Вадель-Энца въ два раза меньше 
свинцоваго одинаковой емкости, ему не удалось при
виться въ практике; очень большимъ его недостат
комъ было то, что для обратнаго получешя цинка 
въ плотномъ виде заряжать аккумуляторы прихо
дилось при нагреванш (50° Ц.) и перемешиванш; за- 
темъ, что еще хуже, при заряжан1и очень трудно 
избежать окислен1я меди въ окись вместо закиси; 
окись же меди въ щелочи растворима; слЬдств1емъ 
этого было отложеше меди на стенкахъ и образова
т ь  на нихъ местныхъ гальваническихъ токовъ, т. е. 
разъедаше цинковыхъ катодовъ. Последн1Й недоста
токъ устраняется заменой закиси меди окисью ник- 
келя (аккумуляторы Михаловскаго и др.), причемъ 
следуетъ еще иметь въ виду, что комбинащя цинкъ 
окись никкеля даетъ электровозбудительную силу 
1.84 вольта, цинкъ закись меди только 0.85 вольта. 
Однако и цинко-никкелевые аккумуляторы пока рас
пространен! я не получили опять таки вследсгае 
трудности регенеращи тщнка въ плотномъ, металли-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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ческомъ вид!;. Въ настоящее время наибольший ин- 
тересъ изъ несвинцовыхъ аккумуляторовъ привле
каюсь къ себе желЪзно-никкелевые и кадм1ево-ник- 
келевые аккумуляторы Эдисона и Юнгнера; о нихъ 
уже не разъ сообщалось въ „Электричестве* и по
тому останавливаться на нихъ нетъ надобности. Въ 
общемъ, нужно безусловно признать, что серьезной 
конкуренции свинцовые аккумуляторы со стороны 
несвинцовыхъ пока еще себе не встретили.

Электрохим1я.

Первое место въ ряду химическихъ производствъ, 
пользующихся электрическимъ токомъ, занимаетъ, 
какъ по времени своего возникновешя, такъ и по 
своему фактическому значешю, производство щело
чей и хлора. Первые опыты въ крупномъ масштабе 
надъ электролизомъ хлористыхъ щелочей были на
чаты еще въ 1884 году сообща нисколькими немец
кими фирмами. Въ основе ихъ лежала привилепя 
известнаго электрохимика Гопфнера, предлагавшаго 
производить электролизъ соляныхъ растворовъ съ 
д1афрагмой, а для катодной деполяризацш пользо
ваться катодами изъ окиси меди и т. п. окисловъ, 
которые бы возстановлялись выделяемымъ водоро- 
домъ въ металлъ, подвергаемый затемъ обратному 
окислешю. Эта мысль— понижеше требуемаго напря- 
жешя путемъ катодной деполяризащи—впоследствш 
не разъ еще подхватывалась и такъ или иначе видо
изменялась другими изобретателями, до сихъ поръ, 
однако, решительно безуспешно. Трудность изгото- 
влешя электродныхъ пластинъ достаточно большой 
электроемкости, порча ихъ при употребленш, необ
ходимость частой регенерацш и т. п. обстоятельства 
не дали пока идее Гбпфнера возможности осуще
ствиться практически. Другое крупное затруднеше 
представилось на первыхъ же шагахъ новаго пути 
со стороны д1афрагмъ; требовалось найти пористый 
матер1алъ, возможно хорошо проводят!й токъ и въ 
то же время возможно полно устраняюшдй диффу- 
зш, матер1алъ, противостоящей действш какъ щело
чей, такъ и хлора, обладающий достаточной механи
ческой прочностью и, наконецъ, не дорогой. Въ виду 
сложности вопроса, не удивительно, что опыты под
вигались впередъ такъ медленно, что лишь чрезъ че
тыре года фирме Грисгеймъ (Chemische Fabrik Gries- 
heim), которая занялась этимъ вопросомъ за общей 
счетъ соединившихся фирмъ, удалось выработать 
вполне годный способъ электролиза. Къ сожалешю, 
способъ этотъ до сихъ поръ держится въ строжай- 
шемъ секрете, и о немъ известно лишь одно, что 
онъ работаете» съ д1афрагмами. Въ конце 1888 года 
бьтлъ построен!» первый электролитичесюй заводъ 
для производства едкихъ щелочей въ ГрисгеймЬ, на 
2оо лош. силъ, а чрезъ 4 года оказалось уже возмож- 
нымъ расширить заводъ и удвоить производство. Въ 
настоящее время д1афрагмовый способъ Грисгеймъ 
введенъ на 8—9 заводахъ, какъ въ Германш, такъ и 
въ другихъ странахъ; у насъ въ Россш, повидимому, 
на заводе общества „Электричество" въ Зомбнови- 
дахъ. Кроме того, некоторые заводы (напримеръ, въ 
Monthey—Швейцар1я) обладаютъ своими собствен
ными д!афрагмовыми способами, также отчасти дер
жащимися въ секрете; изъ нихъ способъ Гаргривса 
и Бэрда (Hargreaves a. Bird), применяющ ая или 
применяешься на одномъ англшскомъ заводе, от
личается отъ всехъ остальныхъ электролитическихъ 
способовъ производства щелочей тГмъ, что въ виде 
первичнаго продукта онъ даетъ не едкую, а углекис
лую щелочь.

Д1афрагмовый способъ вскоре нашелъ себе кон- 
куренщю со стороны двухъ другихъ методовъ элек- 
тролитическаго производства щелочей: ртутнаго и 
огненножидкаго. После неудачныхъ попытокъ Ат
кинса и Апльрэйта, Термита и др., Кастнеръ въ Анг- 
лш первый выработалъ вполне пригодную конструк- 
цш ртутнаго электролизатора. Съ другой стороны,

недавно умерипй австршскШ химикъ Келльнеръ, мно
го л'Ьтъ работавший въ той же области, выяснилъ 
точно услов1я, благопр1ятствующ1я быстрому разло
жение амальгамы водой и потому существенно важ
ный для успешнаго хода всего процеса. Комбини
рованный способъ Кастнеръ-Келльнера применяется 
на несколькихъ европейскихъ и американскихъ за
водахъ. Число другихъ патентованныхъ ртутныхъ 
способовъ или, вернее, аппаратовъ (такъ какъ самъ 
способъ электролиза везде одинаковъ) чрезвычайно 
велико; изъ нихъ въ технике применяются, повиди
мому, еще только два: Родэна (въ Соед. Штатахъ) и 
Сольвэ (между прочимъ у насъ, на Лисичанскомъ за
воде т-ваЛюбимовъ и Сольвэ). Получеше едкаго на
тра электролизомъ расплавленной поваренной соли 
съ жидкими свинцовыми катодами производится по 
способу Аккера у ЬБагары; применявнпйся одно вре- 

?мя на заводе въ Медане (Савойя) способъ Гюлэна 
въ настоящее время брошенъ. Наконецъ, последнимъ 
по времени въ ряду различныхъ методовъ электро- 
литическаго производства едкихъ щелочей появился 
несколько летъ тому назадъ такъ называемый „ко
локольный" способъ. Все названные способы были 
уже неоднократно описаны въ „Электричестве"; не 
останавливаясь поэтому здесь еще разъ на ихъ опи
саю и, мы скажемъ лишь несколько словъ объ отно
сительных!, преимуществахъ и недостаткахъ каждаго 
изъ четырехъ методовъ: огненножидкаго, д1афрагмо- 
ваго, ртутнаго и колокольнаго. Первый отличается 
выгодно отъ остальныхъ темъ, что даетъ вырабаты
ваемый продуктъ—е Дк1й натръ не въ виде раство
ровъ, а непосредственно, безъ всякаго выпаривашя, 
въ твердомъ виде-, за то онъ требуетъ гораздо более 
высокаго напряжешя тока, чЬмъ остальные: 7 влт. 
вместо 4—4Va в., и потому можетъ съ выгодой при
меняться лишь тамъ, где энерпя чрезвычайно де
шева. Три метода воднаго электролиза работаютъ 
приблизительно съ одинаковымъ напряжешемъ тока, 
ртутный и колокольный съ несколько более высо- 
кимъ, чемъ д1афрагмовый. Препятств1я, встречен
ный последним!» въ виде трудности найти подходя- 
щш матер1алъ для Д1афрагмъ, въ настоящее время 
устранены; главнымъ недостаткомъ этого метода 
остается то обстоятельство, что получаемые изъ 
электролизаторовъ растворы заключаютъ въ себе на
ряду съ едкимъ натромъ еще очень много неразло- 
женной соли, которая должна быть выделена кри- 
сталлизащей. Этотъ самый недостатокъ, хотя пови
димому, въ меньшей степени, свойственъ и колоколь
ному методу; кроме того, последней требуетъ огром- 
наго числа отдЬльныхъ колоколовъ (на заводе в'ь 
АуссигЬ, где этотъ способъ впервые введенъ, ихъ 
считается до 15,000!), а следовательно и большой 
площади для установки аппаратовъ. Наконецъ, ртут
ный методъ представляетъ то преимущество предъ 
;йафрагмовымъ и колокольнымъ, что даетъ непосред
ственно очень KpenKie растворы чистаго Гдкаго на
тра, безъ соли; недостатками еш являются высокая 
цена первоначальной установки (требуется огромное 
количество дорогой ртути), а также некоторый за- 
труднешя при производстве, вызываемый горизон- 
тальнымъ расположешемъ ртутныхъ катодовъ, Въ 
настоящее время на одномъ русскомъ заводе произ
водятся опыты въ широкомъ виде съ вертикальными 
ртутными катодами по способу автора этой статьи; 
если опыты эти увенчаются успехомъ, то недостат
ки ртутнаго метода будутъ устранены.

Относительно распространена и размеровъ элек- 
тролитическаго производства щелочей вполне точ- 
ныхъ данныхъ, къ сожалей 1ю, не имеется. Въ Евро
пе въ настоящее время работаютъ 15— 16 электроли
тическихъ заводовъ, изъ нихъ у насъ два: въ Лиси
чанске (Любимовъ и Сольвэ) и Зомбховицахъ. О раз- 
мЬрахъ производства даетъ некоторое представле- 
Hie следующая таблица Газенклевера, показывающая 
участ1е электролитическаго метода въ производстве 
хлорной извести; получается:Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Электродизомъ Способомъ
% . Леблана % .

Г е р м а ш я .................... 6 5 35
А ш т п я ........................ 18 82

Ф р а н щ я ......................... 19 8 1

А м е р и к а .................... 100 —

А в стр 1 я ........................ 66 34
И спаш я и И тал*я  . 100 —

Р О С С 1Я .............................. 55 45
Б е л ь п я ........................ 54 46

Одной изъ задачъ, связанныхъ съ электролитиче- 
скимъ производствомъ щелочей, является утилиза- 
щя выдёляемаго у анодовъ хлора. Въ настоящее 
время онъ обыкновенно превращается въ белильную 
известь; значительно меньшая часть его идетъ на 
производство хлороформа, хлорала и другихъ орга- 
ническихъ хлоропродуктовъ. Но на рынке белиль
ной извести, именно благодаря введенно электроли- 
тическаго метода, уже теперь замечается перепро
изводство, и цены на этотъ продуктъ съ каждымъ 
годомъ падаютъ. Если принять во внимаше, что на 
каждый пудъ каустической соды получается 3 пуда 
белильной извести, то станет'ь ясно, что въ дальнёй- 
шемъ будущемъ превращеше хлора въ белильную 
известь будетъ все менёе и менее выгодно. Въ 
виду этого обстоятельства мнопе изобретатели на- 
правляютъ свои усшпя на то, чтобы найти для элек- 
тролитическаго хлора друпя применешя. Наиболее 
заманчивымъ представлялось бы превращеше его въ 
соляную кислоту, которое при достаточной простоте 
и дешевизне дало бы электролитическому методу воз
можность совершенно вытеснить собой способъ Ле
блана. Окончательнаго успеха въ этомъ направленш, 
однако, еще не достигнуто. Очень вероятно, что ре- 
шеше вопроса будетъ найдено, пользуясь давно из
вестной реакщей между хлоромъ и сернистымъ га- 
зомъ, причемъ образуются соляная и серная кисло
ты, который легко могутъ быть отделены другъ отъ 
друга; несколько привилепй на специальный способъ 
проведешя этой реакцш уже взято немецкимъ обще- 
ствомъ «Consortium fur elektrochemische Industrie». 
Помимо получешя двухъ названныхъ кислотъ, инте- 
тересной задачей является здесь еще превращеше 
энергш реакцш между хлоромъ и сернистой кисло
той въ электрическую энергпо; выделяемая этой ре
акщей теплота около Зо калорШ, при полномъ пре
вращен^ въ электрическую, давала бы около 0,7 влт.

Электролизъ хлористыхъ щелочей служитъ, какъ 
известно, для производства еще двухъ рядовъ важ- 
ныхъ продуктовъ: хлорноватистокислыхъ (белиль- 
ныхъ) и хлорноватокислыхъ солей. Первое производ
ство, вместе съ очень немногими другими (произ
водствомъ озона, водорода, кислорода и т. п.), зани- 
маетъ въ электрохимической промышленности осо
бое положеше. Невозможность получешя, (по край
ней мере электролитическимъ способомъ) белиль- 
ныхъ солей въ твердомъ виде делаетъ невыгоднымъ 
производство ихъ для продажи, темъ более, что, 
кроме большихъ расходовъ на фрахтъ, пришлось бы 
считаться съ легкой разлагаемостью растворовъ этихъ 
солей. Поэтому названное производство имеетъ по
всюду характеръ только вспомогательнаго, т. е. по
лучаемые электролизомъ растворы потребляются на 
месте, главнымъ образомъ для отбелки волокнистыхъ 
веществъ и бумажной массы. Одними изъ первыхъ 
пюнеровъ въ этой области были pyccKie техники Ли- 
довъ, Тихомировъ и Степановъ. Способъ последняго 
применяется или во всякомъ случае применялся на 
нёсколькихъ русскихъ мануфактурахъ. ]Въ настоящее 
время наибольшимъ распространешемъ пользуются 
электролизаторы Келльнера (изготовленные фирмой 
Сименсъ и Гальске) и Эттеля и Гааза. Въ томъ и 
другомъ аппарате удается получать растворы, со
держание до 38 гр. активнаго хлора въ литрё; такъ 
какъ, однако, полезное действ1е тока темъ меньше, 
чемъ больше уже образовалось въ растворе хлорно

ватистокислой соли, то обыкновенно белильные ра
створы приготовляются съ содержашемъ не болЪе 
i 3 грм. активнаго хлора въ литре; чемъ дороже въ 
данномъ месте соль и чемъ дешевле электрическая 
энерпя, темъ выше лежитъ наиболее выгодная кон
центрация активнаго хлора. Сколько нибудь опредЬ 
ленныхъ данныхъ относительно распространенности 
электролитическаго метода въ производстве бклиль- 
ныхъ солей, къ сожалешю, не имеется; падеше цЪнъ 
на белильную известь является здесь, конечно, очень 
неблагопр1ятнымъ моментомъ; но все же съ уверен
ностью можно утверждать, что применеше электро̂  
лиза въ данной области делаетъ очень больнпе успе
хи, въ особенности въ странахъ, располагающихъ де
шевыми источниками энергш.

