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ЭЛЕКТРИЧЕСТВО
Шурналъ, издаваемый YI Отд1ломъ

ИМПЕРАТОРСКАГО РУССКАГО Т е ХНЦЧЕСКАГО ОБЩЕСТВА.

Новыя злектрическ!я лампочки накаливан1я 
съ химической точки зр̂ н1я.

Статья Д -ра  Р, Бома *).

Сильная конкуреншя, возникшая для электри­
чества со стороны газокалильнаго освЬщен1я, дала 
новый импульсъ попыткамъ усовершенствован1я элек- 
трическихъ лампочекъ накаливания. Попытки эти  
производятся главнымъ образомъ по двумъ направле- 
н1ямъ: съ одной стороны пробуютъ зам'Ьнятьугольныя 
калильныя нити т4 лами накаливан1я изъ иныхъ ма- 
тер1аловъ, съ другой—стрем ятся достигнуть бол'Ье 
выгоднаго режима для старыхъ утольныхъ лампочекъ. 
Первыя лампочки Эдисона поглощали 4,5—5 ваттъ 
на I св-^чу-часъ, тогда какъ въ посл'Ьдн1е годы трата  
•шерпи понизилась до 3,5 ваттъ. Н-Ькоторые спе- 
шальные типы, расчитанные на высокое напряжен1е, 
поглощаютъ даж е всего лишь 2,5—3 вт. на i св'Ьчу- 
часъ и притомъ горятъ сравнительно долгое время  
съ достаточно постоянной силой св'Ьта. Но этимъ, 
вероятно, уже и достигнутъ пред'Ьлъ возможнаго  
усовершенствован1я угольныхъ лампочекъ, такъ какъ 
Bct попытки повысить сопротивлен'щ угольныхъ ни­
тей прибавкой постороннихъ веществъ не привели  
до сихъ поръ ни къ чему. Въ качеств^} неплавяща- 
гося т-Ьла уголь былъ бы идеальнымъ вещ ествомъ  
для лампочекъ накаливан1я, если бы онъ не обла- 
далъ непр1ятнымъ свойствомъ расиыливаться при 
накаливан1и въ пустотЪ, благодаря ч ем у  станки лам­
почки покрываются изнутри налетомъ угля, погло- 
щающимъ довольно много св-Ьта. К ром 4  того, рас- 
пылен1е угля вызываетъ измБнен1я въ самой струк- 
Typii калильной нити, сопровождаемый возрасташ емъ  
поглощен1’я энерпи. Распылен1е усиливается съ по- 
вышен1емъ температуры, такъ что угольныя лам­
почки на 200—250 вольт ъ порт ят ся зн ач и т ельн о  бы - 
CTpte, ч-Ьмъ низковольтовыя, наприм-Ьръ, на и о в л т .  
Но, какъ изв1,стно, количество св'Ьта, испускаемое  
раскаленнымъ т-Ьломъ, возрастаетъ пропорщ онально  
пятой степени его абсолютной температуры, такъ 
что основнымъ принципомъ рацюнальнаго освБще- 
Н1Я сл'Ьдуетъ считать прим1шен1е возмож но высо- 
кихъ температуръ; распьтлен1е же угля препятствует'ь  
въ данномъ случа'Ь прим'Ьнен1ю этого принципа.

Когда это обстоятельство было выяснено, усил1я 
изобр-Ьтателей направились въ поиски за другими 
телами накаливан1я вм-Ьсто угля. Н ернстъ высказалъ 
предположетпе, что между проводниками перваго 
рода, т. е. обладающими металлической проводимо­
стью, врядъ ли можетъ найтись т'Ьло, пригодное для  
накаливан1я съ ц’Ьлью освещ ен!я; тогда ему осталось  
искать между проводниками второго рода, т. е. элек­
тролитами. Ёму удалось установить, что окиси маг- 
шя, циркон1я, тор1я, иттр1я и другихъ р-Ьдкихъ зе-

*) Cliem.-Ztg. 1906 , №№ 56  и 6О5 въ передач^ CAlijaHbi 
HtKOTopbiH сокращен1я.

мельныхъ металловъ, почти соверш енно непроводя- 
иця тока при обыкновенной температур-Ь, теряютъ  
свое сопротивлен1е при нагр'Ьван1и и прюбр-Бтаютъ 
неож иданно высокую проводимость. Н ернсту удалось 
такж е въ значительной M-fep-fe устранить разлагаю­
щ ее электролитическое д'Ьйств1е тока на эти тБла, 
но указанное основное свойство посл1Ьднихъ—npio6- 
pijTaTb проводимость только при высокой темпера­
тура— является принцип1*ально неизбЬжнымъ и обу- 
словливаетъ въ практик^ главный недостатокъ лам­
почки Нернста: необходимость ея предварптельнаго 
разогр-Ьван1я. Многочисленныя конструкхци, пытаю- 
Щ1ЯСЯ устранить это неудобство тЬмъ или инымъ 
сочетан1емъ Н ернстовой лампочки съ угольной, стра- 
даютъ въ свою очередь недостаткомъ слишкомъ боль­
шой чувствительности къ колебан1ямъ тока.

Тотъ самый изобр*Ьтатель, которому газовое осв1>- 
щен1е обязано своимъ спасен1емъ, съумЬлъ также 
найти новое оруж1е и для электрическаго освЪще- 
н1я. Въ конц'Ь 90 годовъ минувшаго ст. Ауэръ-фонъ- 
Вельсбахъ занялся поисками лучшаго т'Ьла накали- 
ван1я для электрическихъ калильныхъ лампочекъ и 
нашелъ таковое въ одномъ изъ металловъ платино­
вой груп.пы—ocMin, плавящемся лишь при темпера- 
тур'Ь вольтовой дуги. Такъ какъ осм1й, всл'Ьдств1е 
своей ломкости, не поддается вытягиван1ю въ тон­
кую проволоку, то Ауэру приш лось выработать 
особы й способъ изготовлен1я осм1евыхъ нитей. Для 
этого очень тонко измельченный аморфный ос- 
м1й зам'Ьшивается съ органическими связующими 
вещ ествами въ пасту, изъ которой, при помощи осо- 
баго пресса, вы давливаю т ся тонк1я нити, который 
высушиваются и прокаливаются безъ доступа воз­
духа до т-Ьхъ поръ, пока органическая прим-^сь не 
обуглится вполн-Ь и не начнетъ также проводить 
токъ. Посл'Ь этого нити, состоящ 1я, значитъ, кром-fe 
осм1я, ещ е изъ мелкораздробленнаго угля, накали­
ваются довольно продолж ительное время до ярко- 
а ^ л а го  к а л е ш я  в ъ  ат м осф ера во д о р о д а , п я сы щ ен и а го  
парами воды] при этрмъ весь углеродъ .выгораетъ^ а 
частички осм1я спекаю тся въ кр^Ьпкую, однородную  
нить.

Оставляя въ сторон*Ь то обстоятельство, что до  
сихъ поръ для продаж и удалось фабриковать осм1е- 
выя лампочки лишь для низкихъ напряжен1й тока, 
н а и б о л ^  сомнительнымъ пунктомъ при оц-Ьнк1> 
практическаго значен1я осм1евой лампочки сл-Ьдуетъ 
считать трудность получен1я достаточныхъ коли- 
чествъ осм1я, въ виду р-Ьдкости нахожден1я его въ 
природ'Ь. Раньш е этотъ металлъ им+>лъ такъ мало 
прим-Ьнен!!*!, что для нихъ хватало того осм1я, кото­
рый получается въ качеств-Ь отброса при добыван1и 
и переработка платины. Н о фабричное производство  
осм1евыхъ лампочекъ требуетъ несравненно боль- 
шихъ количествъ. Ауэръ поэтому, раньш е ч*Ьмъ вы­
ступить публично со своимъ изобр'Ьтен1емъ, скупилъ 
BC'fe HM-feBiLiiecH на-лицо запасы осм1я. Вскор-Ь поел!; 
этого стоимость осм1я поднялась до 5000 марокъ ки­
ло. Съ осм1*евой лампочкой и газокалильной го- 
р’Ьлкой мы имР>емъ передъ собой р1;дюй случай, что
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два важныхъ изобр'Ьтен1я одного и того ж е изобр-Ь- 
тателя вступаютъ въ конкурреншю другъ съ другомъ  
и, что особенно интересно, оба фабрикуются и экс- 
плоатируются однимъ и тФмъ ж е  общ ествомъ. „Ауэ- 
ровское Общество" утверждаетъ, что у него и м еется  
достаточный запасъ ослпя для выд-Ьяки н-Ьсколькихъ 
миллюновъ лампочекъ, а такж е для поддержан1я  
производства на той лее высот-Ь и въ будущемъ. Такъ  
какъ оно покупаетъ перегор'Ьвш1я лампочки обратно  
(по ц'Ьн'Ь 75 пфен. штука), то оно над-Ьется такимъ 
путемъ пополнять свои запасы осм 1я. КромЪ того об­
разовалось горное общ ество спец1ально съ ц'Ьлыо до- 
быван1я новыхъ количествъ этого металла.

Металлы обладаютъ электропроводимостью  не 
только въ твердомъ, но такж е въ расплавленномъ и 
парообразномъ состоян1и. У ж е въ i860 году англича- 
нинъ У эй показалъ, что мож но получить сильный 
св*Ьтъ, пропуская токъ чрезъ пары ртути. Посл'Ь 
этого перваго опыта ртутная лампа была долгое вре­
мя забыта. Лишь 20 л'Ьтъ спустя о ней заш ла вновь 
р'Ьчь въ привилепяхъ PanicBa и Ризе, а такж е Лан- 
ганса (1887), но лампы этихъ и зобретателей  оста­
вались чисто лабораторными приборами. Больш1Й 
усп1эхъ им-Ьла ртутная лампа А ронса (1892), но и 
ей не удалось пробиться на путь практическаго 
прим'Ьнен1я. Лишь нисколько л’Ьтъ тому назадъ, 
посл-Ь бол-fee основательнаго изсл'Ьдован1я электри- 
ческаго характера паровъ ртути, П етеръ Куперъ  
Ю итту удалось настолько усоверш енствовать ртут­
ную лампу, что она могла получить практическое 
значен1е. Основнымъ услов1'емъ для конструкц1и год­
ной лампы оказалось, по опытамъ Ю итта, поддерж а- 
Hie внутри ея вполн*Ь опрсд'Ьленной температуры  и 
плотности ртутнаго пара. Всеобщ ему распростране- 
н1ю новой ртутной лампы м15и1аетъ пока главнымъ 
образомъ, то обстоятельство, что она испускаетъ не 
б'ЬлыП, а голубовато зелены й св*Ьтъ. Красные лучи 
въ немъ вполн'Ь отсутствуютъ, такъ что св*Ьтъ лампы  
изм*Ьняетъ BC'fe цв-Ьта за  исключен1емъ б'Ьлаго и чер- 
наго. За то св'Ьтъ ртутной лампы чрезвычайно бо- 
гатъ ультрафюлетовыми лучами, изучен1е которыхъ  
пр1обр'Ьло въ посл'Ьдн1е годы столь выдающ1йся ин- 
тересъ какъ съ научной, такъ и съ практической  
точки зр'Ьн1я (наприм'Ьръ, Финзеновск1й методъ л1э- 
чен1я опухолей и т. под.). Такъ какъ обыкновенное 
стекло сильно поглощ аетъ ультрафюлетовые лучи, 
то для изготовлен1я ртутныхъ лампъ съ данной ц'Ь- 
лью приш лось обратиться къ другому матер1алу, а 
именно къ сплавленному, аморфному горному хру­
сталю. Изъ такого, такъ называемаго, кварцеваго 
стекла фирма В. Гереусъ въ Ганау выд'Ьлываетъ ртут- 
ныя лампы, обративш1я на себя общ ее и заслуж ен­
ное вниман1е на съ'Ьзд'Ь естествоиспы тателей въ 
Бреславл'Ь въ 1905 году. У ж е сильный запахъ 0 v3 0 - 
на вокругъ такой лампы во время ея гор'Ьн1я свид'Ь- 
тельствуетъ о большомъ количеств'Ь испускаемыхъ  
ею ультрафюлетовыхъ лучей, активирующихъ кисло- 
родъ воздуха. Спектроскопическ1я изсл'Ьдован1я об­
наружили, что спектръ лампы простирается въ эту 
сторону до длины волны 220 Ш ирокому распро- 
странен1ю кварцевой ртутной лампы м'Ьшаетъ лишь 
высокая сосудовъ изъ сплавленнаго хрусталя,
въ связи съ ихъ ломкостью. Технику изв'Ьстнаго стек­
ля ннаго завода Ш отта (Schott & Genossen) въ 1ен'Ь, 
д-ру Чшиммеру, удалось недавно выработать особый  
сортъ стекла, довольно свободно пропускающ1й уль- 
трафюлетовыя лучи. Спектръ ртутной лампы изъ 
этого стекла (получившаго назван1е „ув1ола“) прости­
рается въ сторону ультрафюлетовыхъ лучей до вол­
ны 25З что вполн'Ь достаточно для медидинскихъ  
прим'Ьнен1й, такъ какъ лучи болЬе короткой волны 
все равно обладаютъ слишкомъ малой способностью  
проникновен1я. Видимая часть спектра ув1оловой 
лампы, начинаясь съ 405 д о х о д и т ъ  лишь до 579 }1[л. 
Лампы Ш отта и Гереуса оказываютъ услуги такж е и для 
другихъ п^Глей, помимо медидинскихъ; такъ, онЬ очень  
удобны для фотографирования и копирован1я, также

для испытан1я прочности красокъ въ текстильной 
промыш ленности; линян1е матер1й совершается, какг 
известно, отъ дЬйств1я солнечнаго евЬта, главнымт. 
образомъ его ультраф1олетовыхъ лучей; неблагопр1ят* 
ныя климатическ1я услов1я среднпхъ широтъвынуж- 
даютъ красочные заводы, для ускорен1я испыташя 
красокъ, производить его на югЬ, пользуясь болк 
яркимъ солндемъ; многочисленные опыты показали, 
что и въ этомъ случай ув1оловая лампа можетъ впол­
н е  зам енить ярк1й солнечный! свЬтъ. Поразительное 
д'Ьйств1е оказываетъ эта лампа на мелкихъ наейо* 
мыхъ; такт>, комнатТ1ыя мухи убиваются ея лучами 
на разстоян]’и около iVg см. вътечен1и одной минуты: 
подъ лампой, св'Ьтившей въ л'Ьтнюю ночь въ комнат!, 
съ открытымъ окномъ, оказалось къ утру тысячи 
убитыхъ мелкихъ ночныхъ нас'Ькомыхъ. Убшетвенно 
дЪйствуетъ ув1оловая лампа также и на бактерй.

