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Новая телефонная сЪть въ г. С .-П етербург^ .>
Статья инженера Н. А. Жданова.

I. Канализация.

Съокончашемъ концессш телефонной комnaniri 
Ьелля, петербургская телефонная сЬть перешла 
въ аренду къ Городскому Управлений, иричемъ 
городъ обязался перестроит!» всю c'feть, а также 
и центральную телефонную станплю заново, съ 
нримгЬнен1емъ всЬхъ современных'!» улучтнешй и 
усовершенствован!й телефонной техники.

Общей задачей, которую предстояло разре
шить при проектпрованш новой телефонной 
ставши, можно считать предоставлеше возмож
ности обслуживать 40000 абонентов'!». Задавшись 
отимъ числомъ абонентовъ, правда очень спор
ны мъ, Городскому Телефонному Управленш .и 
пришлось считаться съ трудностями выполнешя 
зтой задачи, какъ при сооружены сети, такъ и 
при устройстве новой центральной станы и.

При устройстве телефонной сети на 40000 
абонентовъ, конечно, нельзя было и думать о 
воздушной системе проводки. Въ настоящее 
время старая телефонная станшя тгЬстъ бооо 
абонентов'!». Но и при этомъ, сравнительно не- 
зпачительномъ числе, мнопя. улицы загромож
дены проводами, что не представляет'!», конечно, 
украшешя города. Зат'йм'ь часто случаюшдеся 
обрывы проводовт», а въ особенности губитель
ный гололеда», иногда срываюшдй и.Т>л и я лиши 
вмГст'1» со стойками, заставляют!» поискать дру
гих'}» способов'!» проводки. Нс маловажную роль 
шраеть также и требоваше новейшей техники 
устраивать двухпроводную систему во изб'1»жа- 
iiie шума въ нроводахъ отд» разных!» причина», 
иаирпмГръ, отд» индукши, трамвайных'!» и земля- 
ПЫХЪ ТОКОВ'}» и ироч.

На основа!Йи вышеприведенных'!» иричинъ ре
шено было остановится на подземной канализа- 
п.ш съ обратиыми проводами.

Но съ другой стороны для чисто подземной 
канализацш требуются и подземные вводы къ 
абонентам!», что только при достаточной груп
пировке абонентов!» въ небольших!» районахъ 
нредставляетъ преимущество въ смысле затратъ. 
При разбросанности же абонентовъ или неболь

шом!» ихъ числе подземный вводъ къ .абонен
там!» представляется уже невыгодными».

Выходом!» из!» этого затруднения является сме
шанная система телефонной сети, состоящая въ 
томт», что главные магистральные провода на 
большое число абонентовъ устраиваются под
земными, затемъ часть ответвлений':въ . скучен
ных!» местностяхъ делается тоже подземной, а 
въ районахъ съ малымъ и разбросанными» чис
лом!» абонентовъ отъ подземных!» проводов!» 
делаются .воздушные отводы и отъ нихъ уже 
къ абонентам!» ндутъ воздушные провода обык
новенны м:ь»:образомъ .на стойках!» но крышамъ 
домовъ или ; по столбамъ. Такъ какъ система 
с кти въ Петербурге' принята съ обратным!» про
водом!», то къ каждому абоненту дри этой си
стеме должны подойти'два'провода—-прямой и 
обратный.

При устройств'}» подземной каналпзацпт для 
сильных!» токовд» обыкновенно применяются са
мые простые способы. Большею частью дело 
ограничивается вырьтемъ неглубокой траншеи 
въ 0,7— 1,0 метра глубиной и закладкой въ эти 
траншеи прямо въ землю бронированных!» и ас
фальтированных!» кабелей. Въ телефонном!» деле 
возможно применить совершенно такой же спо
соба» прокладки телефонных!» кабелей, прпгото- 
вляяфхъ тоже бронированными и асфальтирован
ными. Но при болылихъ сетях!» такой способа» яв
ляется уже неудобным!», всл Гдств}е того, что теле
фонные абоненты и но числу и почсвоей подвиж
ности во много раза» превосходят!» абонентов!», 
наприм., на электрическое освещеше. Вследспнс 
этого, первоначально построенная телефонная сеть 
возрастает.}» п изменяется гораздо быстр ее, ч'1»мъ 
cirri» осветительная, а отъ этихъ изменений про- 
ттсходитъ быстрое н неравномерное заполненic 
первоначально построенной сети и является не
обходимость въ прокладке новыхъ телефонных!» 
кабелей. Еслибы телефонные кабели укладыва
лись прямо въ землю, то при новой прокладке 
пришлось бы вновь рыть траншеи и загромож
дать улицы рабочим!» материалом'}», что во-пер- 
выхъ и неудобно, а во-вторыхъ и стоить часто 
дороже, чемъ устройство трубчатой канализа- 
1ди, позволяющей протягивать через!» трубы ка
бели съ болынимъ удобством!» и безъ особен
ных!» затруднении Кроме того, имея трубчатую
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канал и заилю, представляется возможны мъ про
изводить подъ землей, смотря по надобности, 
различный переключенЁя, находить поврежденЁя 
и менять испорченные кабели, не тревожа ис- 
правныхъ кабелей, устраивать новыя мелкЁя от- 
вётвлешя, смотря по надобности и проч.

На основанш вышесказаннаго, трубчатая кана
лизацЁя для телефонныхъ сетей обыкновенно 
предпочитается, нричемъ число трубъ выбирает
ся съ болыпимъ запасомъ на будущее развитЁе, 
чтобы была полная возможность и въ далекомъ 
будущемъ по желанЁю расширить подземную 
сеть. Поэтому и для петербургской сети была 
принята трубчатая канализацЁя.

•Остановившись на подземной систем^ труб
чатой канализаши, пришлось зат^мъ изъ разно- 
образныхъ конструкшй ея выбрать наиболее 
целесообразную. Подземныхъ канализащй сугце- 
ствуетъ множество системъ п почти все оне 
предлагались и для петербургской сети. Но пра
ва гражданства получили собственно две Р1зъ 
нихъ— это система шведскаго изобретателя Гульт- 
мана и такъ называемая американская.

Система Гультмана применена во многихъ го- 
родахъ ГерманЁи, а также и у насъ въ Щ еве, 
Москве, Варшаве и Одессе. Она состоитъ въ 
укладке на особыхъ цементныхъ подкладкахъ

Фиг. 1.

цементныхъ глыбъ, внутри которыхъ сделаны: 
круглые каналы. ОписанЁе этой системы можно 
найти въ «Е. Т. Z.» 1903, № 5. Другая система, 
американская, за1^лючается въ следующемъ: изъ 
хорошей глины особо ирочнаго состава приго
товляются керамиковыя трубы квадратнаго с Ьче- 
нёя. Сторона квадрата внутри этихъ трубъ мо- 
жетъ быть приготовлена по желанЁю, но такъ 
кат^ъ въ настоящее время дЁаметръ самыхъ тол- 
стыхъ телефонныхъ кабелей не превосходить 
75 мм., то сторону квадрата внутренняго сече- 
шя трубъ достаточно взять въ 90 мм., или не
сколько больше. Керамиковыя трубы берутся 
или ординарныя, или двойньтя (фиг. i). Воз

можно также применять тройки, четверки и 
даже шестерки, но при такихъ сложныхъ тру- 
бахъ затрудняется пригонка ихъ другъ къ другу. 
ВследствЁе обычной въ керамиковомь производ
стве неправильности трубъ, при пригонке, на- 
иримеръ, шестерокъ, часто невозможно приг
нать все трубгд двухъ шестерокъ съ желаемой 
точностью. Такимъ образомъ самая лучшая при
гонка удалась бы только въ томъ случае, если 
бы взяты были ординарныя трубы. Однако, ор
динарныя трубы не могутъ при укладке перевя
зываться въ поперечномъ направленш при пря- 
моугольномъ сеченЁи канализацш. Поэтому не
обходимо вместе съ ними еще применять и 
двойныя трубы, темъ более, что у двоиныхъ 
трубъ есть возможность устроить особаго рода 
шпильки (железный), которыя делаютъ соедине- 
ше трубъ болЬе прочнымъ, чего у одпночекъ 
сделать нельзя.

При сравнеши обеихъ системъ, Гультмана и 
американской, выясняется, что керамиковыя тру
бы представляютъ гораздо меньше тренЁя при 
протаскиванЁи кабелей, хотя устройство канали
зацш изъ нихъ дороже, чемъ изъ цементныхъ 
трубъ Гультмана. Ниже приводится сравнитель
ная таблица стоимости прокладки трубъ Гульт
мана по кЁевскимъ ценамъ и американской по 
петербургскимъ ценамъ.

Такъ какъ телефонный кабель въ- канализа
цш представляетъ наиболее пенный предметъ 
всего устройства, то конечно желательно было 
остановиться именно на канализацш изъ кера- 
миковыхъ глазурованныхъ внутри трубъ, какъ 
представляющихъ меньше шансовгь къ порче 
кабелей при протягивании и вытягиванЁи обрат
но. Затемъ керамиковыя трубы позволяютъ устраи
вать канализацЁю въ какое угодно число от- 
верстЁй, тогда какъ самыя мощныя цементныя 
глыбы имеютъ 37 отверстш, а при числе отвер- 
стёй болГе 37 необходимо строить двЬ парал
лельны я линёи. На основанЁи всего вышесказан
наго для Петербурга была принята канализацЁя 
изъ керамиковыхъ трубъ въ одно и въ два от- 
верстЁя.

Остановимся подробнее на этихъ трубах'ь, 
такъ какъ, по моему убежденЁю, оне въ буду
щемъ должны будутъ сыграть большую роль и 
въ провинщальныхъ городахъ. Тамъ при помо
щи керамиковыхъ трубъ имеется возможность 
спрятать въ землю главныя линёи телефонныхъ 
проводовъ, тянущихся обыкновенно по стол- 
бамъ. Въ особенности это имеетъ место въ тЬхъ 
городахъ, въ которыхъ построены воздушньтя 
сети сильнаго тока и трамваи. Масса непрЁятно- 
стей, происходящихъ отъ столкновенЁя проводовъ 
слабаго и сильнаго тока, можетъ отпасть, если 
главныя телефонный сети будутъ проложены 
подъ землей въ керамиковыхъ трубахъ. Для лро- 
винцЁальныхъ городовъ канализацЁя достаточна 
въ 2 или 4 трубы, что уже позволяетъ уложить 
проводовъ на 1600 абонентовъ.
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0 И С Т К М А I У Л I. Т М А Н А. А М Е Р И К А Н С К А Я  С И С Т Е М А .

Число Стоимость Стоимость Стоимость Число Стоимость Стоимость ра
боты и бетона

1

И Т О Г О .
отверетШ.

метра глыбъ. подкладокъ.
монтировки 
безъ черной 

работы. отверетШ.
метра трубъ. съ чернорабо

чими.
Руб. Руб. Руб. Руб.съ метра. Руб. за метръ.

3 2.25 3.00 0.50 3 1.80 8.80 10.60

- — — — 4 2.40 9.10 11.50

7 4.50 5.75 0.75 6 3.60 11.70 14.30

— — — 8 4.80 13.00 17.80

— — 1 9 5.40 13.15 ; 18.55

13 7.75 4.75 1.25 12 7.20 15.55 j 22.75

— — — — 15 9.00 19.45 28.45

— — — — 16 9.60 20.70 30.30

14 10.00 12.50 1.50 18 10.80 20.85 ! 31.65

— 1 — , — — 20 12.00 23.15 35.15

— — — — 24- 14.40 23.30 37.70

— — — 28 16.80 27.15 43.95

31 13.75 17.25 ! 2.00 32 19.20 31.05 ! 50.25

37 15.00 18.25 2.00 36 21.60 34.90 ! 56.50

- — — — 40 24.00 34.95 | 58.95

-- — — — 54 32.40 40.10
1

72.50

Н р п м т . ЦЪна трубъ за метръ двойныхъ 1.20 рб., ординарныхъ 0.60 рб.

лизаши были взяты только одиночки и двойки. 
Длина одиночекъ 455 мм. и двойниковъ 6ю  мм. 
сторона вшЬшняго квадрата одиночекъ— 128, а 
двойники по внешнему периметру им'Ьютъ раз
меры 128X245. Въ двойникахъ въ средней сгЬн- 
к+> сделаны два отверспя по 12 мм. для за
кладки въ нихъ жел'Ьзныхъ шпилекъ. Одиноч
ки такихъ шпилекъ не им'Ьютъ. Внешняя по
верхность одиночекъ нисколько рифлена вдоль 
трубы, а у двойныхъ трубъ сделаны ташя же 
рифленныя поверхности поперекъ трубъ на кон- 
цахъ. Сторона внутренняго квадрата была взята 
въ 92 мм., такъ какъ самые толстые кабели пе
тербургской сЬти им'Ьютъ Д1аметръ 74— 76 мм. 
Т'Ь и друпя трубы, KpoM'i желНЬзныхъ шпилекъ 
не имЬютъ никакихъ пазовъ. Поэтому въ слу
чай неправильнаго стыка могъ бы образоваться 
выстуиъ края одной трубы надъ другой. Для 
пзб'Ъкашя этого,., отверспя въ трубахъ сделаны 
съ легкимъ раструбомъ и острые края нисколько 
закатаны.