Въ производстве хлорноватокислыхъ солей, спе
циально калШной (такъ называемой бертоллетовой), 
электролитичесюй методъ одержалъ одну изъ своихъ 
наиболее блестящихъ победъ. Въ 190З году на юза- 
водахъ, располагающихъ въ общемъ энерпей 40 тыс. 
лош. силъ, было получено боо—700 тыс. пудовъ бер
толлетовой соли, что составляетъ около 65% всего 
MipOBaro производства этого продукта. Первоначаль
но, по известному способу Галля и Монлора, элек
тролизъ производился съ дiaфpaгмaми; въ настоя
щее время дiaфpaгмы везде оставлены, такъ какъ и 
безъ нихъ удается работать съ очень высокимъ по- 
лезнымъ дёйс^ем ъ тока, въ особенности если къ 
электролизуемому раствору прибавляется, по пред- 
предложенпо Имгофа и Ледерлэна, небольшое коли
чество хромовокислой соли. Электролитическимъ 
окислешемъ хлорноватокислыхъ солей легко полу
чаются хлорнокислыя соли (МеСЮ3 »»»— >- МеСЮ4); 
которымъ, повидимому, предстоитъ известная роль 
въ производстве взрывчатыхъ веществъ.

Къ тремъ названнымъ, наиболее важнымъ npmrb- 
нешямъ электролиза въ химической технике примы- 
каетъ целый рядъ менее крупныхъ электрохимиче- 
скихъ производствъ. Болыпимъ распространешемъ 
пользуется элeктpoлитичecкiй методъ для получешя 
водорода и кислорода, изъ которыхъ первый служитъ 
главнымъ образомъ для наполнения воздушныхъ ша- 
ровъ, для освещешя и паяшя свинца, оба лее вместе 
для получешя пламени гремучаго газа. Первые элек
тролизаторы для разложешя воды въ большомъ ви
де конструированы въ Россш въ 1888 г. Д. Лачино- 
вымъ и воФранцш полковникомъРекеромъ.Въ настоя
щее время въ технике применяются аппараты О. 
Шмидта, Гарути, Шоопа, Шуккерта и др. На нкко- 
торыхъ заводахъ кaлiйныxъ солей Стассфуртскаго 
округа электролизомъ пользуются для извлечешя, 
по способу Вюнше, брома изъ маточныхъ разеоловъ. 
Окислительное действ1е аноднаго кислорода (или 
взаимодейств1е разряжающихся анюновъ) служитъ 
для пoлyчeнiя различныхъ солей, употребляемыхъ 
въ технике въ качестве окислителей, какъ-то: мар- 
ганцовокислыхъ, надсернокислыхъ, надуглекислыхъ 
и т. д.; электролитическое же окислеше применяет
ся на известномъ заводе Гохстъ (Farbwerke vorm. 
Meister, Lucius u. Briining in Hochst a. M,) для pere- 
нерацш по способу Ле-Ьлана хромовой кислоты, упо
требляемой въ большомъ количестве при производ
стве ализарина.

Во всехъ перечисленныхъ процессахъ мы имели 
дело только съ электролитическими действ1ями тока, 
т. е. такими, где химичесюя реакцш вызываются пе- 
реносомъ юновъ отъ одного электрода къ другому, и 
где поэтому электрическШ токъ не можетъ быть за- 
мененъ другимъ видомъ энергш. Совсемъ иной ха
рактеръ носитъ группа электротермическихъ процес- 
совъ; здесь токъ служитъ исключительно для про
изводства достаточно высокой температуры и самъ 
по себе не вызываетъ никакихъ специфическихъ ре
акцш. Поэтому съ одной стороны въ этихъ случаяхъ 
оказывается возможнымъ (и обыкновенно даже бо
лее удобнымъ и выгоднымъ) пользоваться не только 
постояннымъ, но и переменнымъ токомъ; съ другой—Вологодская областная универсальная  научная библиотека 

www.booksite.ru



X 21. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 293

rfe лее самыя реакцш могутъ быть вызваны не только 
электрическимъ токомъ, но и любымъ другимъ ме- 
тодомъ нагревашя, лишь бы онъ давалъ требуемую 
высокую температуру. Но если такимъ образомъ тео
ретическое примкнете тока въ данной области не 
вноситъ ничего существенно новаго, спедифическаго, 
то на практике дело принимаетъ сОвсЬмъ иной обо- 
ротъ. Достижеше въ технике крайне высокихъ тем- 

 ̂пературъ до настоящаго времени оказывается осу- 
ществимымъ только при помощи электрическаго то
ка, и, напримеръ, обширные и поглотивпие массу 
денегъ опыты Борхерса надъ производствомъ каль- 
щй-карбида безъ электричества окончились полной 
неудачей. Неудивительно поэтому, что введете въ 
технику (главнымъ образомъ трудами Моассана, Виль
сона, Эчсона и другихъ франдузскихъ и американ- 
скихъ ученыхъ и техниковъ) электрической печи вы
звало новую эпоху въ производстве д-Ьлаго ряда про- 
дуктовъ. Важн-Ьйдие изъ нихъ: кальщй-карбидъ, кар- 
борундъ и искусственный графитъ. Карбидная про
мышленность, возникнувъ въ средине 90-хъ годовъ, 
(въ первый разъ производство карбида было введено 
въ конце 1894 г. на заводе «Aluminium Actien-Ge- 
sellschaft Neuhausen» у Рейнскаго водопада) уже чрезъ 
нисколько л-Ьтъ достигла пышнаго расцвета. Чрез
вычайное развиые электротехники, особенно н-Ьмед- 
кой, въ 90-ыхъ годахъ заставило электротехничесшя 
фирмы обратиться къ усиленнымъ поискамъ новыхъ 
лрименешй для своихъ динамомашинъ, и одной изъ 
областей, привлекшихъ къ себе внимаше съ этой 
стороны, сделалась карбидная промышленность. 
Карбидные заводы стали строиться въ огромномъ 
числе, въ расчете на прямо безграничный сбытъ 
карбида и чуть-ли не на вытиснете адетиленомъ 
другихъ способовъ освещешя. Результатомъ тако
го увлечешя явилось очень скоро перепроизвод
ство, быстрое падете дгЬнъ и острый кризисъ, погу
бивши значительную часть новооснованныхъ заво- 
довъ. Въ настоящее время кризисъ миновалъ, и кар
бидная промышленность развивается спокойно, мед
ленней, чемъ въ первые годы своего возникновешя, 
но за то безъ потрясенш. Размеры и успехи ея видны 
изъ следующихъ дифръ. По сообщешю Розамбера 
на конгрессе въ С.-Луи во Францш потреблеше каль- 
Шй-карбида возрасло съ 270,000 пудовъ въ 1899 году 
до 870,000 пуд. въ 190З г.; съ 1895 по 1902 гг. взято 
2З46 привилепй, касающихся производства или при- 
мЪненш карбида и ацетилена; въ одномъ Париже 
ю фабрикъ заняты производствомъ ацетиленовыхъ 
фонарей для автомобилей. Въ Германш, по сообще
шю проф. Дифенбаха, около 6о городовъ и месте- 
чекъ имеютъ центральный станцш адетиленоваго 
освещешя. Ввозъ карбида въ Германпо былъ въ 1901 
году 581,560 пудовъ, въ 1902 г. 677,180 пуд. въ 190З г. 
844,860 пуд.

Такъ же успешно, хотя и въ мен-fee широкомъ 
масштабе, развиваются созданныя Эчсономъ произ
водства искусственнаго графита и карборунда, къ ко
торому въ прощломъ году присоединился новый, от
крытый темъ же Эчсономъ, продуктъ „силоксиконъ", 
еоединеше кремшя съ углеродомъ и кислородомъ, 
обладающее выдающейся химической прочностью и 
потому представляющее интересъ для химической 
техники.

Рядъ попытокъ, направленныхъ къ применешю 
электрической печи для производства синильныхъ 
солей (получившихъ последше годы большое значе- 
Hie для извлечешя золота) не привелъ пока къ по- 
ложительнымъ результатамъ. Но на пути этихъ из- 
следовашй А. Франку и Г. Эрльвейну удалось натол
кнуться на новый продуктъ . „щанамидъ калыдя“ 
Ca(CN)a, получающшея при продуванш азота воздуха 
чрезъ расплавленные карбидъ кальщя или бария. 
Щанамидъ разлагается водой съ выделешемъ ам- 
м1ака:

Ca(CN)3+ 3H30 = C aC 0 3+ 2NHs

и потому можетъ служить для удобрешя почвы, вза- 
менъ более дорогихъ аммiачныxъ солей и селитры. 
Опыты, произведенные съ этимъ новымъ удобритель- 
нымъ веществомъ на несколькихъ сельскохозяйствен- 
ныхъ станщяхъ въ Германш, даютъ основаше на
деяться для него на блестящую будущность.

Наконедъ, намъ остается указать еще на одно 
важное применеше электротермическаго метода въ 
химической технике —  производство фосфора. Въ 
этомъ случае, правда, мы не имеемъ предъ собой, 
какъ выше, совершенно новое производство, такъ 
какъ фабрично фосфоръ получается, какъ известно, 
уже очень давно. Но электричесшй методъ предста- 
вляетъ здесь настолько существенный преимущества, 
въ особенности съ гипенической точки зрешя, что 
онъ почти всецело завладелъ промышленностью 
фосфора. Съ электрическими печами (по способу 
ДТаркера, Робинзона и Фадмана, изъ фосфатовъ, угля 
и песку) работаютъ крупнейшие въ Mi ре производи
тели фосфора, Альбрейтъ и Уильсонъ въ Ольдбэри 
(Аштпя) и ихъ фшпальная фирма „Oldbary Chemi
cal С°“ у Hiarapbi, производят]'е около ю,ооо пудовъ 
въ годъ, общество „Electron" въ Грисгейме, „Societe 
cTElectrochimie“ въ Париже и т. д.

Кроме двухъ раземотренныхъ методовъ, электро
лиза и электрическаго нагревашя, хим1я пользуется 
электрическимъ токомъ еще третьимъ образомъ: въ 
виде разрядовъ, тихихъ или искровыхъ. Механизмъ 
действ]‘я этихъ электростатическихъ разрядовъ еще 
не вполне выясненъ; вызываютъ ли они въ веществе 
особыя сотрясешя части цъ, влеку mi я за собой ихъ 
изменешя; или же электрическая энерпя и здесь, 
какъ въ электротермическомъ методе, превращается 
промежуточно въ тепловую; или активнымъ факто- 
ромъ являются сопровождаюпце разрядъ ультрафю- 
летовые лучи (какъ полагаетъ Варбургъ для озона) 
и т .п,—не известно. Въ химической технике элек- 
тричесюе разряды получили пока важное значеше 
только для производства озона, а въ последше годы 
прюбрели выдающийся интересъ для производства 
азотной кислоты изъ атмосфернаго азота. Послед
нему вопросу въ нашемъ журнале была недавно по
священа специальная статья, а потому мы на немъ 
останавливаться не будемъ. Что лее касается озона, 
то главнымъ полемъ его применешя является пока 
и вероятно останется и въ будущемъ—очистка питье
вой воды. Фирмой Сименсъ и Гальске, которой мы 
главнымъ образомъ обязаны введешемъ озона въ тех
нику, а также голландскимъ обществомъ Фосмаэръ- 
Лебрэ и другими, построено за последше годы не
сколько крупныхъ установокъ для озонизацш воды,ра- 
ботающихъ вполне удовлетворительно. Озонъ почти 
совершенно уничтожаетъ органичесше зародыши; 
такъ въ опытахъ съ водой изъ реки Шпрее, содер
жащей отъ 100,000 до 600,000 зародышей въ i куб. 
см., число ихъ после озонизацш упало до ничто ж- 
ныхъ размеровъ— не более 9 на i куб. см. (практи
чески вода признается годной къ питью и безвред
ной при содержанш 100 зародышей въ i куб. см.). 
Новые озонизаторы Сименсъ и Гальске даютъ 20— 
25 гр. озона на т лош. силу; для озонизацш i куб. 
метра (=8о ведеръ) воды требуется въ среднемъ г 
грм. озона. Озонъ находитъ себе, невидимому, при
менеше также въ некоторыхъ химическихъ произ- 
водствахъ: для получешя ваниллина окислешемъ
изоэйгенола, въ производстве линолеума и т. д.

Все описанныя применешя электрическаго тока 
относятся къ неорганическимъ производствамъ; роль 
электрохимш въ органической технике равна пока 
нулю или, во всякомъ случае, ничтожна. Масса тру
да потрачено и въ этой области; напомнимъ. лишь 
объ обширныхъ и во многихъ отношешяхъ образцо- 
выхъ изеледовашяхъ Эльбса, Габера, Лоба и другихъ 
надъ электролитическимъ возстановлешемъ органи- 
ческихъ нитросоединешй. Но какъ ни интересны эти 
изеледовашя сами по себе, для техники они пока 
остались безплодными. Съ одной стороны действ1еВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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электролиза на органичесюя соединешя оказывается 
гораздо сложней и разнообразней, чемъ на неорга- 
ничесюя; съ другой, благодаря малой растворимости 
органических!» соединешй въ воде, для ихъ электро
лиза приходится прибегать, къ другимъ, более доро
гим!» и менее удобнымъ растворителямъ, какъспиртъ; 
далее, необходимость пользоваться д1афрагмами— 
такъ какъ иначе реакцш окислешя у анода и возста- 
новлешя у катода мешали бы другъ другу—особен
но непр1ятна при работе съ органическими соеди
нен! ями, легко образующими побочные смолообраз
ные продукты, забиваюипе поры д1афрагмъ; наконец!», 
въ техъ случаяхъ, когда все эти затруднешя удава
лось устранить, и электролизъ, казалось, готовъ былъ 
завладеть даннымъ органическимъ производствомъ, 
онъ не былъ въ состоянш конкурировать со старыми 
способами въ силу большей дешевизны последнихъ: 
такъ было съ производством!, анилина изъ нитро
бензола по известному способу „Борингеръ и Сынъ“, 
которому въ первую минуту даже такой авторитетъ, 
какъ Гейссерманъ, предсказывалъ блестящую прак
тическую будущность, и который оказался гораздо 
более дорогимъ, чемъ обычное возстановлеше нитро
бензола въ анилинъ железомъ и соляной кислотой. 
Подобная же неудача постигла пока многочисленный 
попытки применешя электрическаго тока къ сахар
ному производству, къ дублешю кожъ и т. д.