П остроенная такж е д-ромъ Ш оттомъ и показан­
ная имъ на послЬднемъ съ'Ьзд'Ь естествоиспытате­
лей въ Меран'Ь такъ называемая флуореецпновая 
лампа представляетъ собой видоизмЬнеше увюловой 
и отличается т1зм'ь, что въ ней устранена еще боль­
шая часть видимаго спектра; она горитъ поэтому до­
вольно темно и окружающ1е предметы кажутся въ 
ея свЬтЪ неясными и расплывчатыми. Но во мно- 
гихъ тЬлахъ, напримЬръ, въ урановомъ стекл'Ь, рода- 
минЬ, ф луоресдеи н-fe и т. д., лучи этой лампы вызы* 
ваютъ флуоресденд1ю, и притомъ настолько сильную, 
что они начинаютъ светиться сильнее, ч'Ьмъ сама 
лампа; подобное ж е  явлен1е въ болЬе слабой степе­
ни показываютъ вазелиыъ, ланолинъ, мыла и чело­
веческая кожа. Н а к ож е при этомъ становятся за­
метными различныя изменен1я, невидихмыя приобы- 
кновенномъ дневномъ св ет е , такъ что „флуоресци- 
новая" лампа оказывается пригодной не только для 
терапевтическихъ и патологическихъ целей, но так­
ж е и для д1агноза.

Герцъ давно сдЬлалъ известное открыде, что 
ультраф1олетовые лучи обладаютъ способностью осво­
бож дать отрицательны е электроны изъ телъ, на ко­
торый они падаютъ. Поэтому ув1оловая или кварце­
вая лампа такж е вызываетъ сильную юнизацш, что 
ясно обнаруживается находящимся въ ея близостм 
электроскопомъ; какъ это явлен1е, такъ и упомяну­
тое выше флуоресцирован1е живо напоминаютъ ана­
логичный свойства рад1я. При всехъ работахъ съ 
ультраф1олетовыми лучами необходимо защищать 
глаза очками, такъ какъ иначе они легко подвер­
гаются сильнымъ воспален1ямъ. Еще 50 летъ тому 
назадъ французск1е ученые Ренье и Фуко высказали 
мнен1е, что ф1олетовые и ультрафюлетовые лучи 
вредны для глазъ, а именно темъ, что вызы- 
ваютъ флуоресценц1ю жидкаго тела глаза и т!змъ 
самымъ утомляютъ глазной нервъ, а также вызы- 
ваютъ изм енен!я въ прозрачныхъ тканяхъ глаза. 
Такъ какъ ртутная лампа особенно богата химиче­
ски действую щ ими лучами, то светъ ея сильн'Ье раз- 
рушаетъ активное вещ ество сетчатой оболочки глаза, 
такъ называемый зрительный пурпуръ, чемъ друпе 
обычные источники света. П оэтому съ гипенической 
точки зрен!я  следуетъ отдавать предпочтен!е т̂ ыъ 
способамъ освещ ен!я, которые даютъ желтоватый 
или красноватый светъ. Въ виду того, что своеобраз­
ный зеленоватый светъ лампы Ю итта действуетъ 
непр]’ятно на глазъ, пробуютъ искусственно обогащать 
ея спектръ красными лучами, соединяя съ обыкно­
венными лампочками накаливан!я („ортохромовая" 
лампа) или сдвигая спектръ въ сторону бодЪе длин- 
ныхъ волнъ при помощ и различныхъ флуоресцирую- 
щихъ пигментовъ.

Много попытокъ было сделано заменить ртуть 
какимъ нибудь другимъ металломъ, но до сихъ поръ 
безусп еш но: распылен!е и регенеращ я отрицатель­
ны хъ электродовъ связаны в ь другихъ металлахъ со 
слишкомъ большими затруднен1ями. Пробовали, со­
храняя ртутные электроды, наполнять лампу другими 
газами—но такж е безъ какихъ-либо положительных!
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|езультатовъ. Вернеръ фонъ Больтонъ возвратился 
юэтому опять къ иде'Ь Ауэра и пришелъ такихлхъ об- 
а̂зомъ къ своей танталовой ламп-Ь. Танталъ, подоб- 

10 осм1ю, представляетъ собой металлъ, обладаюпцй 
гемпературой плавлен1я значительно выше точки 
швлен1я платины (а именно около 2250—2З00®), кото- 
)ымъ уже Эдисонъ пытался, но безъ усп-Ьха, пользо- 
1аться для выд-Ьлки калильныхъ нитей. Электриче- 
:кое сопротивлен1е тантала, какъ и осм1я и другихъ 

|еталловъ, возрастаетъ, и довольно сильно, съ по- 
вышен1емъ температуры. При комнатной темпера- 
fvpt оно составляетъ лишь 0,165 ома на i м. длины  
и I кв. мм. С'Ьчен1я, при тем ператур-fe гор'Ьн1я лам­
почки—0,850 ома. Механическ1я свойства тантала при 
Обыкновенной температур^ очень хорош и (сопротив- 
lieHie разрыву=-93  кило на i кв. мм., для стали по 
Кольраушу 70—8о кило), такъ что онъ довольно легко 
(юддается различной обработк'Ь, но при накалива- 
ши онъ, какъ и осм1й, становится мягкимъ, а посл11 
(гоо—Зоо часовъ гор'Ьн1я хрупкимъ. Танталовыя лам­
повый нити им”Ьютъ лишь о,о3 5 —0,05 мм. толщины; 
25 свечная лампа на н о  вольтъ требуетъ нить (по- 
|перечника 0,05 мм.) длиной въ 650 мм., в'Ьсящую 
0,022 Грм., такъ что I кило тантала достаточно для 
выд-Ьлки 45000 лампочекъ. Нить длиной въ 650 мм., 
конечно, не можетъ быть ум ещ ена внутри лампочки  
въ вид'Ь такихъ простыхъ петель, какъ въ угольныхъ 
шшочкахъ; подобное ж е обстоятельство заставляетъ  
въ осъпевой лампочк'^ ограничиваться низкими на- 
пряжен1ями, но для танталовой фирм-Ь Сименсъ и 
Гальске съ Ш рльфиномъ (н1>м. прив. 159096) удалось 
сконструировать груши со стеклянными рамами и 
опорами внутри, на который могутъ быть намотаны  
въ вид-Ь различныхъ зв-Ьздообразныхъ и т. гг. рода  
фигуръ очень длинныя нити. Г аж е фирма получила 
привилег1ю на изготовлен]'е сплавленнаго тантала изъ 
аморфнаго, а также на употреблен1е для электриче- 

ккихъ лампочекъ накаливан1я нитей изъ другихъ туго- 
плавкихъ металловь, нaпpимilpъ, диркон1я, тор1я, 
тинор1я и эрбвя (н'Ьм. прив. 165057, 169565). Для того, 
чтобы вполн-fe устранить возмож ность образован1я 
карбидовъ (что им1эЛО бы своимъ посл'Ьдств1емъ бы ­

строе разрушен1е нити), аморфный металлическ1й 
порошокъ пресуется въ пластинки и палочки безъ  
прибавки связующаго органическаго вещ ества и спла­
вляется зат1эмъ въ электрической дуг-Г безъ доступа  
воздуха или въ атм осф ер-fe какого нибудь индифе- 
рентнаго газа. Кусокъ тантала, разогр-Гтаго до крас- 
наго кален1я, можетъ быть выплющенъ подъ паро- 
вымъ молотомъ въ листъ и, оставаясь соверш енно  
гибкимъ, прюбрЬтаетъ твердость закаленной стали.

Ц и р к о н о в а я  л а м п а .  Карбиды металловъ д-fe- 
лятся, какъ изв'Ьстно, на дв'Ь группы, изъ которыхъ 
карбиды одной разлагаются водой, другой—н-^тъ. Ко  
второй групп'Ь относится карбидъ циркон!я, который 
нашелъ въ посл’Ьднее время примЬнен!е для произ­
водства калильныхъ нитей. Г1о привилег!ямъ С ан­
дерса (hIdm. прив. 1ЗЗ701, 1З7568 и 1З7569), эксплоата1ия 
которыхъ въ Герман!и находится въ рукахъ фирмы  
Hollefreund & С® въ Берлин-fe, цирконовыя т-Ьда на- 
каливан!я изготовляются изъ водородныхъ и азот- 
ныхъ соединен!й циркона при помощ и органиче- 
скихъ связующихъ веществъ. Для получен!я этихъ  
гоединен!й цирконовую землю возстановляютъ д^^й- 
отв1'емъ металлическаго магн!я въ струГ. водорода  
пли азота, по способу Винклера. Въ противополож ­
ность анализамъ Винклера и Бейля, при этомъ, въ 
томъ случай если возстановлен1е производится съ  
избыткомъ магн1я и при нагр'Ьван!и n3BHf>, въ струЬ  
водорода получается чистое водородное соединен1с, 
отвечающее точно формул1> ZrH^. Для удален!я и з­
бытка магн!я и магнез!и, продуктъ реакц!и обраба- 
тываютъ соляной кислотой, высушиваютъ и зам'еши- 
ваютъ въ TiiCTO при помощи какого нибудь органи- 
ческаго вещества. Изготовленныя изъ такого т^юта 
нити высушиваются при Зоо*̂  въ атмосфер  ̂ водорода, 
во изб1эжан!е окислен!я. Такая, нить обладаетъ ещ е

очень высокимъ электрическимъ сопротивлен!емъ и 
потому чрезъ нее, когда она улсс укр'Ьплена въ гру- 
lu'fe, пропускаютъ токъ очень высокаго напряжен!я, 
при чемъ происходитъ образован!е карбида, кото­
рый обладаетъ достаточно хорош ей проводимостью; 
во избГ>жан!е окислен!я груша наполняется водоро* 
домъ; при усилен!и тока нить спекается, становится  
твердой, пр!обретаетъ металлическ!й видъ и метал­
лическую проводимость. По сообщ енiro Веддинга та­
кая цирконовая лампа потребляетъ только 2 ватта 
на I CB-feny и работаетъ при низкомъ напряжен!и  
тока.

Названная ж е выше фирма выпустила было въ 
продаж у такъ называемую цирконо-угольную латяпу, 
въ которой обыкновенная угольная нить была по­
крыта тонкимъ слоемъ циркон!я; для этого (см .н  Гм. 
прив. 140З2З и 141З5З) угольная нить накаливается 
внутри груши токомъ въ атм осф ера летучихъ цир- 
кон!евыхъ соединен1й, причемъ, напримГръ, 25 св-Ьче- 
вая лампочка превращ ается въ Зо —З2 св'Ьчевую, бе­
рущую при 220 вольтахъ 2,5 ватта на свЗ^чу. Недавно 
та ж е фирма H ollefraiind & С® выпустила новую цир­
коновую лампу, въ которой будто бы на г св'Ьчу тра­
тится только г ваттъ; нить ея также состоитъ изъ 
карбида циркон!я, но съ меньшимъ содержан!емъ  
углерода.

И р и д i е в а я л а м п а .  Почти одновременно съ 
цирконовой появилась ирид!евая лампа. Ирггдпг, при- 
м1знен1е котораго съ этой ц-Глью предложилъ еще 
Эдисонъ, обладаетъ чрезвычайной твердостью и хруп­
костью и не даетъ вытягиваться въ нить. Практи­
чески прим1шен!е его для лампочекъ накаливашя 
стало возможны мъ лишь по способу Гюльхера (niiM . 
прив. 145456 и Г45457). П о этимъ привилег!ямъ ири- 
д!евыя нити изготовляю тся изъ мелко раздроблен- 
наго металла, при помощ и связующихъ органиче- 
скихъ веществъ, которыя зат-Ьмъ выжигаются, посл-Ь 
чего нить спекается сильнымъ прокаливан!емъ. Ири- 
д!евая лампа, подобно осм!евой, расчитана только 
на низк1я напряжен!я и не представляетъ серьезной  
конкуренц!и для угольной лампочки уж е въ силу 
Р'Ьдкости нахожден!я ирид!я. П одобно осм!евой, она 
выгодна главнымъ образомъ при пользован!и акку­
муляторами.

В о л ь ф р а м о в а я  и м о л и б д е н о в а я  л а м -  
п ы. Къ металламъ, отличающимся своей тугоплав- 
ностыо и малой летучестью, относятся также воль- 
фрамъ и молибденъ. Мысль воспользоваться ими для | 
лампочекъ накаливан!я не нова, и уж е nsBibcTHO бы­
ло н-Гсколько способовъ покрывать платиновыя или ! 
угольныя нити тонкимъ слоемъ этихъ металловъ. | 
Выданный недавно привилепи А. Ю ста и Ф. Гана- 
мана въ В'Гн'Ь (н'Ьм. прив. 154262) касаются, однако, I 
способа изготовлен!я калильныхъ т'Ьлъ изъ самихъ 
металловъ. Какъ изв-Ьстно, оксихлористыя соедине- 
н!я вольфрама и молибдена возстановляются водо- 
родомъ при температур-Г краснаго кален!я. Поэтолху, 
при накаливан!и металлической или угольной нити 
въ атмосфер'Ь паровъ оксихлористаго вольфрама и 
избыточнаго водорода, возстановляемый вольфрамъ 
осаж дается  на нити и получается калильное т'Ьло 
съ серцевиной изъ угля или металла и оболочкой 
изъ вольфрама. Опыты Ю ста и Ганамана показали, 
однако, что при соблюден!и некоторых!* услов!й ре- 
акц!я протекаетъ совс'кмъ инымъ образомъ. А имен­
но, въ томъ случа!^, если угольная нить с и л ь н о 
накаливается токомъ въ парахъ оксихлористаго воль­
фрама въ присутств!и лишь о ч е н ь  м а л а г о коли­
чества водорода, то она 1П>ликомъ превращается въ 
чистый вольфрамъ. Д^.ло въ томъ, что въ такихъ 
услов!яхъ реакхця гцзотекаетъ по уравнен!ямъ:

W O .,C /o+ 2C + H o= 2H C /+ 2C O + W
и w 0 C / '+ C + 2H ; = 4 H C ?+ C O + W ,

т. е. уголь сгораетъ въ окись углерода, а на его M-fe- 
сто постепенно ос'Ьдаетъ вольфрамъ. Когда весь
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уголь вытЬсненъ вольфрамоыъ, въ грушу вводится 
большая пропорш я водорода, который теперь одинъ 
возстановляетъ соединен1е вольфрама, посл^дн1й ж е, 
ос'Ьдая на нити, д'Ьлаетъ ихъ ещ е толщ е и кр'Ьпче. 
По сообщен1ю „Соединеннаго Электрическаго Акщо- 
нернаго О бщ ества“ въ Уйнест'Ь, такимъ способом ъ  
удается получать чрезвычайно тонк1я нити изъ чи- 
стаго вольфрама, дающ1я возмож ность, даж е для лам- 
почекъ на З2 св-Ьчи, достигать рабочаго напряжен1я 
н о  вольтъ.

