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Историческш очеркъ.

Въ нашемъ краткомъ историческомъ очерке развитая 
электролиза, т. е. способа осаждать металлы или металли- 
чесше сплавы изъ растворовъ солей при помощи электри- 
ческаго тока, мы не будемъ касаться тЬхъ просгЬйшихъ 
случаевъ, когда металлъ выделяется изъ раствора какой 
либо его соли при погруженш въ этотъ растворъ другого 
металла.

Подобные случаи осаждешя металловъ были известны 
еще алхимикамъ. Такъ Зосимъ въ IV веке по P. X. упоми- 
наетъ объ осажденш меди посредствомъ металлическаго 
яселеза изъ растворовъ медныхъ солей.

Парадельзъ, живппй въ XVI веке, описываетъ сереб- 
р ете  меди посредствомъ погруж етя ея въ растворъ содер- 
жащш серебро.

До открытая электрическаго тока не могло быть даже 
и речи о разработке способовъ гальваническаго осаждешя 
металловъ.

Явлеше электрическаго тока при соприкосновенш ме­
талловъ было открыто Лгодовикомъ Гальвани въ 1789 году 
и только 10 летъ спустя, т. е. въ 1799 году знаменитый 
физикъ Александръ Вольтъ далъ правильное объяснеше 
явлешямъ этого рода.

Гальвани занимался наблюдениями надъ сокращешемъ 
мышцъ заднихъ конечностей лягушки подъ вл!яшемъ раз- 
рядовъ электрической машины.

Желая вызвать подобныя же сокращешя действ!емъ 
атмосфернаго электричества, онъ произвелъ рядъ опытовъ: 
вешалъ задн1я лапки только что убитой лягушки, помощью 
металлическихъ крючковъ, на железной реш етке балкона. 
Лапки препарировалъ такъ, что нервы идупце къ нимъ отъ 
позвоночника были обнажены и лапки висели на позвоноч­
нике только на этихъ нервахъ.

Для подвешивашя лапокъ Гальвани пропускалъ въ 
позвоночникъ медные крючки. При этомъ всякш разъ, какъ 
только лапки приходили въ соприкосновеше съ железной 
решеткой балкона, въ нихъ происходило сокращеше.

Гальвани довольно точно установилъ различ!е между 
этого рода сокращешями и конвульсивными сокращетями
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мышцъ только что убитыхъ лягушекъ. Но Гальвани не­
правильно иотолковалъ эти явлешя, приписавъ сокращеше 
мышцъ передвиженш тонкой нервной жидкости чрезъ про- 
водникъ отъ нервовъ въ мышцы.

Это объяснеше научнымъ путемъ опровергъ Вольтъ и 
доказалъ, что для достижешя наиболее сильныхъ дМ ствш  
при опытахъ съ лапками лягушки, т. е. для достижешя 
сильныхъ еокращешй безусловно необходимо, чтобы провод- 
никъ соединяющей нервъ и мышцы состоялъ изъ двухъ 
различныхъ металловъ, находящихся въ соприкосновенш 
между собою.

Рис. 1.
Изъ этихъ опытовъ Вольтъ вывелъ, что агентъ произ- 

водяпцй сокращеше, не есть нервная жидкость, но онъ про­
исходить и развивается вслгЬдств1е соприкосновешя кон­
такта двухъ металловъ; кром’Ь того, тотъ же ученый устано-



вилъ тожество этого агента съ электричествомъ развивае- 
мымъ электрической машиной.

Это открьте, сделанное Вольтомъ, привело его къ 
устройству такъ называемаго Вольтова столба. (Рис. 1).

Для того, чтобы усилить дЬйств1е электричества, полу- 
ченнаго путемъ контакта, Вольтъ бралъ нисколько паръ 
пластинокъ, составляя ихъ въ столбъ и отделяя пары одну 
отъ другой смоченными водою пластинками изъ кожи, сукна, 
картона и т. п.

Вольтовъ столбъ обладалъ многими недостатками, осла­
блявшими его дМств1е: жидкость вслгЬдств1е дав л етя  выте­
кала изъ кружковъ, отчего влажные кружки высыхали. 
Всл,Ьдств1е стекашя жидкости съ верхнихъ пластинокъ уста­
навливалось сообщеше между различными парами.

Все это привело къ устройству перваго гальваниче- 
скаго элемента. Онъ состоялъ изъ длиннаго деревяннаго 
ящика, въ который плотно вставлялись параллельно другъ 
къ другу квадратныя пластинки изъ мЪди и цинка, спаян- 
ныя попарно. Между каждой парой образовывалось родъ 
корытца, куда наливалась подкисленная вода.

При помощи электролиза удалось разложить воду на 
кислородъ и водородъ. ЗагЬмъ было доказано, что если 
погрузить въ растворъ мйднаго купороса кусокъ серебра, 
сообщивъ его съ какимъ либо электро-положительнымъ ме- 
талломъ, напр, цинкомъ, то серебро покрывается м'Ьдью, при 
чемъ м'Ьдь ложится настолько плотнымъ слоемъ, что даже 
выноситъ полировку.

Въ дальнМшихъ работахъ было изсл'Ьдовано отноше- 
Hie къ гальваническому току растворовъ ляписа, м'Ьднаго 
купороса, свинцоваго сахара и солей многихъ другихъ ме­
талловъ и найдено, что металлы изъ растворовъ ихъ солей 
могутъ быть вполн’Ь осаждены токомъ.

Однако только въ 1805 году впервые удалось получить 
вполнЬ хороппй металл ическш слой гальваническимъ п у ­
темъ, какъ напр, вызолотить серебряный медали, соединяя 
ихъ мЬдной проволокой съ отрицательнымъ полюсомъ батареи 
и погружая ихъ въ растворъ гремучаго золота въ щани- 
стомъ кали. Въ этотъ растворъ можно опустить кусочекъ 
металла, сообщивъ его съ положительнымъ полюсомъ батареи, 
при чемъ положительная пластинка переходить въ растворъ, 
если состоять изъ металла способнаго окисляться.

ЛЬтомъ 1807 года Деви произвелъ разложение щелочей 
при помощи тока, при чемъ были открыты металлы калш 
и натрш

ЗагЬмъ друпе изелЬдователи открыли, что электриче­
ск и  токъ дЬйствуетъ на магнитную стр'Ьлку отклоняя ея 
направлеше.



Еще ранее этого было известно, что сильные электри- 
чесгае разряды дМ ствуютъ на магнитную стрелку. Такъ 
напр, наблюдалось, что на судахъ, на которые падала мол- 
т я , стрелки компасовъ теряли способность указывать сЬверъ.

Франклину удалось вызвать подобный явлетя силь­
ными разрядами электрической машины. Пологали, что 
электричеекш ударъ дМ ствуетъ механически, какъ ударъ 
молота. Дальнейшая наблюдешя впервые показали, что элек­
тричество должно находиться въ состоянш движешя, чтобы 
действовать на магниты.

Указанный явлетя повели за собою устройство гальва­
носкопа, неправильно названнаго гальванометромъ. (Рис. 2, 
3 и 4

Этотъ инструмента применяется въ техъ случаяхъ, 
когда хотятъ определить даютъ-ли токъ элементы или кагае- 
либо друпе производители тока, даваемаго темъ или дру, 
гимъ источникомъ тока.

Въ 1827 Омъ открылъ законъ, названный его именемъ 
который гласитъ, что сила тока обратно пропорщональна 
электровозбудитель ной силе, т. е. электрическому напряже- 
нш приводящему въ движ ете токъ, и обратно пропорщо­
нальна сопротивление.

Вследъ за открыт!емъ Ома Фарадей сделалъ важное 
открыпе электрической индукцш, подъ которой разумеютъ 
появлете электрическаго тока въ замкнутомъ проводнике, 
когда последнш находится вблизи другого проводника, по 
которому проходитъ токъ.

Фарадей нашелъ, что наведенный въ круговомъ про­
воднике токъ непостояненъ. Магнитная стрелка гальвано­
скопа, включеннаго въ круговой проводникъ, отклонялась, 
лишь только чрезъ главный проводникъ былъ пущенъ токъ. 
После несколькихъ колебанш она возвращалась въ началь­
ное положете, что указывало на отсутств1е тока въ замкну-

Рис. 2. Рис. 3. Рис. 4.



томъ проводнике. При прерыванш тока стрелка вновь от­
клонялась, но въ противоположную сторону. Стало быть, 
что въ моментъ возникновешя тока въ главномъ проводнике 
и въ соседнемъ замкнутомъ проводнике появлялся токъ, а 
въ моментъ перерыва тока, въ этомъ последнемъ появлялся 
токъ обратнаГо направления.

Основываясь на этомъ факте была построена въ 1832 г. 
первая электромагнитная индукщонная машина.

Въ 1838 году Фарадей обнародовалъ следующ1е законы 
электролиза:

1) Сила тока пропорщональна химическому действш .
2) Количество различныхъ веществъ, выделяемыхъ изъ 

ихъ соединены однимъ и темъ же токомъ должны быть 
пропорциональны ихъ химическимъ эквивалентамъ.

На основаны этихъ законовъ получилась возможность 
измерять силу тока при помощи химическихъ разложены 
различныхъ тблъ, напр, воды въ вольтметрахъ.

Начало гальванопластики следуетъ отнести къ 1838 г., 
когда Якоби сделалъ въ Петербургской Академы наукъ 
сообщеше о томъ, что помощью гальваническаго тока можно 
изготовить к о ти  съ медалей и др. предметовъ и предста- 
вилъ образцы работъ.

Такимъ образомъ Якоби надо считать отцомъ гальвано­
пластики, ибо онъ первый сделалъ применеше на практике, 
сделанныхъ до него открытШ и указалъ путь для приме- 
нешя на практике, теоретическихъ сведены , добытыхъ въ 
области электролиза.

Съ этого момента начала широко развиваться новая 
отрасль промышленности осаждеше металловъ гальваниче- 
скимъ путемъ въ самыхъ разнообразныхъ применешяхъ.

Гальванопластика.
Гальванопластикой называется искусство получешя 

точныхъ копы съ предметовъ различнаго рода при помощи 
гальваническаго тока и при томъ копШ такой толщины, что 
ихъ можно целикомъ отнимать отъ изображешя.

Гальваностепя имеетъ целью только облагородить, де­
капировать или такимъ образомъ изменить металлъ, чтобы 
онъ былъ более удобенъ къ употребленда.

При гальваностепи одинъ металлъ покрываютъ слоемъ 
другого металла, при чемъ этотъ последны долженъ плотно 
держаться на основномъ металле.

Гальванопластическимъ путемъ можно получить про­
стую гладкую медную доску такой однородности, какой 
нельзя иметь вальцоватемъ.

Т атя  медныя доски, полученныя гальваническимъ спо- 
собомъ, находятъ себе примененге при гравированш на меди.



Съ медалей, медныхъ гравированныхъ досокъ, съ пе- 
чатнаго набора или съ иныхъ металлическихъ предметовъ 
можно снять гальванопластическую копию, которая однако 
будетъ представлять только негативное изображеше взятаго 
оригинала, ибо возвышенный места оригинала будутъ въ 
ней углубленными, а углубленный—возвышенными. Если же 
съ  этого негатива сделать новый оттискъ гальванопласти- 
ческимъ путемъ, то получится точная к отя  оригинала съ 
такими же ясными контурами, лишями и штриховкой, какъ 
и оригиналъ.

Такимъ способомъ можно получить точныя копш съ 
пластическихъ произведены искусства. Чтобы получить ме­
таллическое отложеше, необходимо иметь поверхность, про­
водящую токъ.

Мы только что сказали, что для воспроизведешя ори­
гинала, состоящаго изъ металла требуются два гальвано- 
пластическихъ отложешя: первое для получешя негатива, 
второе — для получешя съ негатива позитивнаго изображе- 
шя, которое представляетъ точную к о п т  съ оригинала.

Еще Якоби стремился къ тому, чтобы обойти способъ 
двойного гальванопластическаго осаждешя. Для этого онъ 
делалъ отпечатокъ оригинала въ какой либо пластической 
массе, какъ напр, сплавленной смоле, воске или гипсе; 
затемъ неметаллическы слой онъ делалъ проводящимъ и оса- 
ждалъ на немъ медь, при чемъ получалась к отя  оригинала, 
достаточно точно передающая все мельчайшая очерташя взя­
таго оригинала.

Для того, чтобы сделать не металличесшя формы про­
водящими токъ, поверхности ихъ покрываютъ графитомъ въ 
тонкомъ порошке, какъ матер1аломъ наиболее удобнымъ 
для этой цели.

Приготовлеше форнъ.
Матер^аломъ для приготовлешя формъ (матрицъ) слу- 

жатъ гуттаперча, воскъ, стеаринъ и свинецъ.
1) Формы изъ гуттаперчи. Для приготовлешя оттисковъ 

съ тонкихъ рисунковъ деревяннаго или меднаго клише 
следуетъ брать только совершенно чистую гуттаперчу, т.-е. 
свободную отъ примесей мелкихъ волоконъ дерева и земли- 
стыхъ веществъ. Но кроме известной чистоты гуттаперча 
должна обладать еще тремя свойствами, чтобы она была 
пригодна для получешя формъ изъ нея; при нагреваны 
она должна прюбретать высокую пластичность, не быть лип­
кой и быстро затвердевать.

Если размягченная гуттаперча не будетъ достаточно 
пластична, то тонгае рисунки не будутъ оттиснуты на ней 
достаточно точно и отчетливо; если въ подогретомъ и раз-



мягченномъ состоянш гуттаперча клейка, то нельзя будетъ 
отделить вполне форму отъ оригинала безъ повреждешя 
самой формы, также слишкомъ медленное затвердеваше 
очень задерживаетъ процессъ получешя формы.

Для размягчешя гуттаперчи всего удобнее опустить ее 
въ воду, нагретую до 80—90о Ц. Слишкомъ долго держать 
въ воде гуттаперчу не следует ь. Когда гуттаперча доста­
точно размягчится, то ее месятъ руками, при чемъ руки 
необходимо смачивать водою, чтобы она не прилипала къ 
рукамъ. Въ гуттаперче не должны чувствоваться твердые ко­
мочки. Когда это достигнуто, то изъ нея формуютъ пластинку, 
соответственно величине оригинала. Толщина пластинки 
делается 10—20 м.м.

Для того, чтобы облегчить отдЬлеше формы отъ ориги­
нала после получешя отпечатка и после охлаждения формы 
покрываютъ графитовымъ порошкомъ, втирая его щеткой 
на той стороне, на которой хотятъ получить оттискъ.

Избытокъ порошка графита можно удалить сдувашемъ.
Оригиналъ, предназначенный для снимашя съ него 

матрицы, какъ напр, деревянное клише, автотишя, наборъ 
и проч. долженъ быть хорошо заткнутъ; для чего его обкла- 
дываютъ шпонами цицеро, которыя образуюта закрепъ и 
окружаютъ эти шпоны массивными шпонами, шириною въ 
4 цицеро и высотою приблизительно на высоту шрифта. По­
следняя служить для предохранешя отъ порчи оригинала 
при сняты съ него оттиска.

Железная рама скрепляется по заполнены свободнаго 
пространства шпонами посредствомъ клиньевъ.

Замкнутую форму чистятъ щеткой съ бензиномъ, чемъ 
и удаляются жирныя пятна, образовавпйяся отъ прикосно- 
вешя рукъ, а также типографская краска съ литеръ уже 
бывшихъвъ употреблены. Затймъ, при помощи щетки, форму 
покрываютъ графитомъ, при чемъ избытокъ последняго уда- 
ляютъ сдувашемъ при помощи небольшого ручного меха.

Нагретую гуттаперчу накладываютъ графитированною 
поверхностью на покрытую графитомъ поверхность формы, 
слегка прижимая гуттаперчу рукою къ оригиналу и въ та- 
комъ виде помещаютъ раму въ прессъ для получешя от­
тиска съ оригинала.

2) Формы изъ воска. Приготовлете матрицъ изъ воска 
является деломъ более труднымъ, чемъ приготовлете гутта- 
перчевыхъ формъ.

Воскъ, въ зависимости отъ температуры, можетъ быть 
тверже или мягче, что следуетъ принимать въ расчета при 
изготовлены формъ изъ воска.

Надо также не упускать изъ виду, что чистый пчели­
ный воскъ на холоду довольно хрупокъ и потому при полу-
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чеши оттисковъ можетъ дать трещины. Для парализирова- 
шя этого весьма существеннаго недостатка къ воску слй- 
дуетъ прибавлять некоторый вещества.которыя уменьшали бы 
хрупкость воска и не позволяли воску сильно размягчаться 
при повышены обыкновенной комнатной температуры.

При покрываны матрицъ графитомъ размягчеше воска 
вредно сказывается на отчетливости рисунка.

Въ Англы чаще другихъ применяютъ следующ ы со-
ставъ для приготовлешя матрицъ изъ воска:

Желтаго в о с к а   9000 ч.
Венепданскаго скипидара.................................  1350 »
Графита въ тонкомъ п о р о ш к е .....................  225 »
Также можно рекомендовать следующую испытанную 

смесь:
Велаго в о с к а   1200 ч.
Асфальта Сирыскаго..............................................4"0 »
С теа р и н а ............................................................... 500 »
С а л а ....................................................................... 300 »
Графита въ тонкомъ п о р о ш к е   50 »
Для приготовлешя этой смеси прежде всего на умерен- 

номъ огне плавятъ асфальтъ; затемъ прибавляютъ воскъ, 
стеаринъ и сало. Когда вся масса растопится, прибавляютъ 
графитъ и перемешиваютъ смесь, пока она не застынетъ.

Плавить восковую смесь всего удобнее не на прямомъ 
огне, чтобы избежать слишкомъ сильнаго нагревашя и под- 
горашя воска, но въ котлахъ съ двойнымъ дномъ, въ про- 
межутокъ между которыми наливаютъ воду, при кипены 
последней образуется родъ водяной бани, температура кото­
рой вполне достаточна для плавлешя воска.

Котловъ для плавлешя воска необходимо иметь два 
въ виду того, что воскъ, предназначенный для изготовлешя 
формъ, долженъ абсолютно не содержать воды. Следова­
тельно воскъ, уже побывавпйй въ ванне, сначала нагрева- 
ютъ въ течете несколько часовъ въ одномъ котле до пол- 
наго удалешя воды; после чего его переливаютъ во второй 
котелъ, откуда онъ уже идетъ на изготовлеше формъ.

Для получешя восковой формы расплавленную смесь 
вливаютъ въ плосше горизонтальные четыреугольные ме­
таллические ящики съ ушками для подвешивашя къ ванне, 
после удалешя съ поверхности пузырьковъ воздуха и не­
чистота съ помощью пропускной бумаги, смесь оставляютъ 
застывать въ форме.

После застывашя, пока воскъ еще не успелъ совер­
шенно остыть, поверхность матрицъ покрываютъ тонкимъ 
порошкомъ графита помощью щетки; на воскъ кладутъ ори- 
гиналъ также покрытый порошкомъ графита, кладутъ подъ
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прессъ и даютъ окончательно охладиться. Если покрываше 
графитомъ сдйлано тщательно, то оригиналъ послй засты- 
вашя формы легко отделится отъ нея. Можно смазать ори­
гиналъ слегка масломъ вмйето того, чтобы покрывать его 
графитомъ, но во всякомъ случай на оригиналй не должно 
оставаться сколько нибудь значительнаго количества масла.

Иногда пользуются следующей обработкой восковой 
формы передъ сш тем ъ  оттиска: графитъ смйшиваютъ съ 
водою до консистенцш сливокъ, тщательно и равномерно на- 
носятъ смйсь на восковую форму и растираютъ до суха рукою.

Описанный способъ, при которомъ расплавленный воскъ 
выливается въ металличесюе ящики, очень часто заменяется 
другимъ.

Отливаютъ свинцовую доску такой-же величины какъ 
оригиналъ, съ котораго хотятъ сдйлать оттискъ, кладутъ 
эту доску на горизонтально установленный столъ для вы- 
ливашя воска, окружаютъ ее шпонами такой же толщины, 
какая требуется для восковой доски, и въ полученный та­
кимъ образомъ ящикъ наливаютъ ложкой воскъ въ уровень 
съ высотою шпонъ. Затймъ по поверхности воска проводятъ 
деревянной линейкой или полоской изъ папки для удалешя 
пузырьковъ воздуха или грязи и даютъ воску застыть.

Когда послйдшй застынетъ, шпоны удаляютъ, отрйзаютъ 
излишнш воскъ, и слегка подышавъ на восковую доску, 
покрываютъ ее графитомъ при помощи мягкой щетки.

Гуттаперчевыя матрицы хорошо выдержи ваютъ сильную 
обработку щеткой; восковыя же матрицы, напротивъ, слй- 
дуетъ обрабатывать очень осторожно, чтобы ихъ не испор­
тить. Восковыя матрицы имйютъ однако, то преимущество, что 
онй даютъ рйзкге оттиски съ самыхъ нйжныхъ оригиналовъ и 
притомъ безъ вреда для послйднихъ.

Приготовленныя этимъ способомъ восковыя доски по­
крываютъ графитомъ, накрываютъ на предметъ, съ котораго 
надо сдйлать оттискъ, и въ такомъ видй кладутъ подъ прессъ.

Мы уже сказали, что для получешя оттисковъ служатъ 
ручные прессы съ маховикомъ, а также гидравличесше прессы.

Ручной прессъ съ маховикомъ можно применять также 
и для получешя такихъ формъ изъ гуттаперчи и воска, ко­
торый требуютъ болынихъ давлешй. Его снабжаютъ выдвиж­
ной платформой, которую, въ случай надобности, можно по- 
догрйвать, вслйдствхе чего его можно примйнять для зали- 
вашя гартомъ гальванопластическихъ отпечатковъ.

Коода требуется приготовить очень болышя формы, то 
отъ ручного пресса потребуется значительное напряжеше 
силы и въ течеше времени отъ частаго поднимашя и опус- 
кашя прессъ начинаетъ дййствовать неправильно, при чемъ 
одна сторона формы можетъ отпечататься болйе отчетливо,
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чемъ другая. Д вижете платформы вдоль направляющихъ 
стоекъ становится неровнымъ, особенно если прессъ кон- 
струированъ плохо.

Для того же, чтобы получить более равномерное и 
сильное дМств1е, употребляютъ гидравлическш прессъ.

Для гальванопластическихъ целей не требуется очень 
сильнаго пресса.

Гипсовыя формы.
Для приготовлешя гипеовыхъ формъ берутъ обожжен­

ный гипсъ (казанскш), который можно достать въ аптекахъ 
и москательныхъ лавкахъ, а также у  скульпторовъ.

Гипсъ нужно сохранять въ плотно закрывающемся со­
суде и брать сухою ложкою; кроме того, гипсъ долженъ 
быть свЪжШ и просеянъ черезъ частое сито. Гипсовая фор­
мовочная масса приготовляется такъ: берутъ деревянный 
или металлическш сосудъ, наливаютъ въ него гипсъ, рас­
пределяя его по водяной поверхности ровнымъ слоемъ: 
когда гипсъ опустится на дно сосуда, его перемешиваютъ 
съ водою ложкою или лопаточкою до техъ поръ, пока не 
будетъ заметно комковъ; масса должна быть не гуще жид­
кой сметаны. Самое мешанie не следуетъ производить слиш­
комъ долго, иначе гипсъ будетъ приставать къ стенкамъ 
сосуда и сделается негоднымъ для формовашя. Разжи- 
ж ете  затверделаго гипса водою вновь не должно произво­
диться, во избеж ите получешя хрупкихъ слепкбвъ. Пу­
зырьки воздуха, появляющееся на поверхности воды въ со­
суде, следуетъ удалять пропускной бумагой.

Чтобы получить гипсовый слепокъ съ монеты, медали, 
печати, медальона и т. и ,  следуетъ прежде всего вымыть 
(если предметъ допускаетъ это) и вычистить избранную для 
получешя копш вещь; медную чистятъ слабой серной кис­
лотой, а серебряную и золотую смесью нашатырнаго спирта 
съ меломъ. Вычищенную вещь слегка промазываютъ съ по­
мощью кисточки, прованскимъ масломъ и вытираютъ ватой. 
Затемъ, обернувъ плотно по краямъ копируемую вещь бу­
магою и закрепивъ концы ея клеемъ или сургучомъ, слегка 
промазываютъ форму кисточкой съ прованскимъ масломъ; 
если колируемая вещь имеетъ не круглую, а иную форму, 
то такая вещь, въ виду трудности обертыватя ея бумажнымъ 
бордюромъ, можетъ быть окаймлена хлебнымъ мякишемъ 
или замазкой. Размешавъ тщательно разведенный водою 
гипсъ, наливаютъ его въ незначительномъ количестве на 
модель и жесткою кисточкою вмазываютъ его во все  углуб- 
лешя вещи, держа кисть подъ прямымъ угломъ къ поверх­
ности модели, чтобы выгнать изъ формовочной массы все 
пузырьки воздуха.
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ЗатЬмъ доливаютъ столько гипса, сколько требуется 
для получешя формы желаемой толщины.

После покрывашя модели гипсомъ кисть необходимо 
тщательно отмыть холодной водою, иначе она засохнетъ и 
не будетъ годна для дела.

Отливка гипса должна быть сделана довольно быстро, 
такъ какъ гипсъ слишкомъ скоро затвердеваета. Наливать 
его на модель надо не более того, чтобы получилась тол­
щина въ палецъ, смотря по выпуклости модели.

Когда форма окончательно высохнетъ, ее можно снять 
съ копируемой вещи.

Чаще всего, если въ дело былъ употребленъ гипсъ 
хорошаго качества отд'Ьлеше снимка съ вещи совершается 
довольно легко. Если же почему либо гипсовый снимокъ 
будетъ отделяться отъ оригинала трудно, то достаточно по­
ставить форму на несколько минутъ на теплую плиту или 
же погрузить въ воду заднюю сторону формы.

Большого труда требуетъ приготовлете изъ гипса 
формъ отдельными кусками съ оолыпихъ пластическихъ 
предметовъ, имеющихъ сложную поверхность и рельефъ, 
ибо каждый отдельный кусокъдолженъбыть безъ повреждешя 
и легко сниматься съ оригинала, а также хорошо дол- 
женъ примыкать къ сосЬднимъ кускамъ.

Вотъ почему прежде всего надо обдумать съ какихъ 
участковъ надо снимать отдельныя формы, или, иными сло­
вами: на сколько частей должна быть разделена форма. При 
этомъ поступаютъ такъ; одинъ изъ участковъ предмета намазы- 
ваютъ масломъ, если предмета металлическш или мыльной 
водою, когда онъ изъ мрамора, дерева и т. п.

При помощи кисти на поверхность предмета наносятъ 
жидкую гипсовую кашицу, которая не должна заключать 
въ себе комьевъ, нанося гипсъ кистью, необходимо на­
блюдать, чтобы на поверхности гипса не оставалось пу- 
зырьковъ воздуха. После того какъ тонкш слой гипса за- 
твердеета, его утолщаютъ до толщины въ 25—30 м.м. и 
даютъ затвердеть. Затемъ гипсъ, после затвердешя, сни- 
маюта, гладко срезываютъ или отпиливаютъ края, чтобы обра­
зовался многоугольникъ, который снова кладутъ на соот­
ветствующую ему часть оригинала, намазываютъ масломъ 
или мыломъ сосЬднШ участокъ, а также гладше края пер- 
ваго куска, которые должны придти въ соприкосновеше 
со вторымъ кускомъ формы.

При приготовленш второго куска поступаютъ совершен­
но такъ-же, какъ при приготовленш перваго; второй кусокъ 
обрезаютъ по краямъ, кладутъ его на оригиналъ рядомъ 
съ первымъ и поступаютъ такимъ же точно образомъ до
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тЬхъ поръ, пока весь оригиналъ не будетъ покрыть такими 
отдельными кусками, хорошо пристающими другъ къ 
другу.