Для укладки керамиковыхъ трубъ вырываютъ 
канаву соответственной ширины и глубины, и 
загЬмъ по утрамбованному и выравненному дну 
канавы насыпаютъ слой песку толщиной въ i " ,

который тоже утрамбовывается; на этотъ слой I 
песку насыпаютъ слой бетона толщиною въ ю  j 
см. изъ одной части портландскаго цемента, ! 
3 частей песку и 5 частей хряща довольно круп- I 
наго, но не бол^е 5 см. въ куске. Бетонътрам- | 
буется и затемъ по нему укладываюгь на не- ! 
ментномъ растворе керамиковыя трубы. Самая 
укладка трубъ представляете кропотливую и от
ветственную работу. Дело вътомъ, что керами
ковыя трубы невозможно плотно пригнать въ 
стыкахъ: между трубами остаются более или хче- 
нее значительныя щели, въ которыя при даль- I 
нейшей укладке трубъ затекаетъ цементный pa- ! 
створъ, а вслф дсте этого внутри трубъ обра
зуются цементные потеки въ виде сосулекъ, | 
лритомъ очень твердые. Поэтому является не
обходимость передъ укладкой трубъ обезопасить 
ихъ стыки такимъ образомъ, чтобы цементъ че- 
резъ нихъ не затекалъ. Для этого каждый стыкъ 
обертываютъ марлей, которую предварительно 
смазываютъ, при помощи кисти, растворомъ чис- 
таго цемента. Работа эта должна быть произве
дена очень тщательно, цементъ долженъ быть 
разведешь не густо (тогда онъ трудно намазы
вается и плохо пропитываетъ марлю) и не жид-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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ко (жидкш растворъ просачивается сквозь клет
ки марли и irkub не достигается), а на столько, 
чтобы онъ смогъ залить сетку марли, не про
текая сквозь нее.

Обернутые такой марлей стыки после высы- 
хашя предохраняютъ трубы отъ внутреннихъ по- 
тековъ при дальнейшей кладке. Второе обстоя
тельство, на которое должно быть обращено 
внимаше при укладке трубъ, это тщательная 
проверка стыковъ. Для этой дели употребляет
ся Деревянный шаблонъ-дилиндръ на длинной 
палке, метра въ два, которымъ пробуютъ при 
укладке трубы, можетъ ли этотъ шаблонъ прой
ти черезъ трубы. Если шаблонъ проходитъ че- 
резъ несколько трубъ, то лишя считается хо
рошо проложенной. >

Необходимо также иметь строгое наблюдете 
за рабочими при этой работе, чтобы по небреЖд 
ности или злонамеренности не были оставлены 
въ трубахъ посторонше предметы. Поэтому arfe- 
дуетъ принять за правило проверять канализа- 
Д1ю тотчасъ по укладке трубъ, пока оне не за
деланы въ бетонъ и не засыпаны.

Когда трубы уложены и залиты дементомъ 
(1:3), устраиваютъ вдоль лиши съ той и другой 
стороны деревянныя стенки на разстоянш ю см . 
отъ трубъ и въ промежутки между этими стен
ками и трубами набиваютъ бетонъ, засыпая имъ 
трубы также и сверху на ту же толщину. Та- 
кимъ образомъ керамиковыя трубы оказываются

Фиг. 2.

забетоненными въ прямоугольную бетонную трубу, 
какъ это видно на фиг. 2. На этомъ чертеже 
представлена канализащя въ 6о желобовъ— са
мая мощная изъ построенныхъ въ Петербурге. 
Канализащя съ меньшимъ числомъ отверстш 
устраивается точно также, комбинируя тре
буемое число отверспй желаемымъ образомъ. 
Следуетъ только наблюдать, чтобы всегда была 
перевязка.

При прокладке трубъ, во избежаше скопле- 
шя въ нихъ воды, имъ даютъ некоторый уклонъ, 
ДО 5 ТЫСЯЧНЫХЪ, ВЪ обе или въ одну сторону.

Какъ и всякую канализацш, такъ и керами
ковую, необходимо черезъ некоторую длину пре
рывать подземными колоддахми. Эти колодцы не
обходимо устраивать во-первыхъ на перекрещи
вающихся магистр ал яхь, а во-вторыхъ на длин- 
ныхъ участкахъ. Такъ какъ крупные телефон
ные кабели (въ 400 парныхъ жилъ) не изготов
ляются длиннее 18о метровъ, то и канализашон- 
ные участки не должны быть длиннее 180 м.

Колодцы служатъ разнообразным!» целямъ: при 
помощи ихъ кабели могутъ менять направлеше, 
черезъ нихъ кабели втягиваются въ канализацш, 
отдельные куски кабелей удобно соединяются 
въ колоддахъ, кабели могутъ быть разветвлены 
и выйти отводами къ распределительнымъ пунк- 
тамъ. Наконецъ, въ колодцы стекаетъ вода, на
копляющаяся въ трубахъ, для чего трубам!» 
даютъ по направленш къ колодцамъ уклонъ до 
5 тысячныхъ. Л егте изгибы канализацш съ ра-

Фиг. 3.

д1усомъ кривизны более 40 метровъ вполне воз
можно устраивать безъ перерыва колодцами.

Канализащонные колодцы петербургской сети 
устроены изъ бетона того ж е состава, какъ 
и для канализацш, но стенки взяты толщиною 
300 мм. Фиг. з представляетъ планъ и разрезъ 
такого колодца. Сверху колодецъ прикрыть--чу
гунной крышкой, рама которой покоится на дву- 
тавровыхъ балкахъ №  20. Отверспе крышки въ 
700 мм. необходимо для удобнаго протаскива- 
шя кабелей. Въ местахъ, где, по раскопке ямыВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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для колодца, оказывалась вода, въ хмассивъ бе
тона вставлена» железный кожухъ изъ листового 
железа, для иредупреждешя просачивашя воды 
черезъ дно и станки колодца. Этотъ кожухъ на 
чертеже обозначенъ пунктиромъ.

Канализацюнныя трубы уложены на глубине 
не менее 700 мм. отъ верхней плоскости бето
на до поверхности земли. Въ исключительныхъ 
только случаяхъ, наприлгЬръ, при переходе черезъ 
друпя канализацш, въ особенности сточныя, при
ходится допускать глубину заложения въ 500 мм.

Фиг. 4:.

Ось канализацш по возможности делается 
прямой. Но легк1я закруглешя съ рад1усомъ кри
визны не мен'Ье 40 м. могутъ быть совершенно 
свободно допущены. На фиг. 4 представлена ка- 
нализашя по Невскому проспекту отъ Большой 
Морской до р. Мойки съ кривой осью.

Размеры колодцевъ были приняты въ двухъ 
видахъ: для линш небольшого сечешя малые и 
длясильныхъ линш— нисколько больше. На фиг. 3 
нанесены размеры большого колодна, удобнаго 
по своей величине. Для очень сильныхъ кана- 
лизашонныхъ линш отъ 30 до 6о трубъ, тре
буются колодцы бблыней величины.

Изъ вышеонисапныхъ колодцевъ и керамико- 
выхъ трубъ и состоитъ вся петербургская ка
нализация. При проектироваши ея было принято 
за основаше 40000 абонентовь, которыхъ капа
ли зашя должна соединять съ центральной ст.ан- 
шсй подъ землей при помощи телефоны ыхъ ка
белей. Хотя число абонентов ь въ первые года 
не будетъ такимъ болыпимь, однако канализа- 
шя построена на полное предполагаемое число 
абонентов!», такъ как'ь добавлеше впослЬдств1е 
новыхъ трубъ, во-первыхъ, удорожило бы общую 
стоимость постройки, а во-вторыхъ была бы на
рушена одна изъ щклей постройки такой кана
лизации, а именно дать возможность проклады
вать новые телефонные кабели или менять ихъ, 
не разрывая улицъ.

Fla прилагаемом!» чертеже (фиг. 5) схемати
чески представлена сеть петербургской подзем

Фиг. 5.

ной канализации Какъ видно изъ схемы (фиг. 5), 
вся канализашя состоитъ изъ пяти магистралей, 
изъ которыхъ три идутъ но тремъ главнымъ 
улицамъ—Гороховой (въ середине плана), Нев- 
скохму проспекту (направо) и Вознесенскому про
спекту (налево), а остальныя две переходятъ 
черезъ Неву, одна— черезъ Николаевскш мостъ 
на Вас. Островъ, а другая, пройдя по Миллюн- 
ной и Французской набережной, переходить 
отв4ггвлешемъ черезъ Троицкш мостъ на Петер
бургскую сторону, а въ конце—черезъ Литейный 
мостъ—на Выборгскую. ЗатЬмъ отъ главныхъ 
хмагистралей устроено нисколько боковыхъ в̂ й- 
токъ по Бассейной, Знаменской, Садовой, Офи
церской и Владимирскому проспекту. Централь
ная станщя, куда сходятся все магистрали, на
ходится на Морской между Гороховой и Кир- 
пичнымъ пер. Вся канализащя разделяется на два 
района: западный и восточный. Изъ центральной 
станщи къ западному району направляются 56 
трубъ, кончающихся въ разныхъ м'Ьстахъ, такъ 
что до сам ыхъ отдалены ыхъ пунктовъ доходить 
не хменГе 4 трубъ. По восточному же району 
расходится 6о трубъ.

Особенное затруднеше при постройке кана-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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лизацш представили переходы ея черезъ мосты. 
Петербургсше мосты, въ особенности черезъ ка
налы, очень низки, поэтому не представляется 
возможности устраивать кашя либо сооружешя 
подъ мостомъ. Канализашя могла быть построе
на лишь въ толщ'Ь насыпи надъ сводомъ, что 
во многихъ случаяхъ оказывалось невозможно 
сделать иначе, какъ ироложивъ канализашю въ 
одинъ рядъ или совершенно отказавшись отъ 
керамиковыхъ трубъ. Поэтому на н\1жоторыхъ 
мостахъ пришлось устроить канализащю безъ 
трубъ пзъ бетона или изъ жел'Ьзныхт. двутавро- 
выхъ балокъ съ перекрьтемъ канала листовымъ 
котельнымъ или волнистымъ жел^зомъ и з^амоще- 
ьпемъ сверху булыжникомъ по слою песку. Неко
торую оригинальность представляетъ канализашя 
изъ керамиковыхъ трубъ между двутавровыми бал-

нат. вел.

проверена при помощи протаскивашя шаблона, 
т. е. железнаго цилиндра дгаметромъ 86 мм. и 
длиной боо мм. При этомъ шаблоиъ протаски
вался обязательно взадъ и виередъ.

Но истеченш года своего сушествовакпя капа
ли зашя оказалась достаточно удовлетворитель
ной. Только въ некоторыхъ местахъ колодцы 
заполнялись водой до некоторой высоты. Хотя 
вода особеинаго вреда для телефонныхъ кабе
лей и не представляетъ и даже существуютъ ка- 
бельныя сети, находящаяся непосредственно въ 
воде, но тТмъ не менТе нынешнимъ летомъ 
были приняты всевозможныя мТры къ устране- 
шю этихъ недостатковъ. Насколько эти меры 
успешны, покажетъ будущее.

Кроме воды, какъ особенно неир1ятное и 
опасное явлеше, представляетъ светильный газъ, 
проникающих въ трубы. Утечка изъ газовыхъ 
трубъ всегда существуетъ и такъ какъ газъ на
ходится подъ достаточнымъ давлешемъ, то онъ

г " г
jC *---

360

Прокладка кабелей по Симеоновскому мосту (V15 нат. вел.). 

Фиг. 6.

ками (фиг. 6), выполненная при переходе чрезъ 
Симеоновскш мостъ, по проекту г. Константинова.

Въ некоторыхъ местахъ кабели проложены подъ 
деревянной панелью въ деревянномъ желобе.