Г р а ф и т о в а я  л а м п а .  Обыкновенны я уголь- 
ныя калильныя нити получаются, какъ известно, пу- 
темъ такъ называемаго препарирован1я, т. е. элек­
трическаго прокаливан1я въ атм осф ера углеводород- 
ныхъ паровь. H ow ell недавно нашелъ, что так1я пре­
парированный нити подвергаются ещ е значительно­
му изм'Ьнен1ю при бол'Ье сильнрмъ прокаливан1и въ 
электрической печи, при Зооо—Зуоо^. Посл-Ь такой 
обработки нити выглядятъ какъ бы оплавленными, 
а ихъ электрическое сопротивлен1е уменьш ается на 
8о%. Температурны й коеффиц]’ентъ проводимости  
при этомъ такж е сильно м еняется  и становится изъ 
положительнаго отрицательнымъ, такъ что нить 
пр1обр'Ьтаетъ и въ этомъ отнош ен 1и металлическ1й 
характеръ. Т рата энерпи составляетъ въ ламп'Г Но- 
welPH 2,5 ватта на i св-Гчу. Л ,

Новое течен1е въ построен1и машинъ постоян- 
наго тока.

Статья I, Троцкаго,

Конструкц1я динамо и двигателей постояннаго  
тока достигла, казалось, въ посл'Ьдн1е два-три года 
кульминащонной точки своего развиПя. Если мы 
сравнимъ в'Ьсъ машинъ, конечно, съ однимъ и т^1мъ ж е  
числомъ оборотовъ, приходящ1йся на единицу мощ­
ности, HanpHMiipT, на i квт., хотя бы въ 1896 году и 
1902, то найдемъ, что въ 1896 году машина въ 6 квт. 
в'Ьсила около 140 килограммовъ на i киловаттъ, а 
въ 1902 году машина той ж е мощ ности и числа обо­
ротовъ в*Ьситъ уже около 70 килограммовъ на каж­
дый киловаттъ мощ ности. Т о  ж е самое ещ е въ силь- 
н-Гйшей M'fep'fe мы видимъ и въ больш ихъ машинахъ: 
такъ, напримГръ, въ 70 кв. машин-fe 1896 года на каж ­
дый киловаттъ приходилось около 47 килограммовтэ 
вГса, а въ 1902 году около 2З килограммовъ. Вс'Ь эти 
числа строго сравнимы, ибо относятся  къ одному и 
тому ж е  заводу Ламайера и тому ж е числу оборо­
товъ (looo). Такимъ образомъ мы можемъ полож и­
тельно утверждать, что за  перю дъ съ 1896 по 1902 
годъ в1^съ машинъ понизился ровно вдвое, соответ­
ственно чему изм енилась и ц^на *).

Но-давлен1е все возрастаю щ ей конкурренщ и за- 
ставляетъ стрем иться къ дальнейш ем у понижен1ю  
веса, къ лучшему использован1ю матер1ала и объема; 
и такъ какъ поперекъ дороги въ этомъ направлен1и 
стоятъ две преграды, именно, нагреван1е машины  
съ одной стороны, и услов1я правильнаго коммути- 
рован1я тока съ другой, то и все  усил1я техники на­
правлены были въ п осл едн ее время къ тому, чтобы  
преодолеть эти два препятств1я.

Что касается перваго, т. е. предельнаго возвы- 
шен1я температуры машинъ, то самой радикальной 

' мерой противъ него является искусственное охлаж - 
ден1е, устройство вентилируемыхъ катушекъ, каналовъ 
и т. п., однимъ словомъ—все т е  известны я средства, 

I которыя позволяютъ увеличить охлаждаемую поверх­
ность подверженныхъ нагреван1ю частей бevЗъ силь-

*) Ср. данныя Breslauer’a въ Niethammer. Einrichtuiig 
uud Betrieb Elektrotechni&chea Fabriken. S 3 4 3 .

наго увеличен1я ихъ объема. Эти средства являются 
вполне действительными, и поэтому главнымъ за* 
труднен1емъ являлось до сихъ поръ устройство пра­
вильной безы скорной коммутатци. j

Вопросъ объ отсутств1и искръ сталъ особенно 
важнымъ теперь, когда благодаря прогрессирую­
щему распространен1ю паровыхъ турбинъ число обо­
ротовъ вновь проектируемыхъ машинъ все увеличи­
вается. З д есь  уж е вопросъ о правильной коммута- 
дш  есть вопросъ не только эконом1и, но и пра­
вильности самой работы машинъ. Употреблявш1я- 
ся съ такимъ успехом ъ средства до самаго послед- , 
няго времени, какъ, напримеръ, применеше силь- 
ныхъ магнитныхъ полей, сильно насыщенныхъ зу’б-

 ̂ . ампервитки поля,п,овъ якоря, больш ого отношен1я --------------------- —
ампервитки якоря

высокаго сопротивлен1я щетокъ, большого Д1аметра 
якоря въ сравнен1и съ длиной, тщательной выдЬки 
коллекторовъ—все эти средства, которыя, увеличивая 
количество м еди, сильно удорожали машину, явля­
ются устарелы ми. Возникаетъ необходимость обра­
титься къ спещ альнымъ приспособлен1ямъ, которыя 
въ корне бы уничтожили разъ навсегда при вся- 
кихъ нагрузкахъ все т е  причины, которыя вызы- 
ваютъ искрообразованie машины, уничтожили бы нхт 
прямо, а не при помощ и палл1ативовъ, какими яв­
ляю тся все предыдущ1я меры. И какъ часто бы- 
ваетъ въ технике приш лось обратиться къ давно 
известны мъ, но заброшеннымъ- идеямъ компенса- 
д1онныхъ обмотокъ и, главнымъ образомъ, вспомога- j 
тельныхъ полюсовъ. Въ виду важности этихъ послед- | 
нихъ полюсовъ и того переворота, который произ- : 
вело введен1е ихъ въ построении динамо постояннаго | 
тока, мы позволяемъ себ е  несколько подробнее оста; : 
новиться на теор1и коммутащи, какъ она трактуется 
новейш ими авторами, конечно, въ самой простей­
шей ф орм е применительно къ практическимъ раз- , 
счета мъ.

Обратимся преж де всего къ вопросу, что соб­
ственно гледуетъ называть совершенной коммута- 
1цей. Если мы представимъ с е б е  (фиг. i) коротко- 
замкнутую сектою обмотки аЪсйе^ примыкающую къ

сегментамъ I и II коллектора, то мы найдемъ, что 
при п ер еходе щетки съ сегмента I до сегмента II, 
сила тока въ коротко замкнутой секщ и г’к изменится 
отъ —га до -|-ia , где  г‘а обозначаетъ силу тока въ од­
ной параллельной ветви обмотки якоря. Это изме 
ненте можетъ произойти по различнымъ законамъ 
или, иначе говоря, это изменен1е. .силы тока мо­
ж етъ графически изображаться различными кри­
выми, уравнен1е которыхъ мы для общности обозна- 
чимъ г*к =  ф (0 » где  t  есть некоторая доля пер1ода Т 
въ т е ч е т е  котораго соверш ается коммутатия.

Противудействующ1я электродвижущтя силы, ко­
торыя долж енъ будетъ преодолеть токъ, проходящ1и 
по d bede  во время короткаго замыкан1я, будутъ:

I )  Электродвижущ ая сила реакц1и самоиндукщи 
возникающая вследств1е изменен1я силового потока 
вокругъ всехъ витковъ секщ и abode при изменен1п 
тока отъ —га до -фга. Величина ея будетъ численно 
выражаться по Арнольду:
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Е . = ( М - Ш )  § _ ( l +  xm) ,

гдЪ L и М суть коэффиц1енты само- и взаимо- 
пндукц1и.

2) Омическое паден1е напряжен1я въ секгии—гк Rs, 
гд̂  Rs—сопротивлен1е одной секши.

3) Омическое паден1е напряжен1я, возникающее 
въ точкахъ соприкосновен1я щетки съ коллекторомъ. 
Если между сегментомъ I и щеткой разность потен- 
1йаловъ Cj, а между сегментомъ II и щеткой е.2, то въ 
конечномъ счет1э разность потенщаловъ, которую  
долженъ преодол'Ьть токъ короткаго замыкан1я бу- 
детъ Сз—е,.

Суммируя всЪ полученный такимъ образомъ про- 
тив)электродвижущ1я силы, мы найдемъ, что для т о ­
го, чтобы коммутирован1е было возможно или для 
того, чтобы преодол'Ьть эти силы, сл-Ьдуетъ въ ко­
ротко замкнутой секц1и извн'Ь индуктировать элек­
тродвижущую силу, которая бы въ каждый данный 
моментъ была бы имъ равна и противуположна. В е­
личина ея, которую обозначимъ черезъ Ек, выразится 
следовательно

Ек =  ( l  +  Sm )  +  гк R s + е ,  -  е. . . . (i).

Такъ какъ сопротивлен1е всей обмотки, а тЬмъ 
болЪе одной секши незначительно, то пренебрегая  
имъ и обозначая буквою Ef, мы перепиш емъ
полученное равенство въ вид”е

Ек =  Ег -1- E f .............................. (2).
Обе величины Ег и Ef играютъ очень большую  

роль въ теор1и коммутатии и величина ихъ служитъ  
крит^1емъ соверш енства машины въ этомъ отнош е- 
ши. Первая изъ нихъ в езде  фигурируетъ подъ тер- 
миномъ электродвижущая сила реакхци самоиндук- 
щи (Reactanzspannung), второй ж е Ef Пунга 'О 
назван1е—электродвижущая сила искрообразован1’я.

Возвращаясь теперь къ тому, когди коммутахдю  
следуетъ считать соверш енной, отм етим ъ, что боль­
шинство изследователей считали идеально необхо- 
димымъ для этого услов1’емъ, чтобы электродвижу­
щая сила искрообразован1я Ef == была бы рав­
на нулю, т. е. чтобы или разность потенщ а-
ловъ между щеткой и коллекторомъ въ разныхъ сег- 
ментахъ I, II, Ш ... (фиг. г) была бы одинакова, а с л е ­
довательно на всей поверхности соприкосновен!я  
щетки была бы одна и та ж е плотность тока. Н е  
составляетъ никакого труда показать, что въ этомъ  
случае въ коротко замкнутой секц!и сила тока бу- 
детъ изменяться по прямой лин!и, прямо пропор- 
щонально времени, и, напримеръ, по истечен!и про- 

Т
межутка — токъ отъ—?а уменьш ается до о, а въ сл е-

дующ!й — возрастетъ*|[снова до^-|-га (фиг. 2).

гк = h  ( i  -  Щ ,

а уравнен1е (2)

Е к =  ( L  +  Ш )  =  ( l  +  '-М т
И зъ этого выражен1я следуетъ , что для достиж е- 

н!я соверш енной коммутации мы должны темъ или 
инымъ способомъ индуктировать въ коротко замк­
нутой секц1и электродвижущую силу, которая (при­
нимая множитель L-j-SM постояннымъ) должна со­
хранять неизм енной свою величину во время всего 
перю да кохммуташи и съ другой стороны изменять­
ся при изменен1и нагрузки прямо пропорщ онально 
току въ якоре. При этомъ услов'щ, т. е. при по­
стоянной плотности тока на поверхности коммута­
тора, потеря энергии въ коммутаторе будетъ мини- 
мумъ, не будетъ никакихъ дополнительныхъ токовъ 
и коммутаторъ въ электрическомъ отнош ен!и будетъ 
представлять изъ себя ничто иное, какъ простое  
контактное кольцо. Т ем ъ  не м енее некоторы е из- 
следователи находятъ бол ее  выгоднымъ не прямо­
линейное распределен!е силы тока, соответствую щ ее 
равной плотности тока, но. наоборотъ, полагаютъ, 
что для правильной коммутац1и выгоднее, чтобхл 
плотность тока на переднемъ крае щетки была бы 
меньше, чемъ на заднемъ, и, следовательно, чтобы  
распределение плотности тока соответствовало бы 
кривой, изображенной на фиг. 3 . Такое распределе-

Фиг. 2.

Уравнен!е гк =  9 (0  будетъ въ этомъ случае иметь  
видъ

Фиг. 3 .

Hie выгоднее, по ихъ м н ен 1ю, на томъ основаши, что 
искры больш ей частью появляются на переднемъ  
краю щетки, где поэтому и ум естно ослабить плот­
ность тока.

И м ея  кривую распределен1я плотности тока Д1 на 
поверхности щетки, мы тотчасъ ж е можемъ при по­
мощи интегрирован1я вывести изъ уравнен1я и кри­
вую силы тока подъ щетками

*) Das Fiinkeii von Kommutatormotofen mil besonderer 
BeriicksichtigiiBg der Einphasen-Kommutatormotoren von 
F. Punga. Hannover. 1905 .

ik = ^  Ы — d x  =  f{s) =  cp(0

H o последующ1я наблюден1я показали, что искро-
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образован1е наблюдается и на заднемъ краю щетки 
и посредин-fe, когда плотность тока въ той или дру- 
гор!  T0 4 K”fe превысить допусти1мую величину. Всл'Ьд- 
C TBie этого, мы останемся при томъ опред'Ьлен1и, 
что идеальной коммутац1ей будемт> называть такую, 
при которой сила тока изменяется линейнымъ об- 
разомъ. или, что одно и то же, при которой плот­
ность тока бз д̂етъ сохранять одну и ту же величину 
на всей поверхности соприкосновен!я щетки.

Для того, чтобы индуктировать извн-Ь необходи­
мую электродвижущую силу Ек пришлось обратить­
ся къ вспомогательнымъ полюсамъ.

Сама идея вспомогательныхъ полюсовъ, равно 
какъ и компенсацюнныхъ обмотокъ, очень стара и 
была предложена впервые Матеромъ и Свинбурномъ 
въ i886 году, т. е. 2о лЪтъ тому назадъ, а зат-Ьмъ вы­
двигалась въ разное время Менисомъ, Свинбурномъ, 
Фишеръ Гинненомъ и другими. BcIj эти изобр'етен!я 
ставили себ'Ь, однако, другую ц'^ль. Авторы ихъ им е­
ли въ виду при ихъ помощи нейтрализировать поле, 
создаваемое амперъ-витками якоря при полной на- 
грузя-е машины и искажающее поле возбужден1я. 
На фиг. 4 N и S изображаютъ главные, а п и8вспо-

лин!й подъ полюсными башмаками и делаетъ его 
даже отрицательнымъ.