Электрометаллургия.

Въ металлурпи электрохим1я встречаетъ двЬ за
дачи, различный какъ по своему предмету, такъ и 
по методу разрешеше: i) добываше мсталловъ изъ 
ихъ рудъ и другихъ встречающихся въ природе со- 
единетй, и г) очищеше металловъ, полученныхъ ка- 
кимъ бы то ни было способомъ. Вторая задача, во
обще говоря более легкая, является и более старой. 
Успешное решеш'с ея для одного—практически наи
более важнаго случая, для рафинацш меди, найдено 
было, какъ мы уже видели, более 25 лЬтъ тому на- 
задъ. Огромные успехи и размеры электролитиче
ской рафинацш меди видны изъ следующихъ цифръ: 
въ 1892 году м1ровое производство электролитиче
ской меди составляло не более 195,000 пудовъ; въ 
настоящее время оно достигаетъ колоссальной цифры 
17,5 мил. пудовъ, изъ коихъ 86,5°/0 падаютъ на Соед. 
Штаты, 8,8% на Англда, 2,75% на Германпо, 1,6°/0на 
Францию. У насъ электролитическая рафинашя мёди 
производилась, въ скромныхъ размерахъ, только на 
петербургскомъ заводе „Электролитъ" и, кажется, 
на заводахъ бр. Николаевыхъ въ Москве и Нижнемъ- 
Новгороде. Существовавшая несколько летъ тому 
назадъ электролитическая установка на самомъ Kpvn- 
номъ русскомъ медноплавильномъ заводе Бр. Си- 
менсъ въ Кедабеге (Елизаветпольская губ.) въ на
стоящее время не работаешь за убыточностью. Къ 
собственной рафинацш примыкаешь производство 
медныхъ трубъ безъ шва по способамъ Эльмора и 
друг.

Кроме меди, электролизъ применяется также для 
рафинацш целаго ряда другихъ металловъ: золота, 
серебра, никкеля, свинца и т. д. Методъ электролиза 
во всёхъ случаяхъ по существу одинаковъ: изъ очи- 
щаемаго металла изготовляются аноды, электроли- 
томъ служитъ та или другая соль того же металла, 
на катодахъ осаждается чистый металлъ. Практиче
ски затруднен in представляешь обыкновенно полу- 
чеше металлическихъ осадковъ въ достаточно плот- 
номъ, чисто металлическомъ виде; такъ никкель при 
своемъ электролитическомъ выделенш обладаетъ 
стремлешемъ къ тонкослойчатой структуре, свинецъ 
и серебро легко выделяются въ виде кристалловъ, 
цинкъ —въ губчатомъ виде и т д. Упогреблешемъ 
соответствующихъ солей очищаемаго металла и раз
личными примесями къ электролизуемому раствору 
по большей части удалось устранить эти препят- 
ств1я. Въ этомъ отношенш особенно интересенъ при

меняемый въ Америке способъ Беттса для рафина
цш свинца-металла, который особенно упорно не 
поддавался электролитическому выделенно въ плот- 
номъ, металлическомъ видЬ; Беттсъ достигъ полнаго 
успеха, употребляя въ качестве электролита свин
цовую соль кислотъ, до техъ поръ не применявших
ся въ электрохимической технике, именно кремне
фтористо водородной; кроме того, требуемому оса- 
жденпо свинца способствуетъ прибавка къ раствору 
небольшого количества желатины. Къ главе объ элек
тролитической рафинацш металловъ следуешь, по
жалуй, отнести также получеше олова изъ обрЪз- 
ковъ белой жести.

Къ решешю второй задачи электрометаллургш— 
извлечению и добьтвашю помощью электричества ме
талловъ изъ ихъ природныхъ соединешй— привлека
лись оба главные метода, съ которыми мы познако
мились выше: методъ электролиза и электротерми
чески!, причемъ первый, какъ въ примененш къвод- 
нымъ растворамъ, такъ и къ сплавленнымъ солямъ. 
Строго говоря, те способы, которые имеютъ своимь 
предметомъ и действительно применяются въ тех
нике для извлечешя металловъ путемъ воднаго элек
тролиза, не вполне отвечают!» первоначально по
ставленной задаче»: мы видимъ здесь не непосред
ственное извлеченie помощью электричества метал
ловъ изъ ихъ рудъ, а лишь выделеше ихъ изъ уже 
готовыхъ растворовъ, полученныхъ какимъ нибудь 
другимъ, чисто химическимъ путемъ. Важнейшее изъ 
относящихся сюда производствъ—это извлечете зо
лота изъ золотоносныхъ песковъ и спещально шла
ковъ, особенно распространенное на пршскахъ Тран
свааля, где оно применяется къ такъ называемому 
,,tailingsu. Изъ многочисленныхъ способовъ наиболь
шим!» успЬхомъ пользуется способъ Сименсъ и Галь- 
ске, по которому золото изъ шлаковъ извлекается 
разбавленным!» растворомъ синильнаго кал’пт, а элек
тролизъ производится съ железными анодами и свин
цовыми катодами; изъ шлаковъ съ содержашемъ 8 
грм. золота въ тоннЬ получается такимъ путемъ 
около 70°/0 золота; на i тонну шлака тратится около 
о,п кило синильнаго кал1я. Одно время много уси
ди! прилагалось различными изобретателями на то, 
чтобы соединить оба процесса—раствореше золота и 
его осаждеше элсктролизомъ — въ одинъ; до сихъ 
поръ подобный попытки (напримеръ, много нашу
мев шш въ свое время способъ Пелетанъ-Клеричи) 
ни къ чему не привели, да и врядъ ли имеютъ шан
сы на успёхъ, уже въ виду огромныхъ массъ руднаго 
матер1ала, изъ которых!» приходится извлекать сра
внительно ничтожныя количества золота; да кром1» 
того, отъ сл!ян]'я обоихъ процесовъ въ одинъ въдан- 
номъ случае нельзя вовсе ожидать существеннаго 
упрощешя и удешевлен1я производства.

Изъ другихъ металловъ электролитическое осаж
деше изъ растворовъ, полученныхъ химическимъ пу
темъ, применяется еще къ цинку и никкелю, правда 
пока еще въ довольно скромныхъ размерахъ. Об
стоятельством^ служащимъ здесь лрепятств1емъ 
широкому применение электролиза, является упомя
нутая уже выше трудность электролитическаго осаж* 
дешя никкеля и цинка въ плотномъ, металлическомъ 
виде, трудность, которая темъ болёе даетъ себя чув
ствовать, чемъ менее чисты электролизуемые раст
воры.

Въ 8о-хъ годахъ, когда действительность еще не 
успела уничтожить мнопя изъ надеждъ, возлагав
шихся на новый методъ, одной изъ очень заманчи- 
выхъ задачъ электрометаллургш представлялось элек
тролитическое извлечете металловъ непосредствен
но изъ рудъ. Типичнымъ и наиболее интереснымъ 
изъ относящихся сюда способовъ является известный 
способъ Маркезе для извлечешя меди путемъ анод- 
наго растворешя ея изъ купферштейна. Въ лабора- 
торш этотъ способъ далъ настолько удовлетвори
тельные результаты, что горнопромышленное обще
ство Штольбергъ решило ввести его у себя и поВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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строило установку изъ 56 ваннъ. Въ самомъ началЬ 
работа шла прекрасно; трата энергш не превышала 
ожидавшейся, медь получалась очень чистой. Но уже 
чрезъ нисколько дней картина изменилась; напря
жете въ ваннахъ стало чрезвычайно возрастать - съ 
одного чуть ли не до пяти вольтъ, электролизъ ча
сто прерывался, а медь получалась все менее чистой; 
вскоре работа должна была быть прюстановлена. 
Причинами неудачи были: накоплеше серы (медь изъ 
купферштейна растворялась, сера оставалась), т. е. 
образоваше очень плохо проводящаго слоя на по
верхности анодовъ; распадеше анодовъ, терявшихъ 
по мере растворешя меди и железа свою крепость, 
и образоваше короткаго замыкашя между электро
дами отпадавшими кусками купферштейна; наконецъ, 
поляризащя, вызывавшаяся окислешемъ содержав- 
шагося въ купферштейне свинца въ перекись. Съ 
подобными же обстоятельствами приходится счи-? 
гаться при всякой попытке пользоваться самой ру
дой или штейнами въ качестве анодовъ, и потому 
не удивительно, что до сихъ поръ въ этомъ направ- 
ленш не удалось достигнуть успеха.

Меньше внимашя, чемъ на анодное извлечете 
металловъ изъ рудъ, было до сихъ поръ посвящено 
противоположному методу— катодному возстановле- 
Hiio. Между темъ на этомъ пути въ одномъ случае 
уже удалось придти къ положительному результату: 
мы имеемъ въ виду получеше свинца изъ свинцоваго 
блеска по способу Салома, применяемому на заводе 
„Lead Reduction С°“ у ЕПагарьт. По этому способу 
свинцовый блескъ служитъ катодомъ при электро
лизе серной кислоты; сера возстановляется катод- 
нымъ водородомъ въ сероводородъ, свинецъ же ос
тается нетронутымъ, въ губчатомъ виде, годномъ не
посредственно для изготовлешя аккумуляторныхъ 
пластинъ.

Применеше огненножидкаго электролиза къ по
лучение металловъ— правда, очень долгое время лишь 
въ лабораторныхъ размерахъ—имеетъ за собой почти 
уже столетнюю истор1ю. Въ 1808 году знаменитый 
англШскш физикъ и химикъ Дэви открылъ щелоч
ные металлы электролизомъ расплавленныхъ едкихъ 
натра и кали. Но прошло ровно 8о летъ прежде, 
чемъ открытый Дэви процессъ могъ быть использо- 
ванъ технически: въ 1888 г. хотя удалось американ
скому электрохимику Кастнеру (притомъ только въ 
применеши къ едкому натру, но не кали), по спо
собу котораго металличссюй натрш сталъ произво
диться сперва на англШскомъ заводе „Aluminium 
Company" въ Ольдбэри, а вскоре затемъ и на нЕ- 
сколькихъ другихъ заводахъ. Изъ Едкаго натра въ 
качестве сыраго матер1ала исходитъ также способъ 
«Aluminium Industrie A. G. Neuhausen», отличакшцй- 
ся отъ Кастнеровскаго конструкцией электролизато- 
ровъ. Попытки пользоваться, вместо едкаго натра, 
болЕе дешевой поваренной солью (одна изъ первыхъ 
сделана была нашимъ изобретателемъ Яблочковымъ) 
пока не увенчались успехомъ; очень серьезными 
препятств1ями являются здесь высокая температура 
плавлешя поваренной соли и известный, непр1ятныя 
для техники свойства хлора. Что касается размеровъ 
производства натр1я, то точныхъ чиселъ на этотъ 
счетъ не имеется; но, судя по тому, что одинъ лишь 
американецй заводъ «Niagara Electrochemical С°» 
производитъ около 2700 кило въ сутки, оно должно 
быть очень значительно. Главными применешями 
металлическаго натр1я являются производства пере
киси натр1я, синильныхъ солей, а въ послЕдше годы 
еще натрШ-амида (NH2Na), употребляемомъ для по- 
лучешя индиго по способу фабрики Гокстъ.

Первое место по своему значешю въряду метал
ловъ, получаемыхъ электролизомъ расплавленныхъ 
солей, занимаетъ, однако, не натр1й, а другой ме- 
таллъ—именно алюминий. Въ первый разъ алюмишй 
былъ полученъ электролитически изъ расплавленной 
смеси хлористыхъ алюмишя и натр1я—50 летъ тому 
назадъ, Бунзеномъ и С.-Клэръ Девиллемъ; вскоре за-

темъ послЕдшй получилъ его также изъ другого со- 
единешя—крюлита. Первый технический процессъ 
производства алюмишя—братьевъ Кольсъ—былъ од
нако основанъ не на электролизе, а на термическом *, 
дЕйствш тока; притомъ въ ихъ печи получался нс 
чистый алюмишй, а сплавъ его съ другими металла
ми. Годомъ же возникновешя электролитическаго 
производства самаго алюмишя следуетъ считать 
г888 г., когда Навилль основалъ „Швейцарское ме
таллургическое общество" и построилъ у Рейнскаго 
водопада установку на Зоо лош. силъ для производ
ства этого металла изъ глинозема по известному 
способу Геру. Одновременно съ этимъ и въ томъ же 
направление работалъ для „Всеобщей Компан1и элек
тричества44 Кшпани, получиышй также вполне удо
влетворительные результаты. Вскоре оба названный 
общества вошли между собой въ соглашеше и осно
вали известную фирму «Aluminium Industrie Act. 
Ges.», располагающую въ настоящее время на своихъ 
трехъ заводахъ (въ Нейгаузене, Рейнфельдене и 
Лендъ-ГаштейнЕ) энерпей около 25,000 лош. силъ и 
являющуюся однимъ изъ наиболее крупныхъ произ
водителей алюмишя. Интересно заметить, что однимъ 
изъ очень крупныхъ препятствШ, встреченныхъ въ 
начале новой промышленностью, была трудность по- 
лучешя достаточно чистаго, беднаго кремнеземомъ 
глинозема, въ настоящее время Нейгаузенсшй заводъ 
получаетъ глиноземъ съ 99.0% AZ20 3 и только 0,18/% 
Sz‘0 2 отъ химическаго завода «Berhius & С°* въ Си- 
лезш. Независимо отъ Геру и Кил*ани надъ электро- 
литическимъ получешемъ алюмишя работали еще 
друпе техники, въ особенности Минэ во Францш и 
Галль въ Соед. Штатахъ. По способу послЕдняго ра
ботаешь наиболее крупная алюмишевая фирма въ 
Mi'pe «Pittsburgh Reduction Company» въ Соединен- 
ныхъ Штатахъ. MipoBoe производство алюмишя вы
ражается следующими цифрами*):
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Aluminium Industrie A.-G.
N euhausen.............. 4,5оо 67 5
Lend-Gastein . . . . 15,000 2250
Rheinfelden.............. 5,000 750