При сильномъ поперечномъ сечеши канализа- 
щи колодцы для нихъ поставлены увеличеннаго 
размера, а въ некоторыхъ случаяхъ неправиль
ной формы, напримеръ, въ виде треугольника 
съ закругленными углами. Центральный же ко- 
лодецъ сделанъ особеннымъ образомъ. Въ сущ
ности онъ представляетъ шахту, изъ которой 
идетъ штольня къ зданш центральной станцш и, 
пройдя черезъ фундаментъ этого здашя, пере- 
ходитъ въ подвальное помещение для кабелей 
(фиг. 7). Весь колодецъ и штольня перекрыты 
по двутавровымъ балкамъ железобетономъ и 
затемъ торцовой мостовой. Во избежаше про- 
сачиваьпя воды въ центральный колодецъ, стён- 
ки его на половину высоты выложены кирпи- 
чемъ на асфальте, а въ бетонное дно заложено 
листовое железо и сверху наложенъ такой же 
слой асфальта. Все сооружеше солидно. Построено 
оно по проекту инженера сети г. Иллинга. Пройти 
въ него можно изъ здашя станцш, причемъ все 
помещеше освещается электричествомъ.

После постройки канализацш, она вся была

проникаетъ въ почву и понемногу выходить на 
воздухъ. Керамиковыя трубы и бетонные ко
лодцы "являются для газа прекраснымъ дрена- 
жемъ: и при сильной утечке газъ накопляется 
въ телефонной канализацш въ болыиомъ- коли
честве, а такъ какъ здесь онъ смешивается съ 
воздухомъ, то при сообщенш съ огнемъ даетъ 
взрывъ. Въ петербургской канализащи такихъ 
взрывовъ было три и одинъ особенно сильный, 
такъ что два рабочихъ, бывшихъ въ это время 
въ колодце и закуривавшихъ папироску, по
страдали довольно сильно.

Предотвратить присутств1е газа довольно труд
но, такъ какъ нельзя избежать утечки таза, но 
во всякомъ случае при более тщательной по
становке газовыхъ трубъ разрушительные дёйств!е 
взрывовъ уменьшается. Газовое общество очень 
охотно предпринимало перекладку трубъ въ этихъ 
случаяхъ, а затемъ и pa6onie, исиытавъ на себГ 
дёйствш взрывовъ, теперь уже верятъ въ опас
ность закуривашя въ техъ колодцахъ, где иах- 
нетъ газомъ.

Что же касается прочности канализащи, то 
относительно этого были сделаны испыташя 
трубъ русскаго и американскаго производствъ 
въ механической лабораторш Института Инжене-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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ровъ Путей Сообщешя. Эти испыташя дали сле
ду юшде результаты:

Ис и ыт а х п е  м а т е р 1ала.  Вырезанные изъ 
j трубъ кубики испытывались на раздавливаше. 
| Въ среднемь кубики Боровичскаго завода вы- 
! держивали давлеше въ 512 кгр. на кв.см., аме- 
1 риканскаго производства- отъ 501 до 668.
| И с п ы т а н i е на в н у т р е н н е е  г и д р а в -  
! л и ч е с к о е  д а в л с н i е. Руссшя трубы одиноч- 
| ки выдерживали отъ 8 до ю  атм., двойныя— 

отъ з до з4/г атм., американская двойныя отъ 
3 до 42/з атм.

И с п ы т а н 1е ц ^ л  ы х ъ  т р у б ъ  на р а з 
д а в л и в а й !  е. Для испыташя бралась половина 

! трубы и две плоскости ея, верхняя и нижняя

лики и руссшя трубы можно считать вполне 
годнымъ матер1аломъ для канализацш.

Устройство всей канал изацш было отдано го
родской управой съ торговъ американскому ин
женеру Д ж . Кэммингсу (представитель American 
Vitrified Conduit С°) съ темъ, чтобы часть трубъ 
была доставлена Кэммингсомъ изъ Америки, а дру
гую часть, въ вид к поощрешя отечественнаго про
изводства, было поручено изготовить Коровинско
му заводу, какъ уже выше было сказано; те и 
друпя трубы оказались почти одинаковаго ка
чества, такъ что Росая можетъ обходиться и 
безъ того, чтобы возить глину изъ Америки, 
хотя бы въ виде керамиковыхъ трубъ. Затемъ, 
въ начале Кэммингсъ приступил!» было самъ къ

Я

Фиг. 7. Шахта для ввода кабелей въ здате Телефонной станцш.

пришлифовывались для плотнаго ирилсгашя прес- 
; са. Трубы выдерживали давлеше до первой тре

щины: руссшя одиночки отъ 950 до 1200 кгр., 
двойныя—отъ 5 до 7 тоннъ, американская двой- 
иыя отъ 9 до 9 7 2 тоннъ.

11 с л ы т а н i е на в и и т ы в а н i е в л а г и. 
После того, какъ просушенный трубы пробыли 
24 часа въ воде и затемъ были вынуты, обтер- 

; ты и взвешены, оказалось, что pvccKiя трубы 
впитывали влаги до 4% , американаия въ сред- 

I немъ до 6,2%>.
| Вообще американская трубы по выделке луч

ше, хотя матер!алъ ихъ несколько хуже, проч- 
: ность устройства больше, прочность же мате-
I piâ a меньше. Но эти отлич1я не такъ уже ве-
I

производству работъ, но но незнашю русскаго 
языка и русскихъ рабочихъ сдалъ всю работу 
русскому военному инженеру г. Балбашевскому. 
Работу исполнялъ, подъ наблюдешемъ г. Балба- 
шевскаго и его иомощниковъ студентовъ Элек- 
тротехническаго института, подрядчикъ Ивановъ. 
Последпш ставилъ на работы самых ь обыкно- 
венныхъ каменщиковъ и землекоповъ. Такимъ 
образомъ, вся постройка была выполнена рус
скими техническими силами, русскими рабочими 
и изъ русскихъ матер1аловъ, за исключешемъ 
части трубъ, привезенныхъ изъ Америки.

Н. А. Ждановъ.
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Производство ж ел еза  и стали при помощи 
электричества,

Статья А . Нейбургера *).

Попытки получешя железа и стали электриче- 
скимъ путемъ начали производиться еще въ 70-хъ го- 
дахъ прошлаго столЬНя и съ т^хъ поръ продолжа
лись непрерывно, но первые действительно въ об- 
щезмъ успешные результаты были достигнуты лишь 
около трехъ л'Ьтъ тому назадъ. 1900 годъ означаетъ 
собой поворотн1»1й пунктъ въ развитш электрометал
лургия железа. Въ этомъ году было пущено въ ходъ 
нисколько установокъ, который работаютъ съ почти 
неожиданным!. успЬхомъ: получаемый въ нихъ про
дукта не только отличается своей чистотой, но, при 
благопр1ятныхъ мЪстныхъ услов1яхъ, также деше
визной, иногда прямо поразительной. Такимъ об- 
разомъ и здЬсь вполне сказываются тГ, преимуще
ства, который электротермическне и электрохимиче- 
C K i e  методы вообще представляютъ предъ чисто хи
мическими.

Способы, служашде для получешя электрическими 
путемъ железа и стали, а также различных!, спла- 
вовъ железа, почти все очень просты. Ксли тГ.мъ не 
мен1.е потребовалось столько времени, чтобы при
дать имъ удовлетворяющую требовашямъ практики 
форму, то виной этому сле.дуетъ считать одну важ
ную ошибку, допущенную почти всеми изобретате
лями перюда до 1900 года и имевшую своимъ по- 
следств1емъ получеше продукта въ очень нечистомъ 
виде,.и по дорогой цене. Эта ошибка заключалась 
въ томъ, что выплавленные изъ руды продукты ос
тавлялись слишком!, долго между электродами; 
всле.дстш'е этого съ одной стороны возрастало элек
трическое сопротивлеше и вместе съ ним!., конеч
но, увеличивались эксплоатацюнные расходы; съ 
другой стороны, готовое уже железо имело время 
растворять въ себе углерода, электродовъ и обога
щаться имъ. Такъ какъ не было средства, чтобы какъ 
нибудь регулировать количество раствореннаго угле
рода, то не удавалось изменять и качество продук
та, и рацюнальная работа по всемъ этимъ спосо- 
бамъ была невозможна. Но какъ только былъ обна- 
руженъ источника, ошибокъ, положеше дела сразу 
изменилось. Въ основе всехъ работающихъ въ на
стоящее время способовъ лежитъ принцинъ воз
можно быстраго удалешя выплавленнаго железа и 
его сплавовъ, а также, въ техъ случаяхъ, где они об
разуются, шлаковъ, изъ области электродовъ: благо
даря этому уменьшается требуемое напряжение тока 
и получается продуктъ съ очень малымъ содержа
нием!, углерода.

Съ 1900 года электрометаллурпя железа сделала 
быстрые успехи. Въ настоящее время въ Европе 
находится въ работе около семи установок!,, произ
водя щихъ железо и сталь электрическим!, путемъ. 
Несколько такихъ установокъ имеется въ Америке, 
между прочимъ, две въ Чили—стране, которая въ 
виду своихъ рудныхъ и водныхъ условш представ- 
ляетъ особенно благоир1ятное поле для примкнешя 
электрометаллургических!, процессовъ. Такимъ об
разом!, въ общемъ на земномъ шаре уже существуетъ 
около дюжины электрическихъ железоделательныхъ 
заводовъ, и строится еще рядъ дальнейшихъ.

Пюнерами электрометаллурпи железа и стали 
следуетъ назвать Эрнесто Стассано въ Риме и док
тора инженерныхъ наукъ Геру, который отмЬчаетъ 
12 декабря 1900 года, какъ день рождения электри- 
ческаго производства железа, такъ какъ въ этотъ 
день онъ нагрузилъ первый вагонъ стали, выплав
ленной при помощи электричества. Около этого же

*) Въ переводе сделаны некоторый сокращения и выпу
щены рисунки, какъ не необходимые для понимашя текста.

времени получилъ свой первый удовлетворительный 
продуктъ и Стассано. Однако въ Газингс электриче
ская сталь была получена уже 18 марта 1900 г.

Способъ Стассано * ).
Изъ всЬхъ способовъ, нашего внимашя заслужи- 

ваетъ прежде всего способъ Стассано, разработан
ный настолько, что онъ даетъ возможность получать 
сорта стали любаго и впередъ точно опредЬленнаио 
состава. Исходнымъ матер1аломъ для Стассано слу- 
жатъ довольно чистыя верхнеитальянсиия желГзныя 
руды, которыя прежде всего подвергаются анализу. 
На основанш анализовъ исчисляются затГ,мъ тре- 
буемыя количества флюсовъ, причемъ Стассано, кро- 
мГ жел'Ьза опредГленнаго содержания, старается по
лучать шлаки, отвГчаюшде по возможности точно 
составу: i частица кремнезема+4 частицы основ- 
ныхъ окисловъ. Подобные шлаки, какъ показали 
опыты, представляютъ наименьшее сопротивлеше 
току. Способъ, по которому Стассано производит!, 
эти исчислешя и который онъ самъ давалъ до его 
теперешняго совершенства, настолько интересен!,, 
что мы считаемъ уместнымъ иллюстрировать его 
примГ.ромъ.

Предположим!, что по данным!, анализа, руда, 
флюсъ и уголь имГ.ютъ слЬдуюнщй составь:

Fe,0  .
Г у д а.

.......................0)619 ПMwO .
CaO I 
МдО\ ...................0,500 „
S?Oo . .......................3,790 „
s  . • ................... 0,058 „
p . . . .......................0,056 „
I U J  . ......................  1,720 „

Cal) .
Ф л и> с ь : 
.......................5')21 "/«

Mr/O .
A/,0 , 1
Fe.,0 , 1 ...................... 0,50 „
8Ю., . . . . . . . .  0,90 „
c o .; .

C . . .
У I- о л ь:

Золы . .......................3,88 „
Hao  . .......................5)7о »

килограмъ руды заключаетъ въ

грм., т. е, ^ ^  =  5,81 ГГМ*—пястицъ Fe30 3, для воз-
становлешя которыхъ требуется 581ХЗ атома==5,8гХ 
Х З Х 1 2=̂ =209,16 грм. С, или, такъ какъ имеющийся

209,Хб *. ууголь содержитъ 90,42%, углерода,------ X  100 —90,42
-- 23l ,4 грм. угля

ДалЪе, одинъ килограмъ руды содержит!, З7,9 грм.,
37,9Т* Р 1 у
6о

=  0,63 гр.—частицы кремнезема, для свя-
зывашя котораго и образования шлака требуется 
0,63X 2= 1,26 грм.—частицъ ОСНОВНЫХ!» окисловъ. Съ 
другой стороны въ iooo грм. руды содержится 6,19

грм. МиО и 5,00 грм. Са0 +М//0 , т. е. =  0,087

частицы МпО и 4 ^  0,104 частицы С«0 -ГМгу0  (при- 
4 5

*) Stassano: Berg- u. Hutteimi. Ztg. 1903, т. 40, стр. 481. 
Eiseiizeitimg 1903, т. 20, стр. 217. Electi*. World a. Eng. 
37, 737, 847. Elektroclieinical Industry 1903, 7, 247. Elek- 
trochem. Zeitschr. 1901, 8, 16; 1903, 10, 123, 168. L’lndus- 
trie electrocliimique 1901, 5, 29; 1902, 1, 4; 1903, 5, 27-, 
Zeitsclir. f. Elektrochemie 5, 379; 6, 221; 8, 61,852; 9,555. 
Привилегш: герман. 141512 и 144156; англ. 11604 (1898); 
франц. 278183 и 319404.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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нимая за частичный вест» СаО+М^О среднюю вели
чину изъ частичныхъ в1>совъ об'Ьихъ этихъ окисей), 
или всего 0,087+0,191 частицы основныхъ окисловъ. 
Следователь но, для связывашя кремнезема къ руде 
остается прибавить еще 1,26—0,191—1,069 частицы 
оснований.