Бол-ее того, не сл-едуетъ забывать о томъ, на что 
указалъ Бреслауэръ что при вспомогательны.къ 
полюсахъ магнитные потоки ихъ противодействуютъ 
нолю якоря только внутри самого якоря, а вне его,̂  
какъ это легко вид1ггь, паразитные потоки силовыхг

ЛИН1Й главныхъ и вспомогательныхъ полюсовъ нс 
только не вычитаются, но даже усиливаютъ друп 
друга, увеличивая разс'еян!е. На фиг. 6 направлешя 
стр'елокъ ясно указываютъ, гд'е оба потока имеюп 
одно и то же направлен1е. Наоборотъ, въ конструк- 
ц!и, предложенной Дери, это не только отсутствуетъ 
но вообще всякое см'ещен1е лин1й совершенно и

могательные полюса. Кружки и крестики обозна- 
чаютъ направлен!я тока въ обмотк-Ь якоря. Создан­
ное ампервитками якоря магнитное поле будетъ 
им’Ьть южный полюсъ Sj у щетки В,, а с'Ьверный 
полюсъ п ' у щетки В̂ . Чтобы компенсировать это 
кагнитное поле надо магнетизировать вспомогатель­
ные полюса такимъ образомъ, чтобы северный по­
люсъ п былъ бы у s', а южный s у п\

‘Теоретически идеальная компенсад!я была бы 
достигнута, если бы обмотку якоря просто напросто 
продолжили бы въ станин'Ь, или иначе говоря, чтобы 
каждой проволок'Ь якоря соотв-Ьтствовала бы про­
волока въ станин^ ,̂ по которой бы протекалъ токъ 
равной силы, но противуположнаго направлен!я. Ста­
нину можно было бы выполнить совершенно такъ, 
какъ статоръ индукхионнаго двигателя перем-Ьниаго 
тока. Этотъ именно путь и выбралъ Дери, но при 
дальн-Ьйшихъ испытан!яхъ онт> увидЬлъ себя вынуж- 
деннымъ, кромЪ этой обмотки, устроить еще и вспо­
могательные полюса для возбуждеьпя коммутирую- 
щаго поля. Фиг. 5 представляетъ собою схематиче­
ское изображен!е двухполюсной машины Дери.

Между прим-Ьнешемъ вспомогательной компенса- 
дюнной обмотки и вспомогательныхъ полюсовъ прин- 
дип!ально н1>тъ никакой разниды, такъ какъ совер­
шенно все равно возбуждается ли вспомогательное 
поле особыми полюсами или обмоткой, расположен­
ной въ пазахъ станины, но при разсмотр'Ьн!и побоч- 
ныхъ обстоятельствъ можно придти даже къ тому 
заключен!ю, что теоретически говоря, на сторонФ 
системы Дери далее некоторый преимущества.

Д1 л̂о въ томъ, что она не только уничтожаетъ 
поле, возбуждаемое ампервитками якоря, по направ­
л ен а лиши, соединяющей щетки, какъ и вспомога­
тельный полюса, но она возбуждаетъ вспомогатель­
ное поле и противод'Ьйствуетъ CM^nieniio силовыхъ

впoлнii компенсировано. 1'акимъ образомъ, съ какой 
бы точки зр'Ьн!я мы ни смотр-Ьли, преимущество 
оказывается на сторон-fe компенсирующихъ обмотокъ 
Дери или другихъ.

Но д'Ьло совершенно мЬняется, когда на сцену 
выходятъ конструктивный или эконо!мическ1я сооб- 
ражен!я. Конструкд!я Дери есть ничто иное, какъ 
дв-Ь перекрещивающ!яся системы обмотокъ, что пред­
ставляетъ большое затрущнен!е для обмотки по ша- 
блонамъ и приходится приб-Ьгать къ обмотк-Ь отъ 
руки. Дал'Ье, изоляд!я никогда не можетъ быть такъ 
хорошо выполнена, какъ при обмотк'Ь полюсовъ; но 
главное преимущество вспомогательныхъ полюсовъ 
сравнительно съ обмотками это эконом!я м'Ьди и при 
томъ очень значительная. Такъ какъ необходимое 
число ампервитковъ въ томъ и другомъ случай по­
чти одинаково, то потребное количество м-Ьди, при 
равной допустимой потер-fe энерг!и, прямо пропор- 
д1онально средней длин-Ь одного витка; но уже съ 
перваго взгляда на фиг. 4 и 5 легко уб-Ьдиться, на­
сколько длина одного витка меньше у вспомогатель- 
наго полюса. Бол-Ье точные подсчеты по выполнен- 
нымъ машинамъ показываютъ, что средняя длина

*) Ср. интересную статью (cGleichstrommaschiuen mit 
Hiilfspolen. Versuclie und Dimenpioniening». Von Dr Max 
Breslauer.
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въ первомъ случай вдвое меньше, чЪмъ во-второмт.. 
А такъ какъ при равной потер-й энерпи с'Ьчен1е 
вдвое длин-Ьйшей проволоки должно быть и вдвое 
больше, то можно утверждать, что система вспомо- 
гательныхъ полюсовъ требуетъ для компенсац1и въ 
четверо мен'Ье м1>ди ч-Ьмъ система Дери.

Переходя къ вопросамъ, относящимся къ расчету 
и проектирован1ю вспомогательныхъ полюсовъ, мы 
должны прежде всего определить путь магнитнаго 
потока II вообще предположить известиымъ распре- 
дilлeнie лин1и силъ.

Для уяснен! я себе теоретически этого рас пред Ь- 
лен!я магнитнаго потока обратимся къ фиг. 4, при- 
чемъ для простоты потерями вследств1е утечки мы 
пока пренебрежемъ и вспомогательные полюса п и s 
предположимъ отсутствующими. Если далее Фр и Фс 
будутъ соответственно числа лин!й силъ пронизы- 
вающихъ арматуру и станину, Rp— совокупное маг­
нитное сопротивлен!е (reluctance) сердечника, между- 
железнаго пространства и зубцовъ, гКс магнитное 
сопротивлен!е станины между двумя полюсами, а F p  
магнитодвилсущая сила обмотки одного полюса то 
по закону Кирхгофа должно для одной ветви магнит­
наго потока существовать равенство

2рр— гКр фр—2КсФс==о

Между пунктами N  и 5 разность магнитныхъ по- 
тенц1аловъ будетъ

b = F p — Rp Фр— RcФc^

но сравнивая это выражен!е съ предыдущимъ, мы 
найдемъ, что F = o , то есть вышесказанные пункты  
имеютъ одинъ и тотъ ж е магнитный потенщ'алъ. 
Если мы теперь присоединимъ къ точке S вспомо­
гательный полюсъ безъ обмотки, то вследств!е оди­
наковости потенц1ала въ точке этой не пройдетъ ни­
какой токъ короткаго замыкан!я и магнитный спектръ  
не изменится.

Если же мы наденемъ на эти вспомогательные 
полюса катушки съ магнитодвижущей силой Fa, то 
обозначая чрезъ Фа потокъ вспомогательныхъ полю­
совъ, Ф̂ р и Ф"р— потоки полюсовъ главныхъ, Ф'с и 
Ф"с потоки станины, а R a магнитное сопротивлен!е 
вспомогательнаго полюса -ф междужелезное про­
странство найдемъ для ветви sNs

F p + F a - R p  Ф 'р — R c Ф c ' - R a Ф a = 0

а для ветви sSs

F p - F a - R p  ф "р— R c Ф ' 'с + R a  Фа=0. 

Складывая почленно, имеемъ 

2Fp— Rp (Ф^р-|-Ф^^р)— R c  

Очевидно, хотя бы изъ симметр1и, что
ф 'р = : = ф ' 'р

и что
Ф 'с + Ф ^ 'с — Ф 'р ,

такъ что выралсен!е 3 можно написать въ виде

2F p— 2Rp Ф^р— R c Ф '^р=о,

но по уел. ( i)

. ( 3).

то есть.
2рр — 2Rp Ф р— R c Ф р = 0 ,

ф'р^гфр.

изеледовать опытнымъ путемъ действительное на- 
правлен!е магнитныхъ лин!й.

При сравнен1и компенсацюнной обмотки Дери съ 
вспомогательными полюсами мы дали уже схемати­
ческое изображ ен!е фиг. 6, принадлежащ ее Бреслау- 
эру, того, какъ распределяю тся паразитные потоки 
въ присутств!и вспомогательныхъ полюсовъ. Карти­
на эта оспаривалась известнымт, спехралистомъ док- 
торомъ Полемъ *), который съ своей стороны пред- 
ложилъ следующ ую схему магнитнаго потока, изоб­
раженную на фиг. 7. Мы видимъ изъ нея, что по­
токъ, идущ!й черезъ вспомогательный полюсъ и за­
мыкается не чрезъ вспомогательный ж е полюсь s, 
а черезъ главный полюсъ S. Точно также и паразит­
ный токъ N st.s замыкается только чрезъ башмакь 
одного полюса N . И сходя изъ этой д1аграммы, Поль 
предлагалъ для уменьшен1я этого последняго пара- 
зитнаго потока N st.n, увеличить магнитное сопротив- 
лен]'е тем ъ, что делать разстоян1е конца полюснаго

Л

Иначе говоря, присоединен1е вспомогательныхъ 
полюсовъ не изменяетъ существующаго распреде- 
лен!я лин!й силъ въ потоке пронизывающемъ глав­
ные полюса, и о б а  п о т о к а  к а к ъ  бы н е з а в и ­
симы д р у г ъ о т ъ д р у г а .

Но, практически говоря, устраивая у машины 
вспомогательные полюса и располагая ихъ между 
главными, мы, конечно, оказываемъ и вл1ян!е на всё 
в̂ тви магнитнаго потока, имеющаго место въ ма­
шине. И представляетъ чрезвычайный интересъ

Фиг. 7 .

наконечника главнаго полюса отъ одноименнаго вспо­
могательнаго больше, чемъ отъ разноименнаго.

Экспериментальное изследован!е вопроса было 
предпринято Арнольдомъ **), и въ виду его интереса 
мы позволимъ себе остановиться на немъ несколь­
ко подробнее. Онъ предположилъ въ начале, что 
главные и вспомогательные полюса взятой имъ дву­
полюсной машины представляютъ собою две само­
стоятельный, другъ отъ друга независимыя системы, 
и направлен1я силовыхъ потоковъ представлены пунк­
тирными лин!ями. Общ!е пути они имеютъ въ ста­
нине и въ якоре, причемъ въ местахъ, означенныхъ 
буквами А направлен! я (фиг. 8) ихъ совпадаютъ, авъ 
В— противуположны. Единственное вл!ян!е оба маг­
нитныхъ потока могли оказывать другъ на друга 
только косвенно, изменяя магнитное насыщен!е, а 
следовательно и магнитную проницаемость.

Для проверки этихъ предположен!?! на машину 
были налолсены 12 катушекъ, изображенныхъ циф­
рами отъ 1 до XII и соединенныхъ съ чувствительнымъ 
баллистическимъ гальванометромъ. Главные и вспо­
могательные полюса питались отдельными батарея­
ми, такъ что замыкан1е и размыкаше одной цепи не 
оказывало вл!ян!я на другую.

Первая сер1я опытовъ состояла въ томъ, что воз­
буждались одни главные полюса и измерялись со- 
ответствующ!е потоки силовыхъ лин!й. При этомъ 
во вспомогательныхъ полюсахъ гальванометръ не 
обнаружилъ присутств!я силовыхъ линий. Затемъ, 
наоборотъ, замыкалась одна цепь вспомогательныхъ

*) См. Е. Т. Z. 1905 , стр. 786 .
**) См. Vertheilung des Kraffcflusses

mit Weodepoleii. Von E.
in einer Maschine 

Arnold. E. T. Z. 1906. H. 11.
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гюлюсовъ, и точно также въ главныхъ полюсахъ. ес­
ли и обнаруживалось присутств1е силовыхъ лин1й, 
то настолько незначительное, что его сл-кдуетъ 
приписать лишь неполной симметр1и полюсовъ. Въ 
третьей cepiH опьттовъ главные полюса были воз­
буждены сполна, возбуждензе же вспомогательныхъ 
м-Ьнялось. При этомъ было зам-Ьчено, что изм'Ьнек1я 
въ магнитномъ поток'Ь, прор'Ьзывающемъ главные 
полюса N и S, вызываемьтя изм-Ьнен1емъ возбужде- 
н1я полюсовъ п и S, крайне незначительны.

Въ особенности любопытно, что катушки Y II и 
IX съ одной стороны и X, XI и XII съ другой дава­
ли одинаковыя показан1я, что обнаруживаетъ, что

главныхъ полюсовъ
Ф Фа вспомогательныхъ ~  , 

2

демт»:

2 2 I откуда Ф =А -(-В
В = = —' — -5̂  Ф =А —В.

Изъ вышесказаннаго сл’Ьдуетъ, что величины по- 
токовъ Ф ^ А -f-B и ср=А— В не зависятъ другъ оп 
друга. Изъ опытовъ найдено, что при возбуждеши 
вспомогательныхъ полюсовъ величина потока глав­
ныхъ не изменяется, но только направлен1е его от-

Фиг. 8.

потокъ полюсовъ  ̂ и S не замыкается черезъ N и 
S, а наоборотъ, что оба потока какъ бы действитель­
но пересекаются подъ прямымъ угломъ.

Такъ какъ полезные потоки оказываются незави- 
мыми другъ отъ друга, то таковыми же должны быть 
и потоки утечки.

Приведенное выше схематическое распределен1е 
силовыхъ потоковъ, принадлежащее Полю, оказы­
вается невернымъ, такъ какъ опыты Арнольда по­
казали, что потоки утечки направляются одинаково 
въ сторону одноименнаго и разноименнаго полюса, 
благодаря чему полюсные наконечники должно де­
лать совершенно симметричными.

Само собою разумеется, что приведенное выше 
схематическое представлен1е, что потоки главныхъ 
и вспомогательныхъ полюсовъ пересЬкаются, суще­
ствуя каждый въ отдельности, въ действительности 
физически не существуетъ. Это лишь схема удоб­
ная для расчета; явлен1е происходитъ такъ, какъ 
будто бы эти два потока существовали. На са- 
момъ деле явлен1е происходитъ несколько иначе, 
и магнитные потоки разветвляются такъ, какъ это 
изображено на фиг. 9, где А означаетъ потокъ, 
протекающ1й чрезъ часть А на фиг. 8 а В— по­
токъ, протекающ1Й чрезъ часть В. Обозначая потокъ

клоняется на некоторый уголъ а, при размыкашп 
же тока лин1я 1—̂ II возвращается на прежнее мкто 
совпадая съ осью NS.

При расчетахъ же, снова повторяемъ, можно рас­
сматривать оба потока, какъ друп. отъ друга неза­
висимые.