British Aluminium Company.
Foyers (Шотланд1я.). 5,000 75°
Sarpfos (Норвепя.). . 10,000 1500

Soc. Electrometallurgique frangaise
La Praz (Савойя) . . . 7,500 1125
LesSordettes (Савойя) 8,000 1200

Soc. des produits chimiques d’Alois
Calypso (Савойя) . . 10,000 15°о
S t .- F e lix .................. 4,000 боо

Pittsburg Reduction Comp.
Niagara . . .  . . . 11.000 1650
Massena..................... 12,000 1800
Shavenigan (Канада) . 5,000 75°

Что касается развит1я техники алюмишеваго про
изводства въ ближайшемъ будущемъ, то существен- 
ныхъ конструктивныхъ усовершенствовашй ожидать 
здесь трудно. Съ электрохимической стороны очень 
г.ажнымъ зтспЕхомъ была бы замена глинозема сЕр- 
нистымъ алюмин1емъ, вопросъ, надъ которымъ уже 
много работали и работаютъ (между прочимъ русский 
техникъ Пеняковъ). Преимущества сЕрнистаго алю
мишя заключались бы въ следующемъ: гораздо бо

*) Подсчетъ производительности произведет» на оено- 
BaHin числа лош.-силъ соответствующихъ усгановокъ и 
потому только приблизителенъ (взять изъ „Chemiker Zei- 
tung«, 1908 г., N2 78).Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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л*Ье‘ низюй потенщалъ разложешя, несравненно 
меньшее изнашиваше угольныхъ анодовъ и т. п. Къ 
сожалей iio, до сихъ поръ еще не найдено сколько 
нибудь простого н дешеваго способа производства 
названной соли.

Въ самое последнее время удалось воспользовать
ся электрическимъ токомъ для получешя еще двухъ 
металловъ: железа и цинка. Электрическому произ
водству железа у насъ была недавно посвящена спе
циальная статья и намъ остается лишь отослать къ 
ней интересующаяся предметомъ читателя. Цинкъ 
получается въ электрической печи по способу из
вестная шведскаго изобретателя Де-Лаваля въ Гафс- 
лунде у Сарафосскаго водопада (за первые it меся- 
цевъ 1904 года вывезено около 8о тыс. пуд. цинка) и 
въ Бельгш, обществомъ «Societe anonyme metallur- 
gique procede de Laval».

Въ заключеше. можетъ быть, будетъ не лийше 
обратить внимаше читателя на одинъ важный пунктъ 
въ вопросе о возможномъ поле распространена 
электрохимической и электрометаллургической про
мышленности, пунктъ, который къ тому же часто 
представляется въ неверномъ освещены. Часто 
приходится слышать мнеше, будто электрохимиче
ская промышленность возможна лишь тамъ, гдЬ 
имеются даровыя водяныя силы, и что она к priori 
обречена на неуспехъ при необходимости пользо
ваться топливомъ. Достаточно познакомиться съ 
фактическимъ положешемъ вещей, чтобы убедиться 
въ неверности и предвзятости такого рода взгляда: 
изъ огромнаго числа медно-рафинащонныхъ заводовъ 
лишь самая мала я часть пользуется силой воды; 
электролитическое производство щелочей и белиль
ной извести зародилось и развилось въ Германы и 
Англы, пользуясь исключительно минеральнымъ топ
ливомъ; оба pyccKie электрохимичесше завода—Лю
бимова и Сольвэ и „Электричество" въ Зомбкови- 
цахъ работаютъ на угле, и т. д. Дело въ томъ, что 
во всехъ электрохимическихъ производствахъ, кроме 
силы, требуются еще сырые матер1алы: соли, уголь 
(въ качестве химическаго реактива, а не топлива), 
известь и т. д., матер1алы, которые далеко не всегда 
находятся тамъ же, где имеется водяная сила и 
транспортъ которыхъ сюда можетъ обходиться очень 
дорого. Далее, для всякаго завода важно находиться 
возможно близко къ местамъ сбыта своихъ готовыхъ 
продуктовъ— и въ этомъ отношены опять-таки mL- 
стонахождешя водяной силы не всегда оказываются 
въ благопр1ятныхъ услов1яхъ. Наконецъ, следуетъ 
помнить, что гидротехничесюя сооружешя часто 
стоятъ огромныхъ денегъ, такъ что проценты и по- 
гашеше основнаго капитала ложится тяжелымъ бре- 
менемъ на все производство. Съ другой стороны во 
многихъ местахъ топливо отличается большой де
шевизной, напримеръ, у насъ въ Донецкомъ и Дом- 
бровскомъ бассейнахъ, где на самомъ месте можно 
пользоваться угольной мелочью, играющей чуть ли 
не роль отброса, или въ торфяникахъ Северо-Запад
ной Россы; въ последнее время съ энерпей и успГ- 
хомъ разрабатывается задача использован!я тепло
вой энергы колошниковыхъ газовъ и т. д. Въ виду 
всего этого къ вопросу о возможности въ данной 
стране или области развипя электрохимической про
мышленности, следуетъ относиться очень осторож
но и во всякомъ случае нельзя решать его к priori, 
на основаны только одного того, имеются ли въ ней 
или нетъ водяныя силы.

Н А У Ч Н Ы Й  О Б З О Р Ъ .
ДЪйств1е £тихаго электрическаго раз

ряда на хлоръ. Въ „Электричестве** (1905 года 
N° 13—14) уже сообщалось объ интересныхъ опы- 
тахъ Русса надъ действ1емъ тихаго электрическаго

разряда на газообразный хлоръ. Теперь авторъопи- 
сываетъ, въ „Berichte der deutschen chemischen Ge- 
sellschaftu, свои изследовашя более подробно. КромЪ 
того, названному предмету посвящена, въ томъ же 
журнале, еще статья Фостера. Какъ уже было зд̂ сь 
указано, Руссъ определяетъ степень активировашя 
хлора тихими разрядами способностью его реагиро
вать съ бензоломъ. Содержаше активнаго хлора было 
такимъ образомъ исчислено до 1,8%, если операщя 
производилась при о0. При комнатной температура 
активироваше почти совсемъ исчезаетъ; то же са-. 
мое наблюдается, когда, при слишкомъ большой силЪ 
первичнаго тока, ъъ разрядной трубке образуются 
искры, когда хлоръ слишкомъ высушенъ, или когда 
устранено дейстш'е ультрафюлетовыхъ лучей. Акти- 
вирован1е ослабеваетъ также, если, при сохранены 
прочихъ услов!й, увеличивается пространство, въ ко- 
торомъ производится тихы разрядъ. Когда действие 
разряда подвергаются хлоръ и пары бензола вместе, 
то въ кварцевомъ сосуде образуется активнаго хлора 
въ 5— 7 разъ больше, чемъ въ стеклянномъ (благо
даря большей проницаемости кварца для ультрафю
летовыхъ лучей); безъ присутств1*я бензола такого 
разлшпя между кварцевыми и стеклянными сосуда
ми не замечается, такъ какъ между активирован- 
нымъ и обыкновеннымъ хлоромъ, устанавливается 
равновесие. Опыты Фостера касаются следующихъ 
пунктовъ. Платиновый электродъ былъ насьиценъ 
активированнымъ хлоромъ, другой, такой же, обык
новеннымъ; затемъ были определены потенщалы 
того и другого электрода по отношение къ различ- 
нымъ электролитамъ; такъ какъ разницы при этомъ 
не оказалось, то следуетъ заключить, что активиро
ванный хлоръ не представляетъ собой какой-нибудь 
аллотропической модификации хлора съ большимъ 
содержашемъ энерпи, или лее что такая модифика- 
щя немедленно разрушается въ прикосновенш съ 
растворомъ. Никакого различ1я не удалось также об
наружить въ удельныхъ весахъ активированнаго и 
обыкновеннаго хлора. Активированный хлоръ не уно- 
ситъ также съ собой изъ разряднаго сосуда электри
ческаго заряда. Фостеръ полагаетъ поэтому, что при 
активированы хлора не образуется видоизменешя 
хлора, а лишь ничтожныя количества какого-то про
межуточная соединен!я, которое оказываетъ чрез
вычайно ускоряющее действ]'е на реакцпо между хло
ромъ и бензоломъ.

Электростенолизъ и законъ Фарадея.
Назвашемъ „электростенолизъ1* обозначается то под
меченное еще Беккерелемъ старшимъ и изученное 
затемъ Брауномъ, Когеномъ и др., явлеше, что въ 
капиллярныхъ щеляхъ, трубкахъ и т. п., находящих
ся въ электролизуемомъ растворе на пути силовыхъ 
лишй, образуется отложеше металла (если электро- 
лизомъ служитъ соль тяжелая металла) или пере
киси металла (въ растворахъ солей свинца и кобаль
та). Это явлеше объясняютъ обыкновенно образова- 
шемъ разности потенщаловъ между стекломъ (или 
вообще матер1яломъ, въ которомъ находится щель) 
и растворомъ. Ричардсъ и Лэси изслЬдовали теперь, 
не оказываетъ-ли электростенолизъ вл!яшя на обык
новенное отложеше металла на катоде. Нижшй ко- 
нецъ стеклянной пробирки былъ нагретъ и тотчасъ 
же погруженъ въ холодную воду, благодаря чему въ 
стекле образовалась целая сеть тончайшихъ капил
лярныхъ щелей. Этотъ конецъ былъ затемъ погру
женъ въ обыкновенный серебрянный вольтаметръ, 
въ которомъ катодомъ служилъ тигель. Внутрь про
бирки былъ введенъ анодъ. Сравнеше съ мъднымъ 
вольтаметромъ, включеннымъ въ ту же цепь, пока
зало, что количество осажденная на катоде серебра 
совершенно точно отвечаетъ закону Фарадея, такъ 
что электростенолизъ вл1яшя на него не оказываетъ.
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1онизащя В Ъ  пламени. Способность пламе
ни проводить электрическш токъ объясняется, какъ 
известно, образовашемъ въ немъ, подъ вл1яшемъ вы
сокой температуры, свободныхъ юновъ. Новые опы
ты Массулье показываютъ, что эта юнизащя обусло
вливается не только температурой пламени, но так
же и характеромъ совершающихся въ немъ химиче- 
скихъ процесовъ. Массулье изм'Ьрялъ силу тока, про- 
пускавшагося пламенемъ горящаго еЬрнаго эфира 
при продуванш чрезъ пламя снутри углекислоты, и 
получилъ следуюпця числа:

Скорость углеки- Цв'Ьтъ элек- Токъ
слоты въ часъ. тродовъ.

о яркооранжевый 28.10—8 амп.
9 литровъ 42. * „

18 п оранжевый 62. „ п
36 п красный 82. „ „
45 » темнокрасный 7о. „ п >
66 » темный 66. „ п

кимъ образомъ п роду ваше углекислоты до не-
которой предельной скорости, хотя и понижаетъ 
температуру пламени, очень сильно увеличиваетъ его 
электропроводность. Массулье объясняетъ это воз
растающей диссощащей углекислоты. Поэтому таше 
газы, какъ воздухъ, въ которыхъ диссощащя исклю
чена и которые уносятъ съ собой уже образовавппеся 
въ пламени юны, вызываютъ только уменыиеше элек
тропроводности пламени. (Comptes Rendus).

Отражение катодныхъ луней отъ тон- 
К И Х Ъ  металлическихъ Л И С Т К О В Ъ . Интерес
ные опыты надъ отражешемъ катодныхъ лучей были 
недавно произведены Варбургомъ и Вилльямсомъ. 
Лучи, испускаемые подъ прямымъ угломъ двумя оди
наковыми катодами, отражались отъ двухъ рефлек- 
торовъ-анодовъ и падали на флуоресцирующей эк- 
ранъ. Такъ какъ гомогенные катодные лучи при от
ражено! геряютъ свою однородность, то фотометри- 
чесшя измерешя производились надъ ихъ магнит
ными спектрами. Для толстыхъ медныхъ пластинокъ 
коеффищентъ отражешя найденъ 0,58; более всего 
отражаются быстрые, менее отклоняемые лучи. От- 
ражеше катодныхъ лучей отъ тонкихъ металличе
скихъ листковъ совершается такъ же, какъ и отъ 
более толстыхъ, пока скорость, т. е. потенщалъ раз
ряда не достигаетъ некоторой предельной величины— 
„критическаго потенщала*, после чего коеффищентъ 
отражешя начинаетъ падать. Уменыиеше отралсешя 
насту паетъ прежде всего для наиболее отклоняемьтхъ 
лучей; величина критическаго потенщала зависитъ 
какъ отъ металла, такъ и отъ толщины листка. Тол
щина листка, при которомъ наступаетъ изменеше 
отражен!я, т. е. толщина поверхностнаго слоя, въ 
которомъ совершается отражеше, равно для алюми- 
шя: при пооо вольтахъ— 0,53  ̂([л=о,оох миллиметра), 
при 16500 в.— 1,9 [J-, при 21800 в.— 2,44 УЗ въ более 
плотной меди толщина этого слоя при 27800 влт. 
равна только о,66 |л. (Chem. Centr. Blatt, 1905).

Сопротивлеы1е металлическихъ прово- 
локъ по отношешю къ перемЪннымъ то- 
камъ съ большимъ числомъ пер1одовъ.
Какъ известно, проводники оказываютъ переменнымъ 
токамъ большой частоты перюдовъ большее сопроти
влеше, чЬмъ постоянному току (явлеше Скина), и со
противлеше вычисляется въ такихъ случаяхъ не по 
простой формуле Ома, а по формуле В. Томсона

А. Брока и Туркини занялись недавно проверкой 
этой формулы для очень быстрыхъ электрическихъ 
колебашй, а именно разрядовъ конденсаторовъ съ 
частотой перюдовъ отъ 142,000 до 3.8оо,ооо въ се
кунду. Для этого они измеряли въ каждый момент?, 
эффективную силу разряда J при помощи электроди
намометра (отклонеше &) и нагреваше Е, вызывав
шееся этимъ разрядомъ въ изследуемой проволоке. 
Затемъ определялось отклонеше ^ того же электро
динамометра для постояннаго тока Jlf вызывавшаго 
въ той же проволоке то же самое нагреваше Е.