Для того, чтобы готовые куски не отваливались, но 
удерживались прочно на оригинале, необходимо ихъ крепко 
привязать свинцовой проволокой или же скрепить ихъ при 
помощи зажимовъ изъ латунной проволоки или жести. 
Когда съ большей части оригинала, какъ напр, съ одной 
половины статуи приготовлена такая форма изъ отдЬльныхъ 
кусковъ, то приготовляютъ такъ называемую скорлупу или 
кожухъ. Для этой цели все куски съ задней стороны покры­
ваютъ общей гипсовой коркой, которая соединяетъ все ихъ 
вместе. Скорлупу всего удобнее делать не очень тонкой 
для того, чтобы она была крепче.

Приготовивъ форму со всего оригинала и снабдивъ 
куски скорлупой, форму высушиваютъ въ сушильной печи. 
Хорошо ли просушена форма можно узнать по отчетливому 
звуку ударяя пальцомъ по ней.

Гипсъ долженъ быть непроницаемъ для жидкости, 
иначе форма будетъ всасывать кислую медную ванну и 
въ порахъ гипса отлагаться медь и следовательно форма 
будетъ испорчена, при чемъ к о тя  не будетъ иметь гладкаго 
внешняго вида оригинала, но будетъ шероховата.

Уплотнеше производятъ или такимъ образомъ, что 
пористыя формы пропитываютъ воскомъ или стеариномъ, 
пока оне не будутъ впитывать этихъ веществъ или же по­
крываютъ слоемъ лака.

Для большихъ формъ чаще пользуются последнимъ 
способомъ; при малыхъ-же дЬлаютъ уплотнеше воскомъ 
или стеариномъ. Въ первомъ случае лицевую поверхность 
формы покрываютъ не очень густымъ лакомъ изъ льняного 
масла, который быстро всасывается гипсомъ. Лишь только 
лакъ высохнетъ, поверхность смазываютъ вновь, повторяя 
это до техъ поръ, пока не убедятся, что она сделалась 
достаточно плотной. Затемъ форму хорошо высушиваютъ. 
При помощи воска или стеарина достигается более совер- 
ш енное уплотнеше формъ.

НагрФтыя формы помещаютъ въ ванну, наполненную 
расплавленнымъ воскомъ или стеариномъ такъ, чтобы форма 
не касалась воска той стороной, на которой находится изо- 
бражеше, но всасывала воскъ обратной стороной вследств1е 
капилярности. Надо однако заметить, что смотря по форме 
такой способъ не всегда удобенъ. Въ такомъ случае форму 
совершенно погружаютъ въ воскъ и ждутъ пока не прекра­
тится выдЬлеше пузырьковъ воздуха.

Вынувъ изъ воска форму кладутъ въ сушильную печь, 
причемъ обращаютъ вверхъ ту сторону формы на которой 
находится изображеше, тогда вследств1е тяжести распла­



вленный воскъ стекаетъ внизъ и такимъ образомъ та сторона, 
на которой находится изображеше, освобождается отъ его 
избытка.

Для предупреждешя слишкомъ сильнаго удалены 
воска отъ поверхности, на которой находится изображеше, 
форму обливаютъ холодной водой въ тотъ моментъ, когда 
зам'Ьчаютъ, что избытокъ воска проникъ далеко отъ лицевой 
поверхности внутрь формы.

Бри очень рельефныхъ изображешяхъ можетъ случиться, 
что наиболее выступающая части уже освободились отъ 
воска, тогда какъ въ более утлубленныхъ частяхъ воска 
еще много. Въ такомъ случай, прежде чймъ обливать водою, 
необходимо обождать пока воскъ всосется также и въ более 
углубленныхъ частяхъ. Кроме того нужно передъ высуши- 
вашемъ покрыть формы гуттаперчевымъ лакомъ для упло- 
тнен1я тйхъ частей рельефа, на которыхъ осталось мало 
воска.

Гуттаперчевый лакъ можно приготовить такъ: нарйзавъ 
тонкими кусками гуттаперчу, кладутъ ее въ широкогорлую 
банку съ притертой стеклянной пробкой и наполняютъ по­
следнюю разными объемами эфира и бензола. Банку оста­
вляюсь стоять вь течен!е нйсколькихъ недель въ тепломъ 
мйстй, и подвергаютъ ее частому встряхиван1ю. За этотъ 
пертдъ времени получается насыщенный растворъ гутта­
перчи въ указанныхъ растворителяхъ.

Рекомендуется слйдуюпцй способъ уплотнешя пори- 
стыхъ неметаллическихъ формъ, служащихъ для пригото- 
влетя мйдныхъ гальванопластическихъ отложенш.

Для этого пропитываютъ формы смесью состоящею изъ 
слйдующихъ веществъ взятыхъ въ вйсовыхъ количествахъ:

Каменноугольнаго д егтя .................70 ч.
Ремена (метилпронилфенунтрена) 20 »
Нафталина .....................  . . . 1 0 »

Смесь плавятъ въ паровомъ сосуде и пропитываемую 
форму погружаютъ въ жидкую массу. Спустя короткое время 
форму вынимаюсь; пропитывающее вещество проникаетъ 
глубоко въ формы. Избытокъ вещества удаляютъ, давъ ему 
стечь.

Пропитанныя воскомъ или покрытыя лакомъ формы 
делаюсь проводящими, покрывая ихъ графитомъ.

Можно еще сказать объ одномъ способе, при помощи 
котораго поверхность формы делаюсь проводящею. Это имен­
но покрываше формы металлическими порошками.

Въ нйкоторыхъ случаяхъ этому последнему способу 
можно отдать предпочтете передъ покрыватемъ графи­
томъ и передъ металлизировашемъ мокрымъ путемъ, о чемъ 
будетъ сказано ниже.
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Металличеейе или бронзовые порошки представляютъ 
собою металлы въ тонкомъ порошке. Для гальванопластиче- 
скихъ целей пригодны только чистые медные и латунные 
порошки.

Принимая во внимаше, что эти порошки плохо при- 
стаютъ къ поверхностямъ покрытымъ воскомъ или стеа­
риномъ, необходимо при употребленш ихъ покрывать фор­
мы слоемъ хорошо высыхающаго лака и загЬмъ насыпать 
металлическш порошокъ на не вполне засохшш слой лака.

После засыхашя лака натираютъ формы мягкою ки­
стью, напитанною металлическимъ порошкомъ и такимъ об­
разомъ получаютъ равномерную гладкую проводящую по­
верхность, а возможный избытокъ порошка удаляютъ сла­
бой струей воды.

Въ полую форму изъ воска можно класть металличе­
ская цепочки, звенья которыхъ приходятъ въ соприкосно- 
вен1е съ самыми углубленными местами формы, покрывае­
мой гальванопластическимъ отложетемъ, ч4мъ и облегча- 
ютъ проведете тока.

Поверхность некоторыхъ предметовъ съ очень слож­
ными формами или съ очень углубленными частями, кото- 
рыя нельзя хорошо обрабатывать щеткой или кистью часто 
бываетъ невозможно покрыть графитомъ; въ такомъ случай 
прибегаютъ къ металлизированию мокрымъ путемъ.

Этотъ способъ состоитъ въ томъ, что на поверхность 
формы кладутъ некоторый металличесшя соли и возстана- 
вливаютъ ихъ до металла или же переводятъ въ соедине- 
Hie, проводящее токъ.

Для этого, чаще всего употребляется следующш спо­
собъ: поверхность формы покрываютъ не очень концентри- 
рованнымъ растворомъ азотнокислаго серебра (ляписа) въ 
смеси изъ равныхъ частей дестиллированной воды и 90о 
спирта; этотъ слой высушиваютъ и подвергаютъ его дей- 
cTBiio сероводорода въ закрытомъ ящике.

Сероводородъ переводить азотнокислое серебро въ сер­
нистое, которое хорошо проводить токъ.

Для получешя сероводорода помещаютъ въ ящикъ, въ 
которомъ находится форма, фарфоровую чашечку, въ кото­
рую наливаютъ разбавленной сЬрной кислоты (1 :8 ) и кла­
дутъ несколько кусковъ сернистаго железа, величиною въ 
лесной орехъ. ВыделеШе газа начнется немедленно, ящикъ 
следуетъ закрывать плотно крышкой для того, чтобы из­
бежать вдыхашя этого вреднаго газа.

Другой способъ, рекомендованный для той же цели, 
состоитъ въ разложении серебряной соли парами фосфора и 
переведешя ея въ фосфористое серебро. Съ этою целью слой 
серебряной соли смачиваютъ растворомъ фосфора въ серо­
углероде или обрабатываютъ парами этого раствора.
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Надо однако заметить, что рекомендуемый способъ сра­
внительно съ предыдущимъ не представляетъ никакихъ 
преимуществъ и даже представляетъ еще болышя неудоб­
ства: растворъ фосфора подверженъ самовоспламенешго, что 
же касается запаха сероуглерода, то онъ еще вреднее серо­
водорода.

Формы нзъ клея.
Клей, какъ известно, нашелъ себе применеше для 

приготовлешя формъ благодаря своей элластичности; форму 
изъ клея можно снимать съ предметовъ. имеющихъ очень 
сложную поверхность или резкёе выступы, причемъ форма 
не повреждается.

Следуетъ однако заметить, что формы сделанный изъ 
клея имеютъ то главное неудобство, что разбухаютъ въ ванне, 
отчего изменяется ихъ видъ. Вотъ почему тайя формы надо 
дйлать проводящими настолько хорошо, чтобы форма быстро 
покрылась металломъ прежде, чемъ поверхность ея можетъ 
измениться отъ разбухашя.

Для приготовленья формы изъ клея лучшш сортъ его 
желатина кладутъ на несколько часовъ въ воду для того, 
чтобы желатинъ разбухъ, вынимаютъ его изъ воды и нагрй- 
ваютъ на водяной бане, пока желатинъ не распустится 
вполне.

Къ раствору прибавляютъ чистаго глицерина 5— 10 куб. 
см. на 30 гр. желатины; глицеринъ предохраняетъ желатинъ 
отъ образовашя трещинъ при застыванш.

Полуохлажденный клей наносятъ на смазанный масломъ 
оригиналъ, который окружаютъ рантомъ изъ гипса или 
воска, чтобы помешать стеканш клею и даютъ ему застыть, 
после чего форму снимаютъ.

Передъ металлизировашемъ и погружешемъ въ медную 
ванну необходимо обработать форму съ поверхности такъ, 
чтобы она противостояла действш  медной ванны, иначе она 
разбухнетъ и расплывется прежде, чймъ будетъ покрыта 
отложешемъ.

Съ этою целью форму погружаютъ въ очень крепкш 
растворъ танина, имйющШ способность делать желатину 
нерастворимой.

Рекомендуютъ следу ютцш рецептъ для приготовлешя 
клеевой массы, къ которой танинъ, предохраняющей клеевыя 
формы отъ действе я воды, прибавляютъ при самомъ ея при­
готовленш.

Въ фарфоровой чашке нагреваютъ на водяной бане 
400 гр. воды и прибавляютъ понемногу мелкими кусочками 
200 гр. самой лучшей кожевенной желатины и когда она 
растворится прибавляютъ при постоянномъ перемешивай и
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5 гр. танина. Большого количества прибавлять не следуетъ, 
ибо онъ осаждаетъ желатинъ изъ раствора.

Танинъ можно заменить растворомъ двухромовокислаго 
кал1я. Обработку желатина этимъ растворомъ следуетъ 
производить въ темноте, а затемъ форму выставлять на не­
которое время на солнечный светъ. Образующейся на поверх­
ности слой хромовокислой желатины также не разбухаетъ 
и не растворяется по крайней м ере въ течете того времени, 
чтобы форму покрыть медью.

Локрывате клеевыхъ формъ для проводимости графи­
томъ не употребляется, но чтобы образованье отложетя шло 
быстрее, необходимо форму метализировать мокрымъ пу- 
темъ, если же форму покрыть графитомъ, то следуетъ уско­
рить образоваше отложетя, перемешивая слои жидкости въ 
ванне, иначе если въ растворъ перейдетъ значительное ко­
личество желатина, то ванна дастъ хрупкое отложете. На- 
противъ небольшое количество желатина увеличиваетъ 
плотность отложетя.

Металличестя матрицы.
Металличесгая матрицы имйютъ передъ гуттаперчевыми 

и восковыми и вообще не металлическими то преимуще­
ство, что во первыхъ ихъ нетъ надобности покрывать гра­
фитомъ, чтобы оне проводили токъ, а во вторыхъ размеры 
ихъ не изменяются при переходе изъ нагретаго состоянья 
въ холодное.

Надо, однако, заметить, чтотайе непрочные оригиналы, 
какъ напр, клише изъ дерева, наборъ и проч. не могутъ 
выдержать высокое давленье, которое необходимо для полу- 
ч етя  оттиска на свинцовой пластинке, какъ самой мягкой 
изъ всехъ  металлическихъ пластинокъ; только стальныя 
клише безъ вреда выдерживаютъ это давленье.

Даже въ случае примененш тонкой свинцовой фольги, 
поверхъ которой при сниманш оттиска накладывалась влаж­
ная папка или размягченная гуттаперча не удалось полу­
чить хорошихъ формъ, ибо свинцовая фольга разрывалась 
въ техъ  именно местахъ, въ которыхъ она подвергалась 
особенно сильному давленш.

Такая неудача можетъ произойти оттого, что при снятьи 
оттисковъ одновременно съ набора и клише, наборъ уже 
даетъ оттискъ вплоть до штамповъ, прежде чемъ будутъ 
готовы тени, напр, деревяннаго клише или автотиши.

Мокрая насквозь папка играетъ при с ниманш  оттис­
ковъ такую же роль, какъ размягченный посредствомъ 
нагреватя воскъ или гуттаперча: лежащьй подъ влажной 
папкой свинцовый листъ прежде всего втискивается въ 
большья углублетя и только подъ конецъ въ самыя тоцйя.
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Хотя свинедъ вообще тягучъ, тЬмъ не менее свинцовые 
листочки не могли удовлетворять этимъ требовашямъ растя­
жимости и разрывались отъ чрезмЪрнаго натяжешя. Вотъ 
почему въ практике пришлось отказаться отъ этого способа, 
ибо онъ могъ быть прим'йнимъ только для оригиналовъ съ 
поверхностью сравнительно не очень углубленной или воз­
вышенной.

При этомъ не следуетъ упускать изъ вида, что напр, 
на 1 кв. м.м. автотипш можетъ быть до 36 углубленш, въ 
которыя долженъ быть втиснутъ свинцовый листокъ. Следо­
вательно на 1 кв. м.м. свинцовый листъ долженъ прико­
снуться къ 144 гранямъ этихъ углубленш. Довольно значи­
тельное ycroiie требуется особенно, чтобы снять оттискъ съ 
клише приготовленнаго посредствомъ травлешя. Поэтому 
манипулируя съ свинцовыми листочками, которые должны 
быть очень тонки, сохранить ровную поверхность невоз­
можно.

Описываемый способъ изготовлешя оттисковъ, при ко- 
торомъ части, соответствующая тЬнямъ оригинала, могутъ 
быть оттиснуты не раньше, чемъ матер1алъ, изъ котораго 
делается оттискъ, войдетъ въ последше уголки самыхъ 
болыпихъ углубленш оригинала, не зависитъ отъ воли ма­
стера и обусловливается физическими свойствами самого 
оригинала. Давлеше, требуемое для того, чтобы вогнать 
матер1алъ въ самыя тоншя углублетя, не можетъ быть 
уменьшено, пока матер1алъ Емёетъ еще возможность распро­
страняться по какому либо свободному направлешю.

По этой причине матрицы должны подвергаться пред­
варительной обработке, ибо болышя угловатыя выпуклости 
матрицы,соответствующая углублешямъ оригинала, мбшаютъ 
дальнейшей выделке гальвано и образовашю меднаго отло­
ж етя  на матрице.

Матрицы, сделанныя изъ тонкихъ свинцовыхъ листоч- 
ковъ, конечно, недоступны подскабливанш и вообще обра­
ботке на голомъ огне выступающихъ частей и это является 
одной изъ причинъ почему названный способъ нельзя приме­
нить для получешя оттисковъ съ деревянныхъ клише и 
набора.

Мы уже сказали выше, что пластичные матер1алы, по- 
служивппе для изготовлешя матрицъ, даютъ оттиски наи­
более глубокихъ частей оригинала ранее, чемъ менее глу- 
бокихъ; у  мягкихъ металловъ происходитъ какъ разъ наобо- 
ротъ: здёсь крепость внутренняго сцёплешя молекулъ на­
столько больше сравнительно съ массой нагретыхъ воска, 
гуттаперчи или мокрой папки, что при начале давлешя 
свинецъ не подается въ стороны, но идетъ въ направлеши 
давлешя и заполняетъ самыя мелшя углублетя. Только при
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повышенш давлешя, которое требуется для того чтобы вог­
нать свинецъ въ самыя глубошя части оригинала, первый 
начинаетъ раздаваться въ стороны въ оттиснутыхъ заранее 
м'Ьстахъ.

Такое сдвижеше свинца ведетъ за собою разрушеше 
оттиснутыхъ рашЬе мелкихъ точекъ, соотв’Ьтствующихъ 
мельчайшимъ углублешямъ оригинала; кроме того оно 
им'Ьетъ еще тотъ существенный недостатокъ, что свинецъ 
застряваетъ въ этихъ мельчайшихъ углублешяхъ и ориги­
налъ будетъ испорченъ.

Ко всему этому надо прибавить, что н^тъ ни одного 
такого набора, клише и проч., составныя части котораго, 
особенно, если они стоятъ, изолировано, могли бы выдер­
жать то сильное давлеше, которое необходимо для того, чтобы 
втиснуть въ болышя углублетя свинцовую пластинку не 
менее какъ въ 5 м.м. толщиною. Между гЬмъ, какъ такая 
толщина свинцовой пластинки, какъ и при сниманш воско- 
выхъ и гуттаперчевыхъ оттисковъ, необходима потому, что 
разница въ высоте между поверхностью давлешя и той по­
верхностью,. въ которую вставлены литеры равняется при­
близительно, 4, 5 м.м.

Такимъ образомъ съ имевшимися на лицо средствами 
нельзя было изготовить ни тонкихъ, ни толстыхъ металли- 
ческихъ матрицъ.

Только въ 1903 году Альберту удалось открыть удоб­
ный способъ приготовлешя металлическихъ матрицъ.

Для разрешешя задачи Альберту прежде всего требо­
валось найти такую толщину металлической пластинки, кото­
рая позволяла простому рабочему проделывать все манипу- 
ляцш по изготовленш матрицы ц ея дальнейшей обработки 
безъ нарушешя формы матрицы. Кроме того существенно 
необходимо было найти новый способъ изготовлешя отти­
сковъ для того, чтобы толщина оттисковъ могла быть зна­
чительно меньше противъ разницы высотъ рельефа ори­
гинала.

При изготовленш гальвано для графическихъ целей 
необходимость вдавливашя матрицъ въ болыщя углублешя 
обусловливается техникою печаташя. Поэтому более точная 
передача рельефа оригинала, какъ при изготовленш галь- 
ванопластическихъ кощй съ медалей и монетъ,' въ этомъ 
случае не представляетъ затрудненш.

Это обстоятельство побудило посредствомъ наложешя 
на свинцовую пластинку въ 2 м. м. толщиною какого либо 
мягкаго тела вдавливать последнюю въ названныя углуб­
лешя насколько это является необходимымъ для печаташя.

Такимъ образомъ по новому методу снимаше оттисковъ 
основано на комбинацш вдавливашя и сгибашя. Прогиба 
свинца при этомъ будетъ темъ больше, чемъ больше и ширъ



поверхность углублешя; такъ что у  гальвано все  бЪлыя 
части получаются автоматически такой глубины, что во время 
печаташя они не мараютъ.

На рис. 5 указаны пояснешя этого процесса и изобра­
жено расположете печатнаго тяна, свинцовой пластинки 
и мягкой элластичной прокладки передъ моментомъ снятая 
оттиска.

Употребляемый для этого матер1алъ въ силу своей за­
дачи или вследствие своего положешя долженъ обладать 
определенными свойствами: онъ долженъ быть мягче мате- 
piajia оригинала, долженъ сниматься не раздаваясь сильно 
въ стороны подъ вл!яшемъ давлешя, но въ то же время 
своею элластичностью или внутреннимъ трешемъ долженъ 
оказывать известное сопротивлете сжимашю для того, чтобы 
посредствомъ этого сопротивлешя изгибать свинцовую пла­
стинку тамъ, где подъ нею остаются пустоты. Темъ не менее
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f
Рис. Ь и и.

этотъ матер1алъ не долженъ обладать тою мягкостью, какъ 
напр, нагретый воскъ; онъ долженъ быть скоръе пористо- 
мягокъ- Известная степень элластичности полезна въ инте- 
ресахъ изгибатя свинцовой пластинки въ тЬхъ местахъ, 
где подъ нею остаются пустоты.

Можно делать прокладку изъ несколькихъ наложен- 
ныхъ другъ на друга листовъ бумаги. Такая прокладка 
будетъ мягка и элластична въ вертикальномъ къ поверх­
ности оригинала направлети, въ силу свойствъ самой бу­
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мажной ткани и благодаря заполняющему пространство ме­
жду листами воздуху. Однако следуетъ заметить, что строе- 
Hie бумажнаго вещества оказываетъ задерживающее вл1яшег 
въ направленш параллельно поверхности оригинала такъ 
что после начала давлешя исключается возможность распол- 
зашя мягкой прокладки въ стороны.

Это важное свойство уничтожалось при прежнихъ опы- 
тахъ по причине смачивашя бумаги.

На рис. 6 печатный пьянъ опустился настолько, что 
въ м’Ьстахъ оо\ где давлеше встречаешь первое противо- 
д,Ьйств1е, прокладка сжалась вдвое противъ первоначалънаго 
объема. Въ тотъ моментъ, когда степень твердости прокладки 
вследств1е сжимашя превысить степень твердости матер1ала, 
изъ котораго делается матрица, последиш вдавливается въ 
неболышя углублетя на поверхности оо'. Въ тоже время 
въ ии' свинецъ лежитъ совершенно свободно и не оказы­
ваетъ сопротивлешя прокладке, а потому и вдавливается 
ею въ пустое пространство ии\

Тоже происходитъ и въ тт\ но здесь прогибъ будетъ 
меньше, подобно тому, какъ одна и та же тяжесть проги- 
баетъ доску, точки опоры которой находятся на разстоянш 
2 метровъ одна отъ другой, больше, чемъ доску, точки 
опоры которой отстоятъ одна отъ другой на разстоянш 
1 метра.

Известно, что бЪлыя места клише подъ прессомъ ма- 
раютъ гЬмъ легче, чЬмъ больше ихъ протяжение.

Такимъ образомъ грубая ошибка, которую до сихъ поръ 
постоянно делали, была та, что по однимъ и гймъ же при- 
знакамъ обрабатывали ташя совершенно различныя по фи- 
зическимъ свойствамъ вещества, какъ напр, воскъ и гутта­
перча съ одной стороны и свинецъ съ другой.

Процессъ вдавливашя пришлось оставить и заменить 
его процессомъ сгибашя, что было достигнуто, благодаря 
соответствующей толщине матер1ала для оттисковъ и бла­
годаря накладывание на этотъ матер1алъ мягкаго и растя- 
жимаго тела, которое въ своемъ растяжеши параллельно 
поверхности оригинала задерживалось своимъ собственнымъ 
или какимъ-либо инымъ препятств1емъ.

Вследств1е процесса сгибашя, давлеше, необходимое 
для получешя оттиска, уменьшилось въ некоторыхъ слу- 
чаяхъ сравнительно съ прежнимъ въ десять разъ, а потому 
явилась возможность получешя металлическихъ матрицъ съ 
деревянныхъ клише и набора.

Менее всего это уменыпеше давлешя отразилось на 
такихъ оригиналахъ, у  которыхъ на неболыпомъ простран­
стве много тонкихъ углубленШ и возвышенш, какъ напр, 
въ автотиши, смотря по характеру картины, последшя тре- 
буютъ оть 500 до 1000 килограм. давлешя на 1 кв. caHT.v
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это давлеше выше того, которое применялось для воска и 
гуттаперчи.

Итакъ задача изготовлены металлическихъ матрицъ 
была разрешена только для сравнительно неболыпнхъ ■' ор- 
матовъ, ибо хотя давлеше благодаря вышеуказаннымъ усло- 
в1ямъ уменьшилось во много разъ, но темъ не менее оно 
всетаки значительно превышало то давлеше, которое требо­
валось для воска и гуттаперчи. Вотъ почему обыкновенные 
гидравличесгае прессы съ давлешемъ въ несколько сотъ 
атмосферъ не могли применяться для оттисковъ большого 
формата.

При последовательномъ применены частичнаго давле­
шя и одновременнаго введешя бокового давлешя, которое 
мешаетъ образована отдбльныхъ утолщены, Альберту уда­
лось повысить производительность всякаго пресса почти въ 
20 разъ.

Такой постоянный переходъ давлешя съ одного места 
на другое позволяетъ избежать еще одного крайне непр1ят- 
наго явлешя, которое можетъ случиться при другихъ спосо- 
бахъ получешя оттисковъ: именно при новомъ способе во 
всякое время можно удалить пузырьки воздуха, застрявппе 
между оттискомъ и оригиналомъ и могупце сильно испор­
тить оттискъ.

Въ виду того, что давлеше переносится съ одного м е­
ста на другое автоматически, то этотъ новый способъ не 
требуетъ и излишней затраты времени.

Такимъ образомъ изготовлеше оттисковъ любого фор­
мата не связано ни съ какими трудностями.

Какъ было указано нами выше, металличеешя свин- 
цовыя матрицы представляютъ различныя преимущества. 
Прежде всего исключается необходимость приготовлешя вос- 
ковыхъ пластинъ и покрывашя ихъ графитомъ. Последняя 
операщя связана не только съ значительнымъ развнпемъ 
пыли, но также съ рискомъ нарушить тона нежныхъ частей, 
какъ напр, при обработке ихъ щеткой.

Затемъ, въ виду того, что свинцовая матрица получается 
въ холодномъ виде, то не происходить изменеше объема 
какъ это бываетъ при восковыхъ матрицахъ.

Вотъ почему для многокрасочнаго печаташя следуетъ 
предпочитать металличеешя матрицы. Далее татя  матрицы 
не нуждаются ни въ какой дальнейшей обработке, ихъ нетъ 
надобности обрабатывать на огне, делать проводящими для 
тока и т. д. Наконецъ при свинцовыхъ матрицахъ темп ера- 
тура ванны для быстрой гальванопластики можетъ быть на­
столько повышена, что работу можно производить при такой 
плотности тока, которая позволяетъ изготовить гальвано въ 
течеше получаса или часа. При этомъ конечно следуетъ 
достаточно сильно перемешивать ванну.
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Обработка готовыхъ матрицъ.
Известно, что на снятыхъ съ оригинала матрицахъ, 

кроме самаго оттиска оригинала, имеются еще неровности, 
происходящая напр, у набора отъ приводокъ, разрядокъ и 
т. п. Эти неровности должны быть удалены съ матрицы, 
чтобы он'Ь не получились на гальваническомъ отложенш.

Съ гуттаперчевыхъ матрицъ ташя неровности можно 
удалить тонкимъ острымъ ножемъ, а съ восковыхъ — по­
средствомъ плавлешя.

Для последней цЬли употребляется латунная трубка 
въ 10 с. м. длиною, которая соединена резиновымъ рукавомъ 
съ газовымъ краномъ. На конце эта трубка заострена и 
им’Ьетъ тонкое отверспе; ч’Ьмъ больше будетъ открытъ кранъ 
гЬмъ больше и сильнее будетъ пламя газа. Трубку берутъ 
въ руку и проводятъ ею надъ неровностями матрицы такъ, 
чтобы пламя касалось ихъ и расплавляло; въ результате 
получается совершенно гладкое въ своихъ углублешяхъ 
гальвано.

Въ новыхъ приборахъ этого рода величина пламени 
регулируется чрезъ надавливашя пальцами на каучуковый 
вентиль.