Переходя къ способамъ расчета вспомогатель­
ныхъ полюсовъ, заметимъ, что, какъ это сл1>дуетъ 
изъ предыдущаго изложен1я, роль этихъ полюсовъ 
двойная: они должны компенсировать реакшю якоря 
и создавать при каждой нагрузке вспомогательное 
поле Ек, пропорщональное току якоря. Остановимся 
прежде всего на последнемъ.

Уже выше было показано, что въ короткозамкну­
той секщи возбуждается противудействующая элек­
тродвижущая сила самоиндукщи

Ег _ ( l + ш 2га
"Т'

где L и М суть коеффищенты самоиндукщи и взаим­
ной индукцщ. Точное вычислен1е по этой фopмyлi 
предложенной Арнольдомъ, требуетъ знан1я коеф- 
фиц1ентовъ L  и М, выражающихся очень сложнымъ 
образомъ *). Между темъ во всей теор!и и расчетахъ 
коммутахии величина эта, являющаяся критер1емъ 
машины съ точки зрен1я искрообразован1я, играетъ 
чрезвычайно важную роль, въ виду чего Гобартомъ**) 
была предложена более простая зависимость, осно­
вывающаяся на слЬдующихъ соображен1яхъ. Онъ 
предположилъ, на основан1и опытовъ, что каждый 
сантиметръ активной т. е. находящейся подъ по- 
люсомъ длины проводника, по которому проте- 
каетъ токъ въ i амперъ, возбуждаетъ четыре си- 
ловыя лин1и, а каждый сантиметръ проводника. 
находящ1Йся вне полюсовъ о,8 лин1и силы. Такъ 
какъ потоки только активныхъ проволокъ склады­
ваются, то можно сказать, что число лишй силъ, воз- 
буждаемыхъ активными проводниками, относится 
къ числу возбуждаемому пассивными, какъ 2.4 къ 
0.8 или какъ ю къ i. Называя активную длину про-

*) По Арнольду (цитируемъ но франц. пзданш). La 
Maschiiie Dynamo а courant conthiu. Стр. 390—391.

[/г ( X n - | - S | i n ) (^k-f-Sp-k) “t-/s(Xs-|-S|is)]; a 

**) Cm. его книгу Electric Generators.
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ВОЛОКИ обмотки якоря ?, а свободную 1{ найдемъ, что 
каждый проводникъ, по которому протекаетъ токъ 
въ I амперъ, дастъ въ нейтральномъ пояс'Ь потокъ  
81+ 0 ,8 /f — 8 (Н-о,1 lf)= :SV . Если каждая секц1я им-Ьетъ 
Шз проволокъ, то весь потокъ возбуждаемый во вре­

мя коммутац1и будетъ N.2=8/' ^  , гдЪ 2а  число па-

раллельныхъ в-Ьтаей, а средняя электродвижущая  
сила, вызываемая изм1шен1емъ этого потока, въ nis 
проводникахъ будетъ

2N,
вг — nis 10-

Чтобы найти время коммутатииТ, положимъ, что 
щетка покрываетъ х  пластинокъ коллектора, общ ее  
число пластинокъ котораго равно к. Обозначая ш и­
рину пластины, считая по окружности, буквою 5, 
найдемъ, что окружность коллектора равняется /i’S. 
Если машина д-Ьлаетъ п оборотовъ въ минуту, то

I 6о
одинъ оборотъ она д'Ьлаетъ въ

п
мин. или — сек.

п
Отсюда уже легко заключить, что на х  пластинъ

хЬ во
. — сек. или вре- 

п
коллекторъ поворачивается въ

/0
мя коммутащи Т  равно 

Т = х
I

' к п

I nis / 2аш.
а  J -  =  —

к  X

Если машина им-Ьетъ 2а  параллельных!, в'Ьтвей и 
въ каждой по т  проволокъ, то общ ее число прово­
локъ гаш. Такъ какъ далЬе число короткозамкну- 
тыхъ секгцй 7Us соотвЕ,тствуетъ х  пластинамъ, то на

m s г \каждую пластину приходится по — проволокъ. и т -

сюда число пластинъ

к —  2аш  1 7HS
¥  ’

Подставляя это въ выражен1и для Т  находимъ

7  = Л ! ± .  ^
2 аш  * п

Если бы мы черезъ обозначили, какъ это обык­
новенно д-Ьлаютъ, число замкнутыхъ проволокъ при­
ходящихся на одну пластину, то выражен1е для Т  
имЬло бы видъ

Т  — X —
2ат  ' п *

т. е. число пластинъ, покрываемыхъ щеткой, входило 
бы явно.

Полагая произвольно х = 2 ,  им-Ьемъ

= 0,133  Шв V i т п  ю -2N , гвУгпв г,2а
nis =  -------- -----------* 1  i2onis Jn2am

ЗамЬняя o ,i33  черезъ Vs нм-Ьемъ

=  V 7пт lo —*.
о

Такой видъ им-Ьетъ выражен1е, предлож енное Гобар- 
томъ; его можно представить ещ е въ вид-Ji

„ 6о „  m i (1ш л о : 8?Hs V AS V . lo -

гд-fe AS—число амперъ проводниковъ на i см. окруж ­
ности якоря, а г;—окружная скорость якоря *).

Окончанге слгьдуешъ.

Иикельмайэром-ь: ег — S nis V A S , 10—*,
ел

*) Вс'Ь друпя формулы предложенныя Фишеръ Гинне- 
номъ,

Фритомъ: е х  —  1 2 ,5  n i s  8 

Ротертомъ: ех =

и другими отличаются посл-fe приведен1я ихъ къ виду фор­
мулы Гобарта только численнымъ коеффищентомъ.

НАУЧНЫЙ ОБЗОРЪ.
Электро Л изъ перем'Ьннымъ токомъ. X. 

Даннеель, Электролизъ перем-Ьннымъ токомъ 
им1^етъ доселЪ почти исключительно только теорети­
ческое значеш е и прим еняется  вътехник-Ь для получе- 
н1я лишь очень немногихъ солей. Такъ, напримеръ,въ  
настоящ ее время приступаютъ къ технической разра­
ботке способа Брош е получен1я платино-щанистаго 
бар1Я, который, какъ известно, находитъ больш ое при- 
менен1е при работахъ съ рентгеновскими лучами. Бро­
ше получилъ эту соль посредствомъ электролиза пе- 
ременны мъ токомъ раствора хианистаго бар1я между 
платиновыми электродами; 1,5 квт.-часа даютъ сто 
граммовъ Р / Ва (CN)4 съ затратой приблизительно 
45 граммовъ платины. ДалБе бьтлъ выданъ целый 
рядъ патентовъ (меж ду прочимъ Лукову) на добывав 
Hie металлическихъ соединен1й ивъ металлическихъ 
электродовъ, напримеръ, свинцовыхъ белилъ изъ 
свинца, сульфита кадм1я изъ кадм1я, и т. д. Однако, 
некоторым изъ этихъ патентовъ не заслуживаютъ  
никакого вниман1я, какъ это выяснилось изъ п ослед- 
нихъ изследован1й относительно, напримеръ, патен­
та Репнера и Ричардса на получен1е сульфита кад- 
м1я изъ кадм1евыхъ электродовъ. Напротивъ, громад­
ное техническое значен1е им еетъ отношен1е аллю- 
мин1я къ перем енном у току. Аллюмин1й молсетъ 
быть поляризованъ, какъ анодъ, до очень высокаго 
потенщ ала, причемъ тока соверш енно нетъ; причина 
этого та, что на аноде образуется основное аллюми- ; 
HieBoe соединехпе, непроводящ ее тока небольшого 
напряжен1я, которое пробивается лишь токами очень | 
больш ого напряжен!я. Следующая вследъ за этимъ  
поляризащ я электрода, какъ катода, возстановляетъ | 
развивающимся водородомъ образовавшуюся окись i 
аллюмин1я и, такимъ образомъ, опять появляется | 
чистый металлъ. Следств1емъ этого является то, | 
что положительная фаза переменнаго тока задер­
живается аллюмин1евымъ электродомъ, отрицатель­
ная ж е пропускается. Вольтаметръ съ подобнымъ 
аллюмин1евымъ электродомъ можетъ, слЬдовательно, 
служить в ы п р я м и'т е л е м ъ перем еннаго тока.

В се  очень многочисленный теоретическ1я изсле- 
дован1я относительно электролиза переменны м!, то­
комъ могутъ быть разделены  на две группы. П ер­
вая трактуетъ объ отношен1и, въ особенности о по- 
ляризац1и, неизменяевхыхъ электродовъ, напримеръ, 
платины, къ электролизу переменны мъ токомъ. Эти 
изследован1я отчасти относятся  къ очень давнему 
времени, и этотъ вопросъ пр1обрелъ въ настоящ ее  
время особенный интсресъ вследств1е изобретен1я  
Кольрауш емъ способа изм ереш я сопротивлен1я при 
помощ и перем еннаго тока и телефюна.

Вторая группа, о которой въ настоящ ей статье  
будетъ речь, трактуетъ объ отношен1и такихъ метал- 
ловъ къ переменному току, которые растворяются  
будучи анодами. П рощ е всего отнош ен 1я металловъ 
при такихъ услов1яхъ, при которыхъ они, согласно 
закону Ф арадея, въ такихъ ж е количествах!, раство­
ряю тся на аноде, въ какихъ выпадаютъ на катоде, 
какъ, напримеръ, серебро въ растворе азотнокислаго 
серебра, м едь въ растворе меднаго купороса и т. д. 
Катодная фаза перем еннаго тока осаж даетъ какъ
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разъ такое же количество металла, какое раство­
ряется анодной фазой. Сл'Ьдств1емъ этого является 
то, что металлическ!я пластины сохраняютъ свой 
в'Ьсъ, и, значитъ, растворен1е равно нулю. Такъ же 
просто относятся металлы къ такимъ растворамъ, въ 
которыхъ они хотя и растворяются, когда металлъ 
является анодомъ, но не осаждаются изъ этого ра­
створа, когда металлъ служитъ катодомъ. Наприм Ьръ, 
анодная фаза растворяетъ цинковые электроды, по­
груженные въ подкисленный растворъ цинковаго 
купороса, въ количеств!^, совершенно согласующимся 
съ закономъ Фарадея, въ то время какъ катодная 
фаза вместо этого выдЪляетъ водородъ. Сл'Ьдств1емъ 
этого является растворенie металла въ количеств^, 
опред'^ляемомъ законами Фарадея (это растворен1е 
происходитъ, само собой разумеется, лишь въ про- 
должен1’и половины пер1ода).

Въ обоихъ сказанныхъ случаяхъ число перем^нъ 
не играетъ роли, но только не при очень большой 
плотности тока. Какъ известно, даже изъ раствора 
благороднаго металла, какъ напримеръ, изъ раствора 
азотнокислаго серебра, также выделяется водо­
родъ, лишь только переступаютъ известную плот­
ность тока. (Это происходитъ отъ того, что въ не­
посредственной близости электрода растворъ бед- 
неетъ серебромъ, что посредствомъ диффуз1и не мо- 
жетъ быть такъ скоро уравнено). Если вышесказан­
ное имеетъ место въ интересующемъ насч. случае, 
то при анодной фазе происходитъ растворен1е, при 
катодной же фазе осажден1я не наблюдается, и элек­
троды теряютъ вследств1е этого въ весе. Такъ какъ 
плотность тока равняется количеству электричества, 
проходящаго черезъ i кв. см. въ i секунду, то, сле­
довательно, количество электричества одной фазы 
играетъ въ электролизе видную роль, именно, раство- 
penie электродовъ будетъ темъ меньше, чемъ боль­
ше число переменъ тока и, наоборотъ, попутное вы- 
делен1е водорода и растворен1е электродовъ будетъ 
при очень большихъ плотностяхъ тока темъ боль­
ше, чемъ меньше б}^детъ число переменъ тока.

Второе исключен1е изъ этого правила составляютъ 
те металлы, которые могутъ приходить въ пассив­
ное состоян1е, т. е. состоян1е, въ которомъ они ока- 
зываютъ растворение больигее сопротивлен1е, чемд> 
въ нормальномъ, активномь состоян1и. Сюда при- 
надлежатъ, напримеръ, так1е металлы, какъ желЬзо, 
хромъ, никкель, кобальтъ, марганецъ и т. д.

Железо въ азотнокислыхъ растворахъ делается 
само по себе, безъ тока, быстро и совершенно пас- 
сивнымъ, такимъ же какъ въ другихъ растворахъ по­
средствомъ анодной поляризац1и. Однако, пассив­
ность быстро пропадаетъ вследств1е катодной поля- 
ризящи, такъ что при последующей анодной поля- 
ризащи железо въ первый моментъ является актив­
ны мъ и, следовательно, растворяется, и лишь по­
степенно делается снова пассивнымъ. Значитъ, ка­
тодная фаза переменнаго тока делаетъ железо ак- 
тивнымъ, и въ начале анодной фазы оно растворяет­
ся, къ концу же ея железо делается снова пассив­
нымъ и нерастворимымъ. Если, что очень возможно, 
пассивность железа зависитъ только отъ количе­
ства прошедшаго электричества, то для времени, 
въ продолжен1и котораго железо активно, совершен­
но безразлично, сколько длится одна половина пе- 
рюда, и при каждомъ перюде будетъ растворено со­
вершенно одинаковое количество железа, прежде 
чемъ железо придетъ въ пассивное состоян1е. Если 
мы имеемъ переменный токъ съ небольшимъ чис- 
ломъ переменъ, то отъ каждой фазы будетъ употреб­
лена на pacTBopeHie сравнительно очень небольшая 
часть силы тока. ЧЬмъ больше число переменъ, 
темъ больше будетъ часть тока, употребляемая на 
pacTBopeHie, и при очень большомъ числе переменъ 
мы получимъ, въ конце концовъ, приблизительно 
эквивалентное растворен1е. Соотношен1е между рас- 
творен1емъ въ процентахъ и числомъ переменъ вы­
разится въ виде кривой I (фиг. ю).

Большое затруднен1е является тогда, когда обра- 
зовавш]‘йся вследств’ю растворен1я 1онъ металла (на- 
прим. Си) находитъ возможность произвести реакщю, 
посредствомъ которой онъ избегаетъ осаждающаго

действ1я катодной фазы тока. Такъ, изъ раствора 
щанистаго кали медь не осаждается, такъ какъ ея 
не имеется въ виде 1она меди Cw, но она находится 
ПОЧТР1 целикомъ въ сложномъ ан1оне, потому что 
K2Cip (CN)4 диссош'ируетъ по формуле

К,f i n  (CN)4 =  2К +  Си  (CN),.