Изъ состава известняка следуетт», что юо грм. 
его заключаютъ въ себе

56 
3,11
40

°г5_
1З1
0,9
60

=  0,914 грм.-частицы

— 0,078 .. „

0,004 я я

—  0,0 L5 я я

СаО

M//U

Л Щ а+ К е Д

ыо.6,

т. е. всего 0,996 частицы основныхъ окисловъ и 0,015 
частицы кремнезема, который требустъ дли своего 
связывашя о,оЗо частицы основан ifr. Поэтому въ юо 
граммахъ известняка можно принять 0,966 грм.-час
тицы химически активныхъ основныхъ окисловъ, то 

,  ̂ 1,069 s ,есть на юо гр. руды слъдуетъ приоавить — - X юо—
= ш  грм. известняка.

На основанш этихъ расчетовъ мы иолучаемъ сле
дующих составь для шихты:

Р у д ы ...............  юоо частей
У г л я ....................... 2З1 „
Известняка . . .  ш  „

т1исла эти, конечно, изменяются вм есте съ со- 
ставомъ сырыхъ матерхаловъ и должны быть каж
дый разъ вычислены наново. Бъ общемъ Стассано 
перерабатываетъ четыре сорта руды, имеюшде сле
ду ющш составъ:

I. Магпе- II. Гема III. Лимо IV. Лимо
титъ. 'ГИТЪ. нитъ. нить.

А А  . . • 78,4оо°/о — — —
Д О  . . . ’ — „ 88,850 80,930 73,840
МиО . . . 0,700 „ 0,470 ° А / 0,567
SiO, . . . 8,650 „ 2.960 1,970 1,970
А /Д  . . . 7,33°  „ 3,420 2,152 5Л52
GrtO . . . 2,100 „ 0,870 о,59° о,59°
ivB/O . . . 1 ,оЗо „ —
s ' ............... 0,055 я 0,078 0.0/0 0,070
р ............... 0̂ 008 ^ 0,093 0,124 0.124
Органич. . ъ 2.561 12,63о 15-550
Изъ этихъ рудъ гематитъ привозится съ острова 

Эльбы, магнетитъ изъ Валь-д’Аоста и мыса Калами
та, лимонитъ изъ долины Камоника и Валь-ГГромшо 
въ Бреппи.

Руда мелко измалывается и, если ея природа то 
допускаетъ, подвергается электромагнитному обога* 
щешю. Точно также мелко измалываются флюсы и 
уголь, и затемъ все вместе, съ прибавкой смолы, 
формуется въ брикеты. Брикетироваше имеетъ 
своей целью предупредить разделенie составныхъ 
частей шихты въ электрической печи и сохранить 
полное постоянство состава получаемаго продукта. 
Если, такимъ образомъ, въ виду последняго сообра- 
жешя брикетироваше должно быть признано рацю- 
нальнымъ, то съ другой стороны оно значительно 
удорожаетъ стоимость процеса. Поэтому Стассано 
занятъ въ настоящее время изыскашемъ способа, 
который сделалъ бы возможнымъ обходиться безъ 
брикетировашя, и нетъ сомнешя, что въ случае если 

• это удастся, его процесъ станетъ еще значительно 
дешевле, чЬмъ онъ обходится теперь. Такт» какъ при
бавляемая для брикетировашя въ качестве связую- 
щаго вещества, смола принимаетъ также учаепе въ 
реакцш, то при составленш смеси следуетъ иметь 
въ виду и ея составъ, главнымъ образомъ содержа

ще углерода. Последнш Стассано определяетъ такъ, 
точно отвешенное количество смолы нагревается до 
температуры 8оо—900°; разница въ вБсе принимает
ся за содержаше углерода, и соответственно ему 
уменьшается пропорщя угля въ шихте. Чтобы не 
нужно было постоянно производить анализы смолы, 
Стассано старается употреблять всегда одинъ и тотъ 
же товаръ, имеюьцш составъ: углеводородовъ 40,5* о, 
углерода 59,2%, золы о,27°/о. Меняя содержаше угле
рода въ шихте (брикетахъ), удается получать любой 
сортъ железа и стали, и составъ ихъ можетъ быть 
точно определенъ впредь. Если требуется выплавить 
какой нибудь сплавъ железа, то необходимый для 
этого примеси также прибавляются уже къ брике- 
тамъ, и такимъ образомъ Стассано получаетъ хромо
вую сталь, вольфрамовую и т. д. любого состава.

Брикеты изготовляются подъ гидравлическимъ 
прессомъ и затемт» разбиваются на куски 4- 5 см., 
такъ какъ при этой величине кусковъ образующиеся 
въ печи газы легче всего находятъ себе выходъ. Мо
дель своей печи Стассано изменялъ несколько разъ: 
последняя его конструкция представляетъ собой 
электрическую пламенную печь. Брикеты засыпают
ся въ нее сбоку, чрезъ особую воронку, и, сплавив
шись внутри печи, проходятъ между электродами, 
где сильная, бьющая съ громкимъ трсскомъ дуга вы
зываете процесъ возстановлешя. Эта последняя мо
дель отличается отъ предыдущих!» тЬмъ, что вся 
печь сделана подвижной и можетъ вращаться во- 
кругъ оси, имеющей несколько наклонное направле- 
Hie. Благодаря наклону оси и всей печи, при ея вра- 
щенш лежащая на поду масса сама собой скользить 
постоянно сверху внизъ и такимъ образомъ хорошо 
перерабатывается во всей своей толще. Дальней- 
шимъ развиНемъ этого конструктивнаго принципа 
Стассано надеется устранить необходимость брике
тировашя. Охлаждаемые водой электроды входятъ 
въ печь по сторонамъ въ наклонномъ направление 
такъ что сплавляемая масса легко съ нихъ соскаль- 
зываетъ и не застаивается, благодаря чему избегает
ся возрасташе электрическаго сопротивлешя.

Точно такъ же какъ онъ вычисляетъ составъ бри- 
кетовъ на основанш своихъ анализовъ, Стассано про
бовал!» определять потреблеше энерпи на основанш 
термохимическихъ данныхъ, исходя съ одной стороны 
изъ известнаго отношешя, по которому джоулева теп
лота равна:

// == 0,24 i2R,

съ другой изъ формулы Жэна и Лелэ:

гдБ t означаетъ температуру дуги, S—сечеше элек- 
тродовъ, R —сопротивлеше газовой оболочки, с— 
теплоемкость газа. Оказалось, однако, что обе эти 
формулы не применимы къ электрической печи. 
Причиной отступлешй служить то обстоятельство, 
что при чрезвычайно высокой температуре электри
ческой печи окружаюнце электроды газы находятся 
въ диссоцшрованномъ состояши, анализъ же не даетъ 
вернаго представлен!я объ ихъ составе, такъ какъ 
въ отбираемыхъ пробахъ продукты диссощацш, не 
подвергаясь более высокой температуре, тотчасъ 
же соединяются между собой обратно. Поэтому ве
личины R и с формулы Жэна-Лелэ, какъ показалъ 
Кершау, никогда не могутъ быть определены опыт- 
нымъ путемъ для процеса Стассано и ему подоб
ных!». Нельзя также въ данномъ случае произвести 
расчетъ полезнаго теплового коеффищента, поль
зуясь теоретическими реакциями, !акъ какъ темпе
ратура печи гораздо выше, че»мъ требуется для на
чала этихъ реакщй. Поэтому Стассано остался лишь 
одинъ путь — определить полезное тепловое дБй- 
CTBie своей печи прямыми практическими опыта
ми. При этомъ оказалось, что изъ 84012,072 калорШ,Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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введенныхъ въ печь токомъ, 52524,805 было потра
чено на совершавши яся въ ней реакцш, т. е. полез-

v о 100.52524,80sнос тепловое [свистше составляете —г.------------ -84012,072
= 6 1,33%.

Этому благопр1ятному результату соответствует!, 
и действительная стоимость процеса. Для выплавки 
юоо кило желйза или стали требуется, смотря но 
ея составу, 1600—1700 кило руды. Для итальянских!, 
условШ и ценъ стоимость получаемаго железа ис
числяется Стассано следующимъ образомъ(при этомъ 
нужно заметить, что въ эти числа, за исключешемъ 
статьи ,,общ]'е расходы44, проверены Г. Гольдшмид- 
томъ, командированнымъ германским!, департамен
том!, привилегий для изучешя способа Стассано; ука
занная одна статья не оказываетъ существеннаго 
вл]‘ян1я на обшдй результате):

1600 кило руды по 12 марокъ °/оо . . . 19,20 м.
Измолъ е я .......................................................3,84 „
200 кило флюса на 4 марки °/оо . . о,8о „
250 кило кокса по 36 м. °/оо . . . .  9.00 „
Измолъ к о к с а ...............................................0,40 „
ioo кило примесей по 56 м. °/оо . . . 10,64 п
ДХзготовлеше брикетъ по 2,4 м. %о . . 5,40 „
Изнашиваше электродовъ 12 кило по

0,24 марки кило ....................................... 2,88 „
Ремонтъ печи.................................................. 9,60 „
Рабоч1я р у к и .................................................. 4,80 „
Инструментъ...................................................2,40 „
Электрическая энерпя 4000 лош. силъ-

часовъ по 0,456 пфен............................. 18,24 „
Обшде р асходы ...................... ...................2,40 „

Итого . . . 89,60 м.
За вычетомъ стоимости энергш лету-

чихъ и горючихъ газовъ................... 14,40 »

Действительн. расходъ 75,20 м.

Къ последней статье этого расчета следуетъ за
метить, что особеннымъ преимуществомъ способа 
Стассано является то обстоятельство, что протекаю
щая въ печи реакщя выделяетъ углекислый газъ, 
который съ выгодой можетъ быть использованъ для 
дальнейшей переработки выплавленнаго металла (на- 
примеръ, для сварочныхъ печей и т. п,). На каждый 
кило производимаго железа получается о,666 кило 
СО, дающаго при сжиганш 1622 калорш. Эта тепло
та больше той, которая поглощается реакщей (1З14 
калорш) и представляетъ собой заметный выигрмшъ 
энерпи. Имея это въ виду и принимая во внимашс 
также случайныя потери и непредвиденный колеба- 
шя въ трате энерпи, можно, на основанш вышепри- 
веденныхъ чиселъ, считать, что на одинъ кило вы
плавлен наго железа тратится 2,5—3 лош. силы-часа. 
Стассано не всегда работаетъ на руде; для произ
водства стали онъ пользуется также чугуномъ и раз
личными железными отбросами; въ такомъ случае 
тратится, конечно, значительно меньше энерпи, чемъ 
вычислено выше. Иногда въ работу берутся и сме
шанный шихты, составленный изъ смеси руды съ 
чугуномъ или железной ломью.

14-го iioHH 190З года Стассано пустилъ въ ходъ 
третью модель своей печи — выше описанную вра
щающуюся печь. Результаты, на основанш которыхъ 
сделаны вышеприведенный вычислешя, были полу
чены съ двумя первыми пробными печами въ Дарфо 
(у Л аго д’Изео), который теперь брошены, такъ какъ 
при содёйствш итальянскаго правительства построе
на новая печь на королевскомъ железоделательном^ 
заводе въ Турине. Эта печь производись въ сутки 
2500—Зооо кило съ затратой 120—140 квт. Первая, 
меньшая- печь въ Дарфо была построена на юо л. 
силъ; токъ трансформировался въ начале на 50—6о, 
позже на 8о в. при юоо амперахъ; вторая печь въ 
Дарфо была на 500 лош. силъ и работала съ пере-

меннымъ токомъ 170 в. при 2000 амперахъ. Эти 
данныя относительно тока представляютъ собой сред- 
шя числа; регулироваше тока производится отъ ру
ки, изменяя разстояше между электродами на осно
вами показашй амперметра и вольтметра. Напря
ж ете, которое въ начале процеса несколько ниже, 
чемъ только что было указано, постепенно возра
стает!,, затЬмъ опять падаетъ, а въ конце работы 
опять, въ теченш 20 минуть,- подымается. Выплавка 
Зо кило мягкаго железа изъ 70,25 кило засыпки длит
ся почти точно два часа.