Впрочемъ сплавленш подвергаются не только одни не­
ровности, но также и верхте края выдающихся контуровъ 
оттиска; на эти контуры сплавленный воскъ приходится на­
саживать съ целью увеличить углублеше гальвано и сле­
довательно избежать необходимости въ фрезерной работе

Такое насаживаше воска производится такъ: на раз- 
стояши приблизительно въ 5 м. м. отъ края рисунка и на 
такой же высоте надъ матрицей держагъ одною рукою тон­
кую восковую палочку, другой рукой проводятъ по кончику 
этой палочки пламенемъ только что описанной газовой го­
релки; капли раеплавленнаго воска капаютъ близко одна 
отъ другой и затемъ полученный такимъ образомъ восковой 
кранъ окончательно сглаживаютъ посредствомъ новаго 
сплавлешя.

Эта операщя называется сниман!емъ.
Когда окончательно приготовлена форма изъ гутта­

перчи или воска, то неметаллическую поверхность такой 
формы необходимо сделать проводящею для тока. Для этого 
служить графитовый иорошокъ. Онъ долженъ быть чисть, 
не содержать въ себе крупинокъ и, по возможности, из- 
мельченъ въ тонкш порошокъ.

Покрываше графитомъ производятъ при помощи мягкой 
длинноволосой щетки, которую погружаютъ въ порошокъ 
графита и круговымъ движешемъ, часто возобновляя гра­
фить, водятъ по покрываемой поверхности до тЬхъ поръ, 
пока вся поверхность приметь графитовый блескъ.
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Особенно старательно слЬдуетъ покрывать графитомъ 
всЬ углублетя, такъ какъ мЬста, плохо покрытыя графитомъ, 
не получатъ въ ваннЬ должнаго отложетя, всл,6дств1е не­
достаточной проводимости.

Графитироваше большихъ формъ ручнымъ способомъ 
отнимаетъ слишкомъ много времени и очень утомительно, а 
потому для уекорешя Д’Ьла употребляются особыя машины, 
описывать которыя мы зд'Ьсь не будемъ, скажемъ только, 
что она состоитъ изъ рамы, установленной на ножкахъ. На 
раму кладутъ подвижную платформу, двигающуюся взадъ 
и внередъ, при чемъ эти движетя чередуются механически. 
Двигаясь взадъ и впередъ платформа совершаетъ зм’Ьеоб- 
разныя движетя вокругъ одной точки.

Надъ платформой укреплена метелка изъ верблюжьяго 
волоса, длина которой равна ширина подвижной платформы. 
При помощи вращающагося вала, дЬлающаго 400 —  500 обо- 
ротовъ метелк^ сообщаютъ колебательное движете въ вер- 
тикальномъ направлены.

ВслЬдств1е такого движетя метелка чроизводитъ по- 
крывате графитомъ формъ, которыя медленнымъ темпомъ 
передвигаютъ подъ нею. На формы насыпаютъ некоторое 
количество графита; избытокъ послфцйяго собирается въ 
ящикъ, находящейся подъ подвижной платформой.

По причин^ зм'Ьеобразныхъ движены платформы и по- 
крываемыхъ графитомъ матрицъ, послЬдшя подставляютъ 
метелк’Ь съ графитомъ всЬ новыя точки, чЪмъ достигается 
вполий совершенное графитировате.

Впрочемъ MHorie гальванопласты неохотно покрываютъ 
графитомъ при помощи машины, особенно, когда дЬло идетъ 
относительно оттисковъ съ автотипы, они даютъ предпочте­
т е  ручной работЬ, ибо при последней лнны остаются болЬе 
рЬзкими.

Надо сказать, что вполн’Ь покрыть графитомъ при по­
мощи машины рЬдко удается скорее, чгЬмъ въ 5 — 10 ми- 
нутъ, а такое продолжительное механическое дЬйстапе щет­
кой несомнЬнно связано съ рискомъ испортить тонтя лины 
рисунка.

Въ большихъ мастерскихъ покрывающихъ графитомъ 
по ручному способу для изб’Ьжашя пыли пользуются такъ 
называемымъ пультомъ для покрыватя графитомъ.

Пультъ—ящикъ сходный съ обыкновеннымъ школь- 
нымъ пультомъ. Передняя егЬнка его им’Ьетъ 30, а задняя 
50 с. м. вышины; наклонная стеклянная крышка плотно 
пригнана и можетъ подниматься кверху. Въ передней сгЬнк’Ь 
ящика сдЬлано два круглыхъ о т в е р т я  въ 10 с. м. ,щамет- 
ромъ, къ которымъ съ внутренней стороны ящика придЬ- 
ланы какъ бы два рукава съ резиновыми манжетами. Рабо- 
чы вставляетъ въ эти отверстая руки, причемъ резиновыя
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манжеты плотно охватываютъ ихъ у основашя кисти и за- 
держиваютъ такимъ образомъ всю пыль въ ящикЬ. Матрицу 
кладутъ передъ этимъ на дно ящика, обсыпаютъ его гра­
фитомъ изатЬмъ, закрывъ крышку, графитируютъ. Высокш 
глянецъ графитоваго слоя свидЬтельствуетъ объ его хоро­
шей проводимости.

Металлизировате деревянныхъ и стеклянныхъ предметовъ.
Деревянные предметы послЪ выварки ихъ въ етеаринЬ 

сперва покрываются тонкимъ слоемъ - скипицарнаго лака, 
металлизируются красною поталью и натираются графитомъ.

Стеклянные предметы, которые желаютъ покрыть мЬдью— 
рюмки, стаканы, графины, вазочки и т. п., сперва покрыва­
ютъ маслянымъ лакомъ и загЬмъ еусальнымъ серебромъ 
или золотомъ. Подготовленный такимъ образомъ стеклянный 
вещи будутъ годны для опускашя ихъ въ гальванопласти- 
ческш аппаратъ для нарощешя металла.

Металлизировате предметовъ растительнаго и животнаго Mipa.
Для металлизировашя натуральныхъ насЬкомыхъ, ли- 

стьевъ растенш, цвЬтовъ и т. п. предметовъ, съ которыхъ 
не снимаютъ форму, а въ натуральномъ видЬ покрываютъ 
металломъ,— ихъ погружаютъ въ слабый растворъ ляписа 
(азотнокислаго серебра), а послЬ этого подвергаютъ вл1я н т  
фосфорныхъ паровъ.

Для приготовлешя фосфорнаго раствора опускаютъ ку- 
сокъ фосфора въ пузырекъ съ крЪпкимъ виннымъ спир- 
томъ. Зат’Ьмъ пузырекъ ставятъ въ сосудъ съ теплою водою, 
по временамъ взбалтываютъ его содержимое. Для приготовле­
шя раствора 1 часть фосфора растворяется въ 300 частяхъ 
спирта. ВсЬ опыты съ фосфоромъ требуютъ крайней осто­
рожности и полнаго внимашя: такъ какъ фосфоръ легко 
воспламеняется на воздух'Ь, то его рЬжутъ въ водЬ ножни­
цами, при помощи которыхъ фосфоръ быстро переносится 
изъ воды въ предназначенный для него пузырекъ со спир- 
томъ. Во избЬжаше несчастнаго случая, могущаго произойти 
отъ самовозгорашя фосфора, лучше поручить приготовлете 
фосфорнаго раствора опытнымъ въ химш людямъ. Описыва­
емая операщя металлизировашя можетъ быть произведена 
въ нЬсколько минуть, въ особенности если вы, наливъ фос­
форнаго раствора на стеклышко, положите его для испаре- 
шя жидкости въ сосудъ съ нагрЬтымъ пескомъ. Если ме- 
1 аллизируемый предметъ очень малъ, то можно посредствомъ 
куска смолы прикрепить его къ дну стакана, могущаго слу­
жить какъ-бы колпакомъ для сосуда съ фосфорнымъ раство­
ромъ. Фосфорныя испарешя, не разсЬиваясь, распространя­
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ются подъ стаканомъ довольно равномерно, производя ме­
таллически! налетъ на поверхности подготовляемаго для 
гальванопластической работы предмета. Этотъ способъ ме­
таллизировашя одинаково хорошо примйнимъ также для 
наружныхъ и для внутреннихъ поверхностей гипсовыхъ и 
деревянныхъ формъ.

Металлизировате кисеи, кружевъ и т. п. предметовъ.
Тагая вещи, какъ кружево, блонды, кисея воспроизво­

дятся гальванопластическимъ путемъ такъ хорошо, что при­
ходится только удивляться, почему ювелиры не пользуются 
до сихъ поръ для украшешя изготовляемы хъ ими пред­
метовъ роскоши металлическими кружевами, высеребрен­
ными или вызолоченными. Означенные предметы выходятъ 
изъ гальванопластическаго прибора такого-же рисунка и 
такъ же изящно выполненными, какъ и натуральные, не 
говоря уже о томъ, что получаемыя кружева, ткань и т. п. 
обходятся въ нисколько разъ дешевле воспроизводимыхъ 
ручнымъ способомъ.

Всякую ткань передъ осаждешемъ на нее металла слЬ- 
дуетъ предохранить отъ разъЬдающаго дЬйствгя химиче- 
скихъ продуктовъ, употребляемыхъ при гальванопластике.

Для этой цели ткань натягиваютъ и нашпиливаютъ на 
соответственной величины рамку и пропитываютъ растоп- 
леннымъ воскомъ посредствомъ щетинной кисти. Излишекъ 
воска удаляютъ помощью пропускной бумаги и не очень го- 
рячаго утюга настолько, чтобы ткань была одинакова и во 
всЬхъ мйстахъ достаточно пропитана воскомъ.

Навощенную вещь покрываютъ при помощи мягкой 
кисти графитомъ, стараясь крыть ровно безъ пробеловъ. 
При этомъ легкаго дуновешя будетъ достаточно, чтобы рас­
пределить графитъ равномерно по всей поверхности ткани.

На подготовленный такимъ образомъ вещи можно оса­
ждать металлъ.

Гальванопластичесте приборы.
Приборы, возбуждающее электричество или точнее галь­

ванический токъ, называются гальваническими батареями, 
хотя, собственно говоря, батарея есть соединеше нЬсколь- 
кихъ отдельныхъ приборовъ наз. гальваническими элементами.

Элементъ Датэля.
Этотъ весьма употребительный элементъ состоитъ изъ 

двухъ жидкостей и двухъ металловъ. Въ стеклянный со­
судъ 1 ставятъ медный листъ 3, свернутый въ виде цилин
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дра, внутри его пом'Ьщаютъ глиняный горшокъ 2, въ кото­
рый опускаютъ палочку амальгамированнаго цинка 4; въ 
■стеклянный сосудъ, между стенками и глинянымъ горшкомъ, 
наливаютъ насыщенный водный растворъ меднаго купороса, 
а въ глиняный сосудъ— воды, окисленной сёрною кислотою, 
глиняный горшокъ обжигается весьма слабо, чтобы растворы 
меднаго купороса и серной кислоты могли соприкасаться 
чрезъ его стенки.

На рис. 7 азображенъ элементъ Датэля въ собранномъ 
и заряженномъ виде, а на рис. 8, 9, 10 и|11 отдельный части 
этого элемента.

Здесь цинкъ служитъ катодомъ, а медь анодомъ.
Пока цепь не замкнута, гальваническаго дййств1я про­

исходить не будетъ. При замыканш цепи, цинкъ, замещая 
водородъ серной кислоты, даетъ цинковый купоросъ, а осво­
бождающейся водородъ не отделяется на воздухъ, а разлага- 
етъ медный купоросъ, замещая медь, которая и осаждается 
на медной пластинке.

Рис. 7. Рис. , 8, 9, Ю и 11.
Такимъ образовъ газовъ въ этомъ элементе не отде­

ляется. Элементе достаточно постояненъ и действуешь хо­
рошо въ продолжения долгаго времени,

Если заменить подкисленную воду растворомъ пова­
ренной соли или даже обыкновенною водою, то хотя гальва- 
ническш токъ будетъ слабее, но за то будетъ действовать 
съ  постоянною силою несколько месяцевъ, необходимо только 
время отъ времени прибавлять по немногу кристалловъ мед­
наго купороса. Электровозбудительная сила элемента равна 
1 вольту.

Элементъ Д ателя  усовершенствованный Карре даетъ 
токъ достаточно сильный для заряжешя аккумуляторовъ.

Элементъ Грове.

Грове заменилъ въ элементе Д атэля медь платиной 
(рис. 12, 13, 14 и 15). Онъ погружалъ ее въ концентрирован­
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ную азотную кислоту, а цинковый цилиндръ въ разбавлен­
ную серную кислоту. Водородъ, освобождающшся^на плати­
не въ элементе Грове, окисляется азотной кислотою въ воду. 
Азотная кислота, раскисляясь при этомъ, даетъ низпйя 
степени окислешя азота, газообразные продукты выделяю­
щееся изъ элемента.

Электровозбудительная сила элемента Грове въ начале 
действ1я вдвое болёе электровозбудительной силы элемента 
Дашэля, но по м ере разбавлешя азотной кислоты водой, 
она понижается. Для того, чтобы ослабить ея понижете, 
прибавляютъ къ азотной кислоте концентрированной серной, 
которая и отнимаетъ воду, образующуюся окислешемъ 
водорода.

Несмотря на то, что еопротивлеше элемента Грове срав­
нительно мало, а электровозбудительная сила доходитъ, 
смотря по крепости растворовъ, до 1,70—1,90 вольтъ, но 
по причине большой стоимости элементъ Грове применяется 
довольно редко.

Рис. 12, 13, 14 я 15.

Элементъ Бунзена.

Бунзенъ въсвоемъ элементе(рис. 16.) заменилъ дорогую 
платину призмами изъ ретортнаго угля, т. е. того угля, который 
остается въ ретортб после отдЬлешя газа и составляетъ 
побочный продуктъ производства. Этотъ уголь еще более 
электроотрицателенъ, чемъ платина. Онъ необычайно кре- 
покъ и твердь и почти совершенно не подвергается дЬйствш 
азотной кислоты.
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Вместо ретортнаго угля можно приготовить спещально 
для элементовъ искусственный уголь. ДОлаютъ тестообраз­
ную массу изъ смеси каменноугольнаго и коксоваго порош­
ка, смачивая смесь сахарнымъ растворомъ или сиропомъ. 
Эту тестообразную массу подъ давлешемъ помещаютъ въ 
особыя железныя формы и прокаливаютъ безъ доступа воз­
духа. По охлажденш уголь смачиваютъ еще разъ сахар­
нымъ растворомъ или же смесью смолы и глицерина и 
прокаливаютъ вторично безъ доступа воздуха.

Въ элементе Бунзена цинковый электродъ погружается 
въ разбавленную серную кислоту, уголь въ концентрирован­
ную [азотную кислоту. По причине шероховатости поверх­
ности угля пузырьки водорода легко отскакиваютъ отъ 
него. Такимъ образомъ уже уголь является до некоторой 
степени деполяризаторомъ. Но и кроме деполяризацш

Рив. 16.

т. е. удалешя Звызывающихъ поляризацш пузырьковъ водо- 
рода“ въ сильнейшей степени способствуетъ азотная кислота.

Азотная кислота подъ вл!яшемъ водорода даетъ азот­
новатый ангидридъ и воду.

Въ элементе Бунзена происходить следующая процессы: 
отъ положительнаго угля токъ направляется по проводнику 
соединяющему полюсы къ цинку, а отъ последняго чрезъ 
разбавленную серную кислоту обратно къ углю. При этомъ 
серная кислота разлагается на водородъ и остатокъ сернаго 
ангидрида. Водородъ направляется къ углю и окисляется
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въ воду, остатокъ же серной кислоты идетъ къ цинку и 
образуетъ съ посл’Ьднимъ сернокислый цинкъ.

Для того, чтобы обе жидкости не смешивались между 
собою, въ элементе Бунзена какъ и въ элементе Д атэля, 
употребляется пористая перегородка (вдафрагма).

На'рис. Ппоказанъ тоже элементъ Бунзена въ собранномъ 
виде. ЗдЬсь медный купоросъ замененъ азотной кислотою, 
а мйдь углемъ. Вещества расположены въ обратномъ поряд­
ке: толстую пластинку угля 5 помещаютъ вместе съ азотной 
кислотою въ глиняный горшокъ 4, а цинковый листъ 3, 
свернутый въ трубку, опускаютъ въ стеклянный сосудъ, 
куда наливаютъ растворъ серной кислоты въ воде. Анодомъ 
служитъ медная пластинка I, прикрепленная къ углю, а 
катодомъ пластинка 2, припаянная къ цинку/

Элементы Бунзена находятъ себе широкое применете 
въ гальванопластической практике. Они обладаютъ большою 
электровозбудительною силою (1,88 вольтъ) и при незначи- 
тельномъ внутреннемъ сопротивленш, развиваютъ большую 
силу тока.

2 1

Рис. 17.

Недостатокъ ихъ тотъ-же, какъ и у  элементовъ Грове— 
это выдЬлете низшихъ окисловъ азота, вредныхъ для здо­
ровья и кроме того дЬйствующихъ на металличесше пред­
меты, находящееся въ помещенш гальванопластической 
мастерской.

Во избеж ите этого удобнее помещать ихъ отдельно, 
а не въ самыхъ камерахъ для гальванопластическихъ ра- 
ботъ и притомъ помещаютъ ихъ въ плотно закрывающемся 
шкафу, отъ котораго выводятъ глиняную трубу къ дымовой 
трубе.



-  32 —

Другой недостатокъ элемента Бунзена—это необходи­
мость часто возобновлять кислоты, такъ какъ азотная кисло­
та разбавляется водою, образующеюся окислетемъ водорода, 
тогда какъ сЬрная кислота расходуется на образоваше 
цинковаго купороса.

Для уменынешя выдЬлешя кислыхъ паровъ, а также 
чтобы достигнуть большого постоянства въ дЬйствшэлементовъ 
примЬняютъ слЬдующш растворъ. Вместо разбавленной 
сЬрной кислоты берутъ 30% растворъ кислой сЬрнокал1евой 
соли въ вод'Ь, а вместо азотной кислоты смЬсь.

Воды   600 ч.
Концентрированной сЬрной кислоты . . . .  400 „
Натровой с е л и т р ы ..............................................  500- „
Двухромово-кал1евой с о л и ................................. 60 „
По произведеннымъ опытамъ оказалось, что можно 

пользоваться съ болыпимъ успЬхомъ слЬдующимъ способомъ: 
внЬшнш сосудъ съ цинковымъ цилиндромъ наполняютъ 
растворомъ кислой сЬрнокислой соли кал1я или натр1я сред­
ней концентрацш (около 30%), а глиняный сосудъ напол­
няютъ растворомъ хромовой кислоты въ пропорцш 1 ч. 
хромовой кислоты въ 5 ч. воды.

Какъ только электровозбудительная сила элемента 
ослабЬваетъ, ее увеличиваютъ прибавляя къ раствору хро­
мовой кислоты нисколько ложекъ хромовой же кислоты въ 
порошкЬ.

Брать специально приготовленную хромовую кислоту 
въ порошк'Ь много удобнЬе, чЬмъ растворъ двухромово 
кал1евой соли и сЬрной кислоты. Этотъ послЬднш представ­
ляетъ то неудобство, что въ немъ образуются кристаллы.. 
Въ этомъ отношеши удобнЬе брать растворъ двухромово­
натровой соли, подкисленный сЬрной кислотой.

Лангбейну удалось приготовить другую растворимую 
хромовую смЬсь, которая очень быстро деполяризируетъ и 
при которой дЬйств1е элемента остается постояннымъ до­
статочно долго. Наполнивъ батарею одинъ разъ можно ра­
ботать съ утра до вечера впродолженш недЬли, не возоб­
новляя раствора. Растворъ состоялъ изъ измельченнаго хро- 
мистаго желЬзняка въ концентрированной сЬрной кислотЬ, 
разбавленный затЬмъ водою.

Электровозбудительная сила элемента съ такимъ хро- 
мовымъ растворомъ 1,8 вольтъ. ВслЬдств1е продолжитель­
ности дЬйствъя, постоянства, отсутств1я запаха, а также де-- 
шевизны жидкости съ нею работать выгоднЬе.

Въ элементахъ съ азотной кислотою, для уменыпешя 
выдЬлешя паровъ, можно наливать на азотную кислоту слой 
масла толщиною въ 1— 2 см.

Клеммы и винты, составляющее металлические контакты,
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необходимо возможно часто осматривать и чистить напиль- 
никомъ или наждачной бумагой.

Прежде чемъ элементы Бунзена пустить въ работу, 
необходимо тщательно амальгамировать цинковые электроды. 
Азотную кислоту можно брать продажную (т. е. технически 
чистую), но она должна быть концентрированная, крепостью 
въ 36 Б. Угольные электроды надо брать изъ плотнаго ре- 
тортнаго угля.

Чтобы не тратить безполезно цинкъ и кислоты, элементы 
следуетъ разбирать на ночь и даже цнемъ, когда ихъ ра­
бота не нужна въ течете более или менее продолжитель­
н ая  времени.

При разборке элементовъ м’Ьдныя клеммы угольныхъ 
электродовъ надо снять и положить ихъ въ плоскш сосудъ 
съ водою, прибавивъ къ ней немного мела; уголь, вынутый 
изъ глиняного цилиндра, кладутъ въ фарфоровую чашку. 
Азотную кислоту выливаютъ въ стклянку съ притертой проб­
кой; глиняный цилиндръ кладутъ въ воду, а цинковый, вы- 
нувъ изъ стакана, стаВятъ надъ нимъ же на двухъ деревян- 
ныхъ, для того, чтобы дать стечь жидкости.

Собирать элементы должно въ обратной последователь­
ности: сначало опускаютъ цинки въ стаканы, ставятъ угли 
въ пористые сосуды, наполняютъ п осл едте до 3/4 азотною 
кислотою уже бывшей въ употребленш и поместивъ ихъ 
въ элементы, приливаютъ свежей азотной кислоты столько, 
чтобы жидкость въ глиняныхъ сосудахъ находилась на од- 
номъ уровне съ наружною жидкостью и затемъ плотно при- 
винчиваютъ къ угольнымъ электродамъ латунныя клеммы, 
которыя должны быть предварительно хорошо вычищены. 
Наконецъ къ разбавленной серной кислоте во внешнемъ 
сосуде прибавляютъ несколько граммовъ концентрирован­
ной серной кислоты, предварительно насыщенной ртутною 
солью.

Пористыхъ сосудовъ необходимо иметь въ запасе не 
менее какъ въ двойномъ количестве, чтобы всегда иметь 
возможность заменить ихъ новыми. Кроме того пористые со­
суды следуетъ обязательно брать только хорошо промытые. 
Это необходимо уже потому, что азотная кислота, проникая 
въ поры глинянаго сосуда, въ конце концовъ можетъ дойти 
до цинка, что вызываетъ сильное местное действ1е, которое 
поведетъ за собою быстрое разруш ете цинка. Вотъ почему 
глиняные сосуды следуетъ держать въ работе только одинъ 
день, а на следуюшдй вынимать и тщательно промывать 
водою.

По той же причинЬ необходимо обращать внимате на 
то, чтобы уровень азотной кислоты въ пористомъ сосуде не 
превышалъ уровня серной кислоты во внешнемъ стакане.

Въ томъ случае, когда элементы Бунзена должны ра­
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ботать съ утра до вечера, кислоты необходимо возобновлять 
вполн’Ь чрезъ каждые 3—4 дня. При этомъ растворъ цин- 
коваго купороса, какъ не представляющш цЬнности, можно 
прямо выливать вонъ изъ наружнаго стакана.

Азотная кислота изъ глиняныхъ дилиндровъ можетъ 
быть употреблена для предварительной очистки латуни и 
др. мЬдныхъ сплавовъ, причемъ она смЬшивается съ ров- 
нымъ объемомъ концентрированной сЬрной кислоты.

Этотъ элементъ (рис. 18) состоитъ изъ шести ча­
стей: 1) наружнаго стекляннаго сосуда съ кольцеобразнымъ 
уступомъ на срединЬ его высоты для установки на немъ 
цинковаго полюса (рис. 19 и 20); 2) малаго стакана, который 
ставятъ на дно наружнаго стакана. (Рис. 20.).

Высота малаго стакана должна быть равна высотЬ ус­
тупа наружнаго стакана. Дно его имЬетъ реборду, которая 
препятствуетъ сдвинуться съ назначеннаго дяя него мЬста 
по срединЬ большого стакана (рис. 21); 3) стеклянной во­
ронки для помЬщешя въ ней кристаловъ мЬднаго купороса, 
съ отверсНемъ снизу для проеачивашя раствора, имЬетъ 
сверху выдающшея рантъ мЬшающш ей проходить насквозь, 
черезъ отверсие крышки элемента, рис. 22. 1) Фарфоровой 
плоской крышки, лежащей на краяхъ большого стакана, Въ 
серединЬ ея круглое отверспе для вставки воронки, а съ 
боковъ два прорЬза для пропуска проволокъ полюсовъ. 5) 
МЬлнаго полюса, состоящаго изъ мЬдной пластинки, толщи­
ною въ 1/з мм. съ припаянною къ ней мЬдною же проволо­
кою, дзаметромъ въ 2 мм., изолированною гуттаперчею. Сво­
бодный конецъ этой проволоки очищенъ отъ изолировки на 
*/* дюйма для металлическаго еоединешя элементовъ въ ба­
тарею. Самая пластинка вырЬзана дугообразной для того.

Элементъ Мейдингера.

Рис. 18. Рис. 19 и 20.
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чтобы при сгибанш ея получился усеченный конусъ, удоб­
ный для вставки въ малый стаканъ (нын'Ь введены, вм’Ьсто 
м’Ьдныхъ, свинцовые полюсы, такъ какъ свинецъ гораздо 
дешевле м'Ьди, разницы же въ дМ ствш  Н"Ьтъ никакой, такъ 
какъ свинецъ, находясь въ маломъ стакан’Ь, въ раствор^ 
мйднаго купороса, быстро покрывается м’Ьдною оболочкою и 
тогда совершенно зам’Ьняетъ собою м"Ьдь рис. 23; 6) цинко- 
ваго полюса состоящаго изъ прокатнаго цинка толщиною въ 
5 мм. согнутаго въ цилиндръ съ приклепанной и припаянной 
къ нему латунною проволокою толщиною въ Змм. (рис. 24),

на свободномъ концЬ которой имеется латунная же двойная 
гайка для соединешя отдЬльныхъ элементовъ въ батарею- 

Эта гайка состоитъ изъ двухъ частей, изъ которыхъ 
нижняя крепко привинчена и припаяна къ проволок^, 
а верхняя, собственно гайка, им’Ьетъ винтовую резьбу и 
свободно вращается на этой нар'Ьзк'Ь, сделанной на прово- 
лок’Ь.

Въ большой наружный стаканъ вставляютъ малый, 
на уступъ перваго стакана ставятъ цинковый полюсъ, 
а внутрь второго вкладываютъ согнутый конусообразно мед­
ный полюсъ. Все это надо покрыть крышкою и затймъ вста­
вить воронку. (Рис. 19).

Собранные элементы соединяются въ батарею посред­
ствомъ свинчиватя м'Ьднаго полюса одного элемента съ  
цинковымъ полюсомъ другого, такъ что въ батареи полу­
чается два свободныхъ полюса: одинъ медный и другой цин­
ковый. Свинчивате элементовъ производится при помощи 
особаго рода снаряда называемаго сжимомъ.

Собранные въ батарею элементы ставятъ на прочныя 
полки двумя рядами такъ, что при неисправности одного 
изъ элементовъ можно было заменить его другимъ, не тро­
гая остальныхъ.

Для заряжешя элементовъ поступаютъ такъ: большой

Рис. 21. Рис. 22, 23 и 24.

Сборка установка и заряжете элементовъ.
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стаканъ наполняютъ растворомъ магнезш (10’ частей по вЬеу 
воды и 1 части сЬрнокислой магнезш) на высоту до 1U дюй­
ма отъ верхняго края цинковаго цилиндра. Растворъ вли­
вается чрезъ верхнее отверсие воронки. ЗатЬмъ всыпается 
въ воронку 4— 6 золотниковъ кристалловъ мЬднаго купо­
роса, отъ котораго въ скоромъ времени образуется синш 
растворъ наполняющш стаканъ.