Этимъ затрудняется, по формуле Нернста, осажден1е 
Сщ  и изъ такого раствора выделяется на катод̂  
только водородъ. Если поэтому мы производим! 
электролизъ токомъ съ небольшимъ числомъ пере­
менъ, то анодная составляющая тока растворяетъ 
медь, а катодная выделитъ водородъ, такъ что въ 
результате получается эквивалентное растворен1е 
меднаго электрода и выделен1е водорода. Мнопе 
металлы показывают'ь подобное же отношеше въ 
растворахъ щанистаго кали, именно все те ме­
таллы, которые даютъ съ электролитомъ трудно 
растворимые осадки. 1акъ на свинцовыхъ электро- 
дахъ въ растворе серной кислоты образуется трудно 
растворимый сернокислый свинецъ, который выпа- 
даетъ и препятствуетъ катодному действ1ю. Все 
это действительно лишь для тока съ небольшимъ 
числомъ переменъ. Эта препятствующая выделенш 
реакц1я требуетъ известнаго времени, и если катод­
ная фаза переменнаго тока наступаетъ ранее, чемъ 
произойдетъ реакц1я, то 1оны металла снова выде­
ляются. Такъ, следовательно, при особенно боль­
шомъ числе переменъ, растворенное анодной фазой 
количество меди опять выделится последующей ка­
тодной фазой, и конечный результатъ подобнаго 
электролиза будетъ нуль. Сообразно съ этимъ соот- 
HOiiieHie между числомъ переменъ и процентомъ ра­
створен! я будетъ иметь форму кривой II фиг. ю, то 
есть, при маломъ числе переменъ происходитъ pac­
TBopeHie, при большемъ— никакого, и растворен1е по­
нижается съ повышен1емъ числа переменъ. Совер­
шенно таково же было бы отношен1е железа въ ра­

створе щанистаго кал!я, еслибы оно не делалось 
пассивнымъ. Кривая III фиг. ю изображаетъ отно- 
шен1е железа въ такомъ растворе; какъ видно, она 
имеетъ одинъ максимумъ. Этотъ максимумъ можетъ
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Произойти лишь тогда, когда услов1я опыта таковы, 
что д-Ьйствительно можетъ произойти полная пас­
сивность. Это показываетъ фиг. и .  Кривая I полу­
чена при плотности тока въ 0,7 ампера на i кв. см. 
сънпккелевыми электродами, при которой съ постоян- 
нымъ токомъ никкель не д1^лается пассивнымъ въ 
pacTBop'fe шанистаго кал!я. Напротивъ, кривая II п о ­
лучена при плотности тока въ 20 амперъ на i кв. 
см., т. е. при такихъ услов1яхъ, при которыхъ ник­
кель д'Ьлается активнымъ. Она им11етъ характерный  
максим у мъ.

Вл1ян1е плотности тока тутъ очевидно: кривая 1 
фиг. 10 сд1злается круче и скор’Ье асимптотично при­
близится къ своему пред-Ьльному значен1ю, когда плот­
ность тока будетъ мала, такъ что максимумъ кри­
вой III передвинется вл-Ьво. Напротивъ, при высо­
кой плотности тока кривая i будетъ полож е, т. е. 
максимумъ кривой III передвинется вправо. Выше­
сказанное показываетъ фиг. 12, въ которой абсциссой

служитъ число перем'Ьнъ, а растворен1е никкеля—ор­
динатой. У каждой кривой указана соотв’Ьтствующая 
плотность тока. Ясно видно передвижен1е максимума 
вл’Ьво, съ уменьшен1емъ плотности тока. Рядъ даль- 
н-кйшихъ изсл'Ьдован1й Броше, Руе и Ле-Блана им-fe- 
ютъ д-Ьло съ частностями этого процесса, который 
не допускаютъ ещ е простого объяснен!я.

Безспорно, мы бы пошли значительно дальш е въ 
знаши этой отрасли электрохим!и, если бы рядомъ  
съ кривыми тока им-Бли бы кривыя напряжен1я, кри­
вым потенщала обоихъ электродовъ и кривыя ре- 
зультатовъ опыта. Въ этомъ направлен!и им'Бется 
лишь одна работа Е. Вильсона объ электролиз'Ь отъ 
перемБннаго тока. Этотъ трудъ содерж итъ ц-Блый 
рядъ отд'Бл1^ныхъ наблюден1й, который даж е не 
были соверш енно использованы теоретически. П о ­
этому мы должны здБсь удовлетвориться краткимъ 
извлечен!емъ изъ этого труда.

Вильсонъ ставилъ два электрода, съ действитель­
ной поверхностью въ 150 см^., въ разстоян!и о ,3  см. 
другъ отъ друга, въ различные электролиты, про- 
изводилъ электролизъ переменны мъ токомъ и опре- 
дЪлялъ во время процесса, кром е кривыхъ тока и 
напряжен1я, ещ е кривую потенщ ала одного изъ 
электродовъ, измеренную  относительно третьяго элек­
трода изъ того ж е металла, поставленнаго посре­
дине между обоими другими. П осл е электролиза  
определялась потеря въ в е с е  электродовъ.

Свинецъ въ серной  кислоте даетъ сернокислы й  
свинецъ, какъ уж е было сказано выше. При числе  
переменъ въ 92,5 въ секунду растворяется меньше 
свинцу, чемъ при 21,5 переменахъ; электролизъ под­
чиняется, следовательно, выше приведеннымъ раз- 
сужден1ямъ и зависимость растворен!я отъ числа п е­
ременъ выражается кривой, подобной II фиг. ю . Ме­
жду напряжен!емъ электролиза и силой тока проис-

холитъ небольш ое см ещ ен!е фазъ, когда пластинка 
дел ается  анодомъ, въ то время какъ въ тотъ мо- 
ментъ, когда она дел ается  катодомъ, иапряжен!е и 
токъ делаю тся равными нулю одновременно. Этотъ 
сдвигъ фазъ происходитъ, по всемъ вероят!ямъ, 
вследств1е поляризац!и выделеннымъ водородомъ, 
который производитъ то, что токъ уж е равенъ нулю, 
преж де чем ъ электродвижущ ая сила также равна 
нулю, и производитъ обратный по направленш  токъ, 
если электродвижущ ая сила меньше, чБмъ сила по- 
ляризацш . При п ер еходе отъ анода къ катоду не 
им еется  поляризац!и, которая действовала бы уже 
спустя некоторое время, такъ какъ въ анодной ф азе  
образуется свинцовый купоросъ.

Ц и н к ъ  в ъ  с е р н о й  к и с л о т е .  Въ этомъ слу­
чае растворенie цинка на одинъ кулонъ тем ъ боль­
ше, чемъ больш е число перем енъ  тока. Къ сожалБ,- 
н!ю, въ этихъ опытахъ цинковые электроды были 
амальгамированы, такъ что съ диффуз!ей металла въ 
ртути и обеднен!ем ъ поверхности въ цинке на- 
ступаетъ дальнейш ее затруднен!е, дБлающее эти 
опыты ещ е бол fee неясными.

Ц и н к ъ  в ъ ц  и н к о в о м ъ к у п о р о с е  окис- 
ляJeтcя, и электроды делаю тся поэтому тяж елее. 
Сдвигъ фазъ тока и напряжен1я равенъ нулю, что и 
следовало ожидать, такъ какъ при этомъ электро­
л и зе  не зам еч ается  значительной поляризац!и. От­
носительно вл!ян!я на электролизъ числа переменъ  
тока не было сделано никакихъ опытовъ*, по выше- 
сказаннымъ причинамъ мож но было бы ожидать, 
что число перем енъ не играетъ видной роли.

Ж е л е з о .  Опыты съ желБзомъ являются наибо­
л е е  интересными для электротехника, вследств!е р аз­
рушен! я подземныхъ водо-и газопроводовъ, такъ-же 
какъ и ж елезнодорож ны хъ рельсъ блуждающими 
тока. Въ растворе ж ел езнаго купороса количество 
протекш аго электричества на фазу им еетъ очень 
мало значен!я при одинаковомъ числе переменъ. 
Въ одинъ часъ и на i кв. см. поверхности электрода 
растворен!е ж ел еза  составляло 0,00046 гр. неза­
висимо отъ процентнаго содержан!я соли въ рас­
творе. Р2сли употреблялась вм есто дистиллирован­
ной воды обыкновенная, слегка подкисленная с е р ­
ной кислотой, то растворен1е увеличилось до 
0,004 I'Pv растворъ былъ слегка киселъ. Растворе- 
Hie ж ел еза  въ слабой серн ой  кислоте значи- 
чительно меньш е, именно о,ооо8 грм. Сдвигъ фазы  
электродвижущ ей силы относительно фазы тока 
очень зам етенъ , какъ ясно показываетъ кривая I 
фиг. i 3 , что указываетъ на сильную поляризащ ю. В ъ

растворахъ хлористаго натр!я не было наблюдено 
почти никакого растворен!я. Какъ показываетъ кри­
вая II фиг. i 3 лин1я напряжен!я меж ду однимъ элек- 
тродомъ и вспомогательной пластиной сильно сдви­
нута, что, по мнен!ю Вильсона, происходитъ вслед- 
ств!е того, что ж ел езо  сильно подвергается действ!ю  
анодной фазы и при этомъ не поляризуется. При 
п ер еходе отъ катода къ аноду см ещ ен!е фазъ равно 
/̂4 пер!ода, потому что какъ катодъ ж ел езн ая  пла­

стина была сильно поляризована водородомъ, и эта 
поляризац!я долж на быть раньш е уничтожена то­
комъ обратнаго направлен1я, преж де чБмъ потен- 
ц!алъ мож етъ сделаться  противоположнымъ. Этотъ
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противоположный п о т ен т а л ъ  не держ ится долго, и 
такъ какъ зат'Ьмъ токъ течетъ по преж нем у направ- 
лен1ю, то наступаетъ вновь водородная поляризац1я; 
при переход'к отъ анода къ катоду не происходитъ  
почти никакого cM'femeHin фазъ.

М'Ьдь, олово и аллюмин1й показываютъ такое ж е  
O TH O uieH ie, какъ и ж ел’Ьзо. (Е. Т. Z.).

Объ электролитической раФинацш м'Ь-
ДИ. Въ своемъ доклад-Ь, сд-Ьланномъ Франклинов- 
('кому Институту въ Филадельф1и, Л. Аддинсъ при­
водить н-Ькотормя данныя и соображен1я, не лиш ен­
ный интереса и для нашихъ читателей, i)  Э л е к ­
т р  о л и т ъ. Къ кислому раствору м'Ьднаго купороса, 
являющемуся самымъ лучшимъ электролитомъ для 
рафинат'и м*Ьди, полезно прибавлять н-Ькоторое, очень  
малое, количество поваренной соли, которая осаж - 
даетъ небольппя количества переш едш аго въ раст- 
воръ серебра, а такж е сурьму (? реф.). Кром1э того, 
присутств1е этой соли будто бы д-Ьлаетъ катодный 
осадокъ м-Ьди бол'Ье однороднымъ. 2) А н о д ы .  Для  
отливки анодовъ американск1е рафинаш онные за ­
воды пользуются обыкновенно уж е сравнительно  
очень чистой м’Ьдыо, съ содержан1емъ 98—99,3% Си] 
прим-Ьси состоять  главнымъ образомъ изъ:

С е р е б р а ......................о—о,75 Vo
З о л о т а .......................... 0—0,11 „
М ы ш ь я к а ................. о—2 „(!)
Сурьмы,висмута, ж е­
л еза , никкеля, крем- 
Н1я,с11ры, селена, тел­
лура ...............................0 4 , мало.

Селенъ и теллуръ остаю тся вм'Ьст'Ь съ золотомъ  
и серебромъ въ анодномъ шлямЬ и могутъ быть от­
туда легко извлечены. Мышьякъ, сурьма и висмутъ 
переходятъ отчасти въ растворъ, отчасти въ шлямъ, 
въ зависимости отъ характера своего нахожден1я въ 
анодахъ. Н аиболее непр1ятной прим-^сью является  
мышьякъ, удален1е котораго изъ растворовъ, при со- 
держан1и его въ анодахъ свыше i% , очень хл опот­
ливо. Составь анодныхъ шлямовъ, конечно, сильно  
м'Ьняется въ зависимости отъ состава анодовъ; въ сред- 
немъ можно принять сл'Ьдующ1*я числа:

С еребра .......................... . 4 0 »/„
Золота . . .  .................. ■ 2 „
меди . . . -................... . 25 „
Селена и теллура . . . • 5
Сурьмы и мышьяка . ю  „
Свинца, кремн1я и т. д. . 18 „

къ сожал'Ьн1*ю, авторъ не останавливается на этомт 
неожиданномтт и тес^етически довольно трудно o6*v 
яснимомъ явлен1и. П ереходное сопротивлен1е, обу­
словливаемое, в'Ьроятно, появлен1емъ мельчайшихъпу 
зырьковъ газовъ на поверхности электродовъ, воз- 
растаетъ, какъ и омическое сопротивлен1е, линейно 
BM'fecT'fe съ увеличен1емъ плотности тока, и также па- 
даетъ ст, повышен1емъ температуры. Процентуальис 
оно, конечно, т'Ьмъ больше, чЬмъ общее сопротив 
лен1е меньше, т. е. ч-Ьмь ближе другъ отъ друга рас 
положены  электроды. Ч то касается электровозбуди 
тельной силы поляризац1и, то она является здк! 
сл1эдств1’емъ изм'Ьнен1Я концентрад1и раствора у обо 
ихъ электродовъ: а именно у анодовъ, гд'Ь м̂ д1 
идетъ въ растворъ, концентратця во время элек 
тролиза увеличивается, у катодовъ, гд'Ь Mt,i

3 ) К а т о д ы .  Катодная, т. е. рафинированная м*Ьдь 
содерж итъ въ себ-fe обыкновенно не мен-Ье 9 9 ,93% Пм 
II въ качеств-Ь главной прим-Ьси водородъ. Прим-Ьси 
вредны въ двухъ отношен1яхъ: уменьшая электро­
проводимость металла и д'Ьлая его ломкимъ. Въ пер- 
вомъ отношегпи особенно вредны мышьякъ и сурь­
ма (o ,ooi3®/o мышьяка или 0,0071% сурьмы умень- 
шаютъ уж е электропроводимость на i%); во вто- 
ромъ—теллуръ и свинецъ, попадающ1е, однако, въ ка­
тодную м'Ьдь р-Ьдко. Н аоборотъ, на электропроводи­
мость м'Ьди посл'Ьдн1е два элемента, невидимому, не 
вл1яютъ, также какъ серебро, зол ото и висмутъ. И н­
тересно, что npiiM-fecb кислорода даж е повышаетъ  
электропроводимость м-Ьди. 4) Н а п р я ж  е н i е. Т р е­
буемое для электролиза напряжение обусловливается, 
какъ изв-fecTHO, тремя факторами: омическимъ со- 
противлен1емъ электролита, такъ называемымъ пе- 
реходнымъ сопротивлен1емъ и, наконецъ, поляриза- 
ц 1ей. Зависимость омическаго сопротивлеш я отъ со ­
става раствора вы ражается следую щ ими двумя кри­
выми (фиг. 14). Какъ то показываетъ вторая кривая, 
прибавка меднаго купороса къ разбавленному раствору 
серной кислоты только въ начале уменьш аетъ сопро- 
тивлен1е, далее ж е, начиная съ 1,5®/о CWSO4 увели- 
чиваетъ его, и притомъ въ очень сильной степени;

осаж дается, она, наоооротъ, уменьшается; вообще 
говоря, поляризаш я зд есь  очень слаба и обыкновен­
но не превышаетъ 0,02 вольта. 5) П л о т н о с т ь  то- 
к а представляетъ собой одинъ изъ главныхъ факто- 
ровъ, обусловливающихъ стоимость производства. Въ 
А м ерике она колеблется отъ 90 до ЗЗо амперъ на 
I квадр. метръ, больш ей лее частью составляетъ 
i6o— 190 амперъ. Ч ем ъ выше плотность тока, т'Ьмъ 
бы стрее идетт» рафинащя, т. е. тем ъ  меньше вре­
мени м едь остается непроизводительно въ ваннахъ. 
Съ другой стороны, увеличенге плотности тока вле- 
четъ за собой возрастан1е напряжения, т. е. погло­
щаемой энерг1и; кром е того, чемъ плотней токъ, 
тем ъ энергичней должна быть циркуляция раство­
ровъ, причемъ взбалтывается анодный шлямъ, и се­
ребро изтз него отчасти переходитъ въ растворъ. На­
конецъ, при слишкомъ больш ой плотности тока 
осадокъ м еди становится грубозернистымъ и катоды 
приходится чаще сменять.