Изнашиваше электродовъ было въ начале очень 
сильно; однако, Стассано удалось сократить его до 
4 см. въ част,. Точно также при первыхъ опытахъ 
различный затруднешя возникали вследств1е того, 
что раставлялись медные зажимы электродовъ; для 
устранешя этого недостатка электроды теперь рас
полагаются наклонно и подвергаются сильному охла
ждение) водой. Благодаря такому расположена элек
тродовъ, металлъ и шлаки быстро скользятъ вдоль 
нихъ и готовое железо не успеваетъ растворять ихъ 
углерода, такъ что съ одной стороны получается 
очень чистый продуктъ впередъ определеннаго со
става, съ другой—достигается указанное выше не
значительное обгораше электродовъ. Для того, что
бы избежать растворешя углерода, изъ сплавочнаго 
тигля, въ который спускается готовый металлъ, тигли 
выкладываются теперь не графитомъ, какъ прежде, 
а магнез1ей.

Мы уже несколько разъ обращали внимаше на 
чистоту получаемыхъ въ печи Стассано. продуктов!,. 
При первыхъ опытахъ въ Дарфо съ юо-сильной пе
чью содержаше углерода было выше, чемъ требова
лось, такъ какъ металлъ растворялъ въ себе угле- 
родъ электродовъ; изъ богатыхъ марганцемъ рудъ 
Камоники получалась очень твердая сталь съ i,02°/o 
М/г и 2,о6°/о С. Состав!» получаемыхъ- въ настоящее 
время сортовъ стали определяется впередъ. Ниже- 
еле дуюпц я числа даютъ результаты анализа четы
рехъ пробъ изъ большей печи Дарфо; анализы про
изведены Стассано.

1. и. III. IV. Въ сред- 
немъ.

F e . . . • 99,695 99,647 99>7°4 99,69° 99,684
М п . . . 0,068 о,ю6 0,095 0,109 0,094
Si . . . . 0,021 

. о,ю8
0,048 0,022

0,0б2
0,028 0,029

S . . . °;°75 O.O46 0,061
Р . . . . 0,024 0,005 0,025 0,013 о?о1 7
С . . . . 0,084 0.1 20 0,092 o,i хЗ 0,102

Несколько пробъ изъ Дарфо проанализировал!, 
также Гольдшмидте и получилъ следующая числа:

I. II. III. IV. V.
С  . . . 0,04'Vo 0,04% 0 ,17 % о,7 7 7 .
Мм . - 0,05 „ 0,12 „ 0^07 „ 0,8 „ 0,65 „
S i . . — — следы следы 0,04 „
Р . . . — — 0,02 — —
S . . . — — о,° 5 — 0 ,0 4  »

Хромовая сталь, наследованная Гольдшмидтомъ, 
содержала въ себе:

С =  i ?5i°/or Мм =~ 0,26°/0; Cr — i,22w/0.

Способъ Геру *),
Докторъ инженерныхъ наукъ Д. Геру и стоящее 

съ нимъ въ тесной связи общество „Soeiete electro-

*) Н ё г о н I t: Berg u. Htittenm. Ztg. 1903, 41, 493. 
Electr. World a. Eng. 40, 381. Electrochemical Industry 
1903, 13, 449. Elektrocliem. Zt. 1903, 10, 67, 123, 170. 
L’Ind. electroch. 1901, 4, 29; 1903, 3, 12; 4, 29; 8, 51. Zt. 
Elektroch. 9, 556. Привилегш: герман. 142830 и 139904; 
франц. 298656, 305317, 305373, 307379, 318638, 362286 и 
друг.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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metallurgique franqaise" въ Ла-Праце (Савойя) явля
ются собственниками многочисленных!, привилепй 
на печи и способы производства железа и стали, а 
также различныхъ сплавовъ. Изъ вс-Ьхъ этихъ печей 
наиболее пригодной оказалась одна, которую по 
праву можно назвать электрическимъ бессемеров- 
скимъ конверторомъ и которой въ настоящее время 

| исключительно пользуются въ Ла-Праце; кроме того, 
I въ этой конструкцш печи прим*Ьненъ принципъ, ука

занный въ первый разъ Де-Лавалемъ и устранявший 
; всякое прикосновеше между металломъ и элсктро- 
j дами.

Заводъ въ Ла-ПрацЬ производитъ 6 тоннъ инстру
ментальной стали въ сутки; въ богатыя водой вре- 

I мена года излишекъ силы употребляется для элек- 
I трической выплавки чугуна. Въ прошломъ году чу

гуна всего было произведено около Зоо тоннъ. Еще 
одинъ заводъ для эксплоатацш способа Геру строит
ся въ настоящее время въ Гранбергсдал’Ь, въ Швеши.

Согласно полученнаго мною недавно сообщешя 
доктора Геру, въ Ла-Г1раце удалось теперь произво
дить не только чугунъ и обыкновенную сталь, но 

; также и различные специальные сорта стали, а так- 
! же томасовскую сталь: кроме того, получаются также 

сорта, ничГмъ не уступаюшде лучшей твердой и мяг- 
I кой тигельной (литой) стали. При этомъ удалось по

низить трату энергии до 150 квт.-часовъ на i тонну 
! продукта. Следующая, указанный Геру, числа даютъ 
| составь стали, получаемой въ Ла-Праце:

С=о,6о—1,8%; M»=Oji5%; S«=o,o3%; Р=о,ооЗ°/0;
! S^o,oo7°/0.

1 Указанный Де-Лавалемъ и применяемый Геру 
принципъ, благодаря которому готовый металлъ 
удерживается отъ прикосновешя съ электродами и 
избегается растворенie въ немъ углерода, заключает
ся въ томъ, что къ руде (какъ въ Ла-Праце) къ чу
гуну и железной ломи прибавляется соответствую- 
1ШЙ флюсъ, образующей шлакъ съ бблыиимъ элек
трическимъ сопротивлешемъ, чемъ находягцшся подъ 
нимъ металлъ. Если сырымъ матер1аломъ служитъ 
руда, то образоваше такого шлака совершается въ 
особой электрической печи, въ которой руда, сме
шанная съ кремнеземомъ и известью, сплавляется 
жаромъ несколькихъ электрическихъ дугъ; при пря
мой выплавке стали изъ чугуна или железной ломи 
шлакъ образуется въ самомъ „электрическомъ кон
верторе". Но какимъ бы образомъ шлакъ ни произ
водился, подъ конецъ онъ всегда образуетъ слой, 
плавающШ надъ слоемъ металла. Если теперь элек
троды погружаются въ шлакъ настолько, чтобы ме
жду ихъ нижними концами и металломъ оставался 
еще слой шлака, то электрическш токъ, избирая себе 
путь наименынаго сопротивлешя, пройдетъ не толь- 

! ко чрезъ шлакъ, а и чрезъ металлъ, а именно: отъ 
| анода чрезъ тонкш слой шлака къ металлу, заткмъ 

чрезъ металлъ, и, наконецъ, отъ металла чрезъ тон- 
юй слой шлака къ катоду (оба электрода подвеше- 

I ны въ вертикальномъ положенш). Такимъ образомъ, 
| благодаря высокому сопротивлешю шлака, токъ вы- 
: нужденъ проходить чрезъ металлъ и оказываетъ въ

немъ свое нагревающее и возстановляющее действ1е. 
Образовашя дуги для этого вовсе не требуется; на- 
грГван]‘е производится токомъ по принципу Джоуля.

' Для правильной работы необходимо, чтобы тонюй 
: слой шлака, находящийся между нижними концамиI электродовъ и поверхностью металла, былъ все время 

болГс горячимъ, т. е. обладалъ большей электропро
водностью, чемъ остальная масса шлака; это до
стигается точнымъ регулировашемъ положешя элек- 

] тродовъ, которое, какъ и у Стассано, производится,
' следуя показашямъ амперъ и вольтметра.

Изъ многочисленныхъ, выработанныхъ Геру кон
струкцш печей въ Ла-Праце въ настоящее время, 
какъ указано, применяется „электрическш конвер- 
торъ“. Эта печь своими размерами и внешнимъ ви- 
домъ действительно напоминаетъ небольшие бессе-

меровск1е конверторы, часто употребляемые въ по
следнее время, особенно конверторъ системы Раап- 
ке. Она состоитъ изъ желЬза и выложена изнутри 
огнеупорнымъ кирпичемъ; загрузка производится 
сверху, снимая крышку, въ которой имеется отвер- 
CTie для отвода образующихся газовъ.

При помощи зубчатной передачи, весь конверторъ 
можетъ быть опрокинутъ такъ, чтобы расплавлен
ный металлъ вытекалъ изъ боковаго отверст1я. Это 
приспособлеше имеетъ своей целью также сооб
щать конвертору любой наклонъ, такъ что уголъ, 
подъ которымъ на поверхность металла падаетъ вду
ваемый чрезъ сопла горячш воздухъ, можетъ быть 
измененъ по желашю; сопла распределены не такъ, 
какъ въ обыкновенном!, конверторе, снизу, подъ ме
таллической ванной, а сбоку, какъ въ конверторахъ 
Раапке. Такимъ образомъ весь процесъ можно было 
бы назвать электрическимъ фришевагпемъ, произво
дящимся въ бессемеровскомъ конверторе. Электроды 
вводятся чрезъ крышку сверху и мог^тъ переме
щаться по желашю выше или ниже. Гокь прово
дится по кабелямъ, укрегхленныхъ на изоляторахъ.

На первый взглядъ можетъ казаться, что печь 
Геру пригодна только для выделки стали; но на са
момъ деле ею съ полнымъ успехомъ можно поль
зоваться также и для выплавки чугуна; въ этомъ 
случае только процесъ производится безъ дутья. 
Такимъ образомъ печь Геру даетъ съ дутьемъ сталь, 
безъ него—чугунъ. Преимуществомъ процеса предъ 
обычными способами выдФлки стали является еще 
то обстоятельство, что температура внутри печи мо
жетъ быть регулировашемъ тока повышена до любой 
степени; благодаря этому, становится излишней при
бавка ферросилищя для повыщешя температуры. Въ 
одинъ разъ могутъ быть выплавлены три тонны ста
ли; въ течеше сутокъ удается произвести несколько 
операщй; переменный токъ имеетъ при 120 вольтахъ 
4000 амперъ.

Выпускаемое изъ печи железо (если только не 
имеется въ виду выделка сразу чугуна) совершенно 
не содержитъ въ себе углерода, который затемъ уже 
растворяется въ немъ въ точно отвешенномъ коли
честве. Подобнымъ лее образомъ производятся и раз
личные сорта стали.

Способъ Гарме *)>
Тогда какъ въ обоихъ раземотренныхъ способахъ 

весь процесъ выделки железа или стали можетъ быть 
произведенъ въ одной электрической печи, для спо
соба Гарме, который применяется обществомъ „Fon- 
deries, Forges et Acieries St. Etienne", ихъ требуется 
не менее трехъ. Дело въ томъ, что у Гарме возста- 
новительный процесъ совершенно отдЬленъ отъ 
сплавочнаго, и сплавленный уже окиси подвергаются 
дкйствш твердыхъ возстановителей въ особой печи. 
Такимъ образомъ первая изъ трехъ печей служитъ 
для сплавлешя руды,вторая для возстановлешя сплав- 
ленныхъ окисей, третья для выделки мягкаго же
леза или стали. Все три печи работаютъ непрерыв
но, и продуктъ автоматически переходитъ изъ пер
вой во вторую, изъ второй—въ третью; изъ послед
ней готовый продуктъ выпускается перюдически. 
ВсЬ три печи нагреваются электрическимъ токомъ; 
но вместо первыхъ двухъ, которыя вместе произво- 
дятъ обыкновенный чугунъ, можно было бы поста
вить также обыкновенную доменную печь и уже чу
гунъ переделывать въ третьей печи электрическимъ 
путемъ на железо или сталь. Выгодней ли пользо
ваться для выплавки чугуна обыкновенной доменной

*) Н а г  me t :  Berg- и. Hiitteimi. Ztg. 1903, 3, 39. L’Ec- 
lairage electr. 1902, 228. Electric. World 40, 765. Elektio- 
chem. Zt. 1903, 10, 126, 237. Electrochemist Metallurgist 
1902, 18, 93. Zt. Elektroch. 8, 852; 9, 555. Привилегии 
герман. 142965 и 143211, франц. 308201, 309004, 313616, 
314287, 315127, 318283 и друг.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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или же электрической печью,-этотъ вопроеъ зави- 
ситъ всецело отъ местных!, ц'Ьнъ и врядъли имеетъ 
что-либо общее съ качеством!» получаемаго продук
та. Третья же печь непременно должна быть элек
трической, такъ какъ лишь въ ней можетъ полу
чаться железо, обладающее особыми выдающимися 
качествами. Впрочемъ, по заявлешю Гарме, ему въ 
последнее время удалось настолько усовершенство
вать процесъ въ двухъ первыхъ печахъ, что въ ка
честве третьей, вместо электрической, можетъ слу
жить обыкновенная пламенная печь.