Неисправность элементовъ.
При постоянно сомкнутомъ токЬ растворъ м'Ьднаго ку­

пороса никогда не переходитъ черезъ край малаго стака­
на. Если же токъ долгое время не сомкнутъ, то можетъ 
случиться, что растворъ купороса перейдетъ чрезъ край ма­
лаго стакана, въ особенности, если въ воронку всыпано 
много купороса. Въ такомъ случаЬ оставляютъ батарею въ 
дЬйствш до совершеннаго растворешя брошеннаго въ во­
ронку купороса и тогда лишь вынимаютъ воронку, закры- 
ваютъ ея нижнее отверсие кускомъ сукна или войлока, 
ставятъ ее на мЬсто и снова кладутъ туда неболыше ку­
ски мЬднаго купороса. Если же послЬ этого растворъ ку­
пороса вытекаетъ слишкомъ медленно изъ воронки, такъ 
что онъ не подымается по крайней мЬрЬ до V* высоты ма­
лаго стакана, то это значитъ, что отверсие воронки слиш­
комъ плотно закрыто; если же растворъ все еще перехо­
дитъ черезъ край малаго стакана, то слЬдуетъ закрыть от- 
верстте воронки еще плотнЬе. НЬсколькими опытами можно 
достигнуть, чтобы растворъ держался постоянно на одной 
и той же высогЬ въ маломъ стаканЬ, не переходя никогда 
черезъ край его. Когда это достигнуто, то весь дальнЬйшш 
уходъ за элементами состоитъ въ томъ, чтобы, по разложенш 
всего раствора м’Ьднаго купороса, вбрасывать въ воронку, 
по временамъ нЬсколько кусковъ купороса, достаточныхъ 
яа нисколько дней.

Элементъ Лекланше.
Въ настоящее время имЬется нЬсколько элементовъ 

Лекланше: стараго, в.ъ которомъ уголь находится въ пори- 
стомъ сосудЬ и новаго—въ которомъ съ обЬихъ сторонъ 
угля приложены двЬ плитки изъ перекиси марганца и кокса. 
Это такъ называемые аггломераторы.

На рис. 25 показанъ элементъ съ тремя аггломерата- 
ми, гдЬ цинкъ изолируется также и вверху. Герметиче- 
екШ элем нтъ съ крышкой (рис. 26) и элементъ новЬйшаго 
образца Лекланше-Барбье ,'рис. 27. 28 и 29).

Элементъ стараго образца (рис. 30) состоитъ изъ
1) квадратной стеклянной банки, 2) цинка въ видЬ палочки
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и 3) пористаго глинянаго сосуда, въ которомъ|[ заключается 
угольная пластинка. Пористый сосудъ наполненъ крупин­
ками перекиси марганца и кокса, залитыхъ сверху смолой. 
Въ смолу вдЬлана трубочка для выхода газовъ. Для соеди- 
нешя угля съ цинкомъ элементовъ служить мЬдный зажимъ, 
а для возбуждетя элемента къ дЬйствш—служить растворъ 
нашатыря. Элементъ новаго образца (рис. 31), съ такъ ia-

Рис. 25, 26 И 27.

зываемыми аггломераторами, представляетъ нЬкоторыя улуч- 
шешя предъ прежнимъ элементомъ: т. е. даетъ болЬе силь­
ный токъ, не требуетъ почти никакого ухода и старые 
аггломераторы въ немъ легко можно замЬнять новыми. Соетав- 
ныя части этого элемента слЬдуюпця:

1) Наружная квадратная стеклянная банка.
2) Цинкъ, представляющШ изъ себя цилиндриче­

скую амальгамированную палочку. (Лучше употреблять 
цинкъ прокатный, чЬмъ литой, и амальгамированный ртутью, 
такъ какъ при амальгамированномъ цинкЬ токъ получается 
еильнЬе и самый цинкъ служить дольше). Чтобы амальга­
мировать цинкъ, его опускаютъ въ сосудъ съ 10 проц. 
раствор, соляной кислоты. Черезъ полминуты цинкъ выни- 
маютъ изъ сосуда, натираютъ щеточкой и начинаютъ пускать 
■а часть, смоченную кислотой, по нЬсколько капель ртути. 
Ртуть тотчасъ разливается по поверхности цинка и покры- 
*аетъ его блестящимъ слоемъ, если же этого не случится, 
то цинкъ опять погружаютъ въ сосудъ.

НЬсколько минутъ спустя вынимаютъ цинкъ и обли- 
ваютъ его вновь ртутью, тогда блестяпцй слой навЬрно по­
лучится.

СдЬлавъ амальгамировку, надо прополоскать цинкъ въ 
чистой водЬ;

3) фарфоровая или деревянная прокладка, пропитан­
ная парафиномъ, служащая для отдЬлешя цинка отъ аггло- 
мератора и угля;
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4) Дв'Ь резиновый ленты, связываюпця всЬ части эле­
мента въ одно цЬлое,

5) два аггломератора, состояние изъ см’Ьси кокса и пе­
рекиси марганца (рис. 32). Они прокладываются съ двухъ 
сторонъ угля и служатъ для усилетя тока.

Въ элементахъ стараго образца роль аггломераторовъ, 
исполняетъ пористый фарфоровый сосудъ, въ который на­
сыпаны крупинки кокса и перекиси марганца;

6) уголь, изъ котораго сделана коксовая пластинка 
проводящая токъ и

7) м'Ьдный зажимъ, находящшся на угл'Ь и служащш 
для соединешя его съ цинкомъ слфдующаго элемента.

Въ настоящее время имеются въ продажЪ угли, въ 
которые уже вдЬланы въ качеств^ зажимовъ мЪдные или 
свинцовые винты.

Въ стеклянный сосудъ вливаютъ жидкость для возбу­
ж детя, состоящую изъ раствора нашатыря съ прибавкой 
глицерина и соляной кислоты.

Батарея составляется не мепЬе, какъ изъ двухъ эле 
ментовъ.

Растворъ приготовляютъ такъ: на бутылку воды, нали­
тую въ банку, всыпаютъ 2/з фунта кристалическаго нашатыря 
и, когда послЬднш растворится, прибавляютъ 1 столовую 
ложку глицерина съ прибавкою 15 капель соляной кислоты.

Воду, необходимую для получешя раствора, берутъ до­
ждевую или прокипяченую; налитая жидкость въ элеменгЬ 
должна им'Ьть уровень меньше верхняго края аггломератора 
на 1 вершокъ.

При элементЬ стараго образца уровень жидкости до­
пускается не бол’Ье 3/< пористаго сосуда.

Сборка элемента происходитъ сл'Ьдующимъ образомъ: 
уголь обкладываютъ съ двухъ сторонъ аггломераторами такъ,

Рис. 28 и 29 Рис. 30.
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чтобы они были обращены къ углю углублетями, загЬмъ 
къ одному аггломератору прикладываютъ фарфоровую про­
кладку и въ нее цинкъ. Связавши все веревочкой, накла- 
дываютъ резиновыя ленты: одну наверху, а другую внизу 
аггломераторовъ. Обвязывать следуетъ плотно, чтобы уголь не 
выекальзывалъ изъ аггломераторовъ Привинтивъ наверху у г ­
ля медный зажимъ, ставятъ собранный элементъ въ банку. 
На рис. 27 указанъ нов,Ьйш1й элементъ Лекланше-Барбье. 
Онъ состоитъ изъ полаго аггломераторнаго цилиндра рис. 28 и 
цинка^ съ крышкой рис. 29. Внизу цинка одЪта резиновая

Рже. 31. Рис. 32.
трубка для изолящи. Заряжете элемента такое же, какъ и 
обыкновеннаго элемента съ иггломераторами.Собравъ нисколь­
ко элементовъ, для ограждетя отъ всякихъ случайностей, ихъ 
пом’Ъщаютъ въ деревянный ящикъ между собою такъ: цинкъ 
одного элемента соединяютъ съ углемъ другого, цинкъ вто­
рого -с ъ  углемъ третьяго и т. д. Оставшееся свободными 
уголь перваго элемента и цинкъ посл’Ьдняго соединяютъ 
съ линейными проволоками.

На рис. 33 и 34 показаны способы соединетя пЬсколь- 
кихъ элементовъ одинъ съ другимъ.

Соединенные такимъ образомъ два и бол’Ье элемента 
принято называть гальваническою батареей.

е ис. 33 и 34.

Элементъ Калло.
Этотъ элементъ не имЪетъ скважистаго сосуда и какой 

бы то нибыло перегородки для разд,Ьлен1я двухъ жидкостей.
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Такое раздЬлете здЬсь происходить благодаря разно­
сти всЬхъ плотностей и дЬйств1я самого тока.

Элементъ состоитъ изъ стекляннаго или фаянеоваго со­
суда (рис. 35).

Растворъ м’Ьднаго купороса наливается на дно сосуда, 
гдЬ находится мЬдная лента припаянная къ проволокЬ изъ 
того же металла.

Проволока должна быть изолирована гуттаперчевой обо­
лочкой.

Въ верхней части цинковый цилиндръ, поддерживаемый 
при помощи трехъ крючковъ, погружается въ растворъ сЬр- 
нокислаго цинка (цинковаго купороса).

Если мЬдный растворъ начнетъ истощаться, что можно 
узнать по цвЬту, который изъ темносиняго сд-Ьлается блЬд- 
нымъ, надо прибавить кристаллы этой соли.

Рис. 35.

Элементъ Калло1 кромЬ простоты своего устройства, 
представляетъ также значительную экономш въ расходовали 
мЬднаго купороса и даетъ постоянный токъ въ теченш нЬ- 
еколькихъ м'Ьсяцевъ, не требуя за собою никакого ухода, 
кромЬ прибавлешя воды, по мЬрЬ ея испаретя, элементъ 
также употребляются для телефонныхъ станцщ съ коммута­
торными досками для микрофоновъ и звонковъ.

Гальванически ванны.

Ванны для гальваническихъ работъ дЬлаются изъ сте­
кляннаго сосуда или деревяннаго ящика, покрытаго внутри 
морскимъ клеемъ или же составомъ изъ 1 ч. смолы и Vз ч. 
гуттаперчи.
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Ванну наполняютъ растворомъ по роду производимыхъ 
работъ.

Размеры ванны должны быть таковы, чтобы въ ней могли 
свободно поместиться обрабатываемые предметы и на извй- 
стномъ разстоянш отъ нихъ металлическая пластинка, слу­
жащая анодомъ.

На краяхъ ванны 2 (рис. 36) наложены две толстыя 
медныя проволоки 4-4. Къ одной изъ нихъ подвешиваютъ 
форму 6 и соединяютъ ее съ отрицательнымъ полюсомъ ба­
тареи, а къ другой подвешивается пластинка 5 (анодъ) то­
го металла, который требуется осадить на предметъ.

Лишь только анодъ будетъ соединенъ съ положитель- 
нымъ полюсомъ батареи 3, немедленно начнется процессъ 
разложешя раствора.

При этомъ часть металла выделившаяся на форму, на­
полняется растворешемъ анода и замещаетъ металлъ, осев- 
шш изъ раствора на катодъ.

Для того, чтобы по возможности уменьшить сопротив­
леше жидкости, анодъ помещаютъ на близкомъ разстоянш 
отъ обрабатываема™ предмета. Онъ долженъ быть равенъ 
предмету обрабатываемому въ ванне или немного более его.

Осаждете металла много зависитъ отъ силы тока. Если 
только токъ будетъ очень силенъ, то необходимо увеличить 
сопротивлеше, что достигается уменыиешемъ числа элемен­
товъ и поверхности анода и отдалешемъ его отъ предмета, 
Въ томъ же случае, когда токъ будетъ слишкомъ слабъ, 
что узнается по медленности осаждешя, то следуетъ умень­
шить сопротивлеше.

Такъ для никкелировашя железныхъ и цинковыхъ 
предметовъ требуется более сильный токъ, чемъ приниккели- 
рованш медныхъ предметовъ.

При металлическихъ формахъ для снимковъ, чтобы 
предохранить ихъ отъ растворешя, следуетъ повергнуть ихъ 
действш  сильнаго тока; при цругихъ же формахъ въ начале 
гальванопластической операши пользуются слабымъ токомъ, 
для чего въ ванну, вместо медной пластинки, опускаютъ 
тонкую медную проволоку, погружая ее постепенно въ жид­
кость до тйхъ поръ, пока вся форма не покроется тонкимъ 
слоемъ меди, тогда уже заменяютъ ее медной пластинкой.

Такъ какъ по м ере происхождешя электрическаго то­
ка черезъ растворъ, густота его становиться въ разныхъ 
слояхъ неодинаково, то для более равномернаго осаждешя 
металла изъ раствора следуетъ чаще менять положешя 
обработываемыхъ предметовъ и анодовъ. Покрываемыя вещи 
нужно время отъ времени вынимать изъ раствора, промывать 
и вновь опускать въ него, но при этомъ нельзя прикасаться
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къ нимъ руками, а держать за проволоку, къ которой они 
прикреплены.

Чистота раствора оказываетъ большое вл1яше на каче­
ство осадка, поэтому для растворовъ употребляютъ дистил­
лированную или дождевую фильтрованную воду.

Осаждете металла на форму должно происходить ме­
дленно, иначе !мелте штрихи оригинала получаются не такъ 
отчетливо.

Рис. 36.

Собираюнцеся въ углублешяхъ формы пузырьки воз­
духа сгоняются перышкомъ или кистью.

Чтобы избежать поляризацш при электролиз^ раствора 
м'Ьднаго купороса съ какимъ нибудь нерастворимымъ ано- 
домъ (напр, углемъ), пропускаютъ въ нагрЬтый растворъ м'Ьд­
наго купороса сЬрнистую кислоту, которая окисляется вы- 
дЬляющимся у анода кислородомъ въ сЬрную кислоту и 
гЬмъ уменынаетъ сопротивлеше ванны.

Вообще, надо сказать, что успЬхъ гальваническихъ ра- 
ботъ находится въ зависимости:

1) Отъ правильнаго приготовлешя ваннъ и чистоты ре- 
активовъ и другихъ веществъ, входящихъ въ нихъ.

2) Отъ силы тока и отъ электровозбудительной силы.
3) Отъ правильной обработки предметовъ во время под- 

готовительныхъ работъ во время нахождешя ихъ въ ваннЬ 
и по вынутш ихъ.

Испытале ваннъ.
Для иопыташя приготовленной ванны наливаютъ въ 

сосудъ 1/i штофа испытываемаго раствора и въ него опуска- 
ютъ анодъ изъ мЬди въ I кв. дюймъ и катодъ такого-же 
размЬра изъ гуттаперчи, покрытой графитомъ. Чрезъ раст­
воръ пропускаютъ токъ отъ двухъ—трехъ элементовъ бата­
реи. Разстояше между пластинками берется въ 2 дюйма. 
Появлеше небольшого количества газовыхъ пузырьковъ на 
пластинкахъ можно остановить чрезъ у да л е Hie пластинокъ 
другъ отъ друга. Если же газъ будетъ выдЬлятьея и послЬ 
этого, то это можетъ служить признакомъ, что растворъ 
плохо составленъ.
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Чтобы определить скорость получешя гальванопласти- 
ческаго осадка, надо по прошествш нёкотораго времени под­
вергнуть взв'Ьшиванш анодъ и катодъ. При этомъ анодъ 
долженъ потерять въ в есе  столько, сколько катодъ npi- 
обрегетъ.

Тягучесть испытывается сгибашемъ гальванопластиче- 
скаго осадка и ударами по немъ молоткомъ.

Кроме того жидкость выставляютъ на несколько дней 
на светъ для узнашя не разлагается-ли она и не даетъ ли 
осадка.

Жидкости, въ которыхъ при золоченш или серебренш 
промываютъ вещи не следуетъ выливать, ибо въ нихъ еще 
могутъ содержаться частицы драгоценныхъ металловъ, и 
при томъ надо наблюдать, чтобы вещи, которыя золотили, 
не мылись въ сосудахъ, где промывались серебряныя и 
наоборотъ. При переработке растворовъ эти жидкости при­
ливаются къ нимъ и перерабатываются вместе.

Рис. 37.

Для получешя хорошихъ осадковъ весьма важно под­
держать наиболее выгодное для ванны напряжете, т. е. бо­
лее правильную электровозбудительную силу.

Ириводимъ напряжешя, потребныя для различныхъ 
гальванопластическихъ ваннъ:

Медная в а н н а ........................... 0,5— 1,75 вольтъ.
Ванна изъ синеродистой меди . . . 2,5— 4 »
Ванна для никкелировашя железа,

меди и латуни ......................................................0,5— 1 »
Ванна для золочешя проволоки изъ
серебра или поддельнаго золота . . 4 — 10 »
Въ приводимыхъ здесь цифрахъ возможны некоторый 

колебашя, такъ какъ напряжете вообще зависитъ какъ отъ 
состава и концентрацш жидкости, такъ и отъ разстоянш
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пластинокъ. Поэтому найденное вами наиболее выгодное 
напряжете должно удерживать во все время производства 
работы.

Гальванодластичесшя отлож етя въ простомъ аппарат1! .
ПросгЬйшаго устройства гальваноплаотическш аппаратъ 

состоитъ изъ сосуда наполненнаго растворомъ м'Ьднаго ку­
пороса. Для того-же, чтобы растворъ всегда оставался насы- 
щеннымъ, въ него обыкновенно погружаютъ М'Ьшечки изъ 
холста или ящички изъ прокаленной глины съ кусочками 
м'Ьднаго купороса. Въ сосудъ съ м’Ьднымъ купоросомъ ста­
вятъ круглые или четыреугольные сосуды изъ пористой 
глины, въ которые наливаютъ разбавленную сЬрную кислоту, 
а въ нее погружаютъ цинковую пластинку. ПоелЬдшя при 
помощи медной проволоки или такихъ же стержней соеди­
няютъ между собою, если ихъ нисколько и съ оригиналомъ 
съ котораго требуется снять копш.

Оригиналами могутъ служить какъ металличеешя, такъ 
и не металличеешя формы. Посл’Ьдше, конечно, должны 
быть покрыты графитомъ.

Оригиналы играютъ въ этомъ аппарате ту же роль, 
какъ медные электроды въ элементе Датэля.

Такимъ образомъ простой гальванопластичесшй аппа­
ратъ представляетъ изъ себя ничто иное, какъ настоящШ 
замкнутый самъ на себя элементъ Датэля. Для осаждетя 
въ немъ м'Ьди пользуются вместо вн’Ьшняго тока внутреннимъ.

Лишь только токъ будетъ замкнуть соединешемъ пред­
мета, съ котораго снимаютъ копш, съ цинкомъ находящимся 
въ пористомъ сосуде начинается электролитичесшй процессъ: 
цинкъ окисляется кислородомъ и образуетъ съ сЬрной кис­
лотою цинковый купоросъ (сернокислый цинкъ). При этомъ 
м’Ьдь возстанавливается изъ раствора купороса и въ вид1!  
однороднаго слоя отлагается на предметахъ.

ПросгЬйппе аппараты, въ зависимости отъ цЬли могутъ, 
им’Ьть различную форму и величину. Прежде предпочитали 
давать предметамъ и цинковымъ пластинкамъ горизонталь­
ное положеше, ибо при немъ жидкости им’Ьютъ равномер­
ную концентрацию, а потому въ настоящее время нашли 
бол^е удобнымъ давать цинковымъ пластинкамъ и предме­
тамъ вертикальное расположеше.

Частички, отрывающгяся отъ цинковыхъ пластинокъ 
при горизонтальномъ расположены, легко попадаютъ на пред- 
метъ, съ котораго получаютъ отпечатокъ и вызываютъ обра- 
зоваше промежутковъ въ отложены.

При вертикальномъ же направлены, напротивъ, всегда 
можно контролировать последовательный ходъ процесса, 
вынимая предметы при чемъ нетъ надобности разбирать 
приборъ, какъ это приходится делать при расположены
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горизонтальномъ. Вотъ почему здесь мы будемъ говорить 
только о т’Ьхъ приборахъ, въ которыхъ динковыя пластинки 
и оригиналы находятся другъ противъ друга въ вертикаль- 
номъ положенш.

На рис. 37 изображенъ приборъ, который чаще дру- 
гихъ применяется для снимашя оттисковъ съ медалей, 
рельефныхъ предметовъ и т. д,

Въ круглый стеклянный сосудъ наливаютъ насыщен­
ный растворъ меднаго купороса и ставятъ сосудъ изъ пори­
стой глины. Въ этотъ последит погружаютъ цинковый ци- 
линдръ, который долженъ выдаваться изъ глинянаго на 
! — 2 сант.

Къ цинку припаиваютъ медное кольцо. Глиняный со 
судъ наполняютъ разбавленной серной кислотой въ про­
порции 1 : 30 и туда же прибавляютъ немного амальгамащон- 
ной соли.

Предметы, съ которыхъ требуется сделать оттиски, 
навешиваютъ на медное кольцо такъ, чтобы поверхность, съ 
которой снимаютъ оттискъ, была обращена къ глиняному- 
цилиндру.

Рис. 38.

Для того, чтобы поддержать содержите меди, въ со­
судъ погружаютъ неболыше мешечки изъ холста или по­
лотна, наполненные кусками меднаго купороса, на рис. 38 
изображена ванна безъ отдельной батареи весьма удобная 
для- любителей.

Устройство этой ванны следующее: берутъ четыре- 
угольный деревянный ящикъ и въ середину его погружаютъ 
въ находящшся въ ванне растворъ несколько пористыхъ 
сосудовъ съ цинковыми электродами 4 и слабымъ£ раство­
ромъ серной кислоты подобно тому, какъ это делается въ 
элементе Датэля. Съ боковъ ящика параллельно другъ 
другу идутъ стержни 2 и 2' соединенные между собою и со
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стержнемъ 1 и 1 который въ свою очередь соединенъ сжи­
мами съ цинковыми электродами 4. Стержни 2 и 2' пред­
назначены для подвЬшивашя формъ.

Такимъ образомъ этотъ ящикъ представляетъ изъ себя 
батарею, состоящую изъ нЬсколькихъ элементовъ Дашэля 
и въ тоже время ванну для производства гальванопластиче- 
скихъ работъ. Д Ь и с т е  этой ванны происходитъ слЬдую- 
щимъ образомъ: когда всЬ стержни соединены между собою, 
то отъ цинковыхъ электродовъ, черезъ растворъ, токъ про- 
бЬгаетъ къ формамъ и на нихъ начинаетъ осаждаться мЬдь. 
Такъ какъ здЬсь нЬтъ растворимыхъ электродовъ, то чтобы 
поддерживать одинаковую крЬпость раствора, въ ящикъ при­
бавляютъ время отъ времени кусочки м'Ьднаго купороса.

Подготовка металдическихъ предметовъ передъ погружешемъ
въ ванну.

Покрываемые металломъ предметы обыкновенно подвер­
гаются обработкЬ механическимъ и химическимъ путемъ.

Только въ очень рЬдкихъ случаяхъ предметы погру­
жаютъ въ ванну безъ предварительной механической обра­
ботки требуя чистки.

Механическую обработку производить двояко: 1) посред­
ствомъ щетокъ очищаютъ поверхность предметовъ и 2) шли- 
фовашемъ и полировашемъ дЬлаютъ поверхность гладкой и 
блестящей.

Чистка щеткой или крацоваше можетъ быть произво­
димо отъ руки или же на особомъ станкЬ. Въ первомъ слу- 
чаЬ примЬняютъ ручныя проволочныя щетки (крацбюрсты). 
Въ зависимости отъ твердости металла щетки употребляются 
изъ болЬе или менЬе твердой стальной или латун­
ной проволоки.

До крацовашя верхнюю, твердую и нечистую корку 
(пленку, на чугунЬ окалину) необходимо удалить или же 
хотя бы размягчить погружетемъ предметовъ въ протравы, 
о которыхъ будетъ сказано ниже.

ВослЬ удалешя верхней корки, предметы подвергаютъ 
крацованш, прибавляя песку, порошка пензы, или наждака 
до полнаго удалешя нечистаго слоя и не металдическихъ 
примЬсей. Только, когда предметъ получить чистую метал­
лическую поверхность, обработку щеткой можно считать 
оконченной.

При чисткЬ щеткой пучки проволоки легко сгибаются, 
особенно если работы выполняются неопытной рукой и про­
волоки приходится снова выпрямлять Для этого можно про­
вести щеткой нЬсколько разъ взадъ и впередъ въ полубоко- 
вомъ положенш по острой теркЬ и тогда смятыя проволоки 
распутываются и выпрямляются.
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Въ большихъ гальванопластическихъ мастерскихъ меха­
ническую очистку удобнее производи гь при помощи вращаю­
щихся круглыхъ щетокъ, привинченныхъ къ токарному 
станку. Круглыя щетки приготовляютъ изъ деревянныхъ 
круговъ, въ которыя по окружности вставляютъ пучки про­
волоки отъ 1 до 6 и более. смотря по надобности.

Однако крупы я щетки съ деревянной основой бол'Ье 
удобны для обработки уже осажденнаго металла, Ч’Ьмъ для 
чистки основной поверхности. Въ послйднемъ случай чаще 
приходится применять энергичное давлеше, пучки проволоки 
отгибаются и даже совсймъ ломаются.

Вотъ почему следуетъ предпочитать для всйхъ такого 
рода работъ по очистке металлическихъ поверхностей тагая 
круглыя щетки, въ которыхъ пучки проволоки легко заме­
нить новыми. ОнЪ приготовляются такъ: берутъ железный 
кругъ въ 3 м.м, толщиною и 15— 20 см. въ поперечнике, 
просверливаютъ въ центре его отверспе для того, чтобы 
кругъ можно было установить на ось станка.

На разстоянш 5—8 м.м. отъ периферш круга сверлятъ 
о тв е р тя  въ 2— 3 м.м. поперечникомъ, оставляя между каж­
дыми двумя отверспями разстояше въ 4 м.м. Въ о т в е р т я  
вставляютъ пучки проволоки длиною около 10 с. м., такъ 
чтобы концы ихъ, выставлявшиеся по обе стороны были бы 
равной величины, егибаютъ ихъ къ периферш и съ обйихъ 
сторонъ желйзнаго круга прикладываютъ по одному дере­
вянному, толщиною въ 8— Ю м.м. Деревянныя круги со 
стороны, прилегающей къ железному имйютъ по краю не­
большое закруглеше.

Благодаря этому при навннчиванш на ось станка они 
только слегка нажимаютъ проволочные пучки, оставляя ихъ 
подвижными.

При быстромъ круговращательномъ движенш, отъ раз­
вивающейся при этомъ центробежной силы, проволочные 
пучки такой щетки сильно топорщатся, но въ тоже самое 
время, благодаря своей подвижности, при слишкомъ силь- 
номъ давленш, они не отскакиваютъ, но уступаюгъ ему.

Проволочные пучки въ такой щеткё могутъ держаться 
до последней степени и нашивашя и менее, чймъ въ пол­
часа могутъ быть заменены новыми.

Для чистки мелкихъ вещей употребляютъ шлифоваль­
ные барабаны.

Taaie приборы, чаще всего, представляютъ призматиче- 
сгая бочки изъ G— 8 плотно пригнаныхъ другъ къ другу 
дубовыхъ дощечекъ (ладовъ), связанныхъ железными обру­
чами.

Чрезъ оба дна бочки пропущенъ железный валъ, концы 
котораго вставлены въ особыя козла. Бочка медленно вра­
щается вместе съ валомъ. Въ одной изъ стйнокъ бочки



—  48 —

сделано широкое отверстие съ крышкой запираемой задвижкою 
Чрезъ это отверсйе помещаютъ внутрь бочки предметы 
вм'ЬсгЬ съ мелкимъ граф!емъ или же наждакомъ. ЗагЬмъ, 
закрывъ плотно о т в е р т е  бочки, приводятъ бочку въ медлен­
ное вращ ете, которая дЬлаетъ 12—20 оборотовъ въ минуту.

При вращенш бочки предметы трутся о песокъ и очи­
щаются.

Tanie барабаны могутъ быть применяемы не только для 
проводительной очистки, но также и для полировашя пред­
метовъ. Въ последнемъ случае помещаютъ въ барабанъ 
вместе съ предметами порошокъ для полировашя, какъ 
напр, венскую известь, тонше сорта мумш съ примесью 
или безъ примеси кожаныхъ отбросовъ. Иногда въ бара­
банъ кладутъ просто мелкля опилки.

При производстве часовыхъ цепочекъ, покрытия ник- 
келемъ стальныя цепочки кладутъ въ полировальный бара­
банъ, наполненный тестообразной массой изъ прессованнаго 
сырого картофеля, что придаетъ цепочкамъ хорош!» блескъ.

Для шлифоватя предметовъ при подготовке ихъ по 
гальванопластической обработке применяются почти исклю­
чительно деревянные круги обтянутые кожей. Последнюю 
смазываютъ столярнымъ клеемъ и посыпаютъ наждакомъ 
различной крупности. Число оборотовъ делаемыхъ шлифо- 
вальнымъ кругомъ въ 400—500 м. м. въ дааметре не должно 
превышать 1600— 1800 въ минуту.

Массивные наждачные колеса или круги, удобные для 
шлифоватя швовъ на чугунныхъ или стальныхъ предме- 
тахъ, а также для узорчатаго шлифоватя для целей галь­
ванопластики не пригодны, разве только для предвари- 
тельнаго шлифоватя.

Деревянные круги изготовляются изъ хорошо просу- 
шеннаго тополя.

Такой кругъ редко делается цельнымъ, но чаще всего 
составляется изъ отдельныхъ сегментовъ склеиваемыхъ ра- 
д1ально. Затемъ съ каждой стороны для крепости прик- 
леиваютъ и укрепляютъ винтами по одному меньшему кругу, 
при чемъ необходимо каждый сегментъ болыпаго деревян- 
наго круга скрепить съ обоими малыми кругами, чтобы вер­
нее предохранить его отъ выпадетя при работе.

Въ центре круга надо высверлить отверсНе соответ­
ственное поперечнику оси шлифовальнаго станка; укреп­
ляютъ кругъ на оси и гладко обтачиваютъ его какъ по 
периферш, такъ и съ обеихъ сторонъ.

Шлифовальные круги, приготовленные такимъ образомъ 
не могутъ искривляться и коробиться и не нуждаются по 
своей легкости въ противовесе.

По окружности такого круга наклеиваютъ при помощи 
лучшаго столярнаго клея полосу изъ хорошей хребтовой
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кожи, кожу предварительно размягчаютъ въ водЬ и разре- 
заютъ на полосы въ ширину деревянныхъ круговъ. Для 
большей прочности кожу крепко приколачиваютъ къ кругу 
гвоздями изъ мягкаго дерева.

После просушки клея, кругъ снова насаживаютъ на 
ось, начисто вытираютъ кожу и загЬмъ наводятъ на нее 
слой наждака.

Круги изъ ореха и дуба можно не обтягивать кожей, 
но непосредственно на обточенный кругъ наводятъ слой 
наждака.

Однако, круги обтянутые кожей, благодаря эластич­
ности кожанаго слоя, даютъ более тонкую шлифовку, ч'Ьмъ 
не обтянутые дубовые и ореховые.

Для шлифоватя мягкихъ металловъ можно также упо­
треблять твердые войлочные круги, покрытые слоемъ наждака.

Для шлифоватя профилей предметовъ следуетъ пред­
почесть шлифовальные круги безъ кожи. Въ такихъ слу- 
чаяхъ шлифовальную поверхность круга обд’Ьлываютъ со­
ответственно профилю шлифуемаго предмета.

Наждакъ для шлифовальныхъ круговъ берется обыкно­
венно трехъ различныхъ сорговъ: для первоначальной об­
дирки — крупнозернистый сортъ; загЬмъ более тонкш сортъ 
и наконецъ — самый тонкШ наждачный порошокъ для глянца.

Сообразно различнымъ сортамъ наждака, приготовляютъ 
различные шлифовальные круги: для обдирки, для полиро- 
ватя  и для глянца.

На первыхъ кругахъ предметы очищаютъ отъ наруж­
ной грубой коры. Крупно зернистый наждакъ, применяемый 
для этой цели оставляютъ на поверхности углублетя цара­
пины. Для удалешя ихъ предметы шлифуютъ тонкимъ на­
ждакомъ, пока на ихъ поверхности не останутся царапины 
только отъ тонкаго наждака. Для удалешя последнихъ 
предметы обрабатываютъ самымъ тонкимъ наждачнымъ по­
рошкомъ.

Чаще всего предметы можно полировать просто на 
круглыхъ щеткахъ, смазывая ихъ поверхность смесью масла 
и наждака. Надо также обращать внимате на то, чтобы 
чистка щетками, а также шлифоваше при помощи тонкаго 
наждака никогда не производилась бы въ томъ же направ- 
ленш, въ которомъ шла предыдущая шлифовка, но не 
иначе, какъ подъ прямымъ угломъ къ последнему.

Шлифовальные круги для обдирки приготовляютъ такъ: 
вымазываютъ круги хорошимъ клеемъ и затемъ катаютъ въ 
сухомъ крупнозернистомъ наждачномъ порошке.

Круги же для полировашя и круги для глянца при­
готовляютъ несколько иначе именно: наждачный порошокъ 
смешиваютъ съ клеемъ и смесь наносятъ на кожу; лишь 
только первый слой подсохнетъ, наносятъ второй и третШ.
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Слой наждака хорошо высушиваютъ. Вымазанные такимъ 
образомъ круги передъ употреблешемъ прокатываютъ по 
салу для того, чтобы сообщить имъ некоторую жирность.

ПослЬ этого, насадивъ кругъ на ось, вращаютъ его. на­
жимая его на наждаковую поверхность овальнымъ кускомъ 
кремня безъ острыхъ реберъ, чтобы удалить неровныя мЬста, 
нроисходяшдя отъ неравномЬрнаго распредЬлешя наждака.

Предварительная обработка на первыхъ кругахъ про­
изводится сухимъ путемъ безъ масла или жира, а при тон­
комъ шлифованш предметы время отъ времени смазываютъ 
смЬсью масла или сала съ наждакомъ. Если же хотятъ сде­
лать шлифовальный кругъ болЬе острымъ его трутъ о шли­
фовальную композицш, т. е. о спрессованную въ видЬ брус- 
ковъ смЬсь шлифовальнаго порошка съ саломъ или воскомъ.

Посл’Ь того, когда круги смазанные наждакомъ постер­
лись и наждакъ не очищаетъ болЬе поверхности, то соска- 
бливаютъ слой наждака тупымъ ножемъ, смачивая кругъ 
водою.

Кожу на кругахъ, которую смазывали масломъ или са­
ломъ, натираютъ жженною известью для удалешя жира, 
иначе новый сл' й клея съ наждакомъ не будетъ приста­
вать къ кож’Ь . Известь въ течете нЬкотораго времени оста- 
вляютъ на кожЬ; затЬмъ удаляютъ и когда кожа хорошо 
высохнетъ, то сейчасъ же наносятъ свЬжШ слой клея съ 
наждакомъ.

Въ виду того, что при смачиванш стараго наждачнаго 
слоя кожа сильно пропитывается водою, то лучше намазать 
этотъ слой не очень жидкимъ клеемъ и оставить такъ на 
нЬсколько часовъ, послЬ чего старый слой нетрудно со­
скрести.

Непосредственно послЬ шлифоватя слЬдуетъ поли- 
poeaHie.

Полироваше служить для окончательной отдЬлки пред­
метовъ. Предметы обрабатываются на мягкихъ полироваль- 
ныхъ кругахъ при помощи тонкаго полировальнаго порошка 
и получаютъ послЬднш глянецъ.

Полировальные круги приготовляютъ изъ мягкаго вой­
лока, шертинга. замши, фланели или сукна и насаживаютъ 
на оси полировальныхъ машинъ. Т атя  машины бываютъ 
отъ ручного и машиннаго привода. Вращеше ихъ бываетъ 
отъ 100J до 2500 оборотовъ въ минуту.

Круги изъ сукна и изъ шертинга приготовляютъ такъ: 
обрЬзки сукна соотвЬтственной величины складываютъ одинъ 
съ другимъ. Въ дентрЬ пробиваютъ при помощи пробойника 
или прорЬзываютъ отверспя, соответственно поперечнику 
вала полировальной машины и затЬмъ эти суконные круги 
зажимаютъ между двумя деревянными кругами.

ВмЬсто суконныхъ круговъ можно также, особенно при
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полированш гладкихъ предметовъ безъ углубленШ, упо­
треблять сплошные круги изъ войлока или же деревянные 
круги съ войлочной обкладкой.

Войлокъ употребляется различной толщины и мягкости 
въ зависимости отъ степени глянца, который хотятъ полу­
чить и по твердости полируемаго металла.

Въ зависимости отъ твердости полируемаго металла 
служатъ различные TOHKie порошки: окись желЬза (мум!я), 
перекись, венская известь и др. При употреблены ихъ смЬ- 
шиваютъ по большей части съ масломъ, рЬже со спиртомъ.

Крокусъ всего удобнЬе смЬшивать съ расплавленнымъ 
стеариномъ и небольшимъ количествомъ сала и затЬмъ подъ 
сильнымъ давлешемъ помЬщать въ формы.

TaKie полировальные составы заключаютъ достаточное 
количество жирнаго вещества, и потому при ихъ употребле­
ны можно не употреблять масла.

Кускомъ такого копировальнаго состава касаются вра- 
щающагося полировальнаго круга, чтобы поверхность его 
слегка напиталась составомъ.

Полируемый предметъ, постоянно двигая, надавливаютъ 
на полировальный кругъ.

Слишкомъ обильно пропитывать полировальные круги 
составомъ не слЬдуетъ, ибо будучи въ избыткЬ, онъ будетъ 
только мазать, а не полировать.

При полированш вЬнскою известью предметы смазы- 
ваютъ небольшимъ количествомъ стеариноваго масла, а по­
лировальные круги обильно натираютъ кускомъ вЬнской 
извести, но при этомъ образуется много пыли, которая прежде 
всего мЬшаетъ полировщику и, кромЬ того, вредно дЬйствуетъ 
на его органы дыхашя.

Известковую пыль слЬдуетъ вытягивать при помощи 
эксгаустера.

Полироваше при помощи стальныхъ полировальныхъ 
камней, какъ напр агата и кроявяика примЬняегся для вы- 
давленныхъ изъ жести вещей и для отложенш благород- 
ныхъ металловъ.

На полировальныхъ кругахъ вообще благородныхъ ме­
талловъ не полируютъ, ибо при этомъ часть металла те­
ряется.

Переходимъ къ краткому изложенш способовъ меха­
нической обработки предметовъ во время осаждешя и 
послЬ него.

Чистка щеткой металлическихъ отложенш, какъ мы 
уже знаемъ, имЬетъ цЬлью способствовать правильному об­
разована извЬстныхъ осадковъ и, кромЬ того, измЬнить фи- 
зичесшя свойства осадковъ и наконецъ можетъ служить 
указашемъ достаточно ли плотно гальваничесше осадки дер­
жатся на основномъ металлЬ.
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Неправильное образоваше показываетъ, что очистки 
основной поверхности были произведены недостаточно тща­
тельно и тогда предметь надо вынуть изъ ванны и прочи­
стить еще разъ тЬ мЬста, гдЬ осадокъ ложится плохо, по­
рошкомъ пемзы, смачивая водою.

ПослЬ вторичнаго удалешя жира предметъ снова по­
гружаютъ въ ванну.

Гальваничестя отложетя при обраеовати всегда бо­
лЬе или менЬе пористы и представляютъ какъ бы еЬтчатое 
CTpoeHie, хотя это бываетъ трудно различить невооружен- 
нымъ глазомъ. При обработка щеткой частички металла рас­
плющиваются и заполняютъ остаюпцеся между нимъ мелгае 
промежутки. По этой причинЬ, при дальнЬйшемъ отложе­
нш металлъ осаждается болЬе ровно.

КромЬ того обработка щеткой прицаетъ матовымъ 
осадкамъ известный блескъ, который затЬмъ усиливается 
послЬдующимъ полировашемъ. Наконецъ энергичное трете 
осадковъ щеткой всего лучше можетъ показать достаточно- 
ли тЬсно соединете осадка съ основнымъ металломъ для 
того, чтобы вынести дальнЬйшую механическую обработку 
безъ отслаиватя.

Въ зависимости отъ дЬли, для которой отложетя обра­
баты ваю т щеткой и смотря по твердости отложетя упо- 
требляютъ щетки изъ стальной, латунной, нейзильберовой 
или мЬдной проволоки.

Такъ напр. для никкеля берутъ стальную или нейзильбе- 
ровую проволоку, толщиною 0,20 м.м.; никкелевыя отложе­
т я  вообще требуютъ механической обработки рЬже дру- 
гихъ и главнымъ образомъ при полученш очень толстыхъ 
осадковъ.

Для мЬдныхъ, латунныхъ и цинковыхъ отложенШ бе­
рутъ латунную или мЬдную проволоку, толщиною 0,15— 
0,20 м.м.; для серебра—латунную или нейзильберовую про­
волоку, толщиною 0,10—0,15 м.м. для золота—латунную про­
волоку, толщиною 0,07—0,10 м.м.

Обработку осадковъ щеткой никогда не производить 
сухимъ путемъ, но всегда при смачиванш. При болЬе твер- 
дыхъ отложетяхъ смачиваютъ водою, а при болЬе мягкихъ — 
отваромъ мыльнаго корня, мыльной водою, пивными дрож­
жами или др. растворами увеличивающими скольжеHie.

Смачивате предмета необходимо для того, чтобы про­
волока щетки не оставляла царапинъ на поверхности пред­
метовъ. Обработку производить или ручной щеткой или 
круглой щеткой на станкЬ. Въ первомъ случаЬ для смачи- 
ватя  щетку прямо опускаютъ въ воду или въ соотвЬтствен- 
ный раствора, а въ послЬднемъ случаЬ жидкость изъ осо- 
баго резервуаръ проводятъ тонкой струей на вращающуюся 
щетку.
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Для обработки металлическихъ отложенш въ полостяхъ 
внутри чайниковъ, стакановъ и проч. употребляются спе- 
щальныя щетки, которымъ придаютъ самыя разнообразный 
формы, въ зависимости отъ предметовъ, которые приходится 
чистить.

ПослЬ окончашя обработки предметовъ въ ваннЬ или послЬ 
обработки щелоками, надо ихъ промыть чистой водой, чтобы 
удалить съ нихъ приставили гальваническш растворъ или 
жидкость, прибавляющую при обработкЬ щетками. ЗатЬмъ 
ихъ погружаютъ въ горячую воду и оставляютъ въ ней до 
тЬхъ поръ, пока они не примутъ ея темпепатуры, а затЬмъ 
быстро вытираютъ ихъ сухими, подогрЬтыми опилками.

Для этой цЬли употребляютъ опилки сухого мягкаго 
дерева, не содержащаго дубильной кислоты и смолы.

ЖелЬзные и стальные предметы послЬ покрытая метал- 
ломъ хорош > помЬщать на нЬсколько часовъ въ сушиль­
ный шкафъ, поддерживая въ немъ температуру въ 80—9о° Ц, 
для окончательнаго удалешя влажности, остающейся въ 
порахъ,

ПослЬ высушивания покрытые металлическимъ отложе- 
шемъ предметы остается отполировать до глянца, что 
дЬлается на полировальныхъ кругахъ изъ мягкаго войлока, 
сукна и фланели; при чемъ берутъ TOHKie полировальные 
составы—вЬнскую известь и т. п., полировать можно также 
при помощи полировника изь стали или изъ кровавика.

Чистка отполированныхъ предметовъ непосредственно 
слЬдуетъ послЬ наведешя глянца при помощи вЬнской 
извести съ масломъ или крокусомъ. Необходимо очистить 
предметы отъ приставшей къ нимъ при полированш. грязи. 
Плосте, гладте предметы просто протираютъ кускомъ фла­
нели съ тонкимъ порошкомъ вЬнской извести. У глублетя 
или матовыя поверхности прочищаютъ мягкой щеткой, сма­
чивая мыльной водою, послЬ чего предметы сушатъ *ъ 
•пилкахъ.

Химическая обработка.

Химическая подготовка имЬетъ цЬлью съ одной стороны 
облегчить механическую обработку размягчешемъ или уда- 
лешемъ слоя нечистотъ (протравы) и съ другой, послЬ 
механической чистки, освободить предметы отъ приставшаго 
къ нимъ масла, жира и грязи, (щелочете) и довести пред- 
метъ до состояшя абсолютной чистоты, необходимой при 
гальванопластическомъ процессЪ.

Въ зависимости отъ природы металла, съ поверхности 
котораго требуется удалить окислы, составь протравы 
можетъ быть различный.

Предметы изъ чугуна и кованнаго желЬза травятъ
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смЬсью, состоящею изъ 1 ч. кислоты сЬрной, крЬпостью 
66» Б. съ 15 ч. воды. СЬрную кислоту, въ случаЬ надоб­
ности, можно замЬнить соляной.

Для удалешя слоя ржавчины съ сильно заржавЬвшихъ 
желЬзныхъ предметовъ, не трогая самого желЬза, рекомен­
дуется травить ихъ концентрированнымъ растворомъ хлор- 
наго олова. Растворъ не долженъ содержать много свободной 
кислоты, такъ какъ въ этомъ случаЬ онъ будетъ дЬйство- 
вать и на самое желЬзо.

Цинковые предметы травятъ довольно рЬдко. именно 
въ тЬхъ случаяхъ, когда на нихъ образуется очень толстый 
слой окиси. Травятъ ихъ также разбавленной сЬрной или 
соляной кислотою и чистятъ тонкимъ порошкомъ пемзы.

МЬдь и ея сплавы—латунь, бронза, томпакъ и нейзиль- 
беръ очищаются въ спещальной протравЬ, которая состав­
ляется изъ:

СЬрной кислоты 66» Б...................... 500 ч.
Азотной кислоты 36° Б 100 „
Поваренной с о л и   1 „
Трубной с а ж и   1 „

ПослЬ очистки отъ жира и обработки предметовъ раз­
бавленной сЬрной кислотою для удалешя бураго цвЬта (за­
киси и окиси мЬди) предметы погружаютъ въ эту протраву 
и при постоянномъ движеши оставляютъ въ ней на нЬсколь­
ко секундъ до получешя блестящаго вида. ПослЬ этого 
промываютъ болыпимъ количествомъ воды для предохране- 
шя отъ дальнЬйшаго дЬйств1я протравы.

Сплавы мЬди, если поверхность ихъ покрыта бурымъ 
налетомъ, необходимо передъ погружешемъ въ протраву,обра­
ботать предварительно сЬрной кислотою для удалешя налета 
окиси, иначе протрава не будетъ дЬйствовать равномЬрно.

Въ томъ случаЬ, когда предметы изъ мЬди и ея спла- 
вовъ послЬ протравъ не подвергаются механической обра- 
боткЬ, но тотчась-же погружаются въ ванну или же идутъ 
въ продажу, то протраву производить два раза: сначала 
подвергаюсь предметы предварительной протравЬ, а затЬмъ 
протравЬ подъ глянецъ.

Предварительная протрава состоитъ изъ:

Азотной кисл. 36о Б ..........................  200 ч.
Поваренной с о л и ........................• . 1 »
С аж и..................................................  2 »

Предметы оставляются въ этой предварительной про­
травЬ пока съ нихъ не будетъ удаленъ весь нечистый слой, 
промываютъ въ болыномъ количествЬ воды и опускаютъ
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затЬмъ въ кипящую воду для ускорения высыхашя. ПослЬ 
всего этого подвергаютъ быстрому дЬйствйо протравы подъ 
глянецъ:

Промытые послЬ предварительной 'протравы предметы 
не слЬдуетъ переносить въ протраву подъ глянецъ мокры­
ми, ибо для получешя хорошаго чистаго глянца необходимо, 
чтобы послЬдняя протрава была по возможности лишена 
воды. Вотъ почему предметы послЬ предварительной про­
травы опускаютъ въ горячую воду и затЬмъ удаляютъ съ 
нихъ воду встряхивашемъ.

ПослЬ обработки протравой подъ глянецъ предметы 
тщательно промываютъ. ЗатЬмъ, если они не будутъ подвер­
жены механической обработкЬ ихъ нельзя оставлять на воздухЬ, 
но слЬдуетъ немедленно переносить въ ванну или же оста­
вить въ водЬ.

Когда предметы послЬ протравы не будутъ подвергаться 
гальванопластической обработкЬ и должны остаться въ та- 
комъ состоянш, то ихъ тщательно промываютъ и погружаютъ 
въ растворъ виннаго камня, затЬмъ въ кипящую чистую 
воду и вытираютъ до суха опилками.

Оловянные слои, а также желЬзныя части предметовъ 
при этой протравЬ чернЬютъ. а потому ихъ необходимо 
снова очистить порошкомъ пемзы или протирашемъ щеткой.

Иногда латунные блестяпце предметы подвергаются 
протравЬ подъ матъ для того, чтобы они и послЬ гальвано­
пластической обработки имЬли прекрасную матовую поверх­
ность.

Матъ можно получить различными способами. Каждая 
глянцевая протрава дЬйствуетъ какъ протрава подъ матъ, 
если предметы подвергаются ей въ продолженш долгаго 
времени и при высокой температурь.

Еще вЬрнЬе можно получить матовую поверхность, если 
къ протравЬ прибавить цинковаго купороса.

Достаточно хорошую протраву подъ матъ можно полу­
чить такъ: берутъ растворъ

Азотной кислоты 40° Б. 
СЬрной кислоты 66° Б. 
Поваренной соли . . .

75 ч. 
1U0 »

1 »

Цинковаго купороса . 
В о д ы .............................

. 10 ч.

. 50 »
прибавляютъ къ охлажденной смЬси

Азотной кислоты 36° Б. . . 
СЬрной кислоты 66° Б. . . 
Поваренной соли .................

. . 2

. . 15

3 килгр.
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Въ зависимости отъ оттЬнка, какой желаютъ полу­
чить, предметы оставляютъ, въ протрав!* 2— 10 минуть. 
Вынутые изъ протравы предметы имЬютъ буровато земли­
стый видъ. Ихъ необходимо немедленно окунуть въ чистую 
протраву подъ глянецъ, что придаетъ имъ матовый блескъ, 
и промываютъ въ болыномъ количеств!* чистой воды.

Удалеше жира и декапировате предметовъ, подлежа- 
пхихъ травлешю, должны быть произведены во можно тща­
тельно, ибо отъ этого завиеитъ усп!*хъ гальванопластиче- 
скаго осаждешя.

Обе эти операщи им!*ютъ целью удалить съ поверх­
ности предметовъ всякш сл'Ьдъ нечистоты, происходитъ-ли 
оно отъ рукъ или же остается поел!* полировашя и шлифо­
ватя, а также удалить налетъ (слой окиси), остающшся 
поел!* дЬйствш щелочей.

Въ томъ случае, когда предметы при шлифованш или 
полироваши были сильно запачканы грязью и жиромъ или 
масломъ, то удобнее главную часть нечистаго слоя удалить 
промнвашемъ въ бензин!* или керосине.

Можно производить промываше въ бензин!* тотчасъ-же 
поел!* шлифоватя и полировашя, пока еще масло не успело 
подсохнуть и затвердеть, что обыкновенно бываетъ при 
полироваши венскою известью со стеариномъ.

Вместо промывашя бензиномъ или керосиномъ можно 
также нагреть предметъ, если это позволяютъ свойства ме­
талла, въ кипящей извести, пока последняя не обмылить 
жировъ. Для этого берутъ:

Ъдкаго кали или натр1я..................... 1 ч .
В о д ы ........................• .............................10 „

После этого грязь, которая состоитъ главнымъ обра- 
«омъ изъ шлифовальнаго порошка, будетъ легко очистить 
щеткой.

Растворы едкихъ щелочей можно заменить горячимъ 
растворомъ литрованнаго поташа или соды, но эти щелочи 
действуютъ много медленнее и вообще не предетавляютъ 
никакихъ преимуществъ

Предметы изъ цинка, олова, свинца, британскаго ме­
талла можно оставлять въ горячей щелочи только на очень 
короткое время, ибо они подвергаются ея химическому дей­
ствию.

Надо однако заметить, что чистка при помощи горя- 
чихъ едкихъ щелочей или посредствомъ растворовъ поташа 
или соды  можетъ быть допущена только тогда, когда при 
шлифованш или полированш употребляются растительные 
или животные жиры и масла, но не минеральныя масла.

Последшя нельзя обмылить щелочами, а потому для
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удалешя ихъ приб'Ьгаютъ къ названнымъ выше раствори - 
телямъ— бензину, керосину и проч.

ПослЬ удалешя съ предметовъ большей части жира, 
ихъ промываютъ въ водЬ и затемъ, для окончательнаго 
удалешя жира, чистятъ щетинной щеткой, смачивая послед­
нюю жижей, которая составляется изъ воды, едкой извести 
и осажденнаго мела.

Последнюю операцш продолжаютъ до техъ поръ, пока 
вода не будетъ смачивать предметовъ равномерно, во всехъ 
частяхъ не оставляя жирныхъ местъ.

Для приготовлешя известковой смеси поступаютъ такъ: 
гасятъ водою 1 ч. свежепрокаленной и не содержащей 
песку белой извести, пока последняя не распадется въ 
порошокъ.

Прибавляютъ къ этомъ порошку 1 ч. осажденнаго мела 
и хорошо перемешиваютъ Затемъ приливаютъ воды при 
непрерывномъ помешиванш до получешя сиропообразной 
кашицы.

Въ продаже имеется особый порошокъ, состоящш изъ 
углекислой извести и гашенной серой извести съ неболь­
шимъ количествомъ щелочей и примесью марганцово-кис- 
лаго кал1я. Этотъ порошокъ называется антипотамомъ и 
при употребленш смешивается съ водою въ жидкую кашицу.

Въ практическомъ отношенш однако антипотамъ не 
представляетъ никакихъ преимуществъ противъ венской 
извести и при употребленш долженъ быть смешанъ съ 
известью.

Форма некоторыхъ предметовъ представляетъ труд­
ности при удаленш жира: щетка не можетъ достать глу- 
боколежащихъ частей, какъ напр, въ конькахъ, которые 
обыкновенно ради быстроты работы и дешевизны никкели- 
руютъ въ собранномъ виде. Въ этомъ случае можно огра­
ничиться погружешемъ предметовъ последовательно въ три 
различныхъ сосуда съ бензиномъ. Въ первомъ сосуде рас­
творяется большая часть жира, тогда какъ второй и третШ 
служатъ для прополаскивашя. Когда бензинъ въ первомъ 
сосуде слишкомъ обогатится жиромъ, то наливаютъ свежаго 
бензина. Сосудъ со свежимъ бензиномъ ставятъ третьимъ — 
для прополаскивашя, а прежшй второй — первымъ.

После промывашя бензиномъ предметы погружаютъ въ 
горячую воду, затемъ въ течеше несколькихъ минутъ про- 
поласкиваютъ разбавленнымъ известковымъ молокомъ и на- 
конецъ промываютъ водою.

При удаленш жира мокрымъ путемъ, на легко окисля- 
емыхъ металлахъ образуется слой окиси—налетъ часто неза­
метный для глаза. Для удалешя этого налета предметы под- 
вергаютъ декапировашю, которое имеетъ целью химически 
растворить эту окись и потому ясно, что въ зависимости
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отъ природы металла жидкость для декапировашя будетъ 
различная. Такъ железные, стальные и цинковые предметы 
можно декапировать черезъ погружеше на короткое время 
въ смесь, состоящую изъ

серной ки сл оты ......................................1 ч.
В о д ы ........................................................20 ч.

Затемъ быстро промываютъ въ чистой воде. Свинецъ 
и британскш металлъ декапируютъ въ слабо подкисленной 
азотной кислотою воде.

Для декапировашя меди, латуни, бронзы, нейзильбера 
и томпака можно употреблять растворъ щанистаго кал1я 
въ воде:

Щанистаго кал1я 60°/о . . .  1 ч .
В о д ы .............................................. 15—20 ч.

После промывки водою предметы вносить въ ванну.

Гальваничесше растворы.
Растворителемъ во всехъ  ваннахъ, какъ мы уже знаемъ, 

за малымъ исключешемъ, служить вода. Свойство воды 
играютъ не последнюю роль

Вода изъ источниковъ и колодцевъ часто содержитъ въ 
себе значительное количество извести, магнезш, поваренной 
соли, железа и проч., п р и су т ст е  которыхъ можетъ вызвать 
образоваше въ ваннахъ различнаго рода осадковъ. Речная 
вода обыкновенно, содерн итъ въ значительной степени орга- 
ничесшя вещества, а потому употреблеше речной воды для 
гальванопластическихъ ваннъ также рекомендовать нельзя.

Всего лучше, конечно, употреблять для ваннъ дистил­
лированную воду, но она всегда бываетъ подъ руками, 
а покупка ея въ аптекарскихъ складахъ обходится не дешево.

Въ виду всего этого, можно иногда заменить перегнан­
ную воду дождевою, избегая при этомъ воды, падающей съ 
цинковыхъ или иныхъ металлическихъ и въ особенности 
крашенныхъ крышъ. Не следуетъ также брать первыхъ 
порцш дождевой воды, въ которыхъ содержится грязь и 
пыль. Дождевую воду следуетъ при употреблении обяза­
тельно фильтровать. Собирать такую воду надо въ стеклян- 
ныхъ, глиняныхъ или деревянныхъ сосудахъ (не еодержа- 
щихъ дубильной КИСЛОТЫ).

Металлическихъ сосудовъ применять не следуетъ.
Речную воду, а также воду источниковъ и колодцевъ, 

передъ употреблешемъ необходимо прокипятить для того, 
чтобы осели углекислыя щелочныя земли, которыя раство­
ряются въ воде, содержащей угольную кислоту. После ки- 
пячешя воду фильтруютъ.
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Кипячетемъ вода освобождается отъ содержащихся въ 
ней газовъ.

Чистоту химическихъ препаратовъ, примЪняемыхъ для 
приготовлешя ваннъ, можно считать также однимъ изъ глав- 
ныхъ условШ для приготовлешя ваннъ. Дурныя качества 
химическихъ препаратовъ въ болыпинст Ъ случаевъ бываютъ 
причиной того, что ванны раньше времени перестаютъ ра­
ботать. Благодаря плохимъ препаратамъ, въ ваннЬ иногда 
происходятъ ненормальныя явлетя, которыхъ, занимающейся 
гальванопластическими работами, не всегда можетъ понять 
и объяснить.

Объяснимъ это примерами.
Положимъ, что для гальванопластическихъ работъ намъ 

требуется хлористый цинкъ.
Въ продаж'Ь им-Ьется нисколько сортовъ этого пре­

парата. Такъ для красильнаго дЬла употребляется препаратъ, 
содержащей 70°/о хлористаго цинка; для фармацевтическихъ 
ц'Ьлей употребляется препаратъ съ 907° содержашемъ цинка 
и наконецъ для гальванопластическихъ работъ требуется 
содержаше хлористаго цинка 98— 99°/о.

Весьма понятно, что если гальванопластъ при приготов­
ленш латунныхъ ваннъ по рецепту, расчитанному на чистый 
хлористый цинкъ, возьметъ препаратъ съ 70°/о содержашемъ 
этой соли, то въ ваннй окажется недостатокъ цинка и из­
бытокъ м’Ьди. отчего отложетя получать красный цв"Ьтъ.

Относительно концентрацш различныхъ ваннъ нельзя 
дать общихъ указанШ.

Если бы гальваничесше растворы состояли только изъ 
однихъ чистыхъ солей соотв^тственнаго металла, то по 
удельному в’Ьсу, выражаемому градусами ареометра можно 
было бы делать некоторые выводы. Но при составленш 
ваннъ прибавляются также различныя соли для уменьшеШя 
сопротивлешя. Такъ напр, прибавляя къ латунной или М'Ьд- 
ной ваннЬ соды, можно повысить удЪльный в^съ ванны, 
ч^мъ увеличится ея сопротивлеше, хотя практическое зна- 
чеше ея понизится.

Если же составь ванны изв'Ьстенъ и известно, сколько 
градусовъ по Боме должна имЪть ванна правильно приго­
товленная, то по изм’Ьнешю удЪльнаго вЪса можно судить 
о состоянш ванны.

Положимъ никкелевая ванна посл'Ь приготовлешя по­
казывала нормальный удельный вЪсъ, именно 7°, а поздн’Ье 
мы находимъ, что она показываетъ 9°. Въ этомъ случай уве- 
личете удйльнаго вйса объясняется или испарешемъ воды, 
или тЬмъ, что въ ванну, при освйженш ея, введено излишнее 
количество солей. Такая ванна съ большою плотностью 
даетъ, чаще всего, никкелироваше темное съ пятнами. Оса- 
докъ металла въ ней образуется медленно. Ареометръ ука-
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жетъ на то, что причина здЬсь кроется не въ загрязненш 
ванны, а въ слишкомъ большой концентрацш.

Слишкомъ концентрированные растворы легко оса- 
ждаютъ на анодахъ и на стЬнкахъ ванны кристаллы солей. 
Этого ни въ коемъ случаЬ не должно бьпь, ибо можетъ слу­
чится, что микроскопичесше кристаллы осядутъ даже на 
предметахъ, что приведетъ къ образованно пустыхъ мЬстъ 
въ окисляющемся металлическомъ слоЬ.

Понижеше удЬльнаго вЬса можетъ указать объ умень- 
шенш содержания металла въ электролитЬ.

Въ гальванической ваннЬ должно быть достаточно ме­
талла. Ванны, бЬдныя металломъ,скорее могутъ выработаться, 
при томъ же они даютъ менЬе плотныя отложетя, чЬмъ 
ван.чы съ достаточнымъ содержашемъ металла.

Во время теплаго времени (лЬтомъ), когда температура 
ваннъ бываетъ повышена, ихъ можно дЬлать нисколько б >- 
лЬе концентрированными, ч’Ьмъ зимою. Если при этомъ об­
разуются кристаллы уже при температурь 15° Д., то для 
разбавлешя ванны прибавляютъ воды до тЬхъ поръ, пока 
не прекратится выдЬлеше кристалловъ. ВыдЬливнпеся кри­
сталлы растворяютъ въ горячей водЬ и растворъ вновь вли- 
ваютъ въ ванну.

Для того, чтобы всЬ слои ванны содержали одинаковое 
количество металла, рекомендуемъ перемЬшивать растворъ 
деревянной лопаточкой.

Одновременно съ перемЬшивашемъ ванны надо изслЬ- 
довать не упали ли предметы съ крючковъ на дно ванны. 
Если окажется что упали, то ихъ немедленно слЬдуетъ 
извлечь со дна, ибо они могутъ раствориться и испортить 
ванну.

Особенно часто и тщательно надо производить татя  
изслЬдовашя при никкелевыхъ ваннахъ.

Слои жидкости, соприкасаюнцеся съ анодами при раст- 
воренш металла, становятся болЬе тяжелыми, чЬмъ осталь- 
ныя и опускаются на дно. Наоборотъ, тЬ жидкости, которыя 
отдаютъ металлъ предметамъ, становятся легче и поднима­
ются вверхъ, хотя вслЬдствш диффузш (просачивашя) про­
исходить распредЬлеше. но однако не полное. Между тЪмъ 
неравномЬрное распредЬлеше металла въ растворЬ создаетъ 
не мало неудобствъ. БолЬе тяжелая и болЬе насыщенная 
жидкость имЬетъ большое сопротивлеше по отношешю къ 
току, а потому аноды разъЬдаются главнымъ образомъ въ 
верхнихъ частяхъ, гдЬ находится болЬе легкш слой жидкости.

Съ другой стороны, тЬ части катодовъ (покрываемыхъ 
предметовъ), находяпцеся въ соприкосновенш съ слоями 
жидкости болЬе бЬдными металломъ, т.-е. близъ поверхности 
ванны, покрываются отложешемъ менЬе толстымъ, чЬмъ 
нижшя части, погруженный въ слои болЬе богатые метал-
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ломъ. Если же при этомъ въ ваннЬ содержится свободная 
кислота и разность удЬльныхъ вЬсовъ нижняго и верхняго 
слоевъ жидкости значительна, то въ электродЬ, соприкаса­
ющемся съ обоими слоями, появляется токъ, вслЬдств1е кото­
раго металлъ растворяется въ верхнихъ частяхъ и отла­
гается на нижнихъ.

Этимъ объясняется тотъ фактъ, что осадокъ отложив- 
шшся на верхнихъ частяхъ предмета можетъ вновь раство­
риться, даже въ томъ случай, когда въ ванну поступаетъ 
токъ отъ какого либо внЬшняго источника. Понятно, что 
это можетъ произойти лишь въ томъ случай, когда этотъ 
внЬшнш токъ сравнительно слабъ. Вотъ почему перемЬши- 
ваше гальваническихърастворовъдолжно быть обязательнымъ.

Особенно необходимымъ является постоянное перемЬ- 
шиваше гальваническаго раствора только при серебренш, 
при ьиккелевой пластинкЬ и при полученш гальваническихъ 
изображешй въ кислой мЬдной ваннЬ. При постоянномъ 
перемЬшиванш ванны работу можно производить при боль­
шихъ плотностяхъ и тогда осадокъ отлагается скорЬе.

При никкелироваши постоянное перемЬшивате раствора 
тоже вызываетъ образоваше толстыхъ осадковъ безъ прежде- 
временнаго образоватя матовой поверхности. Некоторые 
растворы слЬдуетъ предварительно прокипятить для того, 
чтобы послЬ охлаждешя они дали xopornie результаты. При 
этомъ малыя количества растворовъ кипятятъ въ фарфоро- 
выхъ чашкахъ, а болышя въ хорошо эмалированныхъ кот- 
лахъ. Само собою понятно, что химичесшй составъ эмали 
котловъ долженъ быть таковъ, чтобы на него не дЬйство- 
валъ растворъ ванны.

Ванны изъ каменной глины не выносятъ нагрЬватя 
а металлическихъ сосудовъ сл’Ьдуетъ избЬгать. Въ край- 
нихъ случаяхъ можно кипятить растворы для мЬдныхъ и 
латунныхъ ваннъ въ толстосгЬнныхъ мЬдныхъ котлахъ, хотя 
они нЬсколько подвергаются дЬйствш этихъ растворовъ.

Кипячете никкелевыхъ растворовъ также можно про­
извести въ никкелированномъ мЬдномъ котлЬ, который при- 
говляготъ такъ: беру1ъ мЬдный котелъ, хорошо чистятъ и 
удаливъ съ внутренней поверхности жиръ, наливаютъ въ 
него соотвЬтственнаго никкелеваго раствора. Соединяютъ 
котелъ съ отрицательнымъ полюсомъ сильной батареи или 
динамомашины и олускаютъ внутрь раствора значительное 
количество никкелевыхъ анодовъ, которые сообщаютъ съ 
анодомъ машины или батареи.

Если растворы послЬ ихъ приготовлешя или послЬ 
кипячешя оказываются не прозрачными, то они должны 
быть профильтрованы. Большое количество раствора всего 
удобнЬе фильтровать сквозь тонкШ войлокъ, а малое можно 
просто чрезъ пропускную бумагу.
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Удалеше плавающихъ частицъ въ растворЬ существен­
но необходимо, ибо эти частицы, осЬдая на предметахъ, мо 
гутъ вызвать появлеше неровностей въ осадкЬ.

Можно также дать раствору отстояться на некоторое 
время, послЬ чего прозрачный растворъ ецЬживаютъ при 
помощи сифона, а мутную часть фильтруютъ.

КромЬ того для правильной работы ванны въ течете 
продолжительнаго времени необходимо оберегать ее отъ за- 
грязнешя. Когда ванна не работаетъ, ее слЬдуетъ хорошо 
закрывать для предохранешя отъ пыли.

Передъ погружешемъ въ ванну, какъ уже было объ­
яснено выше, предметы слЬдуетъ основательно очистить 
отъ веществъ, которыя применялись для удалешя жира, а 
также отъ декапирующей жидкости, иначе ванна со вре- 
менемъ сильно загрязнится и станетъ негодной.

Очистку стержней для предметовъ и для анодовъ, при 
помощи наждачной или песочной шкурки, не слЬдуетъ про­
изводить надъ ванной или вблизи ея, ибо тогда окиси ме­
талловъ, изъ котораго состоять проводниковые стержни па- 
даютъ въ ванну и загрязняютъ ее.

Когда на поверхности жидкости образовалась довольно 
замЬтная пленка пыли, то ее необходимо удалить, снимая 
кусочками пропускной бумаги.

Выборъ анодовъ имЬетъ также серьезное значеше для 
правильности работы ванны. Аноды должны состоять изъ 
того металла, который осаждается изъ раствора и быть чи- 
стымъ и свободнымъ отъ всякихъ примЬсей. Для того, чтобы 
по возможности вполнЬ возмЬстить въ ваннЬ металлъ, отня­
тый осажаешемъ, аноды должны быть растворимыми. Вотъ 
почему неращонально напр, для никкелевыхъ ваннъ брать 
нерастворимые аноды изъ ретортнаго угля или при малыхъ 
анодахъ изъ платиновой жести.

При нерастворимыхъ анодахъ содержите металла въ 
ваннЬ постоянно и быстро убываетъ, въ растворЬ появляется 
избытокъ кислоты, а при углЬ, частички котораго отры­
ваются, растворъ кромЬ того загрязняется.

Большая или меньшая плотность тока, съ которой про­
изводится работа, не остается безъ Вл1яшя на электролитъ. 
ЧЬмъ больше плотность тока, тЬмъ больше металлъ оса­
ждается на катодЬ; на анодЬ же окислеше металла и ра- 
створен1е его въ кислотномъ остаткЬ иногда не происходить 
съ тою же быстротою, а вслЬдствш этого происходить даль- 
нЬйнпя разложешя, при чемъ выдЬляется газообразный 
кислородъ, что повлечетъ за собою нЬкоторую разницу въ 
концентрацш противъ того, когда осаж дете производится 
при меньшей плотности тока.

Ванны бываютъ кислыя, щелочныя, нейтральный и 
ванны съ щанистымъ кал1емъ. Та или иная реакщя ванны
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можетъ быть определена реактивными бумажками. Такъ 
при кислой реакцш раствора синяя ванна окрашивается въ 
красный цвЬтъ.

Щелочная реакщя узнается по окрашивант въ си тй  
цвЬтъ красной лакмусовой бумажки.

При нейтральной реакщи синяя и красная лакмусовыя 
бумажки неизмЬняются.

Ванны, содержания щанистый калш, въ нормальномъ 
состоянш обнаруживаютъ щелочную реакщю.

Гальваничесюе растворы должны удовлетворять слЬду­
ющим ъ главнымъ условхямъ:

1) Растворы должны обладать хорошей проводящей 
способностью.

2) Растворъ ванны долженъ въ достаточной степени 
растворять аноды.

3) Металлъ долженъ осаждаться обильно и давать пра­
вильное отложете.

4) Растворъ ванны не долженъ разлагаться химически 
отъ соприкосноветя съ поверхностью обрабатываемыхъ 
предметовъ при одномъ только погружены (безъ тока). Въ 
этомъ случаЬ уменьшается тЬсное содержаше отложешя съ 
основнымъ металломъ.

Ванна не должна заметно разлагаться отъ дЬйств1я 
воздуха и света.

Никкелнроваше.
Чистый никкель представляетъ собою металлъ сере- 

бристо-бЬлаго цвета съ легкимъ сЬроватостальнымъ оттЬн- 
комъ съ сильнымъ блескомъ. Никкель твердъ, хорошо по­
лируется, ковокъ, можетъ быть вальцованъ въ тоншя пла­
стинки и вытягиваемъ въ тонкую проволоку.

УдЬльный вЬсъ колеблется отъ 8,3 до 9,2. При обыкно­
венной температуре никкель обладаетъ магнитными свой­
ствами, которыя теряетъ при нагрЬванш до Збоо Ц.

Никкель растворяется въ разбавленной азотной кислотЬ; 
концентрированная азотная кислота дЬлаетъ его нераство- 
римымъ; соляная и серная кислоты растворяютъ его мед­
ленно, особенно если никкель находится въ компактномъ 
состоянш.

При накаливанш на воздухе никкель окисляется съ 
трудомъ. сёроводородъ не даетъ на немъ черныхъ пятенъ, 
какъ на серебрЬ.

Некоторый вещества сильно дЬйствуютъ на никкель, 
какъ напр. горяч1е жиры; иныя, какъ напр, уксусъ, пиво, 
горчица, чай или друпе отвары оставляютъ на немъ пятна. 
Вотъ почему не слЬдуетъ употреблять никкелированной 
кухонной посуды.
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Никкелевыя ванны всего лучше работаютъ при ней­
тральной или слабокислой реакщи. Исключеше составляютъ 
только никкелевыя ванны, приготовленныя съ борной кисло­
тою; послЬдшя должны иметь сильно кислую реакщю.

Никкелевыя ванны не должны иметь щелочную реакщю, 
такъ какъ щелочныя ванны выдЬляютъ металлъ съ матовою 
поверхностью и желтоватой окраской и не даютъ толстыхъ 
осадковъ на предмете.

Переходимъ къ рецептамъ для приготовленш никкеле­
выхъ ваннъ.

Наиболее простая никкелевая ванна можетъ быть при­
готовлена чрезъ раствореше:

1) Двойной сернокислой соли никкеля
и аммошя....................• ..................  8 ч.
Дистиллированной воды . . . .  100 »

Напряжете тока, при разстоянш между электродами 
въ 10 см. будетъ 3,0 вольта, а плотность тока 0,3 ампера.

Для приготовлешя раствора нагреваютъ водою до ки- 
пЬшя съ соответственнымъ количествомъ соли. Эта ванна 
применяется чаще другихъ, но въ виду сильнаго сопроти' 
влешя требуется для осаждешя никкеля достаточно силь­
ный токъ.

При ней необходимо брать литые никкелевые аноды, 
ибо при употребленш вальцованныхъ анодовъ процессъ ник- 
келировашя идетъ довольно медленно.

При литыхъ анодахъ ванна скоро делается щелочною, 
а потому ев приходится подкислять слабой сЬрной кисло­
той или же лимонной кислотой.

По другому рецепту никкелевую ванну можно приго­
товить такъ:

2) Двойной сЬрнокисл. соли никкеля.
и а м м о ш я   500 гр.
СЬрнокислаго аммошя  500 >
Дистиллированной воды . • . 10 литр.

Напряжете тока при разстоянш 10 с.м. будетъ 1,8—
2 вольта.

Плотность тока 0,35 амперъ.
Соль раствора ютъ въ водЬ при кипяченш; растворъ 

нейтрализуютъ воднымъ амм1акомъ и въ случаЬ кислой ре­
акщи прибавляютъ растворъ лимонной кислоты по немногу, 
пока синяя лакмусовая бумага будетъ окрашиваться въ 
красный цвЬтъ.

Осаждеше въ этой ваннЬ происходитъ быстро, ибо она 
имЬетъ малое сопротивлеше.

Въ этой ваннЬ можно никкелировать всЬ металлы. 
Цинкъ, свинецъ, олово и британскш металлъ слЬдуетъ пред­
варительно покрывать мЬдыо.
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Большое содержите сЬрнокислаго аммотя въ ваннЬ 
ведетъ къ тому, что осадокъ никкеля образуется слишкомъ 
обильный; причемъ, особенно самыя нижшя части предмета 
легко делаются матовыми (перениккелировываются), между 
тЬмъ какъ въ верхнихъ частяхъ образующееся огложете 
будетъ еще далеко не достаточно. Вотъ почему для равно- 
мЬрнаго никкелировашя предметы въ такой ваннЬ слЬдуетъ 
часто переворачивать.

При слишкомъ быстромъ отложенш образующшся ник- 
келевый осадокъ имЬетъ неравномЬрную плотность и при 
очень сильномъ токЬ начинаетъ отслаиваться.

3) Двойной сЬрнокисл. соли никкеля и аммошя— 725 гр.
СЬрнокислаго ам м ош я   225 »
Кристал, лимонной к и с л о т ы ....................................... 50
В о д ы ...................................................................... 10—12  литр.
Напряжете 2,0—2,2 вольтъ.
Плотность тока 0,34 ампера.
Ванна приготовляется совершенно такъ же, какъ и 

предыдущая. Соль растворяется въ кипящей водЪ и при­
бавляютъ амм1ака столько, чтобы синяя лакмусовая бумажка 
окрасилась въ слабый красный цвЬтъ.

Реакщя этой ванны должна быть слабокислая или лучше 
нейтральная.

4) Дв. сЬрнокисл. соли никкеля и аммошя . . 650 гр.
Наш атыря........................................................................ 325 „
ВОДЫ........................................................................................... 1 0 — 12ЛИТ.

Напряжете тока 1,5 вольта.
Плотность тока 0,55 ампера.
Ванну приготовляютъ какъ 2 и 3. Аноды примЬняются 

исключительно вальцованные. Ванна работаетъ довольно 
быстро, даетъ бЬлое отложеше, но никкелировка получается 
мягкая и потому при полированш на войлочныхъ или су- 
конныхъ кругахъ необходимо обращаться съ ней осторожно 
и особенно бережно относиться къ ребрамъ и угламъ пред­
метовъ. Вообще слЬдуетъ не забывать, что прочнаго никке- 
леваго отложетя толстымъ слоемъ въ этой ваннЬ получить 
нельзя, ибо благодаря быстрому осажденш никкель погло- 
щаетъ водородъ. При этомъ образующееся отложеше будетъ 
имЬть грубую структуру и покроетъ предметы не особенно 
равномЬрно и плотно. Тогда какъ при отложенш металли- 
ческаго осадка толстымъ слоемъ онъ долженъ быть равно- 
мЬрнымъ и плотнымъ, чтобы хорошо держаться на поверх- 
ностяхъ предмета.

Для никкелировашя желЬзныхъ предметовъ ванны, 
приготовленный изъ хлористаго никкеля и азотнокислой 
соли никкеля не годятся, но зато они очень удобны для
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быстраго никкелировашя тонкимъ слоемъ дешевыхъ латун- 
ныхъ вещей, при которыхъ не гонятся за особенно проч- 
нымъ и долговЬчнымъ отложев1емъ.

Для получешя болЬе бЬлаго никкелеваго слоя употреб­
ляется следующая ванна.

5) Хлористаго никкеля кристал.............................  500 гр.
Нашатыря............................................. ....................  500 „
Воды ........................................................................ 12 —15 лит.
Напряжете тока 2,0— 2,8 вольтъ.
Плотность тока 0.5 амперъ.
Эту ванну приготовляютъ простымъ растворешемъ со­

лей въ теплой водЬ и прибавкою нашатырнаго спирта, пока 
ванна не получитъ слабокислой нейтральной реакщи. Отло- 
жешя получаются довольно легко и такое никкелироваше 
чаще всего применяется при никкелированш предметовъ 
изъ литого цинка, какъ напр, на ламповыхъ фабрикахъ.

ЗдЬсь кстати будетъ упомянуть о такъ называемой 
американской никкелевой ваннЬ. Эта ванна представляетъ 
15 20°/о растворъ хлористаго аммошя (нашатыря), который 
переноситъ никкель съ анодовъ на покрываемые предметы. 
Для такой ванны берутъ литые аноды и работаютъ довольно 
слабымъ токомъ.

Прежде чЬмъ растворъ пршбрЬтетъ способность давать 
никкелевое отложеше, необходимо пропускать чрезъ ванну 
достаточно сильный токъ при вполн’Ь нагруясенныхъ провод- 
никовыхъ стержняхъ для анодовъ и предметовъ, пока не 
начнется правильное отложеше никкеля.

Такая ванна носить назваше никкелевой ванны безъ 
никкелевой соли. Она относится къ типу никкелевыхъ 
ваннъ, содержащихъ хлористыя соли и представляетъ мно- 
rie ихъ недостатки, не имЬя предъ прочими большихъ пре- 
имуществъ.

Мы указываемъ о ней только потому, что она является 
представительницей цЬлаго ряда другихъ гальваническихъ 
ваннъ, въ которыхъ для передачи металла также берется 
растворъ, не заключавший солей соотвЬтственнаго металла.

Обыкновенно для этого берутъ растворъ нашатыря. 
Таковы ванны для осаждешя желЬза, цинка, кобальта и др.

Конечно такую ванну рекомендовать нельзя, ибо она 
совершенно не соотвЬтствуетъ тЬмъ строгимъ требовашямъ, 
которыя предъявляются для прочнаго никкелировашя.

Можно преподать еще одинъ совЬтъ тЬмъ лицамъ, 
который хотЬли бы заняться никкелировашемъ. Число рецеп- 
товъ для приготовлешя никкелевыхъ ваннъ достаточно, но 
мнопе изъ нихъ совеошенно непримЬнимы, друйе же мо­
гутъ найти примЬнеше только въ извЬстныхъ случаяхъ. 
Даже опытный никкелировщикъ не всегда можетъ отличить
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xoponiie рецепты отъ дурныхъ, если онъ не имЬетъ основа- 
тел ьныхъ химическихъ сведеш й и долголетней практики. 
Еще, конечно, труднее сделать выборъ начинающему. Вотъ 
почему мы советуемъ употреблять для ваннъ только готовые 
препараты для никкелировашя, выпускаемые некоторыми 
фабриками.

T aK ie готовые препараты обыкновенно кроме никкелевой 
соли заключаютъ также соли увеличиваюнця проводимость 
ванны, затемъ те  вещества, которыя помогаютъ образовать 
чистаго никкелеваго отложетя. а также вещества, которыя 
долгое время поддерживаютъ правильное функщонироваше 
ванны.

Если после более или менее продолжительнаго упот- 
реблешя никкелевая ванна становится щелочною, то этому 
обстоятельству можно быстро помочь, прибавивъ, въ зависи­
мости отъ состава ванны, лимонной, уксусной, серной, бор­
ной И Т. П. КИСЛОТЪ.

Уже много летъ тому назадъ никкелироваше произво­
дили въ никкелевыхъ ваннахъ нагретыхъ до более или 
менее высокой температуры. Это делаютъ съ целью полу­
чить более или менее толстые осадки въ более короткое 
время, а также въ надежде что осадокъ сделается довольно 
плотнымъ вследств1е сжимашя при охлажденш.

Темъ не менее въ нагретыхъ ваннахъ не удавалось 
получить удовлетворительные результаты; при не очень 
аккуратномъ регулированш тока, осадки легко отслаивались 
и кроме того, никкелировка полученная въ теплыхъ ваннахъ 
после полировашя, снова легко делалась на воздухе матовой.

Осадки любой толщины можно получить при употреб­
ленш въ холодномъ виде электролита, который содержитъ 
эфиросернокислую закись никкеля и эфиросернокислыя 
щелочи или щелочныя земли. Такую ванну небходимо посто­
янно перемешивать.

Если электролитъ указаннаго состава постоянно под­
держивать посредствомъ уксусной кислоты на слабо-кислой 
реакцш, то съ нимъ можно въ течете несколькихъ недель 
работать при обыкновенной температуре. При этомъ совер­
шенно не замечается отслаивашя осадка и въ этомъ отно- 
шенш эта ванна превосходитъ все  друпя

Дальнейпие опыты съ такими электролитами, содер­
жащими эфиросернокислыя содинешя привели къ открытш 
рецептовъ готовыхъ препаратовъ для никкелировашя.

Въ растворахъ этихъ препаратовъ можно получить хо- 
лоднымъ путемъ, какъ толстые хорошо полируемые осадки 
въ течете несколькихъ минутъ, такъ, съ другой стороны, 
въ более продолжительные промежутки времени—эластич­
ные и плотные осадки любой толщины.

Быстрый способъ получешя толстыхъ осадковъ въ хо-
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лодныхъ ваннахъ им'Ьетъ болы тя  преимущества передъ 
прим’Ьнешемъ горячихъ ваннъ.

Готовые препараты для никкелировашя известны въ 
продаже подъ назвашемъ: кМарсъ», <Лишня», «Гермашя» и др.

Мы уже сказали выше, что для никкелировашя при­
меняются два рода никкелевыхъ анодовъ: вальцованные и 
литые. Они должны быть приготовлены изъ химически чис- 
таго никкеля, ибо каждая примись къ аноду переходить въ 
ванну и отражается на успешной работе ванны.