Термогальванометръ Дудделя* Новый галь- 
ванометръ, предназначенный главнымъ образомъ для 
изм ерен!я  очень слабыхъ токовъ, какъ постоянныхъ, 
такъ и переменны хъ, любой частоты, основанъ на 
очень остроумномъ и простомъ принципе.* измеряе­
мый токъ пропускается чрезъ некоторое сопротив- 
лен!е—такъ называемый рад!аторъ, въ которомъонъ 
вызываетъ соответствую щ ее повышен1е температуры;
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излучаемая при этомъ рад1аторомъ теплота падаетъ на 
термоэлектрическ1й спай (сурьма-висмутъ) рад1оми- 

*. крометраБойса и возбуждаетъзд'Ьсь  
термотокъ. К онструкщ я аппарата  
изображ ена схематически на фи- 
гур-к 15. Въ пол1> постояннаго маг­
нита N  —S подв-Ьшена на кварце­
вой нити (несущ ей зеркальце М) 
простая металлическая петля L, къ 
нижнему концу которой припаяна  
термоэлектрическая пара. Подъ  
этой парой находится рад1аторъ R; 
къ прибору прилож ено н-Ьсколько 
рад1аторовъ различнаго сопротив- 
лен1я, которые легко могутъ быть 
см'Ьнены одинъ другимъ. Кром^^ т о ­
го, им'Ьется винтъ, при помощ и  
котораго рад1аторъ приближ ается  
или удаляется отъ термопары . Т а ­
кими образомъ, м'Ьняя рад1аторъ и 
регулируя его разстоян1е отъ терм о­
пары, мож но легко приспособить  
приборъ къ изм'Ьренпо токовъ раз­
личной силы. Рад1аторы съ сопро- 
тивлен1емъ до 40 омъ сдР>ланы изъ  
металлической проволоки; для бо- 
л'Ье высокихъ сопротивлен1*й слу-

А

S

Bc^sf 

Фиг. 15 .

жатъ ТОНК1Я пленки платины, отложенный на квар- 
цевыхъ пластинкахъ. Конечно, термопара, рад1аторъ 
и т. п. части защищены кожухами отъ внЪшнихъ 
термическихъ вл1ян1й. Новый гальванометръ, даюицй 
возмож ность изм'Ьрять токи до 20 микроамперъ, 
изготовляется фирмой «Cambridge Scientific Instru­
m ent Company:^, въ Англ1и.

Опыты надъ телеФонирован1емъ на боль- 
ш1я разстояя1я. Упpaвлeнie англ1йскихъ телефо- 
новъ произвело недавно рядъ интересныхъ опытовъ 
для oп peд’feлeнiя paзcтoянiй, на который передается  
ещ е достаточно отчетливо человеческая рЬчь при 
различныхъ системахъ передачи. Для cpaвнeнiя слу­
жила во всЬхъ случаяхъ одна и та ж е „нормальная 
лин1я“, въ которой сопротивлен1е, емкость и само- 
индукщя сохранялись постоянны ми. Л и т я  эта со­
стояла изъ освинцованнаго кабеля съ бумажной изо- 
ля1цей, 1,6 километра длины и 0,914 мм. попереч­
ника мЬди и представляла: coпpoтивлeнie—88 омъ, 
емкость—0,056 микрофорадъ, самоиндукхцю—o,ooi ген­
ри и изолящ онное сопротивлен1е—200 мегомъ. С л е­
дующая таблица показываетъ полученные резуль­
таты:

Длина лин1и,
Весь меди 

провода на 1
Поперечникъ 
мед наго про­

Сопротивден. 
на 1 кило­ Емкость на 1 Самоиндукщя 

на 1 кило­
при которой 
передача такъ

Максимальная длина линш, 
допускающая явственную пе­

километръ. вода. метръ. километръ. метръ. же хороша, 
какъ на нор-

редачу.

мальн. лин!и. Вычислено. Найдено.
Кило Мил и метры Омъ Микрофарадъ Генри. К и л 0 м е т р 0 в ъ .

П о д 3 е м н ы й к а б е л ь .
2,8 0,65 109 0,043 о,ооо6 0,98 42 42

0,91 S3 о,о34 — i,6 i 69 69
11,3 1,29 26 о,о35 — 2,37 102 102
19,8 I6 о,о39 — 2,94 127 —
28,2 2,09 I I о,о36 — 3,94 170 —
42.3
56.4

2,50 7,3 0,040 — 4,75 204 204
2,89 5 4 0,043 —■ 5,63 242 —

М о р с к о й к а б е л ь
11,3 1,29 27 о,о8о о,ооо6 1,53 66 63
45»2 2,58 8,0 0 ,075 0,00 юЗ 3,70 159 142

В о з д у ш н ы я  л и н ! и .
28,2 2,09 I I 0,00502 0,00242 i 3,6 585 —

42,3 2,50 7 4 0,00521 0 ,00234 18,8 8 ю 761
56,4 2,89 5,6 0,00536 0,00227 23,7 1017 1007
84,7 3,54 Ч 0,09555 0,00220 33,8 1453 145З

112,9
169,3

4,09 2,8 0,00571 0,00214 42,0 1806 17З0
5,01 i,8s 0,00595 0‘0020б 5 9 4 2546 2546

225,8 5.78 1,40 o,oo6 i 3 0,00200 7З77 3169 —

Вычисленный величины были получены по фор- 
муламъ Пюпэна и Кэмпбалля.

К ром е этихъ опытовъ были произведены ещ е дру­
гие, по соверш енно иному, очень остроумному прин­
ципу: чрезъ линiю передавались отдельны е звуки, 
гласные или согласные; на обеихъ  стан1пяхъ—отпра- 
влен1я и npieMHOii, снимались д1аграммы кoлeбaнiй  
при помощи осциллографа Дудделя, и эти дiaгpaм- 
мы сравнивались друтъ съ другомъ. Н а упомянутой  
выше нормальной лин1и о б е  CTanuin давали почти 
тождественный ;цаграммы; съ кабелемъ въ 20 разъ 
длиннее нормальнаго амплитуды npieMHOil CTannin 
оказывались сильно укороченными, но, помимо ам­
плитуды, обш1й видъ ^ îarpaMMbi все ж е отчетливо 
сохранялся.

Наконецъ, были также произведены  опыты п ере­
дачи по способу Пюпэна, съ включен1емъ индукхцон- 
ныхъ катушекъ (въ Англ!и эти кат^1ки употреб­
ляются безъ ж елезнаго сердечника). П одземны й ка­
бель изъ 56 проводовъ (2,09 мм.) включалъ въ себе.

каждые i,6  километра пюпэновскую катушку съ са- 
моиндукщ ей 0,04 генри и coпpoтивлeнieмъ 4,84 ома; 
самъ кабель имелъ на i клм. прямого и обратнаго 
протяж ен!я сопротивлен!е ю ,6 омъ, емкость о,оЗЗ ми- 
крофарадъ и самоиндук1йю 0,00087 генри. Включен1е 
катушекъ повысило п ределъ  отчетливой передачи  
съ 1о6 до 28З километровъ.

Электролизъ азотнокислаго кал1я. Дю- 
паркъ* П роизводство азотистокислыхъ солей (нитри- 
товъ) возстановлен1емъ азотнокислыхъ играетъ до­
вольно важную роль въ технике, особенно въ про­
изводстве органическихъ препаратовъ и красокъ. 
Возстановлен1е это производится, обыкновенно, при 
помощ и свинц,а или другихъ металловъ. Н е разъ уже 
пробовали пользоваться для возстановлен!я азотно- 
кислыхъ солей электролизомъ, въ общ емъ пока без­
успеш но. Новые опыты Дюпарка отличаются отъ 
иредыдущ ихъ тем ъ, что электролизу подвергались
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не водные растворы, какъ раньше, а расплавленная 
соль; полученные результаты, если еще и недоста­
точны для техническаго прим-Ьнен]'я, во всякомъ слу- 
ча'Ь превосходятъ достигнутые раньше. При элек- 
тролиз-Ь расплавленнаго азотнокислаго кал1я наряду 
съ азотнокислой солью получается 'ЗЬдк1*й кали; боль­
ше всего нитрита и меньше всего кали образуется 
при употреблен1и графитовыхъ электродовъ. Метал- 
лическ1е же, въ порядк15: жел'Ьзо, мЬдь, никкель—  
даютъ все меньше нитрита и больше 'Ьдкаго кали. 
Опыты производились какъ съ постояннымъ, такъ 
и съ перем'Ьннымъ токомъ; съ посл'Ьднимъ также 
получались нитритъ и 'Ьдк1й кали, но, какъ и сл-Ь- 
довало ожидать, гораздо меньше, ч'Ьмъ съ постоян­
нымъ. При одной и той же плотности тока выходъ 
нитрита (также и кали) сильно увеличивается съ по- 
вышен1емъ температуры; такъ, съ токомъ плотности 
2 амперъ на i кв. дцм., было получено:

при З400 16,5% KNO.. 2,757о к о н  
, 480“ 75,6»/„ „ ,̂гô >U ,

При одной и той же температур"Ь выходъ возра- 
стаетъ съ увеличен1емъ плотности тока: такъ при 
TeMnepaTypii 4400 было получено:

Плотность тока KNOj КОН  
I амп. на кв. дцм. 39,7% i,o87o 
2,2 » 79̂ 2 „ 3,25 „
2,8 „ 87,4 и 3,Зо „

Наконецъ, выходъ въ началК электролиза значи­
тельно ниже, ч1змъ въ дальн1>йшемъ его течен1и. Ана- 
лизъ выд’Ьляемыхъ у анода газовъ далъ:

Углекислоты .........................7З— 83,i %
Окиси углерода..................... 3,о— 4,5 „
К и с л о р о д а ............................ 4,0-10 „
Окиси а з о т а .........................4,5— 15»5 «

Такимъ образомъ, почти весь выд-Ьляемый у ано­
да кислородъ идетъ на слсиган1е углерода, такъ что 
аноды во всякомъ случаК должны быстро разру­
шаться.

Выд15лен1е окиси азота объясняетъ присутств1е 
въ продукт^ электролиза свободнаго Кдкаго кали. 
Какъ видно изъ приведенныхъ чиселъ, автору удалось 
достигнуть очень высокаго полезнаго д'Ьйств1я тока 
(87,4%. Къ сожал'Ьшю, онъ ни слова не говоритъ объ 
употребленной аппаратура, а также о требующемся 
для электролиза напряженш, такъ что о техниче- 
скомъ значен1и его способа трудно составить себК 
даже приблизительное представленie.

мытые водой кристаллы заключаютъ въ ce6t 99,5®/о
KCZO3 и о,57о воды, но 
хлористаго кал1я.

совершенно свободны отъ 
(Zt. fur Elektrochimie).

Непрерывный опособъ приготовлеш я  
бертолетовой соли. А . Валлахъ. Электроли- 
томъ служить 25% растворъ хлористаго кал1я, со- 
держащ1й кромК того 2 грм. двухромокислаго ка- 
л1я на I литръ; отъ времени до времени прибавля­
лось немного соляной кислоты. Плотность тока бы­
ла 0,15 амперъ на i кв. см., температура подогрК- 
таго до 40” раствора сама собой подымалась во вре­
мя электролиза до 70  ̂ напряжен1е было 5,6 вольта. 
Выд'клявппеся кристаллы бертолетовой соли выни­
мались отъ времени до времени изъ сос}^да, не оста­
навливая процесса электролиза. Исчезавийй хлори­
стый кал1Й дополнялся непрерывно въ видк кркп- 
каго раствора, притекавшаго изъ Мар1оттовой склян­
ки; растворъ этотъ былт̂  подкислен!^ 8 куб. см. креп­
кой соляной кислоты на i литръ. Непрерывная ра­
бота въ течен1и 90 часовъ дала полезное дЕ.йств1е 
тока 92®/о- Сл'кдуетъ еще замшить, что во все время 
электролиза растворъ долженъ энергично переме­
шиваться, такъ какъ иначе выд'кляющ1еся кристал­
лы кркпко пристаютъ къ электродамъ и нарушаютч> 
правильность электролиза, а кром-к того заключаютъ 
въ себк неокисленную хлористую соль. Непосред­
ственно изъ электролизатора вынутые и разъ про­

О Б 3 О Р Ъ.
А ккум уляторъ «Mouterde". Электроды это­

го аккумулятора состоятъ изъ концентрическихъ 
цилиндровъ, снабженныхъ желобками съ внутренней 
и наружной стороны. Желобки им'Ьютъ траледои- 
дальное cfeneHie, препятствующее выпаден1ю заклю­
ченной въ нихъ д'кйствующей массы.

Два цилиндра, составляющ1е положительный элек* 
тродт ,̂ скр-Ьплены между собой зв-Ьздообразной по­
перечиной (фиг. 16). Три друпе цилиндра, образую-

Фиг. 16.

u;ie отрицательный электродъ, поддерживаются снизу 
свинцовымъ дискомъ. Вн-Ьшн!!*! цилиндръ, снабжен-

Фиг. 17.

ный въ своей верхней части ребордой, . служить од­
новременно и резервуаромъ для жидкости (фиг. 17).