Первая изъ трехъ печей Гарме—сплавочная — лред- 
ставляетъ собою шахту съ наклоннымъ подомъ, но 
которому легко стекают!» сплавленные окислы. Сплав- 
лен1’е производится при помощи газовъ, которые по
ступают!» сюда изъ второй, возстановительной печи 
и сжигаются бококымъ дутьемъ. Поддувала располо
жены такъ, что пламя наполняет!, собой все про
странство надъ подомъ и совершенно охватывает!, 
нижнюю часть образуемаго шахтой конуса. Чрезъ 
стенки печи въ двухъ лежащихъ одинъ надъ другимъ 
поясахъ проведены угольные электроды, располо
женные кольцеобразно, по восьми въ каждом!» коль
це. При помощи этихъ электродов!» регулируется 
температура печи вообще и особенно въ техъ слу- 
чаяхъ, когда гореше газовъ не развиваетъ требуемой 
для сплавлешя высокой температуры.

Вторая печь, возстановительная, имеетт» форму 
стоячаго цилиндра. Она наполняется коксомъ, дре
весным!, углемъ или антрацитом!». Подъ ея распо
ложен!, такъ, что выступающая изъ первой печи 
сплавленная руда вынуждена протекать чрезъ ниж- 
Hie, раскаленные до-бела слои угольной засыпки, 
причемъ она и испытывает!, полное возстановлеше. 
При этомъ образуются также и шлаки, для кото- 
рыхъ имеется особое спускное отверсИе. Воз- 
становлеше требуетъ больше теплоты, чемъ ея об
разуется при сгоранш углерода въ окись углерода, а 
потому необходимо эту недостачу теплоты воспол
нять теплотой электрическаго тока. Для этого на 
небольшой высоте надъ подомъ печи имеется одинъ 
или несколько рядовъ электродов!,.

Наконецъ, третья печь служить для переделки 
чугуна на железо и сталь и не представляет!, ни
чего замЬчательнаго. Въ ней, какъ и въ возстанови
тельной печи, прямое прикосновеше металла съ 
электродами устраняется промежуточнымъ слоемъ 
шлаковъ.

По данным!, изобретателя, для изготовлешя одной 
тонны стали требуется Збоо лош. силъ-часовъ. Рас
ходы будто бы не превышаютъ 23,5 франковъ съ 
тонны-почти невероятно низкое число! На мой за- 
просъ Гарме сообщилъ мне, что, после того, какъ 
опыты въ Сэнъ-Этьене закончены удовлетворитель
но, въ настоящее время строится крупный заводъ 
въ Альбертвале, во французских!» Альпахъ.

Л . Гурвичъ. 

(Окончите елгьдуешъ).

НАУЧНЫЙ ОБЗОРЪ.
О нормальныхъ элементахъ. Въ послед

нее время, благодаря работамъ некоторыхъ амери
канских!» химиковъ и изеледовашямъ, произведен- 
нымъ въ Шарлотенбургской палате меръ и весовъ, 
вопроеъ о нормальномъ элементе выстугшлъ опять 
на сцену. Кархартъ, много поработавшш надъ эле
ментами Кларка и Вестона, предложилъ даже лега
лизировать, въ качестве основнаго образца электро
движущей силы, кадм1евый элементъ Вестона. Это 
предложеше должно было быть предложено на раз- 
смотреше между народи аго конгреса электриковъ.

Насколько удобно и целесообразно это предложеше, 
можно было бы решить только въ томъ случае, 
если бы какому-либо изъ измерительнЫхъ прибо
ров!,, вольтаметру или нормальному элементу, можно 
было отдать решительное преимущество. Но работа, 
вызванная возродившимся интересомъ къ нормаль
ному типу элемента, далеко еще не закончена, и 
предсказать пределы точности, достижимые для 
эталона электродвижущей силы, въ настоящее время 
еще не возможно. Съ другой стороны, серебряный 
вольтаметръ не достигъ пределов!» совершенства и 
и въ этой области возможно еще движете впередъ, 
какъ показывают!, недавно появивппеся опредЬлешя 
электрохимическаго эквивалента серебра.

Элементъ Вестона отличается отъ своего прото
типа, элемента Кларка, тЬма», что цинковый анодъ 
замененъ кадмтевымъ. Но что его выгодно отлпчаетъ 
отъ элемента Кларка, такъ это малость температур- 
наго коеффипДента электродвижущей силы, вследств]е 
чего очень часто можно пренебрегать влшшемъ тем
пературных!, колебашй. Электрохимическая схема 
элемента Вестона можетъ быть изображена такъ:

Нг/ (% , S0 4 I /и  S0 4) Zп

Концентраши растворовъ обеих!» солей должны оста
ваться постоянными для данной температуры или 
же возстановляться болЬе или менЬе быстро во время 
отдыха элемента. Для этого требуется, конечно, при- 
сутетше твердой соли около электрода, т. е. раствора, 
соли берется насыщенным!,. Впрочем!,, существуют!, 
типы, напримеръ, выработанный К° Вестона, въ ко
торых!, растворъ к ад Mi я при комнатной температурь 
далекъ отъ насыщен! я.

Различные типы нормальнаго элемента даютъ, ко
нечно, различный величины электродвижущей силы; 
но и при одинаковом!, способе приготовлешя раз
ные изследоватсли получали различный величины! 
Эти разлшпя оказываются въ значительной мере за
висимыми отъ чистоты препаратовъ и отъ способов!, 
ихъ приготовлешя.

Изменсшя электродвижущей силы элемента Ве
стона въ значительной мере зависятъ отъ свойств!, 
сернортутистой солрг, играющей въ немъ роль депо
ляризатора. При различных!, способах!, приготовле
шя этого препарата получаются различный величины 
электродвижущей силы, причемъ разница доходить 
ДО 0,0002 в.

Вследствие незначительной растворимости Hr/.2S0 4, 
ее обыкновенно приготовляют!, осаждешемъ изъ рас
твора ртутистой соли какой нибудь растворимой сер
нокислой солью. Но при промыванш получен наго 
такимъ образомъ белаго, кристаллическаго продукта 
наблюдается обыкновенно гидролитическое действие 
воды и осадокъ при достаточно продолжительной 
обработке его водой принимаетъ желтую окраску. 
Гуйи (Gouy), изеледоваышй составъ этого продукта, 
находить для него формулу: Н#20 . H</2S0 4. Н20 . к р о 
ме того, известно, что на солнечномъ свете H</2S0 4 
чернеетъ. Вообще же въ химической литературе 
имеется мало сведен!й о свойствахъ этой соли и объ 
ея поведен!и въ нормальномъ элементе.

Интересъ къ кадмйевому элементу заставилъ за
няться и свойствами сернораутистой соли. Гуллетъ *) 
^HuJlet) опубликовалъ недавно свое изеледоваше по 
этому поводу. Въ своихъ опытахъ авторъ пользовал
ся Н-образной формой элемента. Электродами въ 
обоихъ коленахъ служила ртуть; въ соприкосновенш 
съ ртутью помещался изеледуемый препаратъ сер
нортутистой соли; остальное пространство заполня
лось слабой серной кислотой, которая служила элек- 
тролитомъ. Если соль въ обоихъ коленахъ элемента 
была изъ одного препарата, то элементъ этотъ не 
обнаруживалъ электродвижущей силы; въ противном!, 
же случае, по показанпо электрометра, можно было

*) Zeitsclir. f. phys. Chemie. Bd. 49. s. 483.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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заключить о поведенш того или другого препарата 
въ роли деполяризатора.

Различные препараты, которые обыкновенно счи
таются пригодными для приготовлешя нормальныхъ 
элементовъ, показывали весьма значительный разли- 
ч1я въ электродвижущей силе элемента, составлен- 
наго только что указаннымъ способомъ. Такъ напр., 
соль, приготовленная изъ H#N0 3 при помощи HaS0 4, 
показывала при сравненш съ нормальнымъ препа- 
ратомъ электродвижущую силу -[--0,000145 в.; дру
гой же способъ приготовлешя, въ которомъ для осаж- 
дешя применяется растворъ С Ж 0 4, далъ препаратъ, 
показаний й электродвижущую силу въ +0,600205 в. 
Эти различ1я нельзя приписывать вл'шшю примесей, 
такъ какъ оба препарата были тщательно промыты 
и обработаны разведенной серной кислотой.

Приготовление соли изъ чистой ртути и серной 
кислоты возможно только при употреблены крепкой 
кислоты и высокой температуре; но при этомъ очень 
трудно удалить вполне серную кислоту изъ препа
рата, а присутств1е ея вл1яетъ на электродвижущую 
силу элемента. Такъ, напримеръ, Зауеръ *) нашелъ, 
что соль, приготовленная такимъ способомъ, даетъ 
электродвижущую силу на 0,0005 в., больше, чемъ 
друпе препараты.

Наконецъ, Гуллетъ изследовалъ J+/2S0 4, получен
ную при помощи электролиза разведенной серной 
кислоты съ ртутнымъ анодомъ. Ртуть переходитъ въ 
растворъ въ виде моновалентнаго юна, Нб/ растворъ 
скоро насыщается сернортутистой солью, которая и 
выдыляется на аноде. Чтобы освободить анодъ отъ 
слоя соли, необходимо постоянно перемешивать рас
творъ. При силе тока въ 0,5 ампера въ течете часа 
можно получить около 5 грм. H^2S0 4. Е сли после 
прекращешя тока еще некоторое время перемеши
вать электролитъ, то соль получается въ виде круп- 
нозернистаго, кристалическаго осадка. При употреб- 
лснш серной кислоты, концентращя которой больше 
1:6, осадокъ имеетъ серый цветъ вследств1е присут- 
сшя мелко раздробленныхъ частицъ ртути. Пере
мешивая его несколько времени въ присутствш рту
ти и слабой серной кислоты, можно получить со
вершенно белый, кристалличесшй препаратъ.

Несколько элементовъ приготовленныхъ изъ этого 
препарата, обнаружили разницу въ электродвижущей 
силе лишь на 0,00001 в. Электродвижущая сила ихъ 
при стоянш не показала обычнаго въ этомъ случае 
постепеннаго уменьшешя, и въ продолженш шести 
месяцевъ сохранила свою величину. Величина эта 
несколько меньше, чемъ у элементовъ, приготов
ленныхъ обычнымъ способомъ, и равна 1,01008 при 
21,1° Ц°.

Освобожденie H</2S0 4 отъ серной кислоты весьма 
важно. Последше следы ея удаляются насьпценнымъ 
растворомъ CdS0 4 или абсолютнымъ спиртомъ и эфи- 
ромъ. Какимъ способомъ удаляется кислота, безраз
лично. Кристаллическш сернокислый кадм1й, Cf/SC)4. 
.8/3 Н.,0 , представляетъ изъ себя весьма прочное 
соединен ie. Если взять равныя части Сб/8 0 4 и воды, 
то образуется растворъ, который при медленномъ 
выпаривайш даетъ прозрачные кристаллы CcZS0 4.
. 8/3 Н20 . Растворен1е этихъ кристалловъ происходитъ 
очень медленно, поэтому ихъ удобно промыть и вы
сушить между листами пропускной бумаги. Чтобы 
приготовить насыщенный растворъ, надо довольно 
долго перемешивать кристаллы въ воде. Насыщен
ный растворъ имеетъ настолько определенный со
ставь, что нетъ надобности, и даже не слЬдуетъ, 
обрабатывать его окисью кадм1я.

Выше приведенная величина электродвижущей си
лы получилась при употреблен!и для приготовлешя 
элемента: 121 /2 процентной кадш'евой амальгамы, элек- 
тролитическимъ путемъ добытой и тщательно про
мытой сернортутистой соли, прозрачныхъ и доволь

но крупныхъ кристалловъ CofS0 4. 8/3 Н20  и насыщен* 
наго раствора CtfS0 4.