ели а и Ъ означаютъ постоянный электродинамо
метра и калориметра. R—сопротивлеше проволоки 
для переменнаго тока (разряда), R[—для постояннаго,
то R =  —1~  - (такъ какъ & =  аР\ E=6RJ2='O’
^rbRjJj2). Результаты этихъ измеренш заключаются 
въ следующемъ: для немагнитныхъ металловъ (меди 
и платины) отступлешя отъ формулы Томсона при 
умеренной частоте тока не велики, но все же пре- 
восходятъ погрешность опытовъ и следуютъ опре
деленному закону: сперва нагреваше сильней (т. е. 
сопротивлеше больше), затемъ, при дальнейшемъ 
увеличенш частоты тока, наоборотъ слабей, чемъ 
того требуетъ формула. Числа, найденныя для же
леза, не имеютъ уже ничего общаго съ формулой 
Томсона, причемъ они существенно зависятъ отъ 
силы тока. Нагреваше оказывается гораздо более 
слабы мъ, чемъ то отвечало бы обычной проницае
мости железа предъ насыгцешемъ, такъ что вместо 
этой проницаемости въ формулу, для получен!я со- 
глащя съ данными опыта, нужно было бы вставить 
въ юо разъ большую. Мельхюровая проволока пока- 
зываетъ таюя же отступлешя, какъ железная, новъ 
значительно меньшей степени.

(Comptes Rendus).

Объ отношешяхъ между электролити
ческими процессами и температурой элек- 
тродовъ. Довольно обширная, посвященная этому 
вопросу работа В. Мольденгауера распадается на три 
части. I) К а к и м и  т е п л о в ы м и  и з м е не н i я- 
ми с о п р о в о ж д а ю т с я  э л е к т р о л и т и ч е 
ские п р о ц е с с ы  у э л е к т р о д о в ъ ?  Бути давно 
уже показалъ, что въ местахъ касашя электродовъ 
съ электролитомъ возникаютъ тепловые эффекты (вы- 
д'Ьлеше или поглощенie теплоты), вполне аналогич
ные известному явленно Пельтье и даже подчиняю- 
гшеся одному съ ними закону Томсона: W (теплота)

=  “  ^ ( Т —абсол. температура, —изменеше по
тенщала въ зависимости отъ Т, А—механически эк
вивалент!» теплоты). Какъ показалъ далее Оствальдъ, 
выделяемую (или поглощаемую) у электродовъ теп
лоту можно расматривать, какъ сумму двухъ вели
чины во-первыхъ, теплоты, освобождаемой или по
глощаемой при переходе текущаго электричества съ 
потенщала электрода на потенщалъ электролита; во- 
вторыхъ, теплоты, освобождаемой или поглощаемой 
при образовали юновъ изъ вещества электрода или, 
наоборотъ, при разряжешй юновъ электролита у по
верхности электрода. Оствальдъ указалъ также ме- 
тодъ, которымъ можно отделить обе эти тепловыя 
величины одну отъ другой. Пользуясь этимъ мето- 
домъ, Мольденгауеръ въ первой части своей работы 
вычислилъ анодное нагреваше (то есть собственный 
эффектъ Пельтье) для ряда металловъ.Наиболее силь
ное нагреваше: -f 0*085 калорш на i амперъ-секунду, 
показываетъ железо; наименее сильное: 0,021 ка-
лор!й, свинецъ; охлажден!е найдено въ талл1и и се
ребре. 2) И з м е р е н ! я  р а з н о с т и  т . е мпе р а -  
т у р ъ  м е ж д у  э л е к т р о д о м ъ  и э л е к т р о л и 
т о мъ.  Относяпцеся сюда опыты производились сле- 
дующимъ образомъ. Электродъ, температура котораго 
измерялась, состоялъ изъ небольшой, закрытой снизу 
платиновой трубки, въ которую вводился термометръВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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съ д-Ьлешями въ o,i°; въ пространство между шари- 
комъ термометра и станками трубки наливалась ртуть. 
Посреди электролита помещался второй термометръ, 
также ст> делешями o,i°. Отсчитываше обоихъ термо- 
метровъ производилось каждый разъ лишь поел!» 
того, какъ показываемый ими температуры станови
лись постоянными (первое время после замыкашя 
тока температура подымается, благодаря развипю 
джоулевой теплотыУ Особенно значительное нагре
вание анода найдено при электролизе растворовъ сЪр- 
ной кислоты, причемъ нагреваше возрастаетъ, какъ 
съ концентращей кислоты, такъ и съ силой тока; въ 
72% кислоте при плотности тока 90 амперъ разница 
между температурой анода и электролита достигла 
12,3°. Температура катода, наоборотъ, оказывается 
ниже температуры электролита; но эффектъ здесь во
обще очень слабъ; при плотности 8о амперъ въ 33% 
кислоте охлаждеше катода было только о,2°. Значи
тельно менее сильные эффекты получаются,если анодъ 
изготовленъ не изъ гладкой платины, а изъ плати
нированной, что стоить въ связи съ уменьшешемъ 
потенцгала такого анода. Кроме серной кислоты, ав- 
торомъ наследованы еще кислоты фосфорная и со
ляная, е Дк1и кали, углекислый кал1й, сернокислый 
аммошй и хлористый калш. Не имея возможности 
останавливаться на этихъ деталяхъ, перейдемъ къ 
последней, практически наиболее интересной части 
работы Мольденгауэра. 3) М о ж е т ъ  ли и с к у с 
с т в е н н о е  о х л а ж д е н 1 е  (или н а г р е  в а н i е) 
э л е к т р о д о в  ъ о к а з а т ь  в л i HHi е на о б р а -  
з о в а н  ie о п р е д е л е н н ы  хъ с о е д и н е н !  й? Из- 
следовавш1йся электродъ (анодъ) состоялъ изъ пла
тиновой трубки, въ которой циркулировала холодная 
или горячая вода и находился термометръ. Насле
дованы были следующее процессы: образоваше над- 
серной кислоты, надсернокислаго амм.ошя, надугле- 
кислаго кал1я и электролизъ 2о°/0 раствора хлори- 
стаго кал!я въ присутствш i°/0 едкаго кали. Въ пер- 
выхъ трехъ случаяхъ охлаждеше анода въ большей 
или меньшей степени увеличиваетъ выходъ добывае- 
маго продукта, причемъ вл1яющимъ факторомъ слу- 
житъ также концентрата раствора. Такъ, при элек
тролизе серной кислоты вл1яше охлаждешя анода 
на образоваше надсерной кислоты темъ значитель
ней, чемъ кислота менее крепка; напримеръ, съ кис
лотой уд. в. 1,345 выходъ надсерной кислоты безъ 
охлажден!я анода равенъ 54,6°/0, съ охлажден‘1емъ до 
— 2°: 7б°/0; съ кислотой уд. в. 1,45 выходъ при такомъ 
же охлажденш увеличивается уже только на 8,3°/0 
(съ 71,7°/0 до 8о,о%)- Но особенно интересно, что при 
еще большей концентрации кислоты охлаждеше ано
да не только не усиливаешь, а наоборотъ, ослабляетъ 
и даже почти совсемъ подавляешь образоваше над
серной кислоты. Авторъ объясняетъ это явлешс темъ, 
что при охлажденш анодовъ въ очень крепкой кис
лоте подавляется диссощащя частицъ HaS0 4 на ioHbi 
Н и HS0 4, изъ которыхъ должны образоваться ча
стицы надсерной/кислоты H2S20 8. При опытахъ элек
тролиза растворовъ хлористаго кал]'я (20% KCZ+ 
-f-i°/0 КОН) анодъ подвергался какъ охлажденпо, такъ 
и нагревашю. Максимальный выходъ, какъ хлорно- 
ватистокислаго кал1я одного, такъ и вместе съ хлор- 
новатокислымъ получается (63,5% KCZO и ю,8% 
КСЮ3) при температуре анода въ 180; при охлажде- 
Hin выходъ KCZO3 очень быстро падаетъ, но и вы
ходъ КСЮ также уменьшается; при температурь 
анода =  о0 образуется только хлорноватистокислая 
соль (52»i°/o). Наоборотъ, при нагреванш анода уси
ливается образоваше бертолетовой соли и очень бы
стро уменьшается образоваше хлорноватистокислой.

(Zeitschr. f. Elektrochemie).

О Б 3 О Р  Ъ .
ИспытанЬя трансФорматоровъ на элек- 

тричеекихъ етанц1яхъ. Испытан!я трансфор
маторовъ можно разделить на 4 класса:

I. Предварительный испыташя: коеффищентъ
трансформащи.

II. Испыташя безопасности: нагреваше, изоляц!я.
III. Испытан1я, определяющ1я услов!я работы: со- 

противлен!е, падеше напряжен!я, реакщя самоин- 
дукщи.

IV. Испытан!я экономичности трансформатора: 
потери въ железе и мЬди; отдача трансформатора.

Большинство изъ указанныхъ испыташй произво
дятся при постройке трансформаторовъ. Однако, по
лезно, чтобы быть увереннымъ въ коеффищентЬ 
трансформации и полярности трансформатора, а так
же въ состоянш его изолящи, повторить некоторым 
изъ этихъ испыташй.

Точность результатовъ испытанifi зависитъ отъ 
многихъ услов!й: нужно применять соединительные 
проводники возможно короче и съ наилучшей изо- 
лящей; кроме того, нужно считаться съ темъ, что 
большинство приборовъ даютъ наиболее верныя по
казан! я между 0,25 и 0,75 ихъ шкалы.

К о е ф ф ш и е н т ъ  т р а н с ф о р м  а Ц1И и по
л я р н о с т ь  т р а н с ф о р м а т о р а .  Во многихъ слу
чаяхъ важно знать коеффищентъ трансформащи; 
прежде всего — для трансформаторовъ, находящихся 
въ цепи потребителей, такъ какъ сила света и дол
говечность лампъ накаливашя зависятъ отъ напря- 
жешя въ сети; кроме того, въ трансформаторахъ, 
соединенныхъ параллельно, при неравенстве коеф- 
фищентовъ трансформащи образуются токи, цирк}- 
лируюпце отъ одного трансфюрматора къ другому. 
Помимо этого, для этихъ трансформаторовъ необхо
димо еще знать и полярность, такъ какъ мгновенное 
направлеше тока должно быть во всехъ одно и то
же. Для этой цели производятся сравнешя съ транс- 
форматоромъ-эталономъ, коеффищентъ трансформа
щи и полярность котораго известны, по схеме, ука
занной фиг. I.

Если трансформаторы соединены параллельно, 
лампы L горятъ полнымъ светомъ. Показашя вольт-

Т, Т— трансформаторы, Н.Т— первичная, В.Т— вторичная 
обмотка, S— paConie провода, У — вольтметръ, I— выключа

тель.

Фиг. 1.

метра дадутъ неизвестный коеффищентъ трансфор
мащи въ функцш коеффищента трансформащи транс
форматора эталона.

Н а г р Ь в а н i е. Для трансформаторовъ значи
тельной мощности единственнымъ практическимъ 
методомъ испыташя является дифференциальный 
способъ, где вся истраченная энерпя не превышает!, 
энерпи, потерянной въ двухъ трансформаторахъ, упо
требляемы хъ для испыташя.

Въ первой схеме (фиг. 2) цепи А и В доставляют!» 
въ первичныя обмотки трансформаторовт> количе
ства энерпи, тер нем ыя въ железе и меди. Ампер- 
метръ, включенный въ цепь высокаго напражешя, 
даетъ величину потерь въ меди. Назначеше вспомо- 
гательнаго трансформатора состоишь въ пониженш 
напряжен!я до такой величины, чтобы по обмоткамъ 
проходилъ токъ такой же силы, какъ при полнойВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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нагрузка. Испытанie производится сл'Ьдующимъ обра- 
зомъ; прерыватель цепи А оставляютъ сначала откры
тыми», замыкаютъ прерыватель цепи В и регулируютъ 
напряжете до т'Ьхъ поръ, пока амперметръ въ цепи 
высокаго напряжетя не покажетъ нормальной силы

Т, Т—трансформаторы, Н.Т— первичная, В.Т—вторичная 
обмотка, S—рабочш провода, А, А— амперметры, V, V 

вольтметры, I, I—выключатели, R, R—реостаты.
Фиг. 2.

тока. Тогда замыкаютъ А и регулируютъ со против л е- 
н\я до тЪхъ поръ, пока не получится нормальное 
напряжете, сохраняя при этомъ нормальный токъ 
въ цепи высокаго напряжетя.

Схема, указанная на фиг. 3, предпочтительнее въ 
т'Ьхъ случаяхъ, когда трудно получить токъ очень

Т, Т—трансформаторы, А, А— амперметры, У—вольтметры, 
К, R—реостаты, I, I— выключатели, S—рабочая литя.

Фиг. 3.

большой силы, необходимой Д71я определен [я потерь 
въ м^ди обмотки низкаго напряжетя.

И с п ы т а н i я и з о л я д i и. Компат я Вестингаузъ 
производитъ надъ своими трансформаторами на 2000 
влт. следующая испытатя изоляцш: юооо вольтъ въ 
продолжете 5 минутъ между обмоткой высокаго на
пряжетя и обмоткой низкаго напряжетя, соединен
ной съ сердечникомъ и остовомъ трансформатора 
и съ землей; 4000 влт. между обмоткой низкаго на
пряжетя и сердечникомъ; кроме того, трансформа- 
торъ испытывается при разомкнутой вторичной об
мотке на напряжете, равное двойному рабочему въ 
продолженш Зо минутъ и на тройное въ продолже- 
нш 5 минутъ. Для этихъ испытаний необходимо об
ладать трансформаторомъ, дающимъ необходимое 
напряжете и автотрансформаторомъ для регулиро
вания его. И змеретя напряжетя можно производить 
посредствомъ электростатическаго вольтметра или 
искромера. Къ последнему способу нужно прибегать 
только въ крайнемъ случае, такъ какъ при разряде 
черезъ искромЬръ изоляпдя трансформатора подвер
гается большому напряжетю. Если не имеется въ 
распоряженш трансформаторъ для необходимыхъ вы
соких! напряжетй, можно пользоваться с.пособомъ 
параллельнаго соединетя первичныхъ обмотокъ не- 
сколькихъ трансформаторовъ *).