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



№ 19. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 271

Фиг. i8  изображаетъ собой собранный аккумуляторъ 
въ paap-fes-fe.

Электроды вложены другъ въ друга, причемъ и зо­
лированные жонцы скр'Ьпляющей поперечины опи­
раются на реборду вн'Ьшняго цилиндра, а средн1я 
части поперечины входятъ въ изолированные вы­
резы, пом'Ьщенныя на двухъ другихъ отрицатель­

ная температура любой желаемой высоты, и i 3oo® не 
представляетъ ещ е высшаго пред'Ьла.

Д остаточно разъ навсегда градуировать печь при 
помощи пирометра, чтобы знать силу тока, соотв*йт- 
ствующую любой ж елаемой температур-fe. Это обык­
новенно достигается выборомъ опред'Ьленныхъ со­
лей: такъ, наприм'Ьръ, хлористый бар1й плавится при 
950^, CM'fecb хлористаго бар1я съ хлористымъ кал1емъ, 
въ пропорщ и 2:1, плавится при 670® и т. д. Н апря- 
жен1е перем-Ьниаго тока въ первичной обмотк-Ь при 
50 перю дахъ составляло въ среднемъ около 190 влт. 
Для приведения печи въ д1Ьйств1е въ течеши полу­
часа необходимо было около 50 вольтъ вторичнаго 
напряжен1я. Для t® отъ 750® до i 3oo® вторичное на- 
пряжен1е равно тЗ—18 вольтъ. Потреблен1е энсрпи  
въ среднемъ сл'^дующее:

при t®= 8 8 0 ® ....................................... к,л. квт.
4 4 0 " ................................. 8,5 „
1 З0 О » ................................................ 12,5 »

Изм-Ьрен1я, произведенны я пирометромъ Симен- 
са, показали, что температуры  различныхъ точекъ 
печи одинаковы. (L ’Eclair. Electr.).

Фиг. 1 8 .

ныхъ цилиндрахъ. П одобное устройство допускаетъ  
быструю разборку и зам'Ьну положительнаго элек­
трода новымъ. Отрицательный электродъ почти не 
подверженъ порч^э и представляетъ наибол’Ье стой­
кую часть прибора.

Выполнен1е электродовъ въ вид'Ь трубокъ, а не 
пластинъ, им1>етъ двоякое преимущество: во-пер- 
выхъ, они обладаютъ больш ей прочностью, и во-вто- 
рыхъ, большей поверхностью, обусловливающей со ­
бой компактность прибора и большую равном'Ьр- 
ность распред'Ьлен1я тока. Къ числу достоинствъ  
прибора сл'Ьдуетъ также отнести незначительное  
внутреннее сопротивлен1е, всл'Ьдств1е малаго разстоя- 
н1я между цилиндрами и больш ого С'Ьчен1я ж идкости.

(La H ouille B lanche).

Лампа съ Лампа съ
пламенной закрытой

дугой. дугой.
8 5-1

• 4 5
. 1020 2З2
ю
. 0.353 1-78

м. Когда пламенная

Электрическая печь для обработки ж е- 
Л 'Ь з а .  Л .К о н ъ .А в то р ъ о п и сы в а ет ъ п еч ь  для электри- 
ческаго нагрЬван1я ж ел еза  для его обработки и за ­
калки, изготовляемую фирмой oGebruder Korting», 
Berlin. Плавильное пространство этой печи даетъ  
вполнЬ равномерную температуру и предохраняетъ  
нагреваемый металлъ отъ вреднаго действ1я воздуха 
или газовъ. Во ?|збежан1е нежелательныхъ электро- 
литическихъ явлен1й печь питается переменны мъ  
токомъ. Соли металловъ, представляющ1я изъ себя  
проводники второго класса, въ холодномъ состояш и  
не пропускаютъ тока, будучи ж е расплавлены обла­
даютъ значительной электропроводимостью. Элек- 

, троды печи сделаны  изъ мягкаго ж елеза; вспомога­
тельный электродъ даетъ п,епь съ короткимъ замы- 
кан1емъ, при прерыван1и которой образуется дуга, 
расплавляющая находящуюся по блИvЗOcти части с о ­
ли. Приближая постепенно вспомогательный элек- 

: тродъ, можно нагреть соль до той температуры, при  
которой она становится хорош имъ проводникомъ. 
Въ этотъ моментъ проходитъ токъ чрезъ главные 
электроды, и содерж им ое печи начинаетъ постепен­
но плавиться. Т емпература, которую мож но поддер­
живать въ печи, зависитъ отъ силы тока. Регулиро­
вочный трансформаторъ, въ первичную обмотку ко- 
тораго можетъ быть включено по желан1ю любое 
число катушекъ, даетъ возмож ность получить любую  
силу тока. При этомъ достигается вполне равном ер­

Н'Ьчто о пламенны хъ дуговы хъ лам- 
пахъ. Эллюттъ сравниваетъ между собою пламен­
ную дуговую лампу постояннаго тока и лампу съ 
закрытой дугой, тож е постояннаго тока. Результа­
ты его изследован1й могутъ быть резюмированы въ 
следую щ ей табличке:

А м п е р ъ .......................................
В о л ь т ъ ....................................................  45
Средняя сферическая въ свеч.
Ваттъ на i среднюю сферическую  

свечу ...................................

дуга была заключена въ шаръ изъ опаловаго стекла, 
распределен1е света сравнялось съ такимъ ж е за ­
крытой дуги.

Луи Б. Марксъ въ своемъ докладе 29 съезду  
электротехниковъ въ Нью-1орк е о пламенной дуге  
приходитъ къ следующ имъ выводамъ:

1) При одинаковомъ расходе энерпи въ лампе  
пламенная дуга даетъ въ пять разъ больше света, 
чемъ обыкновенная лампа съ закрытой дугой.

2) Пламенная дуга очень удобна для техъ  слу- 
чаевъ, когда требуется сильный светъ отъ одной еди- 
нищл, какъ, напримеръ, для ц ел ей  предупрежден1я.

3 ) Пламенный дуговыя лампы могутъ быть очень 
экономичны для освещен1я болыпихъ помещен1й и 
площ адей, если ихъ подвесить на вы соте 40 или 50 
футовъ надъ землей.

4) Сосредоточен1е такого сильнаго потока света въ 
одномъ м е с т е  дел аетъ  лампу не пригодной для осве­
щен 1я улицъ въ Соединенныхъ Ш татахъ.

5) П реимущ ества экономичности гор ен 1я сильно 
уменьш аются необходимостью  часто зам енять до­
вольно дорого стоющ1е угли.

6) Дымъ и пепелъ, даваемый лампой, и непостоян­
ство света делаю тъ ее непригодной въ большинстве 
случаевъ для внутреннаго освещен1я.

Система управлен1я по'Ьздовъ электри­
ческой жел'Ьзной дороги. Гардингъ и 
Кларкъ. Новая система управлен1я поездовъ съ 
многими единицами им еетъ то преимущество, что 
въ ней требуется только одинъ главный проводъ, 
проходяпцй черезъ весь п оездъ . Этотъ единственный 
проводъ позволяетъ механику пускать двигатели въ 
ходъ, останавливать ихъ, переменять направлен1е 
движен1я и регулировать скорость движения. Каж-
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дый двигатель снабженъ электромагпитнымъ прибо- 
ромъ, управляюищмъ контроллеромъ. Этотъ приборъ  
снабженъ двойной обмоткой, концы которой соеди­
нены—одинъ съ питаюихей ц^пью, а другой—съ метал­
лической массой вагона. Средняя точка обмотки с о ­
единена съ управляющимъ проводомъ. Обмотка при­
бора располож ена такимъ образомъ, что токъ про- 
ходитъ вь противоположныхъ направлен1яхъ въ обо- 
ихъ обмоткахъ, и магнетизмъ одной половины нейтра- 
лизуетъ магнетизмъ другой. Главный контроллеръ  
или манипуляторъ механика состоитъ изъ реостата, 
разд'Ьленнаго на двЬ части, одна изъ которыхъ со ­
единена съ питающей поГздъ лин1ей, а другая съ зем ­
лей. Рукоятка позволяетъ соединить управляющий 
проводъ съ одной или другой частью реостата и та­
кимъ образомъ болГе или менГе сильно ш унтиро­
вать одну или другую обмотку электромагнитнаго 
прибора; когда рукоятка находится на нулГ, то маг­
нетизмъ прибора нуль, при какомъ-либо другомъ по- 
ложен1и рукоятки токъ, проходящ1й въ одной изъ 
обмотокъ, сильнее, чЬмъ въ другой; якорь электро­
магнитнаго прибора перем ещ ается  въ томъ или дру­
гомъ направлен1и и увлекаетъ съ собой рукоятку 
контроллера двигателя. Ч ем ъ больш е разница м еж ­
ду токами въ обоихъ половинахъ обмотки, тЪмъ боль­
ше поворотъ рычага контроллера. Такимъ образомъ, 
можно устанавливать в се  контроллеры въ однихъ и 
тГхъ ж е положен1яхъ, соответствую щ ихъ различнымъ  
скоростямъ и направлен1ямъ движен1я.

(L ’Eclairage Electrique).

БИБЛЮГРАФШ.
W asserkraft. V on Prlw at-D ozent Dr Gott­

fried Zoepfl. Sonderabdruck aus der «Beilage zur 
A llgem einen Zeitung». Berlin. Verlag von Franz Siem an- 
roth, 48 S. in 8, br., 1906.

Мощность воды, Приватъ-доцентаГотт-
фрида Ц Э П Ф Л Я . О тдельный оттискъ изъ прило- 
жен1я къ „Всеобщей Газете^. Берлинъ. И зд Франца 
Зименрота. 48 стр. въ 8®. 1906.

Какъ видно изъ перечня работъ автора этой бро­
шюры, перечисленныхъ на обложкЬ, прив.-доцентъ  
Цэпфль—спехЦалистъ по экономическимъ вопросамъ, 
и въ избираемыхъ имъ порою техническихъ темахъ, 
его интересуетъ главнымъ образомъ экономическая  
и хозяйственная сторона. Такимъ образомъ, хотя и 
заглав1е настоящ ей брошюры ничего не говоритъ о 
томъ, съ какой стороны  авторъ подойдетъ къ из­
бранному имъ предмету, тем ъ  не м ен ее естественно  
ожидать, что центръ тяж ести  изложен1я будетъ л е­
жать именно въ экономическомъ и хозяйственномъ  
изменен1и нашей промы ш ленности подъ вл1ян1емъ 
замены  чернаго угля „белы мъ“.

У ж е изъ того факта, что предлагаемая брош юра  
представляетъ собою отдельны й оттискъ статьи изъ 
распространенной нем ецкой газеты, мож но судить  
о популярности и доступности ея изложен1я. И д е й ­
ствительно, въ начале авторъ подробно разсказы- 
ваетъ о за м ен е  века пара, века паровыхъ маш инъ,— 
векомъ водяныхъ двигателей, векомъ турбинъ. „Ведь  
очень, можетъ быть, говоритъ онъ, что векъ угля и 
пара въ общ емъ историческомъ развит1и человече­
ства игралъ роль лишь краткой варварской антиэс- 
тической эпохи, преддвер1я къ лучшему будущ ему— 
господству энергп! воды, и тогда будутъ говорить 
уже не объ урожайномъ или голодномъ годе, а о 
много-или маловодномъ г о д е “. И сходя изъ аналогич- 
ныхъ, несколько гипотетическихъ предположен1й, 
авторъ ставить себ е  тем ъ  не м енее интересную за­
дачу разсм отреть изменен1е сотцальныхъ услов1й 
подъ вл1ян1емъ новаго фактора—энерпи воды. Во вто­

рой главе своей брошюры онъ строитъ даже наив- 
ныя иллюз1и, что, благодаря развит1ю и распростра- 
нен1ю деш евой энерыи прп широкомъ участи! госу­
дарства, сгладится несколько существующ1й антаго- 
низмъ интересовъ труда и капитала I

Главнымъ фактическимъ матер1аломъ, на который 
опирается Ц эпфль, служатъ для него установки 
HiarapcKr^ro водопада. Наши читатели знакомы изъ 
пом ещ енной въ ж урнале нашемъ статьи инж. Ле- 
вицкаго съ главнейшими предпр1ят1ями, использую­
щими водопадъ, на которыхъ авторъ останавливает­
ся довольно подробно. Точно также въ „Электриче- 
ст в е“ былъ своевременно изложенъ проектъ эксплоа- 
тац1и озера Титикаха въ Перу, почему мы и не рас­
пространяемся объ этомъ бол ёе подробно.

Въ дальнейш ихъ главахъ авторъ paacMaTpiiBaeif 
германск1я и спещ ально баварск1я природный усло- 
в1я, благопр1ятствую1Щя эксплоатащ и напора воды.
Въ особенности удобными въ этомъ отношен1и пред­
ставляются баварск1я Альпы и течен1е реки Изара, 
которое по вычислен1ямъ можетъ дать до юоосюло- 
шадиныхъ силъ. П одробной, впрочемъ, очень сочув­
ственной критике соответствую щ аго проекта, выра- 
ботаннаго нек1имъФ. Донатомъ, посвящена вся осталь­
ная часть книги. Перспективы, рисуемыя въ этомъ на- 
правлен1и г. Цэпфлемъ, кажутся очень соблазнитель­
ными. Чуть ли не вся сеть  баварскихъ желГзныхъ 
дорогъ перейдетъ на электрическую тягу, все сель­
ское хозяйство II промыш ленность олсивутъ, игородъ 
Мюнхенъ будетъ единственнымъ городомъ съ элек- 
трическимъ отоплен1емъ, освещен1емъ, вентилящей, 
трамваями и т. д. К ром ё того, привьется производ­
ство новыхъ матер1аловъ: селитры, меди и тому по- 
добныхъ электрохимическихъ продуктовъ.

К р ом е этого проекта, авторъ излагаетъ и другой 
проектъ ещ е— Оскара фонъ-Миллера, исчисляющаго 
всю мощность баварскихъ рекъ въ Зоо тыс. лоша# 
диныхъ силъ.

Последн1я две-три главы брошюрки снова вво- 
дятъ насъ въ область мало обоснованныхъ мечтанШ, 
быть можетъ и очень уместны хъ въ сочинен1яхъ 
вроде „Будущаго век а“, „ 1̂ерезъ 200 летъ“ и т. под. i !

Соверш енно голословный утвержден1я, не под­
крепленный и не могущ1я быть подкрепленными ; 
никакими цифрами или другими научными доводами, i 
не интересны для спещ алиста и вредны для сред- j 
няго читателя.

Общ ее впечатлен1е, получаемое отъ этой брошюры 
таково, что она спокойно могла оставаться среди 
прочихъ статей „M unchener Allgem einer Zeitung ,̂ и 
издавать ее отдельной брош юрой не стоило.I т.
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