Примесь небольшого количества ZnS04 въ рас
творе CdS04 (1 часть ZwS0 4 на 99 частей C</S0 4) не 
оказала никакого вл1яшя на электродвижущую силу. 
Если въ качестве деполяризатора применяется смесь 
основной соли и H#.,S0 4, то электродвижущая сила 
лежитъ около 1.019З5, что соответствуетъ обычной 
форме элемента съ препаратами, полученными не 
электролитически. Иногда величина ея получается 
значительно больше 1,01935 г..; это указываетъ на 
гидролитическое разложеше H6/2S 0 /  въ растворе 
CtfS0 4, Въ растворе оказывается соль вида Hr/HS0 4, 
вследств1е чего увеличивается концентрация io- 
новъ Hff.

1аковьт результаты химическаго изсл Ьдовашя, ио- 
священнаго элементу Вестона. Съ физической сто
роны онъ былъ изученъ 1егеромъ *), который обра- 
тилъ внимаше на процесы, вызывавшие поляризащю 
элемента. При прохожденш тока, сколько нибудь 
значительнаго, черезъ элементъ, концентрация рас
творов!» и кадм1евой амальгамы изменяются, а это 
и влечетъ за собой возникновеше обратной электро
движущей силы, уменьшающей разность потенща- 
ловъ на полюсахъ элемента. Разсмотреше поляри- 
зац1и элемента поэтому ближайшим!» образомъ свя
зано съ задачами, разсматривающими изменен!я кон- 
центрацш и диффуз1ю. Все последняго рода задачи 
имеютъ близкое родство съ вопросами изъ области 
теплопроводности и выражаются одинаковыми диф- 
ференщальными уравнен1ями. Изменешя концентра- 
цш электролита въ присутствш твердой фазы ана
логично случаю проведешя тепла вдоль цилиндри- 
ческаго стержня, теряющаго, кроме того, тепло че
резъ наружную поверхность. Дифференщальныя урав- 
нешя въ обоихъ случаяхъ тождественны; только по
граничный услов1я и вследств1е этого решен! я полу
чаются неодинаковые.

Изменен!я концентрации при возникновенш и ис- 
чезновенш поляризацш выражаются интеграломъ

оо

въ которомъ z пропорцюнально времени.
Графически эти процессы изображаются кривой, 

имеющей логариемичесюй характеръ и приближаю
щейся ассимптотически къ нулевой черте. Возник
новеше и уничтожеше электродвижущей силы поля
ризацш представляютъ зеркальныяизображешя другъ 
друга. Конечная величина поляризацш элемента за- 
виситъ отъ коеффищента диффузш растворовъ и отъ 
скорости, съ которой растворяется или выделяется 
твердая соль при изменен!и концентрации раствора.

Изъ этихъ данныхъ авторъ выводитъ, что опас
ность, грозящая элементу отъ поляризацш, въ зна
чительной мере преувеличена, такъ какъ въ элемен- 
тахъ съ избыткомъ твердой соли процессъ исчезно- 
вешя поляризацш протекает!» такъ же быстро, какъ и 
возникновеше ея. Въ т!»хъ же элементахъ, у кото
рых!» растворъ соли не насыщенный, возетановлеше 
первоначальной электродвижущей силы обусловли
вается исключительно диффуз1ей. Кроме того, можно 
заметить, что поляризащя зависит!» не отъ общей 
силы тока, а отъ плотности его у электродовъ, вслед- 
ств1е чего при болыиихъ размерахъ электродовъ эле
ментъ можетъ давать болЬе значительный токъ. Весь
ма важную для уменьшешя поляризацш роль играетъ 
также npucyTCTBie твердой соли у электродовъ.

я  р .
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О Б 3 О Р Ъ.
Анэетезироваше при помощи электри- 

ческаго тока *). Французскимъ врачемт, Ледюкомъ 
произведены недавно очень интересные опыты анэ- 
стезированЫ дкйств'юмъ электрическаго тока, при- 
чемъ получались результаты, обещающее, повидимо- 
му, этому способу большую будущность. Опыты про
изводились сперва надъ собаками, кроликами и го
лубями такимъ образомъ, что переменный токъ на
пряжены то—Зо в. и частоты отъ i до 200 nepio- 
довъ пропускался чрезъ затылочную область головы 
животнаго. При этомъ животное во все время д'Ьй- 
ствЫ тока обнаруживало полную безчувственность, 
безъ того, чтобы это анэстезирующее действ1с со
провождалось какими-либо вредными для здоровья 
послЬдствЫми. После этого Ледюкъ решилъ испро
бовать анэстезирующее действ1е тока на самомъ себ|,. 
Напряжете тока было увеличено до 50 влт.; элек
троды, смоченные для усилен!я эффекта растворомъ 
соли, прикладывались одинъ ко лбу, другой къ спине, 
такъ что д'Ьйств1ю тока подпадали головной и часть 
спинного мозга. По истеченЫ ю минутъ дкйствЫ 
тока наступала полная безчувственность; просыпаше 
совершалось тотчасъ же после перерыва тока, безъ 
какого-либо непрЫтнаго ощущенЫ и безъ тЬхъ не- 
прЫтныхъ последствш, которыми сопровождается 
наркозъ хлороформомъ, эфиромъ и т. д.; наоборотъ, 
Ледюкъ утверждаетъ, что прекрагцеше электриче
скаго наркоза вызываетъ даже прЫтное чувство осве
жены. Опыты эти продолжаются.

Опыты передачи звуковъ при помощи 
электрическихъ В О Л Н Ъ . При повторены из- 
вестныхъ опытовъ Симона и Дудел ля съ поющей 
вольтовой дугой Нуссбаумеръ попробовалъ восполь-

Фиг. 8.

зоваться возникающими при этомъ переменными то
ками для возбуждены индукцюнной катушки. Такъ 
какъ последняя заключала въ себе железный сер- 
дечникъ, то для полученЫ поющей дуги оказалось

въ этомъ случае необходимымъ включить добавоч
ную емкость параллельно вольтовой дуге, какъ то 
показывает!, фиг. 8.

РГсточникомъ тока служила городская линЫ, даю
щая 150 влт. Реостатомъ R токъ регулировался такъ,

*) См. также Э—во, 1903 г., № 1, стр. 20.

что амперметра, А.л показывалъ два ампера. Конден- 
саторъ Сп включенный параллельно дуге L, имелъ 
емкость 15 микрофарадъ, конденсаторъ С2—3 микро- 
фарадъ. Амперметръ А2 показывалъ 12 амперъ, А3— 
3 ампера. При такомъ расположены во вторичной 
цени индукцюнной катушки J, въ искровомъ проме
жутке f  получался ПОТОК!, искр!, ДЛИНОЙ ОКОЛО 2 см., 
издававший точно такой же звукъ, какъ дуга L. Нусс
баумеръ воспользовался этимъ явлетемъ для пере
дачи звуковъ на разстояше. Схема предлагаемаго имъ 
расположен!я видна изъ фиг. 9. М представляет!, 
здесь микрофонъ, включенный въ цепь батареи В. 
Колебашя тока, вызываемый микрофономъ въ транс
форматоре Тг, возбуждаютъ тютокъ искръ въ искро
вомъ промежутке А колебашя которых!, передаются 
по системе Брауна мачте станщи отправлены А. 
I l p i e M H a a  станцЫ заключаетъ въ себе, какъ обыкно
венно, мачту А', когереръ F, местную батарею Б и 
телефонъ Т. Мел од in, который поются, въ микро
фонъ М, передаются совершенно чисто и отчетливо.

(Physikalische Zeitschrift).

П рим кнете рентгеновскихъ лучей къ 
И З С Л 'Ъ д О В а ш Ю  кабелей. Какъ известно, въ изо
лировке кабелей часто попадаются постороннЫ 
включенЫ, пузырьки воздуха и т. и., оказывающее 
очень вредное влЫше на прочность кабеля. Такая 
неоднородность гутаперчеваго слоя можетъ быть 
легко обнаружена при помощи рентгеновскихъ лу
чей и для подобныхъ изследовашй берлинская фир
ма „Elektrizitatsgesellschaft Sanitas“ построила очень 
удобный аппарат!,. Аппаратъ этотъ состоитъ изъ 
ящика, установленнаго на передвижной (на коле- 
сахъ) железной подставке и заключающаго въ себе 
индукцюнную катушку, конденсаторъ, прерыватель 
тока (системы „Бодаль“) и маленьюй электродви
гатель для послёдняго. На передней стенке ящика 
укреплена распределителительная доска съ двумя 
предохранителями, двумя реостатами (рычажнымъ 
для регулировки первичнаго тока и скользящимъ для 
прерывателя тока), включателями для индукцюнной 
катушки и маленькаго двигателя и, наконецъ, двумя 
зажимами для приключенЫ главнаго тока. На крышке 
ящика укреплена подставка съ двумя роликами, на 
которыхъ проводится изследуемый кабель, и дере
вянный зажимъ для рентгеновской трубки. Наконецъ, 
надъ этой подставкой находится „криптоскопъм съ 
флуоресцирующимъ экраномъ, на которомъ непо
средственно, даже въ незатемненномъ помещены, 
ясно выделяются век, неоднородности въ изолировке 
передвигаемаго на роликахъ кабеля.

Иепытан1е нЪкоторыхъ сортовъ слю
ды. Э. Вильсонъ. Методъ испытанш, применен
ный авторомъ, состоялъ въ томъ, что слюдяная пла
стинка помещалась между двумя электродами и под
вергалась действ!ю разности потенщаловъ, развивае
мой трансформаторомъ переменнаго тока, постепен
но повышаемой, пока слюда не пробивалась. Элек
троды представляли изъ себя диски, имевьше въ 
Д1'аметре 25 мм. и въ толщину 1,5 мм. Напряжете 
регулировалось при помощи изменены силы тока 
въ первичной обмотке трансформатора. Измерены 
производились по возможности быстро и только въ 
нёкоторыхъ образцахъ, представлявшихъ значитель
ное сопротивлеше разряду, замечено было нагрква- 
Hie слюды у краевъ электродовъ

Изследовашю подвергались весьма различные об
разчики, но авторъ приводитъ данныя лишь для 
трехъ сортовъ слюды, которыя болЬе распростране
ны на практике, для изоляцЫ и устройства конден
сатора, а именно для рубиновой бенгальской слюды, 
янтарной канадской и зеленой мадрасской. Резуль
таты опытовъ даны въ виде кривыхъ, которыя изо- 
бражаютъ напряжете, разсчитанное на i см., необВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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ходимое для пробивания слоя слюды, въ функцш тол
щины этого слоя (фиг. IO).

Изъ этихъ кривыхъ, что д1электрическая крепость 
слюды въ тонкихъ пластинкахъ относительно выше, 
ч'Ьмъ въ толстыхх, и разница различныхъ сортовъ 
слюды гораздо резче обнаруживается въ тонкихъ 
слояхъ. Для сравнен!я пунктиромъ изображены та- 
К1Я же кривыя для воздуха, нанесенный, конечно, въ 
другомъ масштабе, причемъ верхняя кривая пост
роена для того случая, когда электродами служили 
два диска, а нижняя для разрядовъ между дискомъ 
и остр1емъ. Эти данныя не сл'Ъдуетъ понимать въ 
томъ смысле, что удельная д1электрическая крепость 
слюды зависитъ отъ толщины образца. Разность по- 
тенщаловъ, необходимая для пробивашя пластинки, 
зависитъ отъ многихъ условии отъ формы электро- 
довъ, относительной ихъ величины, разстояшя меж
ду ними и матер1ала, изъ котораго они сделаны. Bob

I—воздухъ между двумя дисками. II—воздухъ между дис
комъ и остр1емъ. III--бенгальская слюда. IV—канадская 

слюда. V—мадрасская слюда.
Фиг. 10.

эти услов1я опредЬляютъ распредЬлеше электриче
ской силы у краевъ электродовъ и разряды черезъ 
воздухъ по поверхности пластинки, отъ которыхъ 
въ значительной мере зависитъ пробиваше слюд я - 
ныхъ пластинокъ. Для иллюстрацш приведемъ та
кой примЬръ. Две пластинки, толщиной каждая въ 
0,07 мм., сложенный вместе, подвергаются испыта- 
танш. Оказывается, что разность потенщ'аловъ, не
обходимая для пробивашя ихъ, меньше той разно
сти, при которорй пробиваются два слюдяныхъ ли
стка, въ 0,05 мм- каждый, если между ними проло- 
женъ станюлевый листъ, т. е. сглажена концентра
ция силовыхъ лишй у краевъ электродовъ.

(The Electrician).