И с п ы т а н 1 е  с о п р о т и в л е н 1 я .  Испытатя 
сопротивлетя производятся или при помощи мо
стика Витстона или посредствомъ определешя на
пряжетя въ обмоткахъ трансформатора. Последний 
способъ удобнее для обмотокъ низкаго напряжетя. 
Если обозначить черезъ t температуру трансформа
тора, R— сопротивлете вольтметра, г—токъ въ ампер
метре, включенномъ передъ вольтметромъ, то токъ 
въ обмотке будетъ

' * v

*) Въ этомъ случае очень удобенъ способъ П. А. Ко 
валева см. «Электричество* за 1904 г. № 18.

где v—показате вольтметра. Сопротивлете при тем
пературе t° будетъ

vX =  у  .

При 250 сопротивлете что будетъ

io o + ^ M 2 _ X j * 5  v
100 +0,42 X *

П о т е р и  въ ж е л е з е  и н а в о з б у ж д е н 1 е  
т1тобы измерить эти потери, включаютъ последова
тельно съ первичной обмоткой и источникомъ тока 
амперметръ и ваттметръ; одинъ изъ зажимовъ вольт
метра приключенъ посредине между обоими прибо
рами. При посредстве сопротивлетй доводятъ на
пряжете до нормальной величины; важно, чтобы это 
напряжете не изменялось въ моментъ отсчета на 
приборахъ, такъ какъ потери въ железе растутъ про- 
порцюнально 1,6 степени магнитной индукции. Потери 
въ железе уменьшаются немного съ повышешемъ 
температуры, но такъ какъ неизвестенъ законъ из- 
менешя температуры, то обыкновенно удовлетворя
ются измеретемъ при температуре въ 250 Ц.

Форма волны электродвижущей силы име.етъ боль
шое значеше на потери на гистерезисъ; разница при 
волнахъ различныхъ формъ доходитъ до ю°/о. Со
противлете, вводимое для регулироватя напряже
т я , имеетъ своимъ последств!емъ искривлете фор
мы волны, поэтому выгоднее, если возможно, изме
нять возбуждеше генератора, датощаго токъ для ис- 
пыташй.

Т о к ъ  н а м а г н и ч и в а н i я. Токъ въ первичной 
обмотке трансформатора съ разомкнутой вторичной 
обмоткой I является результирующимъ двухъ токовъ, 
сдвинутыхъ на 90° другъ относительно друга, а имен
но тока г, идущаго на покрьте потерь въ железе и 
тока намагничивай]’я V. Величина последняго равна

V =  |/Р  — г-.

Токъ же I равенъ числу ваттъ, деленному нанапря- 
нете.

П а д е н i е н а п р я ж е н !  я. Падете напряжетя 
выражается отношетемъ между напряжешемъ во 
вторичной обмотке при полной нагрузке и напря- 
жетемъ при разомкнутой обмотке при одномъ и 
томъ же напряжекш въ первичной обмотке. Обык
новенно это отношете выражается въ °/0 напряже
т я  при полной нагрузке.

Въ томъ случае, когда трансформаторъ работаетъ 
на цепь, не имеющую индуктивныхъ пр1емниковъ 
тока, вроде ийдукцюнныхъ двигателей и т. п.,—напр. 
на осветительную сеть, то падете напряжетя опре
деляется следующими двумя факторами: i) омиче- 
скимъ сопротивлетемъ трансформатора и 2) реак
цией цепи. Составляющая напряжетя, которая рас
ходуется на преодолете омическаго сопротивлетя, 
по фазе совпадаетъ съ токомъ; другая же состав
ляющая, которая появляется вследств1е реакши 
цепи, по фазе отличается отъ тока на 90°. При 
индуктивныхтэ нагрузкахъ цепи необходимо принять 
во внимате и реакцио внешней цепи.

О т д а ч а  т р а н с ф о р м а т о р а .  Отдачей транс
форматора называется отношете мощности достав
ляемой трансформаторомъ къ мощности трансфор- 
мируемаго тока.

Расчетъ отдачи трансформатора лучше всего бу
детъ понятенъ на примере. Положимъ, что намъ 
нужно определить отдачу при полной и половинной 
нагрузкахъ трансформатора на 3 квт. при коеффи- 
цзенте трансформант 0,1 и 6о перюдахъ. Потери въ 
железе составляютъ 57 ваттъ, сопротивлете пер
вичной обмотки 15 омовъ, а вторичной 0,15 ома.

Первичный нормальный токъ 1,5 ампера, а вто
ричный— 15 амперъ.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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При полной нагрузке мы имйемъ:
RI2 въ первичной обмотке =  33,75 ваттъ 
RI2 во вторичной „ =  33,75 »
Потери въ железе . . . .  — 57 „

всего«==124,50 ваттъ.

Мощность, доставляемая трансформаторомъ, Зооо 
ваттъ, мощность трансформируемая токъ Зооо-f- 
+124,5=3124,5 ватта.

Отдача
Зооо
З124 0,9602.

При половинной нагрузка производя такой же 
разсчетъ получимъ отдачу въ 0,953.

Наиболее интересной для практики является сред
няя отдача трансформатора за известный промежу
т о к  времени. Обыкновенные трансформаторы для 
осв^щетя нужно считать работающими подъ пол
ной нагрузкой только 4 часа въ сутки, а все осталь
ное время нагрузка равна нулю.

Въ этомъ случай средняя отдача вышеуказанная 
трансформатора будетъ следующая:

Энерпя, доставляемая транс
форматоромъ, будетъ . . . ЗоооХ4— 12000 ват.-час. 

Потери въ желйзй за 24 часа 1З68 вт.-ч.
Потери въ м й д и .................. 270

Истраченная энерпя . 1З6З8 
Средняя отдача

12000

13638=  0,879.
(L’E. Е. 1905).

Можно ли ожидать на У ра л Ъ появ л ешя 
электрометаллургической промышленно
сти? Подъ этимъ, сравнительно съ содержашемъ 
статьи несколько претенщознымъ заглав1емъ горн, 
инж. Л. Романовъ описываетъ въ майской и iioHb- 
ской книжкахъ Горная Журнала свои опыты надъ 
двумя электрометаллургическими процессами: выплав
кой феррохрома и рафинащей меди, а также изла- 
гаетъ некоторый соображешя относительно практи
ческой возможности введешя этихъ процессовъ на 
Уральскихъ заводахъ. Авторъ совершенно справед
ливо указываетъ на то обстоятельство, что „назна- 
чеше Урала надо искать въ спещализащи его про
изводства, изготовлеши металла высокая качества 
или спещальнаго назначешя, такъ какъ борьба съ 
югомъ изъ-за рыночная сортовая железа делается 
не подъ силу“. Такому направленно Уральской про
мышленности бл агопр1ятствовали бы какъ высокое 
достоинство желйзныхъ рудъ и чистота топлива, 
такъ и разнообраз1е и богатство минеральныхъ за- 
пасовъ. Къ сожалйнио, авторъ пока ограничился изу- 
чешемъ двухъ названныхъ электрометаллургическихъ 
процессовъ, изъ которыхъ къ железной промышлен
ности, которая, конечно, составляетъ нервъ Ураль
ской металлурпи и которую, какъ будто, имЬетъ въ 
виду и самъ авторъ, относится лишь одинъ, да и 
тотъ имйетъ сравнительно второстепенное значеше. 
Наиболее же существенное въ разсматриваемомъ во
просе—электрическая выплавка спещальныхъ сор- 
товъ железа и стали, также какъ производство фер- 
росилищя и различныхъ другихъ сплавовъ железа— 
оставлено авторомъ въ стороне. Еще болынимъ, од
нако, недостаткомъ работы г. Романова слйдуетъ при
знать то, что его собственные опыты произведены 
довольно поверхностно и никоимъ образомъ не мо- 
гутъ служить основой не только для правильной по
становки, но даже лля точная подсчета стоимости 
производства. Чтобы не быть голословнымъ, приведу

вкратце некоторый данныя относительно опытовъ 
г. Романова. Опыты съ выплавкой феррохрома про
изводились сперва въ Уральской химической лабо- 
раторш, где въ распоряженш автора былъ токъ 
юо— 120 амперъ при 6о— 70 вольтахъ. Получавппйся 
здесь продуктъ содержалъ до 63—64% хрома, 25=3о°/0 
железа и 4, 5—6°/0 углерода. Трата энергш въ луч- 
шихъ услов1яхъ составляла ю квт.-часовъ на i кило 
продукта, достигая, однако, иногда и 20 квт. Такую 
огромную трату энерпи (Heibling въ Putaux, какъ ука
зываетъ самъ авторъ, обходился только съ 4 квт.), 
г. Романовъ совершенно правдоподобно объясняетъ 
недостаточностью стоявшей въ распоряженш энер
пи. Но интересно следующее: при повторенш опы
товъ (отчасти г. Чемолосовымъ) въ болынихъ размй- 
рахъ на Нижне-Исетскомъ казенномъ заводе, где 
имелся токъ юоо амперъ при 50 влт., трата энерпи 
достигла 16,6 квт.-часовъ на i кило продукта, содер- 
>жаше же хрома въ продукте еле достигало 32,5°/0! 
Г. Романовъ видитъ причину неудачи въ недостаточ- 
номъ содержанш извести въ шлакахъ и сознается, 
что путь былъ выбранъ неудачно; но во-первыхъ, въ 
доказательство этого взгляда приводится лишь ни
сколько далеко не вполне достаточныхъ анализовъ, 
а главное—почему же опыты не были повторены въ 
лучшихъ услов1яхъ? Неудачные опыты имЬютъ из
вестный интересъ для техники, указывая ей, какъ не 
слйдуетъ работать. Но вйдь въ конце концовъ этого 
мало; указанifi же относительно того, какъ работать, 
г. Романовъ не даетъ.

Не лучше поставлены и опыты г. Романова надъ 
рафинащей меди. Дйлаемыя имъ обшдя указашя от
носительно различныхъ деталей этого давно хорошо 
известная процеса не представляютъ решительно 
ничего новая. Того же, что могло бы быть интерес- 
нымъ, т. е. подробныхъ цанныхъ, относящихся спе- 
щально къ переработке Уральскихъ сортовъ меди, 
мы въ работй г. Романова не находймъ; нйтъ даже 
анализа рафинадной мйди (голое указаше, что въ ней 
юо%! меди), н Ьтъ точныхъ анализовъ рафинируемой 
черной меди (а между тймъ необходимо точно знать 
содержаше въ ней такихъ примесей, какъ мышьякъ, 
сурьма и т. д.), нйтъ цифровыхъ указан!й относи
тельно измйнешя состава электролита и т. д.

Несколько болышй интересъ, чймъ результаты 
опытовъ, представляютъ подсчеты г. Романова. Для 
феррохрома, при газовомъ производстве ю,ооо пу- 
довъ, пОдсчетъ этотъ слагается слйдующимъ обра
зомъ:

Р уда....................  4,800 руб.
У г о л ь ................. 1,000 „
Известь . • . . . 1,000 „
Рабоч1я руки . . 6,66о „

13,460 руб.

Считая капиталъ на устройство въ 50,000 р. (не 
слишкомъ ли дешево? въ году при работе съ элек
трическими печами нельзя считать болйе 250 рабо- 
чихъ дней; для суточная производства 40 пудовъ 
феррохрома по расчету самого автора потребуется 
установка на 270 квт.), амортизащя составить 5,000 
руб. въ годъ, т. е. всего, за исключешемъ стоимости 
энерпи, 18,460 руб. въ годъ (а проценты на капиталъ? 
ремонтъ печей? электроды?). Стоимость энерпи г. Ро 
мановъ принимаетъ въ 3 к. за 1 квт.-часъ, что даетъ 
(при тратй ю квт.-часовъ на i кило продукта) рас- 
ходъ 5 р. 8о к. съ пуда товара. Всего же, значить, 
I пудъ феррохрома съ содержашемъ до 65%, С г обой
дется въ 6 р. 65 к. Пермскш же заводъ платилъ въ 
последнее время зз 6о°/0 феррохромъ 12 руб., а за 
каждый °/о хрома свыше Зо коп. добавочныхъ, т. е. 
всего за 65% продуктъ i3 р. 50 к.

Подсчетъ стоимости электролитической рафина- 
щи меди производится г. Романовымъ следующимъ 
образомъ:Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Погашеше и °/0 стоимости установки, 
по смете Сименсъ и Гальске, съ
т о н н ы ................................................

Амортизация меди, иммобилизирован
ной въ ваннахъ въ течете 4 м£ся-
д е в ъ .....................................

Электрическая энерпя (i киловатъ-
часъ=3  коп) .................................

Отливка анодовъ и изготовлеше като-
д о в ъ ....................................................

Н адзоръ....................................................
Администрация...................... ...
Обновлеше растворовъ . . ..................

14 р. 40 коп.

12 я — »>

l3 » 63 я

12 — я
5 п — я

10 п — я
12 п — я

79 р. оЗ коп.

Такимъ образомъ, электролитическая рафинащя 
меди должна стоить около 8о руб. съ тонны. Очи- 
гцеше черной меди сухимъ путемъ на Пышлинско- 
Ключевскомъ заводе обходится только въ 66 р. съ 
тонны, т. ‘е. на 14 р. дешевле. Но въ пользу электро- 
литическаго метода все же говорятъ два важныхъ 
обстоятельства: i) получаемая сухимъ путемъ м’Ьдь 
содержитъ въ себе до о,32°/0 примесей, какъ изве
стно, очень вредно действуюгцихъ на электропро
водность м^ди; поэтому электролитная медь всегда 
значительно (рублей на З7 -— 45 съ тонны) дороже 
очищенной сухимъ путемъ; 2) при электролизе по
лучается содержащееся въ сырой меди золото, со
держите котораго въ черной меди Верхъ-Исетскихъ 
заводовъ составляешь отъ 4З зол. 7 долей до 52 зол. 
З7 дол., что даетъ 2 р. 50 к.—3 р. съ пуда меди.

рывателемъ Венельта) токъ имелъ 15—18 амперъ, 
при напряженш юо— 110 вольтъ, такъ какъ коеффи- 
щентъ превращешя этой катушки равенъ приблизи
тельно I : 21З, то протекавши! чрезъ дугу токъ имелъ 
около 0,07 ампера при 20000 вольтъ. Образовавнлеся 
окислы азота поглощались и определялись различ
ными способами (крепкимъ железнымъ купоросомъ, 
крепкой серной кислотой, едкимъ натромъ и т. д.); 
но ни по одному способу не удалось уловить эти 
окислы целикомъ, и выступавипе изъ промывныхъ 
флаконовъ газы всегда обладали еще характернымъ 
запахомъ и кислой реакщей. Выходъ окисловъ азота 
по мере ускорешя тока воздуха сперва возрастаетъ, 
достигаетъ максимума, а затёмъ при дальнейшемъ 
ускоренш воздушной струи опять падаетъ и притомъ 
очень быстро; такъ при скорости V3 метра въ мину
ту въ течете ю минутъ образовавшимися окислами 
было нейтрализовано 20 куб. см. V10 нормальнаго ед- 
каго натра, при 2 метрахъ—50, при 4 метрахт»—70, 
при 6— юо (=3,78 грм. N03H въ часъ), при 6а/3—уже 
только З5. Если, наконецъ, скорость воздушной струи 
достигаетъ 26 метровъ въ минуту, то дуга исчезаетъ, 
вместо нея образуется прерывистый разрядъ и оки
словъ азота совсемъ не получается. Замена Венель- 
товскаго прерывателя ртутно-турбиннымъ прерыва- 
телемъ AEG значительно ухудшила результаты. Ста- 
венгагенъ пробовалъ также подвергать воздухъ сперва 
озонировашю (въ ртутной лампе Гереуса), а затемъ 
уже действие вольтовой дуги; выходъ окисловъ азота 
при этомъ не только не повысился, но, наоборотъ, 
заметно палъ. Опыты Ставенгагена продолжаются 
съ более сильными токами.

(Berichte der deutschen Chem. Ges).

Получение азотной кислоты при помо
щи электричества. Этому стоящему на очереди 
дня вопросу посвящены два новыхъ изследовашя: 
Росси и Ставенгагена. Росси определялъ количества 
окиси и двуокиси азота, образующихся при горенш 
Нернстовской лампочки въ различныхъ услов1яхъ. 
Воздухъ продувался чрезъ лампочку съ различной 
быстротой и при различной силе тока. Выходъ оки
словъ азота быстро возрастаетъ вместе съ силой 
тока, т. е. съ температурой: въ лампочке съ 0,22 ам
пера ихъ совсемъ не образовалось, при 0,25 ампе- 
рахъ (проч1я услов1я те же) образовалось уже 3,3 
куб. см. N0 , при 0,28 амп.— 6,5 куб. см. При сохра* 
ненш прочихъ условШ, количество образуемой окиси 
не зависитъ отъ быстроты продуваемой чрезъ лам
почку струи воздуха, т. е. отъ количества воздуха, 
подвергаемаго действие лампочки; такъ, въ одинъ и 
тотъ же промежутокъ времени получалось одно и 
то же количество окиси азота, было ли пропущено 
чрезъ лампочку 5 литровъ воздуха, или ю, или же 
воздухъ вообще оставался въ покоё. Выходъ окиси 
пропорщоналенъ давлешю, такъ какъ, напримГръ, 
при двухъ атмосферахъ въ активномъ пространстве 
лампочки заключается вдвое больше воздуха, чемъ 
при одной. При давленш юо атмосферъ Росси полу- 
чилъ въ лампочке съ i амперомъ изъ 5,2 литра воз
духа въ течете 37а часовъ юо куб. см. N0 . Если 
внутри лампочки находится крепкая серная кисло
та, поглощающая окислы азота по мере ихъ обра- 
зовашя, то выходъ окисловъ сильно возрастаетъ. 
Скорость реакцш уменьшается по мере того, какъ 
она идетъ дальше, т. е. съ исчезновешемъ кислоро
да. Уменыиеше это темъ резче, чемъ подъ боль- 
шимъ давлешемъ производится реакщя.

Инымъ образомъ, а именно пользуясь пламенемъ 
вольтовой дуги, ставилъ свои опыты Ставенгагенъ. 
Вольтова дуга производилась внутри фарфоровой 
трубки, черезъ которую продувался воздухъ; трубка 
охлаждалась Либиховскимъ холодильникомъ. Длина 
дуги была 5— ю  см.; электродами служили 2 желез- 
ныхъ или никкелевыхъ стержня. Дуга получала свой 
токъ отъ индукцюнной катушки съ искрой 33 см., 
питавийй катушку постоянный (прерывавилйся пре-

Объ оеажденш цинка и мЪди изъ си- 
нильнокиелыхъ растворовъ. Изъ обширнаго 
изследовашя Ф. Шнитдера надъ отношешемъ меди 
и цинка въ синильнокислыхъ растворахъ мы приве- 
демъ лишь результаты, касаюшдеся совместнаго оса- 
ждешя этихъ металловъ въ виде латуни, такъ какъ 
этотъ вопросъ представляетъ не только теоретиче
ски, но и практическш интересъ для гальваносте- 
гш и гальванопластики. Электролизуемые растворы 
заключали въ себе по i гр.-атому мёди и цинка (то 
есть 63 гр. С и и 65 гр Zn) въ го литрахъ раствора 
въ виде двойныхъ синильныхъ солей СиСу . 2КС2/ и 
7мСуъ. 2КСу, съ большимъ или меньшимъ избыткомъ 
синильнаго кал1я. Температура опыта была i8°. Ре
зультаты получились следуюшде. Полезное действ1е 
тока возрастаетъ съ его плотностью, но лишь до 
предела о,3 ампера на i квадр. дцм., достигая при 
этомъ 69%; при дальнейшемъ же увеличенш плот
ности тока полезное действ1е падаетъ и притомъ 
быстрей, чемъ раньше возрастало: при i ампере— 
Зо°/о, при 2 амп.— i3°/o. При плотности о,3 ампера 
достигается также максимальное содержаше въ 
осадке цинка 27%. При большей плотности со
держаше цинка вопреки общепринятому мнешю, 
не увеличивается, а, наоборотъ, несколько умень
шается. Цветъ осадка латуни съ увеличешемъ плот
ности тока отъ o,i до i ампера постепенно пе
реходишь изъ меднокраснаго въ зеленожелтый, за
темъ, при .еще большей плотности, становится жел- 
товатокраснымъ. Избытокъ свободнаго, не связанна- 
го въ виде двойныхъ солей, синильнаго кал̂ я очень 
сильно понижаетъ полезное действ1*е тока; пониже- 
Hie это касается цинка несколько въ большей сте
пени, чемъ меди; изъ раствора, содержащаго 2 грм.- 
частицы (= i3o гр.) избыточнаго синильнаго кал1я въ 
го литрахъ, въ течеше 7а часа на платиновомъ ка
тоде вообще не получилось заметнаго отложен1я, 
хотя напряжеше поднялось съ 1,1 до 1,37 влт. Уве
личивая содержан1е цинка въ растворе, можно по
высить, хотя лишь незначительно, на несколько Vo* 
сооержаше этого металла въ выделяемой токомъ ла
туни; при этомъ заметно возрастаетъ также ттолез-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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ное д*Ьйств1е тока. Потенщалъ, при которомъ выде
ляется вместе съ медыо цинкъ, значительно (до о,2 
вольта) ниже того, при которомъ цинкъ осаждается 
токомъ самъ по себе. Изъ этого следуетъ заключить, 
что въ электролитически осажденной латуни мы 
имеемъ настоящий сплавь, а не, какъ думаетъ, на- 
примеръ, Бинкрафтъ, простое механическое сопостав- 
леше частичекъ мЕди и цинка.

(Zeitschrift Elektrochemie).

БИБЛЮГРАФ1Я.
Spannung*serh6hung: in elektrischen Net- 

zen infolge Resonanz und freier elektrischer 
Schwingungen von G. P . Markovitch, Mit 17
Abbildungen. Sonderabdruck aus der Sammlung elek- 
trotechnischer Vortrage von Рг. E. Voit. B. VL Stutt
gart, Verlag von E. Encke, 1905.

Повышешя напряжешя въ электриче- 
скихъ сЪтяхъ Bcn'kACTBie резонанса и сво- 
бодныхъ алектрическихъ колебашй. А, 
Марковича. Съ 17 рис. Штуттгардтъ. Издаш'е Ф. 
Энке, 1905 г. 66 стр. въ 8 д. л.

Электрический резонансъ и связанный съ нимъ 
явлешя, имЬюпля место въ сетяхъ переменнаго то
ка, принадлежитъ къ числу вопросовъ, которымъ въ 
современной электротехнической литературе уде
ляется все больше и больше мйста. Все больший и 
болышй кругъ явлений, наблюдаемыхъ въ кабеляхъ и 
генераторахъ, питающихъ сЕти большой мощности, 
находитъ себе объяснеше въ электрическомъ резо
нансе, и вместе съ.тЕмъ изменяются и обобщаются 
npieMbi теоретическаго изслЕдовашя этого явлешя.

Исходя изъ того, что электрический резонансъ 
представляетъ собою одинъ изъ частныхъ случаевъ 
резонанса, возможно было бы, какъ это делали Chdv- 
rier и др., изложить сначала общую теор1ю гармони- 
ческихъ колебательных!, движенш и затемъ вывести 
услов1я, при которыхъ можетъ имЕть место всякий 
резонансъ, въ томъ числе и электричесшй. Такой 
путь, при всей своей естественности, могъ бы ока
заться несколько громоздкимъ и былъ бы связанъ 
съ выводами излишними для читателя техника, пре- 
следующаго исключительно практичесюя цели. Въ 
виду этого, г. Марковичъ поступаетъ иначе. Онъ бе- 
ретъ простую цепь переменнаго тока съ последова
тельно соединенными емкостью и самоиндукщей и 
разсматриваетъ колебашя, происходящая въ такой 
цепи въ моменты ея замыкашя и размыкашя, т. е. 
такъ называемыя свободный или „несвязанныйu ко
лебашя. При этомъ онъ постоянно выводитъ и поль
зуется поняНемъ объ общей энергш цепи, часть ко
торой, „потенщальная", заключена въ конденсаторе, 
другая, часть „кинетическая", создается силой тока въ 
индукщонныхъ аппаратахъ и, наконецъ, третья тра
тится на преодол Ьше омическаго сопротивлешя. Бла
годаря такому взгляду получается почти полная и 
наглядная аналопя между электрическими колеба- 
шями и колебашями какой либо упругой системы, 
что въ значительной степени облегчаетъ понимаше 
многихъ выводовъ, какъ напримеръ затухающихъ ко
лебашй и затраты энерпи вообще при переходе изъ 
одного вида въ другой. После необходимыхъ пред- 
варительныхъ выводовъ, авторъ определяетъ вели
чину перенапряжешй въ каждомъ возможномъ слу
чае и приводить примеры предварительныхъ под- 
счетовъ техъ максимальныхъ напряжешй, который 
могутъ возникнуть въ той или ИНОЙ сети.

Переходя къ „несвободным^ электрическимъ ко- 
лебашямъ, который правильнее было бы назвать 
„принужденными" (erzwungene), и где роль перюди- 
чески изменяющейся' силы играетъ электродвижу
щая сила генератора, г. Марковичъ довольно под
робно останавливается не только на математической, 
но и на физической стороне дела. Для более яснаго

представлен\я о томъ, какъ происходитъ сложеше 
двухъ колебательныхъ движешй, изъ которыхъ одно 
свободное, а другое связанное, онъ пользуется при
мерами, заимствованными изъ разныхъ отделовъ фи
зики, а также изъ практики цЕпныхъ мостовъ.

Повышешя напряжешя, происходяпця вслЕдств1е 
резонанса, разбиваются авторомъ на два случая: i) по
вышешя напряжешя отъ резонанса электродвижу- 
щихъ силъ и 2) отъ резонанса силъ токовъ. Каждый 
случай трактуется, какъ въ предположен^, что кри
вая электродвижущей силы чисто синусоидальная, 
такъ и въ томъ, что присутствуютъ высшие гармо- 
ничесюе члены.

Для читателей практиковъ было бы инте ресно 
узнать, кашя меры предлагаетъ авторъ для того что
бы исключить и ослабить вл1яше резонанса. Эта сто- 

она является у г. Марковича менее разработанной, 
лавное, а пожалуй, и единственное, что онъ пред- 

> лагаетъ—это конструировать машины такимъ обра- 
зомъ, чтобы кривая электродвижущей силы содер
жала бы высшие гармоничесше члены известной, и 
при томъ напередъ заданной степени.

Хотя разбираемая брошюра и не отличается осо
бенной оригинальностью выводовъ и положешй, что 
впрочемъ и не входило въ задачу автора, ее нельзя 
не признать въ высшей степени полезной, вслЕц- 
C T B ie строгой научности, ясности и последователь
ности изложешя. Несмотря на то что авторъ при всехъ 
выводахъ пользуется не графическимъ, но чисто ана- 
литическимъ методомъ и прирЕшенш дифференщаль- 
ныхъ уравнешй прибегаетъ не къ комплекснымъ ко- 
личествамъ, какъ это принято въ современныхъ книж- 
кахъ, темъ не менее доказательства настолько изящ
ны и подробны, что не могутъ представить затрудне- 
шя для кого либо, кто хоть слегка знакомь съ на
чалами высшаго анализа. Особенную ценность бро
шюре придаетъ въ связи съ эрудищей и практи
ческое знакомство автора съ вопросомъ.

I. Троцтй.

Die Wissenschaft. Sammlung naturvissensch. und ma- 
themat.Monographien. Heft7. Die neuere Entwicke- 
lung* der Kristallographie, von Dr. H. Baum- 
hauer. Braunschweig. Verlag von Fr. Vieweg und 
Sohn. 1905.

Наука. Cepin естественно-историческихъ и мате- 
матическихъ монограф1й. Выпускъ 7. Н о в е й ш е е  
развит!© кристаллограф^. Г. Баумхауера.
Изд. Фр. Фивега. Брауншвейгъ. 1905. Стр. 184+VIII 
въ 8 д. л. Съ 46 рис. въ тексте.

Новый выпускъ этой серш популярно-научныхъ 
изданий, уже зарекомендовавшей себя съ самой хоро
шей стороны предшествующими выпусками, не
сколько отличается по характеру изложешя отъ 
этихъ последнихъ. Въ то время, какъ указанные вы
пуски стремились къ возможной общедоступности и 
популярности изложешя, настоящая монограф1я пре
следуем несколько иныя цели. Она предполагаетъ 
уже первоначальное знакомство съ трактуемым!» 
предметамъ и только старается ввести читателя въ 
кругъ новейшихъ кристаллографическихъ работъ. 
Поэтому главное место въ ней уделено не основнымъ 
законамъ и описашю кристаллическихъ формъ, а темъ 
более сложнымъ явлешямъ кристаллическаго со
стоя шя телъ, которыя въ последнее время занима
ли рабогающихъ въ этой области спещалистовъ. Въ 
виду такого характера книжки ее нельзя признать 
пригодной для широкой публики, но за то можно 
рекомендовать физикамъ и химикамъ, интересую
щимся современнымъ состояшемъ кристаллографи
ческой науки. Съ этой стороны разсматриваемая 
книжка составлена весьма целесообразно и, несмотря 
на небольшой объемъ, содержим много интереснаго 
матер1ала.

Въ первой главе (i — 22 стр.) авторъ останавли
вается на опредЕленш кристаллическаго состояшя,Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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причемъ затрагиваете вопросы о жидкихъ и теку- 
чихъ кристаллическихъ формахъ, выдвинутыхъ рабо
тами Лемана. Затемъ, переходя къ твердымъ кри- 
сталламъ, онъ кратко излагаетъ основные законы кри- 
сталлографш и принципы различныхъ системъ обо- 
значешя и методовъ графическаго изображешя кри
сталлическихъ формъ. Вторая глава (2З—72) посвя
щена систематик^ кристалловъ, причемъ излагаются 
два принципа систематики: во-первыхъ, тотъ, кото
рый лежитъ въ основ!; обычно излагаемой системы, 
основанной на разсмотренш различныхъ элементовъ 
симметрш; во-вторыхъ, тотъ, который состоитъ въ 
изученш расположешя и свойствъ кристаллографи- 
ческихъ осей. Третья глава (7З—108) заключает!, on и- 
caHie различныхъ методовъ изучен in кристалличе
скихъ формъ, при чемъ особенное внимаше обраще
но на аномалш въ строении и свопствахъ кристалла. 
Четвертая (109— 128) глава посвящена образовашю 
кристаллическихъ двойниковъ; пятая (129— 166)—ркз- 
вит1ю кристаллическихъ формъ и росту кристалловъ, 
причемъ затрагиваются различныя молекулярным 
теорш строешя кристалла. Последняя глава содер- 
житъ изложеше основныхъ результатовъ, достигну- 
тыхъ химической кристаллограф1ей. jP.

Repetitorien der Elektrotechnik, Herausgegeben von 
A. Konigswerther. I Band. A. Konigswerther. 
Fhysikalische Grundlagen dep Gieich- und 
Wechseistromtechnik. Hannover Dr. Max. Ja- 
necke, Verlagsbuchhandlung. 1905. Pr. geb. З.20 M.

А. Кенигевертеръ. ФизичесхПя основа
вши техники поетояннаго и перемЪннаго 
ТОКа. Ганноверъ. Издан. М. 1енеке. 1905. Сгр. 119. 
ВДна 3 Мк. 20 пф, (= i р. 6о к.).

Книга посвящена изложение оснований Teopin 
электрическихъ и магнитныхъ явлешй и предназна
чена главнымъ образомъ для слушателей высшихъ 
техническихъ школъ. Поэтому авторъ постарался 
включить въ нее все то, что наиболее нужно и ча
ще встречается при изученш электротехники.

Система изложен!я, принятая авторомъ представ- 
ляетъ нечто среднее между учебникомъ, или конс- 
пектомъ учебника съ одной стороны и справочной 
книгой съ другой. Авторъ не стремится излагать 
сколько нибудь полно экспериментальный основашя 
науки или знакомить читателя съ математическими 
методами изложен\я физическихъ явлешй. Передъ 
нимъ стоитъ другая болР>е легкая и определенная 
задача: изъ наименьшаго числа основныхъ экспери- 
ментальныхъ положешй вывести по возможности 
просто и съ наименьшей затратой труда все более 
употребительный поняыя и формулы.

Въ первой главе, трактующей электростатику, 
вводятся основныя электричесшя поняНя, какъ то: 
потенщалъ, количество электричества и емкость. 
Кроме того приводится небольшая таблица дгэлек- 
трическихъ постоянныхъ различныхъ изоляторовъ, 
и даются формулы для вычислешя емкости про- 
водниковъ различной формы, наиболее часто встре
чающаяся въ практике. Все эти формулы при
водятся безъ вывода. Нельзя назвать уместнымъ 
включеше въ эту главу параграфа подъ заголовком!,: 
теор1я д1электриковъ, который представляет!» не
удачную попытку иллюстрировать механизмъ д1элек- 
трической пояяризацш. Глава заключается вмводомъ 
абсолютныхъ электростатическихъ единицъ и ихъ 
измерен 1Й. Во второй главк начинается изложеше 
явлешй электрическаго тока. Экспериментальная 
часть сводится главнымъ образомъ къ параграфу о 
сопротивленш проводниковъ. Затемъ идетъ изложе
ше законовъ Кирхгофа съ общеизвестными примЬ- 
нешями ихъ. Явлешя электролиза затронуты очень 
кратко, но за то дана совершенно безполезная таб
лица атомныхъ весовъ, химическихъ и электрохими- 
ческихъ эквивалентовъ различныхъ элементовъ, ко
торая не только не можетъ пригодиться для какой-

либо цели, но содержитъ прямо неверныя сведешя; 
такъ напримеръ, приводятся электрохимичесше эк
виваленты фосфора, азота, двуатомной ртути, четы- 
рехатомнаго олова и т. д. Въ третьей главе изла
гаются основы магнитизма. Въ ней авторъ также не 
гонится за строгостью выводовъ и старается дать 
только общее предетавлеше о такихъ понят1яхъ, 
какъ магнитная воспршмчивость и проницаемость. 
Кроме того, въ этой же главе на основанш простой 
аналог! и между магнитнымъ потокомъ и электриче- 
скимъ токомъ вводятся поняНя магнитодвижущей 
силы и магнитнаго сопротивлешя; такое' упрощеше 
вывода врядъ ли можно считать особенно удачнымъ, 
и, если не предполагать за читателемъ достаточной 
подготовки въ этой области, то такой способъ изло- 
жешя можетъ лишь запутать его. Четвертая глава 
посвящена электромагнетизму. После формулировки 
закона Бю-Савара выводятся "выражешя для магнит
ной силы кругового тока и спирали; но для какой 
цели приведены эти выводы, которые не могутъ по
казаться убедительными для того, кто задумается 
надъ ними, и которые нельзя считать сколько-ни
будь удовлетворительными и точными, остается не- 
понятнымъ. Кроме того, намъ непонятно, для какой 
цели затрагивается въ этой главе электродинамиче
ская теор1я Ампера. Пятая глава занята описашемъ 
явлешй индукцш токовъ. Основное уравнеше, даю
щее величипу электродвижущей силы индукцш, по
являющейся въ замкнутомъ контуре при измененш 
магнитнаго поля, охватываемаго контуромъ, выво
дится изъ закона Бю-Савара. Поняые о коеффищен- 
тахъ самоиндукцш и взаимной индукцш въ изложе- 
нш автора лишено наглядности, и физичесшй смыслъ 
ихъ остается неяснымъ. Конецъ главы занятъ изло- 
жешемъ электромагнитной системы абсолютныхъ 
единицъ и ея отношешя къ электростатической. 
Шестая глава посвящена переменному току. Поня- 
Tie о переменномъ токе, индуктивномъ сопротивле
нии, роли самоиндукцш и емкости - излагаются обыч
ными способами, и въ этомь отношен in этотъ отделъ 
не предсгавляетъ ничего оригинальнаго. Въ некото
рых!, случаях!, авторъ переводить результаты, по
лученные аналитическимъ путемъ, на языкъ векто- 
ровъ. Особый параграфъ, посвященный резонансу, 
разсматриваегъ это явлеше, какъ компенсащю само
индукцш емкостью. Этотъ способъ разсмотрЬшя, до
вольно разспространенный, особенно въ технической 
литературе, конечне имеетъ некоторый достоинства, 
но онъ пригоденъ скорее для характеристики усло- 
Bifi резонанса, а не самого явлешя; поэтому жела- 
тельно было бы иметь на ряду съ такимъ трактова- 
шемъ явлешя хотя бы сопоставлеше его съ подоб
ными явлошями изъ другихъ областей физики;

я  р .

Monographien iiber angewandte Elektrochemie, XX 
Band. Richard Lorenz. Die Elektrolyse geseh- 
molzener Salze. Erster Teil: Verbindungen und Ele- 
mente. Halle a. S. Druck und Verlag von W. Knapp. 
1905. Pr. M. 8.

P. Лоренц,ъ. Электролизъ расплавлен- 
Н Ы Х Ъ  солей. Часть I: элементы и ихъ соединешя. 
Галле на 3. Изд. В. Кнаппа. 1905. Стр. 217-f-VlII. Съ 
9 рис. въ тексте. Ц. 8 Мк. (—4 р.).

Въ то время, какъ электролизъ солей въ водныхъ 
растворахъ подвергся самому разностороннему раз- 
смотренпо за последн1я 20 летъ, и существующая 
теорш даютъ возможность не только объяснять уже 
известныя явлешя, но и предугадывать новыя, элек
тролизъ солей въ жидкомъ состоянш, при темпера- 
турахъ выше ихъ точки плавлешя все еще находит
ся въ стадш собирашя и обработки опытнаго мате- 
р1ала. Между тЬмъ изучеше именно этихъ явлен!й, 
не подчиняющихся темъ законамъ, которые добыты 
изслкдователями, работавшими съ водными раство
рами, и неукладывающимися въ рамки существую- 
щихъ теор1й, можетъ привести къ установлешю но-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 

www.booksite.ru



304 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. № 21.

выхъ, быть можетъ, болЬе общихъ точекъ зрешя. 
Поэтому нельзя не порадоваться появлешю настоя
щей монографш, принадлежащей перу виднаго спе- 
щалиста, много поработавшаго и обладающаго об- 
ширнымъ научнымъ опытомъ въ этой области.

Настояний выпускъ представляетъ только первую 
часть и содержитъ описаше отчасти методики элек
тролиза, отчасти самаго явлешя съ качественной 
стороны. СлЪдуюшде выпуски будутъ посвящены при
менение закона Фарадея, электропроводности и элек- 
тродвижущимъ силамъ. Такимъ образомъ, матер1алъ, 
представляющш теоретически интересъ, будетъ со- 
бранъ и разсмотрЬнъ въ слЪдующихъ выпускахъ. Въ 
настоящемъ же авторъ даетъ отчасти историческую, 
отчасти систематическую сводку всехъ работъ, по- 
священныхъ электролизу расплавленныхъ солей.

Несмотря на то, что эта область представляетъ 
еще много загадочнаго, литература по всЬмъ сопри
касающимся вопросамъ весьма обширна. На ряду съ 
чисто научными изследовашями, и въ значительно 
большемъ числе, мы находимъ здесь техническую 
литературу, преследующую свои спещальныя цели, 
ничего общаго съ наукой не имеюпця. Но въ боль
шинстве случаевъ изучеше электролиза при высокихъ 
температурахъ обусловливалось именно технически
ми задачами, и поэтому работы спещальнаго харак
тера иногда заключаютъ въ себЬ весьма ценный на
учный матер1алъ. Поэтому автору пришлось пере
смотреть всю литературу вопроса, какъ научную, 
такъ и техническую, и выбрать изъ нея все то, что 
имЬетъ известную цену и представляетъ интересъ 
съ научной точки зрешя. Въ соответствш съ своей 
задачей авторъ оставилъ безъ внимашя техническую, 
конструктивную сторону работъ и ограничился из- 
ложешемъ основныхъ методовъ электролиза и ре- 
зультатовъ, добытыхъ различными изследователями. 
Въ этомъ отношенш книга Лоренца отличается отъ 
прекраснаго сочинешя Борхерса, посвященнаго элек- 
трометадлурпи, которое она превосходитъ полнотой 
историческихъ сведешй и большимъ обшпемъ и раз
носторонностью матер1ала.

Собираше этого матер1ала и обработка его пред
ставляетъ весьма тяжелую, но въ высшей степени 
ценную работу, за которую надо поблагодарить ав
тора. Въ настоящемъ изданш мы имеемъ весьма пол
ный и всестороншй обзоръ всехъ значительныхъ ра
ботъ въ этой области; поэтому имъ можно пользо
ваться, какъ для ознакомлешя съ общимъ со- 
стояшемъ нашихъ сведешй въ этой области, такъ 
и для справокъ, такъ какъ текстъ снабженъ много
численными ссылками на все работы представля
вший какой нибудь интересъ съ научной точки 
зрешя.

Конечно, главнымъ матер1аломъ являются свЬде- 
шя объ электролизе солей и добыванш катодныхъ 
продуктовъ, т. е. металловъ, такъ какъ это послед
нее является целью большинства изследователей въ 
этой области. Но, кроме того, одна глава посвящена 
металлоидамъ и ихъ соединешямъ.

Некоторая сухость изложешя, конечно, обусло
вливается характеромъ книжки, которая должна 
дать возможно полный обзоръ всей литературы пред
мета. Въ техъ же местахъ, где авторъ останавли
вается на какомъ нибудь вопросе или работе не
сколько подробнее, книга читается съ большимъ ин- 
тересомъ. Въ роли же путеводителя въ области ли
тературы она займетъ, конечно, весьма прочное по- 
ложеше, и сделается настольной книгой всехъ ра- 
ботающихъ въ этой области.

Намъ остается ждать продолжешя этой интерес
ной работы, которая обещаетъ сделаться еще инте
реснее и поучительнее. Несомненно, она сделается 
весьма ценнымъ вкладомъ въ электрохимическую 
литературу и одними изъ интереснейшихъ выпусковъ

настоящей серш монографШ. Но и въ настоящее 
время, когда появился только первый выпускъ, мы 
считаемъ долгомъ обратить на нее внимаше читате
лей, интересующихся какъ теоретической, такъ и 
прикладной электрохим1ей. Д я Р #
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