Вальцованные аноды трудно растворяются, тогда какъ 
литые аноды растворяются более легко. Если же литые 
аноды, по причине бысграго охлаждешя, после отливки, труд­
но растворяются, то таше аноды не отвечаютъ своему наз- 
наченш— замещать въ ванне отнятый отъ нея вследств1е 
осаждешя никкель.

Никкелевые аноды, полученные электролитическимъ пу­
темъ въ отношенш растворимости стоять посредине между 
вальцованными и литыми анодами.

Толщина анодовъ должна быть совершенно достаточна, 
такъ какъ тонше аноды заметно увеличиваютъ сопротивлеше. 
Для малнхъ ваннъ применяютъ вальцованные аноды тол­
щиною въ 2 — 3 м. м. Для большихъ ваннъ всего лучше 
брать листы толщиною въ 3 — 5 мил. Толщина литыхъ ано­
довъ, смотря по размерамъ и назначешю ванны, бываетъ 
отъ 3 до 10 м. м.

Что касается нерастворимыхъ анодовъ изъ ретортнаго 
угля или платины, то употреблеше ихъ какъ самостоятель- 
ныхъ анодовъ вообще не рекомендуется. Чемъ тверже ник- 
келевый анодъ, темъ менее онъ пористъ и темъ труднее 
подвергается действю  ванны и следовательно тЬмъ хуже 
онъ исполняетъ свою задачу — поддерживать содержаше 
металла въ растворе постояннымъ. Съ другой стороны, чемъ 
мягче и пористее анодъ, темъ лучше онъ растворяется, ибо 
лучше проводить токъ и имеетъ большую поверхность со- 
прикосновешя съ ванной. Если при никкелированш приме­
няют ь исключительно вальцованные аноды, то въ ванне обра­
зуется свободная кислота. Напротивъ. когда работаютъ только 
съ литыми анодами, то ванна легко делается щелочною. 
Такъ какъ ванна можетъ иногда сделаться щелочною, то 
это обстоятельство наводить на мысль погружать въ ванну 
рядомъ съ никкелевыми анодами некоторое количество не- 
раств )римьхъ анодовъ для того, чтобы поддержать въ ней 
нейтральную реакщю.

О примененш дорогихъ платиновыхъ анодовъ вообще 
не можетъ быть и речи. При большой поверхности покры- 
ваемыхъ предметовъ платиновые аноды должны также иметь 
поверхность соответственной величины. Толщина ихъ также
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должна быть достаточная, ибо сопротивлеше анодовъ изъ 
тонкой платиновой жести было бы значительно.

Нерастворимые аноды изъ ретортнаго угля предстаг 
вляютъ то неудобство, что подвергаются дЬйствш ванны. При 
этомъ мелшя частицы угля постоянно отрываются, плаваютъ 
въ ваннЬ, садятся на предметы и служатъ затЬмъ причиной 
отстаивашя никкелеваго отложешя или образовашя въ немъ 
пустотъ.

При употребленш никкелевыхъ анодовъ вмЬстЬ съ 
угольными, по причинЬ большого сопротивлешя угля, 
токъ направляется главнымъ образомъ чрезъ металличесше 
аноды. Вотъ почему предметы, висяпце въ ванн'Ь противъ 
никкелевыхъ анодовъ, покрываются отложешемъ никкеля бо­
лЬе значительно, чЬмъ тЬ, которые находятся подъ вл!я- 
шемъ угольныхъ анодовъ. Между тЬмъ при подобномъ не- 
равномЬрномъ ходЬ процесса нельзя получить на большихъ 
предметахъ правильнаго и плотнаго отложетя достаточной 
толщины. Такъ какъ при употребленш нерастворимыхъ ано­
довъ вмЬстЬ съ никкелевыми токъ, главнымъ образомъ, на­
правляется чрезъ послЬдше, то они растворяются быстрЬе, 
чЬмъ когда всЬ аноды никкелевые.

ПримЬнеше небольшого количества угольныхъ анодовъ 
одновременно съ вальцованными никкелевыми допускается 
для никкелевыхъ ваннъ, содержащихъ значительное коли­
чество хлористаго аммошя. Ташя ванны дЬйствуютъ энер­
гично на вальцованные аноды и растворяютъ всегда вполнЬ 
достаточныя количества никкеля. Ванны, содержаиця наша­
тырь,' обыкновенно быстро становятся щелочными и потому 
постоянная нейтрализашя ихъ будетъ обременительна. На 
угольные электроды слЬдуетъ надЬвать мЬшки холщевые 
или изъ шертинга для того, чтобы удержать отрываюпцяся 
частички угля и не допустить ихъ осаждаться на предметы 
подвергаемые никкелировашю.

Что касается количества вальцованныхъ анодовъ по от- 
нош ент къ количеству анадовъ литыхъ, то это должно за- 
висЬть отъ состава ванны; обыкновенно держатся такого пра­
вила: при ваннахъ съ большвмъ сопротивлешемъ можно 
брать больше литыхъ анодовъ; при ваннахъ же съ мень- 
шимъ сопротивлешемъ больше вальцованныхъ.

Отношеше между анодами литыми и вальцованными 
можно считать правильнымъ, когда послЬ продолжительной 
работы ванна сохраняетъ первоначальную реакшю. Если же 
ванна становится щелочной, то увеличиваютъ число валь­
цованныхъ анодовъ; когда же шоборотъ реакшя ванны ста­
новится болЬе кислой, то число вальцованныхъ анодовъ 
слЬдуетъ уменьшить и увеличить число литыхъ анодовъ.

КромЬ того, литые аноды обладаютъ однимъ недостат- 
комъ, именно тЬмъ, что скоро крошатся. Аноды, отлитые въ



желЬзныхъ формахъ иногда бываютъ съ поверхности такъ 
тверды, что противостоять дМств1ю ванны, трудно раство­
ряются и потому не вполнЬ возстановляютъ содержаще ме­
талла въ ваннЬ.

Аноды, отлитые въ песочной формЬ и медленно охла­
жденные, болЬе пористы, легко растворяются, но вслЬдств!е 
пористости подвергаются дЬйствйо ванны также и внутри.

Если разломать такой анодъ, то внутри его мы уви- 
димъ черный порошокъ окиси никкеля.

Вальцованные никкелевые аноды разъЬдаются менЬе 
быстро, чЬмъ литые и могутъ быть растворены до толщины 
бумажнаго листа не распадаясь.

Дошедппе до такой тонины аноды можно соединить 
вмЬстЬ, крЬпко стянуть ихъ никкелевой проволокой и за­
тЬмъ снова пустить въ дЬло.

Аноды слЬдуетъ оставлять въ ваннЬ даже въ томъ 
случаЬ, когда ванна не работаетъ, ибо при частомъ выни- 
маши и погружеюи аноды крошатся быетрЬе, чЬмъ при по- 
койномъ положенш.

Случается, что на анодахъ передъ началомъ никкели­
ровашя наблюдается красноватый налетъ. Такое окрашиваше 
происходить отъ незначительной примЬси кобальта, отъ ко­
тораго никкелевые аноды освободить нельзя. При дЬйствш 
слабаго тока образуется гидратъ окиси кобальта (краснова- 
таго цвЬта), исчезающей немедленно, какъ только чрезъ 
ванну будетъ пущенъ токъ большей силы.

Производство никкелировашя.

Независимо отъ правильнаго состава никкелевой ванны 
и правильнаго выбора анодовъ успЬхъ никкелировашя. какъ 
было объяснено выше, зависитъ также отъ тщательнаго уда­
лешя жира и декапировашя.

Очищенныхъ предметовъ не слЬдуетъ касаться сухой 
рукой, а тЬмъ болЬе грязной. Въ томъ же случаЬ, когда 
этого избЬгнуть нельзя, какъ напр, при большихъ тяжелыхъ 
предметахъ, то слЬдуетъ прежде всего удалить жиръ съ 
рукъ известью, прополоскать ихъ чистой водою и затЬмъ 
постоянно смачивать.

МЬдь и ея сплавы —  латунь, бронзу, томпакъ, ней- 
зильберъ и др., а также желЬзо и сталь можно никкели- 
ровать непосредственно, между тЬмъ какъ цинкъ, олово, 
британсшй металлъ и свинецъ обыкновенно покрываютъ 
сначала слоемъ мЬди или латуни.

Въ никкелевыхъ ваннахъ извЬстнаго состава можно 
яри нЬкоторомъ навыкЬ никкелировать прямо и послЬдше 
металлы.
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СовЬтуготъ покрывать мЬдью или латунью передъ ник- 
келировкой также железные и стальные предметы, такъ какъ 
это лучше предохраняетъ эти предметы отъ ржавчины.

Когда приходится вновь никкелировать старые никкели- 
рованные предметы, съ которыхъ прежнюю никкелировку 
снять нельзя механическимъ путемъ, то покрывать ихъ 
мЬдыо обязательно, ибо новое отложеше никкеля на старомъ 
вообще держится плохо.

При никкелированш заново уже никкелированной части 
почти всегда наблюдается отскакиваше новаго никкелеваго 
слоя; старый слой находится въ такъ называемомъ пассив- 
номъ состоянш и неспособенъ прочно соединяться съ новымъ 
осадкомъ.

Предварительное покрываше мЬдью употребляется при 
никкелированш велосипедныхъ частей, которыя подвержены 
всяческимъ измЬнешямъ погоды. Сначала эти части покры­
ваютъ толстымъ слоемъ мЬди и поверхъ мЬди снова тол­
стымъ слоемъ никкеля. Такимъ образомъ получается двойное 
никкелироваше. Понятно, что при двойномъ никкелированш 
и при полироваши образующихся отложенШ металлическШ 
слой будетъ плотнЬе, чЬмъ въ томъ случай, когда на основ- 
номъ металлЬ будетъ отложенъ только одинъ слой и уплот- 
ненъ полировашемъ.

СлЬдуетъ, однако, заметить, что въ нЬкоторыхъ слу- 
чаяхъ даже двойное никкелироваше предметовъ изъ желЬза 
и стали не служить надежной гаранНей противъ ржавЬшя 
основного металла. Много лучше и прочнЬе покрывать пред­
меты гальваническимъ цинковымъ осадкомъ, который под­
вергается крацованш, покрывается мЬдью въ ванн’Ь, содер­
жащей щанистый калий, промывается водою и никкелируется 
сначала при сильномъ ток 6, затЬмъ при токЬ нормальной 
плотности. Обработанные такимъ образомъ предметы поли- 
руютъ круглыми вращающимися щетками, ибо при иномъ 
способЬ полировашя получаются пузыри.

Предметы не слЬдуетъ погружать въ ванну при от- 
сутствш тока, ибо, за немногими исключешями, гальвани- 
чесгая ванны оказываютъ химическое дЬйств1е на предметы, 
что вредно отражается на правильномъ ходЬ гальваническаго 
процесса. Вотъ почему при* никкелевыхъ ваннахъ необхо­
димо, чтобы катодные и анодные стержни были соединены 
съ производителями тока прежде, чЬмъ предметы будутъ по­
гружены въ ванну.

При никкелированш не слЬдуетъ примЬнять слишкомъ 
сильный токъ, иначе въ нижнихъ частяхъ предметы стано­
вятся матовыми, тогда какъ верхшя будутъ еще недоста­
точно покрыты никкелемъ.

Такое явление осаждешя никкеля въ видЬ крупнозер-
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нистаго или губчатаго осадка при дЬйствш слишкомъ силь- 
наго тока наз. перегорашемъ или перениккелировашемъ.

Дальнейшее никкелироваше при очень сильномъ токе 
даетъ отложеше, которое легко отслаивается, после дости- 
ж етя  известной толщины. Это происходить потому, что въ 
слое металла сгущается и удерживается водородъ, мешаю- 
нцйся образованш ллотныхъ отложенш.

Особенно легко перениккелировываются предметы, ко­
торые виеятъ по краямъ, на концахъ проводниковыхъ 
стержней.

Поэтому на концы стержней можно навешивать куски 
медной жести шириною въ 10 м.м. и длиною соответственной 
глубине ванны. Для той же цели могутъ служить узше 
никкелевые аноды.

При установке тока соответственной силы можно руко­
водствоваться следующими признаками: чрезъ 2—3 минуты, 
опущенные въ ванну никкелированные предметы должны 
быть вполне ясно покрыты слоемъ никкеля со всехъ сто­
ронъ, при чемъ на нихъ не должно замечаться сильнаго вы- 
дЬлетя пузырьковъ газа, такъ какъ только равномерное вы- 
дЬлеше мелкихъ пузырьковъ газа служитъ признакомъ. что 
процессъ идетъ правильно. Если же чрезъ 2— 3 минуты на- 
предметахъ не обнаружится осадка, то следовательно токъ 
слишкомъ слабъ и тогда поверхность предметовъ прюбре- 
таетъ темные и некрасивые оттенки. Въ этомъ случае токъ 
усиливаютъ при помощи регулятора; если же въ ванну былъ 
пущенъ весь токъ, который можно получить отъ известнаго 
источника и онъ не ослабленъ, то можно уменьшить поверх­
ность катода, вынимая изъ ванны часть предметовъ или 
усиливаютъ батарею чрезъ увеличете числа элементовъ или 
же наполняютъ ее свежимъ растворомъ.

Напротивъ, когда на поверхности предметовъ заме­
чается сильное выдЬлеше газа и чрезъ несколько секундъ 
предметы оказываются хорошо покрытыми никкелемъ, при 
чемъ белый и блестяпцй въ начале осадокъ, спустя не­
сколько минутъ, перейдетъ въ серый матовый, то значитъ 
токъ слишкомъ силенъ.

Въ последнемъ случае необходимо ослабить токъ или 
при помощи регулятора или уменынешемъ числа элемен­
товъ; можно также уменьшить поверхность анодовъ или уве­
личить поверхность катодовъ чрезъ погружение въ ванну 
новыхъ предметовъ.

Въ томъ случае, когда окажется, что предметы чрезъ 
некоторое время после погружешя въ ванну покроются 
никкелемъ только отчасти, то значитъ аноды расположены 
неправильно. Оно иногда бываетъ при никкелированш боль­
шихъ круглыхъ предметовъ, при никкелированш предме­
товъ съ глубокими полостями (стаканы, вазы и проч.), а



—  73 —

также при никкелированш предметовъ профили которыхъ 
представляютъ какъ сильно выдаюпцяся, такъ и значительно 
углубленный места, какъ напр, ламповые пьедесталы.

При никкелированш плоскихъ предметовъ вполне до­
статочно если они висятъ между двумя рядами анодовъ.

При никкелированш круглыхъ предметовъ съ боль- 
шимъ поперечникомъ необходимо расположить аноды во- 
кругъ предметовъ на одинаковыхъ разстояшяхъ со всехъ 
сторонъ такъ, чтобы предметы были вполне ими окружены 
или же круглые предметы часто повертывать.

Если никкелироваше не удалось, то образовавшееся 
отложеше необходимо сначала удалить, прежде чЬмъ полу, 
чить новое, ибо вторичная никкелировка будетъ плохо дер­
жаться на старой, особенно если старое отложеше высушено-

Покрывате кобальтомъ.
Кобальтъ имеетъ почти такой же цветъ, какъ и ник­

кель и отличается отъ послЬдняго красноватымъ оттЬнкомъ. 
Кобальтъ ковокъ, тягучъ, твердость его почти вдвое большая, 
чЬмъ железа. Кобальтъ притягивается магнитомъ и намагни­
чивается самъ.

УдЬльный вЬсъ 8,7. Растворяется въ кислотахъ азотной, 
сЬрной и соляной.

Для покрывашя кобальтомъ могутъ служить ванны 
приготовленныя по рецептамъ для ниькелировашя, если 
только въ этихъ рецептахъ замЬнить никкелевую соль соот- 
вЬтственнымъ количествомъ кобальтовой. Само собою по­
нятно, что аноды приготовляются изъ металлическаго ко­
бальта.

Такъ какъ никкель дешевле и цвЬтъ его бЬлЬе цвЬта 
кобальта, къ покрыванш предметовъ кобальтомъ прибЬгаютъ 
довольно рЬдко. Только въ одномъ случаЬ, именно для по­
крывашя дорогихъ мЬдныхъ досокъ, съ которыхъ печатаютъ 
гравюры, кобальтъ можно предпочесть никкелю, благодаря 
большей растворимости кобальта въ разбавленной сЬрной 
кислотЬ.

Для покрывав1я кобальтомъ рекомендуется растворъ 
1 ч. хлористаго кобальта въ 10 ч. воды; растворъ нейтра- 
лизирзютъ воднымъ aммiaкoмъ и покрываютъ въ немъ мЬд- 
ныя доски кобальтомъ.

Такъ какъ кобальтъ, осаждаясь изъ хлористаго соеди- 
нешя.не даетъ вполнЬ твердаго отложешя, то выгодно поль­
зоваться для той же цЬли слЬдующей ванной:

Двойной сЬрнокисл. соли кобальта и аммошя 600 гр.
Борной кислоты кристаллической . . . .  too »
В о д ы ..................... • .......................................................  Ю  литр.
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Электровозбудительная сила, необходимая для пра­
вильнаго отложешя, равна 2, 5— 2,75 вольтъ. Плотность тока 
0,4 амперъ.

Рекомендуется другой рецептъ кобальтоваго раствора,ко­
торый можетъ разлагаться въ простомъ гальванопластиче- 
скомъ аппаратЬ и найти себЬ примЬнеше для покрывашя 
кобальтомъ мелкихъ вещей цЬлыми париями.

Для приготовлешя ванны надо растворить 100 гр. хло­
ристаго кобальта въ неболыпомъ количествЬ воды, приба­
вляютъ концентрированнаго раствора сегнетовой соли (винно­
кислый кали-натръ), пока образующейся въ началЬ объеми­
стый осадокъ растворится вновь. Растворъ фильтруютъ и 
въ сосудъ, въ которомъ находится растворъ, погружаютъ 
глиняный цилиндръ, наполненный концентрированнымъ ра­
створомъ хлористаго аммошя или поваренной соли, а въ 
глиняный цилиндръ помЬщаютъ цинковый.

Предметы, предназначенные для покрыпя кобальтомъ, 
сообщаются при помощи мЬдной проволоки съ цинкомъ и 
погружаютъ въ кобальтовый растворъ.

При замкнутомъ, такимъ образомъ токЬ предметы по­
степенно покрываются блестящимъ слоемъ кобальта, кото 
рый хорошо выдерживаеть полироваше на суконномъ кругЬ.

Покрываше мЬдью.
МЬдь имЬетъ характерный красный цвЬтъ и обладаетъ 

сильнымъ блескомъ; оно ковко, легко прокатывается въ тон- 
Kie листочки и вытягивается въ проволоку.

УдЬльный въсъ кованой мЬди 8,90; литой—8,85 и по­
лученной электролитическимъ путемъ—8,80. Плавится легче 
золота, но труднЬе серебра.

Во влажномъ воздухЬ, въ присутствш углекислоты, 
мЬдь покрывается зеленымъ осадкомъ основной углекислой 
соли. При слабомъ нагрЬванш мЬдь нагрЬвается краснымъ 
налетомъ закиси, а при сильномъ накаливаши чернымъ на- 
летомъ окиси вмЬстЬ съ закисью, или такъ наз. мЬдная 
окалина.

Азотная кислота легко растворяетъ мЬдь съ выдЬле- 
шемъ низшихъ окисловъ азота, концентрированная сЬрная 
кислота растворяетъ мЬдь, при кипяченш, съ выдЬлешемъ 
сЬрнистой кислоты и съ образовашемъ мЬднаго купороса; 
между тЬмъ какъ разбавленная кислота, безъ доступа воз­
духа вовсе не растворяетъ мЬди, а при доступЬ воздуха 
только въ неболыпомъ количествЬ.

Водный амм1акъ способствуетъ быстрому окислешю 
мЬди на воздухЬ, образуя при этомъ растворъ амм!ачной 
окиси мЬди голубого цвЬта. Щанистый калШ въ избыткЬ



переводить мЬдь въ растворъ. При дЬйствш сЬрнистаго во­
дорода поверхность мЬди принимаетъ черный цвЬтъ.

Что касается состава мЬдныхъ ваннъ, то онъ вообще 
измЬняется сообразно цЬли, для каковой предназначается.

Въ болынинствЬ случаевъ мЬдью покрываютъ электро­
положительные металлы—цинкъ, желЬзо, олово и др. или 
когда ихъ подготовляютъ для слЬдующаго затЬмъ никке­
лировашя, золочешя и серебрешя; когда хотятъ толстымъ 
слоемъ мЬди предохранить металлы отъ окислешя, а также 
для декоративныхъ цЬлей.

ВсЬ названные электроположительные металлы разла- 
гаютъ кислые мЬдные растворы, причемъ мЬдь осаждается 
изъ раствора въ видЬ порошка, а въ растворъ переходятъ 
эквивалентный количества *) цинка, желЬза, олова и т п. 
Вотъ почему кислые мЬдные растворы нельзя примЬнять 
для покрывашя мЬдью названныхъ металловъ. Для этой 
цЬли исключительно пользуются щелочными мЬдными ван­
нами, которыя бываютъ двухъ родовъ: 1) содержания ща- 
иистый калШ и 2) не содержания эту соль.

МЬдныя ванны съ щанистомъ кал1емъ можно пригото­
вить такъ: соли окиси мЬди, какъ напр, уксуснокислая 
мЬдь (ярь мЬдянки) и сЬрнокислая мЬдь (мЬдный купоросъ) 
или соли закиси мЬди (купронъ) растворяютъ въ щани- 
етомъ калш, при чемъ образуется двойная щанистая соль 
мЬди и кал1Я, которая и будетъ активной составной частью 
всЬхъ мЬдныхъ ваннъ съ щанистымъ кал1емъ.

Для покрывашя мЬдью желЬзныхъ и стальныхъ пред­
метовъ при обыкновенной температурь употребляется слЬ-
дующая ванна.

В о д ы ....................... - ..............................  10 литр.
Кислаго сЬрнисто-кисл. натр1я въ по-

рош к Ь ..........................................................  200 »
Углекислаго натр1я кристал.....................  400 гр.
Уксусной кислой мЬди    200 »
Щанистаго кал1я (750/о )   200 »
Нашатырнаго сп и р т а ..................................... 125 >
Для покрывашя мЬдью при нагрЬванш по Розенеру 

берутъ:
В о д ы ..............................................................  10 литр.
Кислаго сЬрнисто-кислаго натр1я . . .  80 гр.
Углекислаго н а т р 1 я .................................. 200 »
Уксусно-кислой м Ь ди   200 »
Щанистаго кал1я............................................  280 »
Нашатырнаго сп и р т а .................................. 120 »
*) Каждому простому т$лу (элемонту) свойственно максимально соеди­

няться съ опредЪленнымъ числомъ водородныхъ атомовъ. Это свойство наз. 
эквивалентностью.
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Для приготовлешя этихъ ваннъ въ одной половинЬ 
воды растворяютъ кислый сЬрнисто-кислый натрШ и соду; 
въ другой— щанистый калш. МЬдную соль смЬшиваютъ съ  
нашатыриымъ спиртомъ, при чемъ получится голубой аммиач­
ный растворъ мЬди, который вливаютъ въ растворъ на- 
тр1евыхъ солей и къ смЬси приливаютъ растворъ щанистаго 
кал1я; ванна освЬтляется. Полезно эту ванну прокипятить, 
но это не обязательно. Растворъ фильтруютъ.

Для получешя очень толстаго и прочнаго мЬднагослоя, 
какой требуется напр, для чугунныхъ дверныхъ щеколдъ и 
розетокъ, применяется слЬдующШ составъ мЬдной ванны:

Воды ...................................... 10 литр.
Средняго сЬрнисто-кислаго на­

трия ............................................ 250 гр.
Щанистаго кал1я . . . .  200 »
Углекислаго HaTpifl . . . . 170 » 
Уксусно-кислой мЬди . . . .  200 >

Три первыя соли растворяютъ вмЬстЬ съ 5 литрами 
воды, кристаллическая уксусно-кислая мЬдь въ остальныхъ 
5 литрахъ; второй растворъ вливается въ первый при по- 
стоянномъ размЬшиванш.

Для мелкихъ цинковыхъ предметовъ рекомендуются 
ванна слЬдующаго состава:

В о д ы   10 литр.
СЬрнис о-кислаго натр1я . . 50 гр.
Уксусно-кислой мЬди . . . .  225 »
Щанистаго кал1я 350 »
Нашатырнаго спирта . . . .  75 »

Приводимъ рецепты ваннъ не содержащихъ цданистыхъ 
соединешй.

Воды..............................................  10 литр.
Виниаго к ам н я .............................190 гр.
Углекислаго натрия  425 »
МЬдваго к у п о р о с а .....................190 »
Ъдксй натровой щелочи 16°/» Б 3/* лит.

Для приготовлешя этой ванны растворяютъ винный ка­
мень и соду въ 2/з количества воды, а въ остальномъ ко­
личестве растворяютъ медный купоросъ. Оба раствора сыЬ- 
шиваютъ; полученный при этомъ осадокъ отфильтровываютъ, 
растворяютъ въ натровой щелочи и затЬмъ прибавляютъ 
къ остальному раствору.

Вейль рекомендуешь ванну, которая приготовляется 
растворешемъ мЬднаго купороса въ щелочномъ растворЬ 
винно-кислаго кали натра (сегнетовой соли).
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В оды .........................
Сегнетовой соли 
М’Ьднаго купороса 
Ъдкаго натра . .

. . 1500 гр. 

. . 300 »
. . 800 »

10 литр.

Ъдкш натръ кладутъ въ такомъ значительномъ коли- 
чествЬ для растворешя виннокислой мЬди, которая сама по 
себЬ растворяется въ водЬ плохо. Особенность этой ванны 
та, что она дЬйствуетъ кромЬ того декапирующимъ обра­
зомъ на желЬзо, такъ какъ щелочные растворы, содержащее 
органичесшя кислоты, растворяютъ окись желЬза, не дЬй- 
ствуя на металлическое желЬзо.

Въ качествЬ мЬдныхъ анодовъ можно брать отожже- 
ные куски жести изъ самой чистой мЬди 3— 5 мм. толщины. 
Ихъ кладутъ на некоторое время въ разбавленную серную 
кислоту и затЬмъ чистять щеткой для того, чтобы поверх­
ность металла получилась совершенно чистой. Поверхность 
анодовъ должна быть возможно большая и во всякомъ слу­
чаЬ не меньше поверхности катодовъ.

Въ ваннахъ съ щанистомъ кал1емъ аноды скоро по­
крываются зеленоватымъ налетомъ основной щанистой соли 
закиси мЬди, растворимаго въ избыткЬ щанистаго кал^я. 
Обильное образовате такого налета на анодахъ свидЬтель- 
ствуетъ о томъ, что въ ваннЬ недостаетъ щанистаго кал!я, 
который необходимо прибавить.

ВсЬ обпця правила, которыя были указаны при никке­
лированш, должны быть соблюдены при покрыванш мЬдью, 
т. е. вмЬстЬ съ соотвЬтственнымъ составомъ ванны необхо­
димо правильно выбрать анодъ, удалить жиръ, произвести 
декапироваше и установить должную плотность тока.

Въ мЬдныхъ ваннахъ съ щанистыми соединешями 
слишкомъ большой избытокъ щанистаго кал1я ведетъ къ 
выдЬлешю пузырьковъ водорода и при этомъ отложеше 
мЬди или вовсе не получается, или же получается незна­
чительное и легко отстаивающееся. Если такое явлеше на­
блюдается послЬ прибавлешя щанистаго калгя то избытокъ 
щанистаго кал!я необходимо устранить прибавкой мЬдной 
соли, какъ напр, щанистой соли закиси-окиси мЬди. Съ этого 
цЬлью послЬднюю соль растираютъ въ фарфоровой ступкЬ 
съ  небольшимъ количествомъ раствора ванны до получешя 
жидкой кашицы, которую при непрерывномъ помЬшивашя 
вливаютъ въ ванну. ПослЬ каждаго такого прибавлешя не­
обходимо испробовать покрывается-ли мЬдью погруженный 
предметъ быстро и равномЬрно; если нЬтъ, то прибавляютъ 
снова щанистой мЬди, пока ванна начнетъ работать правильно.

Случается, что образовате мЬднаго отложетя не про­
исходить за недостаткомъ щанистаго кал1я. Въ такомъ сл у ­
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чае обыкновенно на анодахъ образуется обильный осадокъ 
и жидкость окрашивается въ голубоватый цв'Ьтъ.

Осаждев1е меди делается въ деревянныхъ ящикахъ, 
покрытыхъ маслянымъ лакомъ или гуттаперчей, или же вы- 
ложенныхъ сввнцомъ (для кислых ъ ваннъ). Стёвки обива- 
ютъ листомъ красной М'Ьди. или медный листъ вешаютъ 
рядомъ съ предметами; послЬдше вешаются на проволоке 
или крючкахъ изъ М'Ьди, прицепляя ихъ къ латуннымъ 
стержнямъ, наложеннымъ на края яшика и соединяемыхъ 
съ отрицательнымъ полюсомъ. Необходимо наблюдать, чтобы 
въ местахъ соединешя металлическихъ частей для прохо- 
ждешя тока касаше происходило чистыми поверхностями. 
Понятно, что не должно быть прикосновения предмета къ 
аноду (медному листу), иначе не произойдетъ никакого ра- 
зложешя соли, также и проволоки, идушдя отъ батареи, не 
должны перепутываться и касаться между собой: надо, 
чтобы электричество проходило только черезъ жидкость.

Вещи опускаютъ въ ванну тотчасъ после подготовки. 
Если осаждаютъ тонмй слой м'Ьди, то онъ получается бле- 
стящШ и остается только промыть предметъ и высушить; 
при более продолжительномъ осажденш м’Ьди уже получается 
матовая, и для сообщенш ей блеска надо обработать вещь 
металлической щеткой.

Для растворовъ, дЬйствующихъ въ горячемъ состоянш, 
употребляютъ каменный или фаянсовой сосудъ, который по­
мещается въ горячую воду, или наливаютъ растворъ въ 
эмалированный котелъ, нагреваемый прямо въ огне. Внутри 
по стенкамъ располагаютъ медный листъ, предметы же по­
мещаютъ на какихъ либо—равныхъ отъ него разстояшяхъ, 
подвешивая ихъ къ кольцу, утвержденному на крестовине. 
Края котла, на которыхъ лежитъ крестовина, должны быть 
покрыта не проводникомъ, напримеръ кладутъ на нихъ де­
ревянный кругъ. Иногда употребляютъ медные котлы, стён- 
ки которыхъ служатъ растворимымъ анодомъ, такъ что нетъ 
нужды употреблять мёдный листъ; при этомъ, однако, не­
обходимо наращивать котелъ по окончанш работы, для чего 
наполняютъ его растворомъ меднаго купороса, помещаютъ 
сюда глинянный пористый сосудъ съ цинкомъ и слабой 
сЬрной кислотой и соединяютъ проволокою цинкъ со сгЬн- 
ками котла.

Для покрывашя мелкихъ вещей, какъ напр, булавокъ, 
стальныхъ перьевъ, кладутъ ихъ въ медный продырявлен­
ный ковшъ, соединенный проволокой съ отрицательнымъ 
полюсомъ и постоянно встряхиваютъ.

Относительно щелочныхъ растворовъ надо заметить, 
что растворен1е анода не вполне замещаетъ убыль меди въ 
растворе, иначе говоря, меди отлагается на предмете более_ 
чемъ ее переходитъ въ растворъ съ анода, а потому необ~
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ходимо время отъ времени прибавлять медной соли. Этого 
однако не замечается въ кислыхъ ваннахъ, въ которыхъ 
вообще осаждете идетъ быстрее, поэтому можно покрывать 
сначала тонкимъ слоемъ меди въ щелочной ванне и заканчи­
вать его въ кислой—въ растворе меднаго купороса.

Въ начале осаждешя пропускаютъ слабый токъ, кото­
рый затемъ усиливаютъ.

Если покрываше меди делается для облегчешя, сере- 
брешя или никкелировашя, то вынувъ изъ ванны и промывъ 
предметы, ихъ опускаютъ въ ртуть, споласкиваютъ и  загЬмъ 
помещаютъ въ ванну для золочешя, серебрешя и проч.~

Покрываше латунью.
Латунь представляетъ сплавъ меди и цинка, цветъ ея 

зависитъ отъ относительныхъ качествъ того и другой. Сплавы, 
известные подъ назвашемъ желтой латуни и красной латуни 
состоятъ главнымъ образомъ изъ меди и цинка; между гЬмъ 
какъ сплавы, известные подъ назвашемъ колокольнаго ме­
талла, пушечнаго металла, античныхъ бронзъ состоятъ изъ 
мЬди и олова. Бронза нынешнихъ временъ содержит» медь, 
цинкъ и олово. Отношете латуни къ кислотамъ почти такое 
же, какъ отнош ете меди.

Латунь труднее окисляется на воздухе, чемъ медь, 
она тверже меди, ковка, легко прокатывается въ листы и 
вытягивается въ проволоку.

Покрываше желтой медью или латунью делается го­
раздо чаще, чемъ покрываше красной медью, особенно же 
мелкихъ железныхъ и цинковыхъ предметовъ. Кроме того, 
бронзироваше легче производится на предметахъ, покрытыхъ 
латунью. Осаждете производится въ тЬхъ же сосудахъ и 
аппаратахъ, каше мы описали раньше. Растворъ приготов­
ляется следующимъ образомъ: 1 часть меднаго купорсса 
растворяется въ 4 частяхъ воды, 8 частей цинковаго купо­
р о са -в ъ  16 частяхъ воды и 18 частей щанъ-кали въ 
36 частяхъ воды; вода берется горячая и по раетворенш со­
лей все растворы сливаются вместе и размешиваются; если 
остается осадокъ, то надо прибавить еще щанъ-кали, затемъ 
все это разбавляю!ъ 250 частями воды. Осаждеше произво- 
дятъ при нагреванш токомъ средней силы. Если выделяется 
слишкомъ много меди и мало цинка, то надо или усилить 
токъ, или поместить на время вместо латуннаго анода—цин­
ковый . Труднее всего осаждается латунь и железо, которые 
лучше покрывать красной медью.

Приводимъ рецептъ приготовлешя раствора для лату- 
нировашя железа, стали, чугуна, свинца и олова.

Берутъ 4/ь литра воды и растворяютъ въ ней 20 гр. 
сернисто-натровой соли, 50 гр. щанъ-кали, 100 гр. соды и
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туда же прибавляютъ растворъ 1 2 V2 гр. уксусно-медной со­
ли и 10 гр. хлористаго цинка въ */2 литре воды.

Для цинковыхъ предметовъ смешиваютъ растворъ 76 гр. 
серно натровой соли и 100 гр. щанъ-кали въ 2 литрахъ 
воды съ растворомъ 33 гр. уксусно-медной соли, 35 гр. хло­
ристаго цинка и 40 гр. углекислаго ам.\пака въ 1/г литре 
воды. -

При начале работы со свежими растворами осаждете 
идетъ сравнительно неровно. Если получается красноватый 
осадокъ, то прибавляютъ цинковой соли или усиливаютъ 
токъ, если же получаемый осадокъ имеетъ зеленовато-бело­
ватый цветъ, то прибавляютъ медной соли.

Въ качестве анодовъ лучше вешать две пластинки ря- 
домъ—цинковую и медную.

Покрываше томпакомъ, т. е. получеше осадковъ томпа- 
коваго цвета достигается посредствомъ повышешя содержа- 
шя меди въ латунныхъ ваннахъ. Ванну приготовляют ь такъ

Двойной щанистой соли меди и кал1я . . 200 гр.
» > » цинка и кал1я . . 100 «

Сернистаго натр1я .....................................  250 <
Щанистаго K a jiifl..................................................20 «
В о д ы ...........................................................................10 л.
Покрываше металлическихъ предметовъ бронзой произ­

водится довольно редко. Въ большинстве случаевъ для 
иммитащи бронзовыхъ оттенковъ применяются отложешя 
латуни съ несколько болыпимъ содержашемъ меди.

Покрываше железошь (сталью).
Выделенное гальваническимъ путемъ железо отличается 

отъ обыкновеннаго по своей твердости, по которой оно при­
ближается къ стали. Обыкновенно такое покрьте приме­
няется для медныхъ гравировальныхъ досокъ, причемъ слой 
железа придаетъ имъ большую прочность и, кроме того, 
легко удаляется, въ случае надобности, растворешемъ въ 
слабой серной кислоте.

Если желаютъ получить отстающш осадокъ железа, то 
смазываютъ предметъ масломъ и начисто вытираютъ; или же 
покрываютъ сначала тонкимъ слоемъ серебра и подвергаютъ 
действш  сероводорода, пока серебро покроется желтоватымъ 
налетомъ, а затемъ уже покрываютъ железомъ.

Растворъ для осаждешя желЬза составляется изъ соли 
закиси хлористаго или дерно-кислагп железа, вместе съ 
амм1ачной солью; при этомъ необходимо, чтобы не было со- 
единенш окиси железа, а такъ какъ закисныя соединения 
окисляются воздухомъ, то и берутъ двойныя амм1ачныя 
соли. Напримеръ на 10 частей воды берутъ 2 части желез-
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наго кунороса, 2 части еЬрно-кислаго аммошя и 1 часть на­
шатыря. Растворъ подкисляютъ несколькими каплями сер ­
ной кислоты, а для анода употребляютъ пластинку по воз­
можности чистаго железа; сила тока должна быть такова, 
чтобы выделеше газовыхъ пузырьковъ было едва заметно, 
а поверхность анода должна быть во всякомъ случае, больше 
катода. Чтобы растворъ, съ течешемъ времени, слишкомъ не 
окислялся, можно рядомъ съ железной пластинкой вешать 
медную. Лучшш способъ приготовлешя для гальваническаго 
осаждешя железа состоитъ въ пронусканш тока черезъ ра­
створъ 1 части нашатыря въ 5 частяхъ воды, при помощи 
двухъ железныхъ пластинъ, соединенныхъ одна съ положи- 
тельнымъ, а другая съ отрицательнымъ полюсомъ батареи.

Первая пластинка растворяется и даетъ соль железа, 
при чемъ растворъ считается готовымъ, когда на другой, 
пластинке начнетъ осаждаться серный слой железа. Затемъ 
эту пластинку вынимаютъ, а на ея место помещаютъ по­
крываемый предметъ соединяя его съ батареей.

Осаждеше железа происходитъ вообще медленно.
Въ неделю можно, получить слой въ 1 м.м. толщины 

при чемъ необходимо несколько разъ въ день вынимать пред­
метъ и промывать.сильной струей воды.

Вследств1е твердости получаемаго железа самое оса­
ждеше наз. насталешемъ. Такая сталь отличается отъ обык­
новенной только темъ, что не содержитъ углерода. После 
отжигашя получается обыкновенное мягкое железо, ковкое 
и тягучее.

Покрываше оловомъ.
Покрываше оловомъ гальваническимъ путемъ или такъ 

наз. лужеше обходится дороже обыкновеннаго лужешя, но 
зато въ техническомъ отношенш более совершенно. Между 
прочимъ такое покрываше употребляется для подготовки 
чугунныхъ предметовъ передъ золочешемъ, серебрешемъ 
и покрьтемъ медью.

Самое осаждеше олова на предметъ производится такъ 
же, какъ и осажден]е другихъ металловъ.

Для этого растворяютъ 1 ч. хлористаго олова въ 50 ч. 
воды и приливаютъ крепкаго раствора едкаго кали или 
натра, пока осадокъ снова растворится. Анодомъ здесь слу­
жить оловянная пластинка, причемъ для разложешя доста­
точно двухъ элементовъ Дашэля или Бунзена. По другому 
способу осаждаютъ хлористое олово едкой щелочью, про­
мываютъ полученную массу водой и растворяютъ въ щанъ- 
кали, къ которому прибавлено едкаго кали и известковой 
воды; также употребляется смесь хлористаго олова и пиро-
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фосфорно-натровой соли, последней въ десять разъ более, 
въ слабомъ растворе.

Вотъ способъ покрывашя оловомъ чугунныхъ и желез- 
ныхъ предметовъ, для подготовки ихъ къ серебрешю: ра­
створяютъ 1 часть виннаго камня въ 8 частяхъ горячей воды 
и пропускаютъ черезъ этотъ растворъ электрическш токъ, 
причемъ употребляютъ несколько словянныхъ анодовъ и 
медный катодъ. Олово начнетъ растворяться, и когда содер- 
жаше его въ растворе достигнетъ известной степени, оно 
станетъ осаждаться на медной пластинке; тогда эту поел Ьд- 
нюю заменяютъ хорошо очищенными предметами.

Покрываше цинковгь я свянцоиъ.
Растворъ для покрывашя цинкомъ: растворяютъ 1 часть 

цинковаго купороса и 10 частей квасцовъ въ 100 частяхъ 
воды. Для цинковашя железа обыкновенные квасцы заме­
няютъ амм1ачными, или же берутъ растворъ хлористаго 
цинка и нашатыря, или растворъ с'Ьрнокислаго цинка. Можно 
употреблять также растворъ щанистаго цинка въ щанъ-кали, 
а также растворъ окиси цинка въ едкомъ кали или натре.

Осаждеше происходить лучше всего въ жидкихъ ра- 
створахъ и при слабомъ токе; анодомъ служить пластинка 
цинка.

Гальваническое евпнцоваше производится почти всегда 
въ щелочномъ растворе окиси свинца. Для этого кипятятъ 
долгое время 1 часть свинцоваго глета, 10 частей едкаго 
кали или натра и 200 частей воды.

Этотъ же растворъ можетъ служить для окрашивашя 
во всевозможные цвета металлическихъ поверхностей; для 
этого достаточно сделать обратное соединеше съ батареей, 
т.-е. п о л о ж и т е л ь н ы й  полюсъ соединить съ предме- 
томъ, а о т р и  ц а т е  л ь н ы  й —съ платиновой проволокой.

Серебрете.
Серебреше чаще всего производится въ холодныхъ ра- 

створахъ для состаЕлешя которыхъ исключительно употреб­
ляется двойная соль синеродистаго серебра и калея. Въ 
фарфоровой чашке растворяютъ 1 ч. чистаго серебра въ 
2 ч. крепкой азотной кислоты при легкомъ нагреванш; 
выделяющееся красноватые пары отводятъ въ трубу.

По растворенш всего серебра усиливаютъ нагреваше 
для удалешя избытка кислоты и когда масса затвердеетъ 
усиливаютъ нагреваше для сплавлешя соли. Полученная 
этимъ путемъ безводне азотно-кислое серебро (ляпйсъ) 
имеетъ белый цветъ если серебро взято чистое (безъ нига-
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туры) и слегка черноватое отъ примеси м'Ьди. Ляписъ ра­
створяютъ въ 10—15 частяхъ воды, процёживаютъ, если 
остается осадокъ отъ приливашя щанистаго калхя.

Для того чтобы определить достаточно-ли прилито щ- 
анистаго кал1я прибавляютъ одну каплю его къ отстоявшейся 
жидкости и если еще получается осадокъ, продолжаютъ оса­
ж дете. Надо однако заметить, что излишекъ щанъ-кали 
растворяетъ осадокъ щанистаго серебра; азотная кислота 
снова выделяетъ изъ раствора щанистое серебро отцежи- 
ваютъ осадокъ, промываютъ водою и кладутъ въ растворъ 
щанистаго кал1я: на 10 ч. чистаго серебра берутъ 2 части 
щанъ-кал1я и растворяютъ все это въ 40 ч. воды. Размеши- 
ваютъ и процеживаютъ растворъ чрезъ бумагу и налива­
ютъ его въ ванну для серебретя.

При покрыванш большихъ предметовъ анодомъ должна 
служить пластинка чистаго серебра, причемъ осаждеше ве­
дется въ холодномъ растворе.

Горячее серебреше применяется для железа, стали, 
цинка свинца и олова, покрытыхъ медью, а также для мел- 
кихъ медныхъ вещей. Этотъ способъ требуетъ более силь- 
наго тока, но отличается за то быстротой.

Для горячаго раствора анодомъ елужитъ платиновая 
проволока и потому растворъ надо насыщать солью серебра, 
прибавляя синеродистаго серебра и щанъ-кали. Можно так­
же прибавить хлористаго серебра или раствора ляписа, но 
все эт0 поведетъ къ постепенному накопление въ растворе 
хлористыхъ или азотнокислыхъ солей, затрудняюхцихъ про- 
хождеше тока, а главное могутъ осесть на покрываемые 
предметы и такимъ образомъ испортить серебреще.

Растворы для неболыпихъ работъ составляются такъ: 
въ 50 частяхъ воды растворятъ 3 части ляписа и прилива- 
ютъ сюда 5 частей раствора щанъ-кали въ 50 частяхъ воды; 
послё смешешя прибавляютъ еще 100 частей воды. Вели 
щанъ-кали не вцолне чистъ, надо брать его больше; или 
можно означенное количество ляписа осадить сначала по­
варенной солью, промыть на фильтре полученное хлористое 
серебро и растворять его въ щанъ-кали.

Холодное серебреше производится въ деребянныхъ или 
изъ листового железа ящикахъ. На края кладутъ несколько 
латунныхъ стержней, соединенныхъ съ полюсами батареи. 
Къ однимъ изъ стержней подвешиваютъ на проволокахъ 
предметы, а къ другимъ серебряныя пластины, служапця 
анодами, причемъ каждый стержень съ предметами прихо­
дится между двумя анодами. На края ящика кладутся две 
латунныя разъединенныя другъ отъ друга рамы: одна внутри 
и ниже другой. Одну раму соединяютъ съ отрицательнымъ 
полюсомъ и кладутъ на нее концы стержней съ предметами;
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на другой же, соединенной съ положительнымъ полюсомъ 
батареи, находятся стержни съ серебряными пластинками.

Для более ровнаго осаждешя надо приводить предметы 
въ движ ете или размешивать самую жидкость.

Если надо удалить съ предмета слой серебра, то пред­
метъ погружаютъ въ смесь изъ 6 частей крепкой серной 
кислоты и 1 части азотной кислоты, при чемъ медь при- 
ходитъ въ нерастворимое состои те . Съ железными вещами 
поступаютъ такъ же, какъ при раззолочеши, то-есть, пере- 
меняютъ направлеше тока: анодъ делаютъ катодомъ и на- 
оборотъ.

По окончанщ серебрешя вещи промываютъ водою чис- 
тятъ проволочной щеткой и полируютъ.

Платкнироваше.
Осадокъ платины довольно трудно получить гальвани- 

ческимъ путемъ достаточно твердымъ и прочными.
Въ большинстве случаевъ только медь и ея сплавы 

подвергаются платинированш хлорную платину, которая 
получается чрезъ раствореше платины въ царской водке, 
растворяютъ въ воде причемъ на ' / «  часть металлической 
платины берутъ 5 частей воды и прибавляютъ сюда растворъ 
фосфорнокислаго амм1ака, приготовленнаго растворешемъ 
1 части фосфорно-аммхачной соли въ 5 частяхъ воды; къ 
полученному осадку, не отделяя его отъ жидкости, прили- 
ваютъ понемногу, размешивая, растворъ 5 частей фосфорно­
натровой соли въ 1 части воды. Смесь, для удалешя аммь 
ака, кипятятъ, прибавляя воды на место испаряющейся. 
Жидкость изъ щелочной становится кислой и безцветной. 
Этотъ растворъ употребляется при нагреванш и требуетъ 
довольно сильнаго тока. Платиновые аноды не растворяются 
въ жидкости, поэтому жидкость надо часто возобновлять.

Рекомендуютъ также употреблять растворъ нашатыр­
ной платины въ кипящемъ растворе лимонно-кислаго натра, 
причемъ получается оранжевый, богатый платиной, растворъ, 
дающш красивый блестящих и очень прочный осадокъ пла­
тины, при двухъ большихъ элементахъ Бунзена.

Гальваническое золочеше.
Покрываше золотомъ можетъ производиться какъ въ 

холодныхъ растворахъ, такъ и при нагреванш. Последних 
способъ золочешя самый употребительный, между темъ какъ 
холодное золочеше применяется только при покрыванш 
большихъ предметовъ.

Для холоднаго золочешя ванну составляютъ такъ: въ 
царской водке растворяютъ чистое золото, выпариваютъ до
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густоты сиропа, даютъ остыть, загЬмъ вновь растворяютъ 
въ чистой вод’Ь (на 1 часть золота 20 частей воды) и вы- 
ливаютъ растворъ въ большую формовую чашку. Приба­
вляютъ сюда на 1 часть золота 5 частей крЬпкаго нашатыр­
наго спирта, фильтруютъ чрезъ пропускную бумагу и про­
мываютъ осадокъ полученнаго амм1ачнаго золота нЬсколько 
разъ.

Въ то же время растворяютъ въ сосудЬ, въ которомъ 
будетъ производится золочеше, 3 части щанъ-кали (не со- 
всЬмъ чистаго) въ 100 частяхъ воды - это количество прихо­
дится на 1 часть чистаго золота; затЬмъ кладутъ сюда ам- 
м1ачное золото вмЬстЬ съ фильтромъ (амм1ачное золото ни 
въ какомъ случаЬ не должно быть сухое), размЬшиваютъ и 
фильтруютъ черезъ бумагу. Полученный растворъ остается, 
для удалешя амм1ака, только прокипятить около часа и по 
охлажден 1и употреблять въ дЬло.

Второй растворъ: на 1 часть чистаго золота берется 2 
части чистаго щанъ-кали и 100 частей воды. Золото раство­
ряютъ какъ и раньше, прибавляютъ 20 частей воды и смЬ- 
шиваютъ съ растворомъ щанъ-кали въ остальныхъ 80 ча­
стяхъ воды. Передъ употреблешемъ растворъ этотъ надо 
полчаса кипятить и охладить.

Золочеше производится въ такихъ же ящикахъ или 
сосудахъ, какъ было описано ранЬе. Анодомъ служитъ пла­
стинка чистаго металлическаго золота, соединенная прово­
локой съ положительнымъ полюсомъ батареи; предметы же 
подвЬшиваются къ латуннымъ стержнямъ, соединяемымъ 
съ другимъ полюсомъ.

Если позолота выходитъ черноватая или темнокрасная, 
то это означаетъ избытокъ золота въ растворЬ; тогда надо 
прибавить немного щанъ-кали— если же это помогаетъ, то 
разбавить водой или же уменьшить силу тока. Напротивъ, 
при слишкомъ болыпомъ содержант щанъ-кали въ растворЬ, 
золочеше получается сЬраго цвЬта, очень медленное, а 
иногда и совсЬмъ останавливается: въ такомъ случаЬ слЬ­
дуетъ подбавить хлорнаго золота.

Чтобы измЬнять силу тока, опускаютъ или поднимаютъ 
пластинку анода; при опусканш поверхность анода, погру­
женная въ жидкость, увеличивается, отъ этого токъ усили­
вается и позолота принимаетъ болЬе красноватый оттЬнокъ: 
при подниманш же анода изъ жидкости—токъ оелабЬваетъ, 
позолота дЬлается болЬе зеленоватой.

Золочеше въ горячихъ растворахъ идетъ правильнЬе 
и быстрЬе и даетъ болЬе красивую позолоту. Растворъ для 
этой цЬли приготовляется слЬдующимъ образомъ: въ фор- 
форовой чашкЬ растворяютъ, при нагрЬванш, 600 граммъ 
фосфорно-кислаго кристаллическаго натра въ 8 литрахъ
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воды, фильтруютъ и даютъ остыть. ЗагЬмъ растворяютъ въ 
царской водкЬ 10 граммъ золота, какъ описано раньше, и 
разбавляютъ 1 литромъ воды; иотомъ вливаютъ его въ пер­
вый холодной растворъ, размЬшиваютъ и немедленно влива­
ютъ сюда же третш растворъ, еостоящш изъ 100 граммъ 
сЬрнисто-натровой соли, 10 или 15 граммъ чистаго щанъ- 
кали на 1 литръ воды.

Этотъ растворъ служить для золочешя серебра, мЬди 
и всякихъ мЬдныхъ сплавовъ; для золочешя же желЬза, 
чугуна и стали, не покрывая ихъ мЬдью, въ составиыхъ ча­
стяхъ этого раствора надо сдЬлать небольшое измЬнеше, а 
именно: на то же количество воды и золота берется 500 
граммъ фосфорно-натровой соли, 125 граммъ сЬрнисто-на­
тровой соли и 5 граммъ чистаго щанъ-кали.

Эти растворы помЬщаютъ обыкновенно въ эмалирован­
ный круглый сосудъ и нагрЬваютъ до 50 - 80 градусовъ 
Цельшя.

При горячемъ золоченш чаще употребляютъ платино­
вый анодъ въ видЬ проволоки или пластинки. Погружая бо­
лЬе или менЬе анодъ, получаютъ золочеше желаемаго цвЬта. 
По мЬрЬ осаждешя золота надо прибавлять хлорнаго или 
амм1чнаго золота съ равнымъ количествомъ щанъ-кали.

Мелшя вещи удобнЬе золотить до полнаго истощешя 
ванны и вообще лучше чаще приготовлять свЬж1е растворы, 
такъ какъ старые постепенно обогащаются серебромъ или 
мЬдью съ покрываемыхъ предметовъ и дЬлаютъ позолоту 
нечистою.

Стальныя хорошо очищенныя отъ жира вещи погру­
жаютъ быстро въ слабою соляную кислоту, промываютъ и 
немедленно погружаютъ въ горячую ванну золочешя съ 
сильнымъ токомъ, который постепенно ослабляютъ, вынимая 
болЬе или менЬе платиновый анодъ.

Мелше предметы, какъ стальныя перья, часовыя етрЬлки 
и прочее. удобнЬе нанизывать на тонкую латунную про­
волоку.

Золочеше горячимъ способомъ производится очень 
быстро, такъ что обыкновенно держать въ одной рукЬ свя­
занные въ пучки предметы, которые постоянно надо дви­
гать, а въ другой— платиновый анодъ, которому придается 
различное положеше, смотря но предмету и желаемому 
цвЬту: при самомъ неболыпомъ погруженш анода въ жид­
кость, осадокъ золота имЬетъ палевый цвЬтъ; при достаточ- 
номъ погруженш цвЬтъ получается желтый, а при очень 
большомъ опусканш — красный.

ПослЬ золочешя вещи промываютъ водой и сушатъ въ 
опилкахъ, а если нужно—полируютъ.

Что касается цвЬтного золочешя, то зеленое или бЬлое 
золочешя получается отъ прибавлешя въ растворъ для оса-
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ждешя золота какой-либо соли серебра, иапримЬръ, слабаго 
раствора, ляписа; красное-  отъ примеси медной соли; розо­
вое—отъ примЬси серебра и м'Ьди вмЬстЬ.

Если требуется снять позолоту, то проще всего не вы­
нимая предмета изъ раствора, сдЬлать обратное соединеше 
съ батареей, то есть предметъ, покрытый золотомъ, соеди­
нить съ положительнымъ полюсомъ, а проволоку или пла­
стинку, служившую анодомъ, съ отрицательнымъ. Этотъ 
способъ обыкновенно употребляется для раззолочешя же- 
лЬза, стали и серебра. Впрочемъ, серебро можно раззоло­
тить еще такъ: накаливъ вещь до красна, бросаютъ ее въ 
воду, подкисленную сЬрной кислотой, тогда золото отдЬ- 
ляется въ видЬ листочковъ; повторяютъ эту операцш нЬ­
сколько разъ, пока сойдетъ вся позолота.

Для раззолочетя неболыпихъ вещей изъ мЬди и мЬд­
ныхъ сплавовъ погружаютъ ихъ въ смЬсь: 10 частей крЬп- 
кой сЬрной кислоты, I части азотной кислоты, и 2 частей 
соляной кислоты и держатъ, пока все золото растворится. 
Болыше предметы помЬгцаютъ въ каменный или стеклянный 
сосудъ. наполненный крЬпкой сЬрной кислотой и соединя­
ютъ проволокой съ положительнымъ полюсомъ батареи; .от­
рицательный полюсъ соединяютъ съ листомъ красной мЬди, 
опущеннымъ вмЬстЬ съ предметомъ.
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