Электролитическое осаждеше метал- 
ловъ при энергичномъ перем'Ьшиванш 
растворовъ. Сравнительно давно известно, что 
перемешиваше электролизуемаго раствора оказы- 
ваетъ очень благопр1ятное вл1яше на выделеше изъ 
него металла. Въ последнее время этимъ явлешемъ 
съ успехомъ пользуются для электроаналитическихъ 
ц^лей, и въ этомъ направление очень интересна ра
бота А. Фишера и Боддэрта, показывающая, что при 
помощи энергичнаго перемешивашя можно для боль
шинства металловъ достигнуть очень значительнаго 
сокращешя требуемаго для полнаго осаждешя вре
мени. Перемешиваше раствора эти авторы произ
водить чрезъ анодъ, который приводится въ быстрое 
вращеше (боо—8оо оборотовъ въ минуту) отъ неболь- 
шаго электродвигателя. Результаты такого способа

электролиза получаются следуюице.Никкель въ очень 
хоронгемъ виде осаждается изъ амм!ачно-щавелокис- 
лаго раствора по истеченш 50 минутъ изъ горячаго 
раствора, 40 минутъ—изъ холоднаго, вместо трехъ 
часовъ, требуемыхъ при обыкновенномъ способе 
электролиза, безъ перемешивашя. Цинкъ осаждается 
хорошо изъ раствора съ уксусной кислотой и уксус- 
нокислымъ натр1емъ, еще лучше изъ щелочнаго ра
створа въ присутствш щ’анистаго кал]‘я, причем!, тре
буемое для полнаго осаждешя время сокращается 
съ двухъ часовъ до 15 минутъ. Для выдЬлешя мЬди 
(изъ азотнокислаго раствора, съ прибавкой или безъ 
серной кислоты) требуемое время сокращается съ 
шести часовъ до 20 минутъ (для осаждешя послед- 
нихъ следовъ меди прибавляется немного аммиака). 
Подобное же сокращеше времени наблюдается и для 
другихт» металловъ. Для электроаналитическихъ ра- 
ботъ съ псремешипашемт» авторы предлагают!, спе- 
шальный, довольно удобно построенный штативъ, 
изготовляемый фирмой бр. Рааке (Gebr. Raacke), въ 
Аахене.

Производство азотной кислоты изъ ат- 
мосФернаго азота при помощи электри
чества* Въ дополнсше къ посвященной этому во
просу статье въ прошломъ году *) мы можемъ со
общить еще объ одномъ способе электрическаго про
изводства азотной кислоты, изобретенном!» извест- 
нымъ физиком!. Биркеландомъ (изобрЬтателемъ элек
тромагнитной пушки) и вкратце описываемом!» въ 
только что опубликованной датской привилегш 
№ 7112 (отъ Зо декабря 190З) Биркеланда и Эйде. 
Сущность этого способа состоитъ въ томъ, что смесь 
азота къ кислородомъ подвергается жару вольтовой 
дуги, причемъ, по мнешю изобретателей, частицы 
этихъ газовъ подъ действ1емъ высокой температуры 
диссоцшруютъ на свободные атомы. Изъ электриче
ской печи диссоциированные газы тотчасъ же попа- 
даютъ въ камеру, въ которой они быстро охлажда
ются; здесь, благодаря точному соблюден iio опреде- 
ленньтхъ услов1й температуры, давлешя и концен
трации. атомы азота и кислорода соединяются между 
собой въ частицы окисловъ азота. Чрезвычайно ин
тересной! особенностью изобретен!я Биркеланда и 
Эйде является способъ, которымъ они пользуются 
для получешя возможно высокаго коеффищента по- 
лезнаго действ1я вольтовой дуги на газовую смесь: 
вокругъ вольтовой дуги производится сильное маг
нитное поле, благодаря которому дуга расширяется 
и принимаетъ более или менее дискообразную фор
му. По описание привилегии такимъ путемъ удается 
получи/ь пламенный дискъ до i метра въ попереч
нике, вмещают!й въ себе энерпю Зо клв. Действге 
такого разряда настолько энергично и остальная 
часть процеса разработана такъ совершенно, что 
при помощи I квт. получается 650 кило ioo°/0 азот
ной кислоты въ годъ. (Столько же энергш тратится 
также и въ способе Брадлэя и Ловежой, но конструк- 
шя электрической печи Биркеланда, повидимому, го
раздо проще. Способъ Биркеланда подвергается въ 
настоящее время въ Норвепи испытанно въ широ- 
комъ масштабе. Реф.).

Б И Б Л 1 0 Г Р А Ф 1  Я.
A. Nouguier. Precis de latheorie du mag- 

netisme et de I’electricite. Paris. Edition Ch. 
Beranger. 1905.

А. Нугье. Основанья теорш магнетизма 
И электричества. Парижъ. Изд. Ш. Беранже. 
1905. Стр. 4оЗ-(-ХП, въ 8 б. д. л. Ц. 12 фр. 50.

Настояшдй курсъ, какъ объясняетъ авторъ, дол- 
женъ охватывать все то, что необходимо знать ин
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женеру электрику по части математической теорш 
электрическихъ и магнитныхъ явлен!й. Сообразно съ 
этимъ назначешемъ, онъ затрагиваетъ или тт> вопро
сы, безъ которыхъ вовсе нельзя приступить къ изу
чении электрическихъ и магнитныхъ явлешй, или же 
тЬ, которые такт» или иначе больше другихъ могутъ 
заинтересовать техника и представляют!» спешаль- 
ньтй интерес!». Обыкновенно въ начальных!» главах!» 
общихъ курсов!» но электротехник!» излагаются ос
новный прсдставлешя о т'Ьхъ физических!» явлешяхъ, 
съ которыми приходится встречаться въ спещаль- 
ной части, и тотъ минимум!» теорш, который доста- 
точенъ для понимашя дальнЬйшихъ разсуждсшй. Ту 
же ц'Ьль пресл Ьдуетъ икнигаНугье, автор!» которой, 
конечно, постарался несколько расширить рамки 
изложен in, въ виду того, что излагаемый имъ сведе- 
шя предназначаются не для какого нибудь конкрет- 
наго применешя, а должны удовлетворять самымъ 
различнымъ запросам!». Поэтому къ книге нельзя 
предъявлять техъ требованш, которыя уместны по 
отношение къ курсамъ, написаннымъ на более ши
роких!» началахъ и задающимся не спещально ути- 
лизаторными целями. Отъ последнихъ можно тре
бовать и ожидать оригинальности, если не идей, то 
ихъ изложешя, широты научнаго кругозора и син
теза или же педагогической целесообразности. Ни 
одно изъ этихъ качествъ не отличаетъ разсматривае- 
мую книгу отъ множества другихъ боле.е или менее 
толковых!» изложешй того же предмета. Автор!» со
знается, что въ его произведенш нельзя найти ни
чего, принадлежащаго ему лично, что онъ только 
хотелъ достичь более яснаго и короткаго изложешя 
теорш электрическихъ и магнитныхъ явленш. Онъ 
довольно усердно использовал!» таюе классичесюе 
источники, какъ курсы Маскаръ и Жубера, .Жерара 
и др., ничего оригинальнаго, ничего своего не доба
вила

Классическая теор1я, имеющая за себя удобства 
математическаго изложешя и хорошо разработанная 
съ точки зрешя математическаго анализа, не отвЬ- 
чаетъ въ равной мере требовашямъ физической нау
ки. Формальный характеръ этой теорш имЬетъ въ 
виду скорее аналитическая удобства, чемъ интересы 
физическаго толковашя ея результатовъ. После пер
вой бреши, сделанной въ старой теорш изследова- 
шями Максвелля, целый рядъ физиковъ старались 
согласовать математическую теорпо электричества и 
магнетизма съ реальнымъ основашемъ ея, физиче
скими явлешями. Эта тенденщя современной науки 
сознана авторомъ, и онъ оговаривается въ своемъ 
изложенш, указывая, на искусственность основашй, 
на которыхъ построена стройная система теорш. 
Но те»мъ не менее въ книге трудно отыскать прак- 
тическаго осуществлен]^ этого законнаго скепсиса, 
и вл1яше современныхъ научных!» представленш ма
ло сказывается на протяженш всего курса.

Бъ нЬкоторыхъ вопросахъ авторъ, кроме того, не 
совсемъ удачно критикует!» старую Teopiio. Если 
нельзя не согласиться, что въ настоящее время 
нецелесообразно и невозможно строить Teopiio на 
принципе actio in distans, то съ другой стороны 
странной является другая крайность, въ кото
рую впадаетъ авторъ, подвергая сомнешю реальное 
существовало электрическихъ массъ и уверяя чита
теля, что электричесше заряды не обладают!» инер- 
щей. После открытШ, ознаменовавшихъ собою по- 
следше пятилет1е въ физической науке, врядъ ли 
можно говорить о противоположности между элек
трической и мaтepiaльнoй массой. Не только Teopia, 
но и опытъ, даютъ возможность убедиться, что вся- 
К1Й заряда», находясь въ движенш, обладаетъ извест
ной инерщей, вследств1е реакщи на него электрома- 
гнитнаго поля. Критика старой теорш съ этой сто
роны сама оказывается негодной и устарелой. ВслЬд-

C T B ie  указанной точки зрешя автора на этотъ воп- 
росъ, въ его собственномъ изложенш встречаются 
шероховатости. Такъ, напримеръ, говоря объ отсут- 
ствш инерщи у электрическихъ массъ и непримени
мости закона виртуальныхъ перемещен! й. онъ ря- 
домъ съ этимъ въ примечанш указывает!» на изве
стную динамическую Teopiio электромагнитных!» яв
лешй Максвелля, не вдаваясь, впрочемъ, въ объяс- 
нешя.

Схема книги также не представляетъ ничего ори
гинальнаго. Глава о магнитныхъ явлешяхъ исходит!» 
изъ закона Кулона и вся основана на принципе др»й- 
CTBia на разстоянш. Электростатичесюя явлешя из
лагаются при помощи обычнаго npieMa, основаннаго 
на нЬкоторыхъ свойствах!» потенщала, силовыхъ тру- 
бокъ и принципа наложешя,—пр1*емъ, удобный для 
элементарнаго изложешя, но носящш слишкомъ эк- 
лектичесюй карактеръ. Вл1яше среды, ея /цэлектри- 
ческой постоянной затронуто лишь мимоходом!», безъ 
всякаго указашя на первостепенную важность этого 
явлешя; получается впечатлеше, какъ будто все зна- 
чешс Д1Электрической постоянной сводится къ вл!я- 
нпо на емкость конденсаторов!». Теоретическое зна- 
чеш'е ея для всей электростатики оставлено безъ 
внимашя.

Дальнейшее изложеше нич^мъ не отличается отъ 
общеупотребительнаго: распространено тока по ли
нейным!» проводникамъ, электромагнетизм!», электро
динамика и электромагнитная индукщя — все эти 
главы написаны просто и ясно, но ничего ичтерес- 
наго не представляют!». Можно отметить лишь не
который особенности, соответствуют!я основной за
даче курса.

Такъ, цГлая глава посвящена элементарной тео
рш соленоидов!» и электромагнитов!», при чемъ глав
ным!» образомъ въ ней развивается поняНе объ маг
нитной цепи. Отдельная глава посвящена также пе
ременному току. Въ ней даются основный сведешя, 
необходимый для электротехника, начальный пред
ставлен! я о графическом!» методе и употребленш 
мнимыхъ величинъ въ анализе перюдическихъ функ- 
цш. Еще более спещальной по содержашю являет
ся следующая глава, въ которой находимъ теорш 
разсГяшя магнитной энергш, т. е. Teopiio гистере
зиса и токовъ Фуко.

Особое прибавлеше къ курсу предназначено, по- 
видимому, для лицъ, интерес}чощихся спещально ма
тематической стороной теорш потенщала. Оно им Ьетъ 
целью пополнить те пробелы, которые для крат
кости оставлены въ курсе незаполненными. Изяще
ство математической теорш, конечно, можетъ доста
вить глубокое удовольств]'е всякому, решившему по
святить свой досугъ изучении этой главы, но она не 
находится'-въ соотвЬтствш съ общимъ направлешемъ 
книги и не представляетъ связи съ тГ.мъ, что изло
жено по этой части въ своемъ мЬстГ». Для лицъ, не- 
опытныхъ въ математическом!» анализ!), особая гла
ва посвящена изложение начала» теорш линейныхъ 
диференщальныхъ уравнешй.

Въ заключеше можемъ повторить, что книга не 
имЬетъ целью дать научно ценное изложеше пред
мета, а имеетъ гораздо более узкую и специальную 
задачу. Съ этой последней авторъ справился, но не 
далъ ничего такого, что могло бы привлечь внима- 
ше. Какъ учебника», книга Нугье ничемъ не отли
чается отъ обычныхъ курсовъ, и носитъ отпечатокъ 
довольно безразличнаго эклектизма. Всякш интере- 
сующшся Teopiefi электричества и магнетизма врядъ 
ли удовлетворится ею и можно указать рядъ такихъ 
курсовъ, которые лучше даннаго ответили бы на его 
запросы. * Р.

Редакторъ А. И. Смирнове.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru




