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ПРЕДИСЛ0В1Е.

НАКАНУНЕ рождественскихъ каникулъ i860 г. 
въ лондонскихъ газегахъ появилось изв^спе, 
что про®. Никель Фарадей прочтетъ въ 

Королевскомъ институт!; рядъ доступныхъ лекцш для 
дЪтей, съ ц'Ьлью ознакомить ихъ съ некоторыми хи­
мическими явлениями.

Про®. Фарадей принадлежалъ къ числу знаме- 
нигыхъ проФессоровъ названнаго института, пользо­
вался славою одного изъ самыхъ выдающихся 
химиковъ и обогатилъ науку многими серьезными 
научными изел'Ьдовашями и открьтями. Поэтому 
р1шеше его прочесть рядъ лекцш для  д Ь т е й  вы­
звало удивлете. Объясняя свое, казавшееся многимъ 
страннымъ, рйшеше, проФессоръ говорилъ: «Наука 
должна быть доступна вс'Ьмъ, по крайней мЬр-Ь, мы 
ее должны стараться сдЬлать доступною всЬмъ, на­
чиная уже съ юнаго возраста. Я полагаю, что мои 
лекцш пли, вЬрнЬе, беседы заинтересуютъ молодыхъ



слушателей, какъ самымъ предметомъ, о которомъ я 
буду говорить, такъ и т’Ьмц опытами, которые я на- 
мЬренъ показать, и дадутъ моимъ слушателями воз­
можность вникнуть во мнопя тайны науки.

Въ назначенный день первой бесЬды аудитор1я 
Королевскаго института была переполнена и юными 
слушателями, и нхъ родителями. Никто въ точности 
не зналъ, о чемъ будетъ говорить ученый проФес- 
соръ, и всЬ были очень удивлены, когда поел!; пер- 
выхъ же его словъ узнали, что предметомъ его 
бесЬдъ избрана... пстор!я свЬчкп.

По м’ЬрЬ того, какъ проФессоръ велъ свою беседу, 
питересъ къ nett возросталъ все больше и больше. 
Удивительное дароваше Фарадея ясно, просто, до­
ступно, последовательно п, въ то же время, увлека­
тельно сообщать самыя замысловатыя и сложныя 
хпмичесшя явлешя, проявилось въ этой бесЬдЬ съ 
особенною силою. Стараясь какъ бы слиться со своей 
юной аудиторией, стать на ея точку зрЬшя, дЬлать 
вмЬст'Ь съ нею выводы и заключетя, знамениты!! 
ученый до того увлект. своихъ слушателей, что они 
не только прослушали всю бесЬду съ глубокими, не­
ослабевающим!. BHiiMaHieM'b, но и съ сожал-Ьшемъ 
ушли изъ института по ея окончанш. А на сл-Ьдую- 
щш бесЬды юные слушатели явились въ еще боль- 
шемъ числе.

Хотя беседы и носили скромное назваше «исторш 
свгЬчки», на самомъ д'ЬлЬ, передъ юными слушате­
лями прошелъ, въ интересномъ изложен in, ц Ьлый рядъ 
сложныхъ хтшичеекцхъ процессовъ, талантливо объяс-



н енн ы хъ л е к т о р о м ъ -н р о Ф с с с о р о м ъ  и  п о д к р е п л е н н ы х -! , 
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т о р ш .
Бес'Ьды эти впосл'Г.дствш были собраны въ не­

большую книгу, которая выдержала въ Англш семь 
издашй н переведена по нисколько разъ на всЬ 
европейские языки п заняла въ популярной научной 
литературЬ почетное м^сто.

Глубокое н всестороннее разсмотр’Ьте всЪхъ явте- 
niii, которыя находятся въ связи съ горйшемъ, дЬлаетъ 
эту книгу не только драгоценною сокровищницей на- 
учныхъ Фактовъ, но и образцомъ точности и ясности 
изложешя. Въ своемъ сочпненш Фарадеи охватываетъ 
все, что можетъ объяснить наука въ связи съ «горящей 
св'ЬчкоН». Зд'Ьсь онъ разбираетъ составь пламени, со­
ставь воздуха, необходимаго для гор'Ьшя, всЬ продукты 
ropbiiifl: воду, водородъ, кнслородъ, азотъ, углекислоту 
н окапчнваетъ сравнешемъ горЬпя съ дыхашемъ. 
Попутно же разсказываетъ о производстве свйчен, 
объ образованы льда, гор&шн фосфора, о свЬтиль- 
номъ газЬ и т. д.

«IIcTopifl свЬчки»—это книга для детей, но не 
только для детей, а для всЬхъ умЬющихъ читать и 
стремящихся вникнуть въ тайну окружающаго ихъ 
Mipa. Наипсана ?ке книга такъ, что ее могугъ читать 
и понять даже гЬ, кто не им^етъ никакихъ иознанШ 
въ ХИМШ.

ИроФ. Фарадей въ ученомъ wipi; причисляется къ 
крупыымъ свЬтиламъ въ области хиади и ф и з и к и  и  его 
имя т&сно связано съ ncTopiero развития егихъ наукъ.



«История свечки», предназначенная первоначально 
только для д^теН, сдЬлала имя Фарадея популяр- 
нымь въ ншрокихъ кругахъ всЬхт., кто путемъ само- 
образовательнаго чтет я желаетъ пополнить пробелы 
своего образовашя, обогатить свои умъ знашемъ 
интереснМцщхъ явлешй изъ области химш, ф и з и к и  

и техники.
Несмотря на то, что прошло уже 50 л Ъ т ъ  съ 

■Н’.х ъ  поръ, к а к ъ  были прочитаны и изданы впервыя 
беседы проФ. Фарадея но исторш свечки, онЬ не 
утратили ни своего интереса, ни глубокаго научнаго» 
образовательнаго з н а ч е ш я .  Въ новыхъ и З д а н и г х ъ  но* 
требовались лишь неболышя дополнешя, сообразно 
нов'Ьйшимъ успйхамъ науки. И, по единогласному 
мн’Ьшю критики, «11стор1я свЬчки» является занима* 
тельнымъ и чрезвычайно полезнымъ чтешемъ д л я  

всЬхъ, желающихъ познакомиться съ основными зако­
нами горЬшя и продуктами, выделяющимися во 
время этого сложнаго процесса,—короче—съ осно­
вами химш.



Ж изнь и труды Микеля Фарадея.

ОСЕНЬЮ 1812 г. одинъ изъ англйскихъ 
ученыхъ, мистеръ Дансъ, членъ англШ- 
скаго Королевекаго ученаго института, за- 

шелъ въ маленькую переплетную мастерскую 
Жоржа Рибо на Бланкъ-Фордской улиц-Ь, въ Лон­
дон!), чтобы переговорить по д1злу относительно 
заказанной имъ работы. Время было обеденное: 
ни хозяина, ни мастеровъ въ мастерской не оказа­
лось; только въ углу, возл^з окна, сидЬлъ молодой 
человЬкъ, углубившшся въ книгу.

Этотъ молодой челов!>къ былъ такъ поглощенъ 
чтешемъ, что даже не заятЬтилъ вошедшаго. Уче- 
H b iii сильно заинтересовался усерднымъ чтецомъ 
и осторожно къ нему подошелъ.

— Вы кто такой, молодой человЪкъ? -  спро- 
силъ ученый.



Тотъ спохватился и, какъ бы очнувшись, от- 
Б'Ьтилъ:

— Я подмастерье переплетной г-на Рибо.
— А что вы сейчасъ читали, нельзя ли по­

любопытствовать?
Подмастерье открылъ книгу и приподнялъ ее 

передъ ученымт,.
— Это — «Разговоры о химш» Марсэ. Очень 

Д'Ьльная книга и къ тому же такъ ясно изложен­
ная, что я почти все тутъ понимаю.

—  Бы ее купили?
— НЬтъ, она у насъ переплетается. Въ сво­

бодное время я ее читаю и перечитываю, что, 
впрочемъ, делаю и со многими, находящимися у 
насъ въ работа, хорошими книгами.

Ученый былъ крайне пораженъ находчивостью 
и трудолюбгемъ молодого подмастерья, который, 
не имея денегъ на ирюбрЬтете книгъ и времени 
для чтешя ихъ, пользуется каждымъ свободнымъ 
часомъ и книгами изъ мастерской, чтобы удовле­
творять свою любознательность. Ученый рЪшилъ 
узнать о немъ подробнее.

— Какъ васъзовутъ, молодой челов^къ?—спро- 
силъ онъ.

— Микель Фарадей.
— А сколько вамъ л^тъ?
— Двадцать одинъ годъ.
— Какими же книгами вы особенно интере­

суетесь?
— Книгами по химш и Физике. Это—моя 

страсть. Но, къ сожаление, таюя книги попада- 
ютъ очень редко къ намъ въ мастерскую. А по-



Микедь Фарадей,



тому мнЪ приходится самому много думать надъ 
разными вопросами по этимъ наукамъ и решать 
нхъ по своему разумЗзшю.

— Вотъ что, молодой челов-Ькъ,—сказалъ уче­
ны й ,—если въ васъ такъ сильна жажда знашй, 
приходите въ ЛлндонскШ Королевсюй института, 
членомъ котораго я им-Ью честь состоять. Это 
учреждеше имЪетъ своей ц-Ьлью предоставлять уче- 
нымъ людямъ Англш изв^стнын удобства для на- 
учныхъ занятШ и содействовать самообразованш 
гЬхъ, которые не им^отъ возможности получить до- 
статочныя научныя познатя въ средней и высшей 
школахъ. Въ институтъ, кромЪ постоянныхъ чле- 
новъ, допускаются иостороншя лица по нашей 
рекомендацш, и вотъ я постараюсь, чтобы вамъ, 
молодой челов’Ькъ, былъ открытъ доступъ на 
лекцш по интересующимъ васъ наукамъ, которыя 
читаетъ теперь знаменитый нашъ проФессоръ Гем­
фри Дэви.

Молодой подмастерье, выслушавъ предложете 
ученаго, весь прошялъ отъ радости. Про профес­
сора Дэви въ то время знала вся Англ1а, какъ 
про ученаго, сд4лавшаго много важныхъ открытий 
И представившаяся совершенно неожиданно возмож­
ность слушать его лекщи доставила любознатель­
ному юношЪ истинное ечас'пе.

У него было немного денегъ, скопленныхъ въ 
теч ете  ц&гтго ряда л"Ьтъ случайною переплетною 
работою, которую онъ исполнялъ по вечерамъ, 
ночью и въ дневные часы, полагающееся для от­
дыха. На эти гроши Микель Фарадей и р-Ьшилъ 
начать свое сам00браз0Еаше и стать сообщать



лекцш въ Королевскомъ институте, сначала од­
ного только профессора Гемфри Дэви, а зат^мъ и 
другпхъ ученыхъ. При этомъ онъ аккуратно за- 
писывалъ въ толстую тетрадь все слышанное и 
старался вникать въ смыслъ каждаго слова. Въ 
то же время на основанш лекц!й онъ составилъ 
самостоятельный очеркъ тогдашняго состоят л хи- 
ыш, какъ науки.

Эту работу Фарадей показалъ свонмъ товари­
щам ъ по институту, а затЬмъ иослалъ ее Дэви. Вме­
сте съ работой онъ отправилъ профессору письмо, 
въ которомъ умолялъ дать ему какое-нибудь место 
при лаборатор1и, чтобы онъ могъ совершенно 
оставить переплетное мастерство и жить на жало­
ванье отъ института, спокойно занимаясь науч­
ными работами.

Дэзи, въ очень лестныхъ выражешяхъ одоб- 
ривъ присланный очеркъ, ответилъ юношЬ, что 
не совЪтуетъ отказываться совершенно отъ ремесла, 
что наука—суровая госпожа, которая въ денежномъ 
отношенш очень плохо вознаграждаетъ своихъ 
слугъ и что никакого свободнаго платнаго места, 
при институт^ сеичасъ не имеется. ПроФессоръ 
утешалъ Фарадея только т^мъ, что объщалъ да­
вать ему переплетать свои книги и рекомендовать 
его свонмъ знакомымъ, нуждающимся въ услу- 
гахъ переплетчика.

Однако, случай, который въ судьбе великихъ 
людей нередко имеетъ большое значеше, открылъ 
Фарадею двери въ храмъ науки.

У Дэви, во время одного изъ опытовъ съ вос­
пламеняющимся веществомь, произошолъ взрывъ,.



при чемъ осколкомъ стекла ранило глазъ профес­
сору. Рана эта лишила на некоторое время Дэви 
возможности не только продолжать опыты, но даже 
читать и писать. Обстоятельство это заставило 
почтеннаго профессора вспомнить о переплетчике 
ФарадеЬ и его желанш бросить свое ремесло и 
заняться наукою. Дэви пригласить къ себе Фа­
радея и предложилъ ему скромное занятое: читать 
чслухъ книги и писать подъ диктовку.

Бо время этихъ занятш изъ случайныхъ раз- 
говоровъ и вонросовъ, которые Фарадей нозволялъ 
себе предлагать профессору, Дэви понялъ, какую 
богато-одаренную натуру представляетъ Фарадей 
и к а тя  познатя, несмотря на неблагопр1ятныя 
ус лов! я его жизни, онъ уже успЬлъ прюбр'Ьсти. 
Это побудило Дэви принять более деятельное уча- 
епе въ судьбе Фарадея и доставить ему возмож­
ность заниматься исключительно наукою. Дэви не 
замедлилъ обратиться къ главному администратору 
Королевскаго института съ просьбою устроить 
Фарадея при лабораторш. Полученный ответь 
былъ крайне курьезенъ и содержалъ следую­
щее:

«Если Фарадей на что-нибудь годенъ, то пусть 
онъ моетъ лабораторную посуду, если же онъ от­
кажется отъ этого заняачя, то, значить, онъ ни­
куда не Годится».

Ответь этотъ показался Дэви столь оскорбитель- 
нымъдля юноши, что онъ даже не сказалъ Фарадею 
о предяоженш главнаго администратора Королевскаго 
института, тЬмъ более, что вскоре при лабора- 
Topin института открылась вакансия лаборанта.



Дэви, зав'ЬдывавшШ лаборатор1ей, собственной 
властью назначнлъ Фарадея на эту должность.

Такнмъ образомъ, жаждавши! научной деятель­
ности молодой человЬкъ нолучилъ, наконеиъ, воз­
можность навсегда оставить давно уже опротиве­
вшее ему ремесло и всецело отдаться научпымъ ра­
ботать.

Это случилось въ 1813 г. Какъ лаборантъ, 
Фарадей получалъ очень скромное жаловаше, но 
онъ былъ радъ и этому, такъ какъ это давало 
ему возможность посвятить себя любимой науке.

Въ лабораторш Фарадей въ свободное отъ 
служебныхъ обязанностей время приступилъ къ 
самостоятельнымъ опытамъ надъ разными хими­
ческими веществами. Изъ нихъ, между прочимъ, 
ему удалось соединить хлоръи азотъ, считавниеся 
до того несовместимыми. Во время этихъ опытовъ 
произошло 4 взрыва, которые, благодаря только 
счастливой случайности, не причинили молодому 
изследователю вреда.

Осенью 1813 же года Фарадей, по пригла­
шение Дэви, отправился съ проФессоромъ въ иу- 
тешеслтае по Европе въ качестве «помощника на­
туралиста», П у теш есте  это продолжалось до 
апреля 1815 г. и доставило Фарадею много крайне 
непрнш ш хъ минуть, часовъ и дней, но вместе 
съ темъ оказало ему большую пользу, отрази­
вшись на всемъ его будущемъ.

Проживъ всю свою молодость въ Лондоне и 
иривыкнувъ почти ежедневно встречать своихъ 
родныхъ и знакомыхъ, онъ сильно тосковалъ въ 
разлуке но нимъ. Въ одномъ изъ иисемъ своихъ



на родину онъ такъ выразился по этому поводу: 
«Всякую свободную минуту я думаю о своихъ. 
Мои воспоминашя объ оставшихся дома составля­
ют'^ успокоительный и освйжающш бальзамъ для 
моего сердца, и тогда я не чувствую ни болезни, 
ни усталости. Пусть люди, думаюице иначе, счи- 
таютъ эти чувства пустыми и жалкими! Эти 
люди, свободные отъ сердечныхъ узъ, могутъ 
смотреть на м1ръ и смеяться надъ людьми, более 
естественными и потому преданными еще этимъ 
чувсгвамъ. Что касается меня, то я дорожу ими, 
какъ лучшимъ украшешемъ челов!)ческаго сердца». 
Эга тоска, кащ> и высокомерное и черезчуръ 
требовательное обращеше профессора съ «помощни- 
комъ натуралиста», составляли плохую сторону 
путешеств1я.

Съ другой стороны, посещая все новыя и но- 
выя места, Фарадей знакомился съ новыми людьми, 
съ новыми идеями, съ новой природою и, слушая 
попутно въ разныхъ университетскихъ городахъ 
лекщи извЬстныхъ проФессоровъ, обогащался но­
выми знатями. Бее свои впечатлешя онъ тща­
тельно заносилъ въ свой дневникъ.

По возвращенш въ Англпо въ 1815 году, Фа­
радей снова занялъ свою прежнюю должность въ 
Королевскомъ институте, но теперь уже на него 
смотрели несколько иначе. Ему поручали не 
только всю подготовку для лекцш но химш и Фи­
зике (что составляло раньше главное занапе Фа­
радея), но также и разнаго рода анализы и дру- 
п я  работы въ лабораторш института. Сообразно съ 
этимъ, и содержаще Фарадея было увеличено. ВмЬ-



стЬ съ т'Ьмъ онъ началъ и самостоятельный науч- 
ныя - нзсл-Ьдовашя, описатя которыхъ стали по­
являться въ печати. Такъ, уже въ 1816 году была 
напечатана въ издававшемся при институте уче- 
номъ журнал^ большая работа Фарадея, где онъ 
разобралъ все составныя части извести.

Прошли годы—и скромный переплетчикъ Фа­
радей сталъ однимъ изъ самыхъ знаменитыхъ 
проФессоровъ, имя котораго, какъ выдающагося 
Физика, получило известность во всемъ ученомъ 
w ipe. «Король физиковъ» — вотъ то лестное про­
звище, подъ которымъ каждый образованный че- 
ловекъ теперь сразу узнаетъ великаго Фара­
дея.

Микель (Михаилъ) Фарадей родился въ пред­
местье Лондона Ньюингтонъ-Бэтте 22 сентября 
1791 года и умеръ 25 августа 1867, 76 летъ отъ 
роду. Отецъ Фарадея былъ кузнецъ, мать—дочь 
трактирщика, одинъ изъ дядей былъ кровелыци- 
комъ, другой—башмачникомъ, третш — мелкимъ 
торговцемъ. Вся семья Фарадеевъ отличалась тру- 
долюб1емъ, что, конечно, отразилось и на харак­
тере мальчика. Детсше годы Михаила ничемъ не 
отличались отъ общаго воспиташя детей въ семье, 
поглощенной трудомъ: на мальчика не обращалось 
никакого внимашя, онъ былъ предоставленъ самому 
себе и „большую часть дня проводилъ на улице, 
играя въ камешки и нянчась съ своею малень­
кою сестрою. Еще ребенкомъ Фарадею приходи­
лось заботиться о самомъ себе и полагаться только 
на свои силы, безъ посторонней помощи и руко­
водителей, что развило въ немъ въ известной сте-



пени самостоятельность и настойчивость въ дости- 
я-енш задуманныхъ целей.

Грамотё и счету Фарадей научился въ началь­
ной школЪ; зат^мъ онъ поступилъ мальчикомъ въ 
книжную лавочку, при которой находилась малень­
кая переплетная мастерская, и занялся исключи­
тельно переплетнымъ мастерствомъ. ПроФессш эту 
Фарадей, которому въ то время исполнилось 13 
лЬтъ, выбралъ ce6 i самъ, потому что она давала 
ему возможность, благодаря находящимся посто­
янно въ мастерской книгамъ, въ свободные отъ 
работы часы удовлетворять зародившуюся въ немъ 
страсть къ чтешю. По воле судьбы въ переплет­
ной онъ, какъ уже указано, столкнулся съ чле- 
по.мъ Лондонскаго Королевскаго института, откры- 
вшимъ ему путь къ знашю и славе. Но прежде 
ч’Ьмъ вступить на этотъ путь, ему пришлось ц-Ь- 
лыхъ восемь л'Ьтъ трудиться за переплетными, 
станками. Только на 21-омъ году жизни Фарадей 
получилъ возможность окончательно «завербоваться 
иодъ знамя науки», какъ онъ потомъ самъ выра» 
зплся въ одпомъ изъ своихъ писемъ.

Съ 1816 по 1818 годъ Фарадей напечаталъ 
рядъ мелкихъ зам’Ьтокъ и небольшихъ статей 
по химш. Къ 1818 году относится первая работа 
Фарадея по ф п з и к Ь , посвященная изсл^доташю 
звуковъ; • которые обыкновенно издаютсяО силь- 
пымъ п л а м е н е м ъ .  Воиросъ этотъ былъ разра- 
ботанъ иередъ тЬмъ Французскимъ ф и з и к о м ъ  Деля- 
рпвомъ, который и объяснаяъ, казалось, вполне ос­
новательно это явлеше. Но Фарадей на цЬломъ ряде 
опытовъ убЬдился въ ошибочности указанныхъ-



Деляривомъ причинъ даннаго явленia и устано- 
вилъ для посл'Ьдняго другое объяснеше, принятое 
и теперь въ науке.

Открыт1е ошибки въ работе такого опытнаго 
изследователя, каки.мъ былъ Деляривъ, сразу под­
няло значеше Фарадея въ глазахъ ученыхъ и за­
ставило ожидать отъ нею серьезныхъ расотъ. Самъ 
Фарадей также получилъ большую уверенность въ 
своихъ силахъ и сталъ съ большею охотою отда­
вать въ печать свои работы.

Съ 1818 по 1820 годъ Фарадей продолжалъ 
печатать заметки и статьи по вопросамъ химш и 
-ф и з и к и . Въ это время его глубокое знаше этихъ 
предметовъ было уже настолько очевидно всемъ, 
что въ 1819 году ему было поручено редакти- 
роваше журнала Королетзскаго института. Въ 
1820 году онъ нанечаталъ записку «О двухъ но- 
выхъ соединешяхъ хлора и углерода и о новомъ 
соединены юда, углерода и водорода». Это была 
уже настолько серьезная работа, что она была 
допущена къ прочтенно въ засЬдати Королевскаго 
общества и удостоилась помещ етя въ его жур­
нале.

Однако, весь промежутокъ времени съ 1815 но 
1820 годъ былъ для Фарадея лишь подготовитель- 
нымъ перюдомъ. Онъ не столько работалъ само­
стоятельно, сколько учился и ютовился къ темъ 
своимъ блестящимъ работамъ, который начались 
после 1820 г.

Начиная съ 1821 г., слава Фарадея, какъ уче­
наго изследователя и автора следовавшихъ одно 
эа другимъ открытий въ области ф и з и к и  и  x u m ie i ,



распространялась не только по Англш, но и по дру­
гимъ образованнымъ странамъ, главнымъ образомъ, 
по Францш.

' Когда Дэзи по слабости здоровья долженъбылъ 
оставить свое профессорское место при Королевскомъ 
институт^, заместителем!, его былъ назначенъ Фа­
радей. Въ этомъ же году Фарадеи женился, что, 
однако, нисколько не оторвало его отъ научныхъ 
занятШ.

Въ 1823 г. Фарадею удалось превратить хи- 
мическимъ путемъ въ жидкость твердое вещество— 
хлоръ. Это открыт1е наделало много шуму, и мо­
лодой ученый началъ получать отъ всехъ уиивер- 
ситетовъ медали и почетные дипломы. Впослед- 
CTBin у него собралось до 25-ти медалей, почет- 
ныхъ дииломовъ и пр., полученныхъ за разныя 
откры ла и научный изследовашя.

Кроме того, къ нему стали поступать отъ многихъ 
болыиихъпредпр1ятш иредложешя занять место глав- 
наго руководителя работъ, при чемъ заводы обе­
щали ему крупное жалованье, которое могло бы 
обогатить ученаго. Но онъ все эти лестныя и вы- 
годныя предложешя отклонялъ, предпочитая слу- 
жеше чистой наукЬ, и продолжалъ работать въ 
Королевскомъ институте, делая все новыя и ио- 
выя о т к р ы т .

Самыя важныя открьтя  Фарадей сделалъ въ 
области электричества и магнетизма. Тутъ онъ 
обнаружить новые законы природы, которые дали 
многпмъ ученымъ возможность сделать массу цен- 
ныхъ изобретений по электричеству.

Труды же Фарадея, посвященные этимъ откры-



■пямъ, и поныне служатъ настольными книгами для 
химиковъ и ф и з и к о в ъ . Но кром-Ь трудовъ, доступ- 
ныхъ только спещалистамъ, Фараде!! написалъ 
много сбщедоступныхъ очерковъ, обогативъ ими 

■научную литературу для самообразовашя. Наиболее 
цЬннымъ вкладомъ въ эту литературу является 
его «IIcTopifl свЬчки», которую онъ сначала про- 
челъ въ видЪ общедоступныхъ лекцш въ 1861 г., 
а нотомъ издалъ отдельной книгой. Она до сихъ 
поръ еще представляетъ лучшее для юношества а 
людей, мало знакомыхъ съ хишей, noco6ie по озна- 
.комлешю съ такимъ обычнымъ, но, вм^сгЬ съ 
тЬмъ, сложнымъ явлешемъ, какъ горюше свечки.

Слава Фарадея продолжала распространяться 
по вс’Ьмъ угламъ ученаго M ip a .  Maorie знамени­
тые ф и з и к и  и химики обращались къ Фарадею 
лично и письменно въ случаяхъ, когда тотъ ил» 
иной научный вопросъ казался имъ не внолн'Ь 
разр4зшимымъ.

Т'Ьмъ не мен^е Фарадей не почилъ на лаврахъ 
'И иродолжалъ съ прежнимъ усерд1емъ и прежней 
неутомимостью работать на пользу науки. Его 
трудолюбш не было границъ. Ц'Ьдые дни прово- 
дилъ онъ въ лаборатор!яхъ Королевскаго инсти­
тута или у себя въ кабинет^, производя опыты и 
вычислешя и записывая ихъ результаты. Онъ 
никогда не полагался на труды своихъ многочи­
слен ныхъ помощниковъ и сотрудниковъ, а самъ 
входилъ во всЬ мелочи научной работы, тща­
тельно и подолгу проверяя каждую изъ нихъ.

Усиленные труды страшно надломили его здо­
ровье, которымъ онъ отличался въ молодости. Онъ



сталъ часто хворать; особенно ученаго стали до­
нимать головиыя боли, вызывавиия временами по­
терю памяти. Последнее давало себя чувствовать 
больше всего и заставило Фарадея, наконецъ, оста­
вить некоторый изъ должностей, которыя онъ за- 
нималъ при Королевскомъ институте и другихъ 
ученыхъ учреждешяхъ.

Такъ какъ, оставляя эти должности, Фарадей 
лишался жалованья и начиналъ нуждаться въ сред- 
ствахъ для жизни, то королева Англш, Викторхя 
подарила ему небольшой домъ на улице Гэмтонъ- 
Кортъ-Гринъ въ Лондоне и назначила ему по­
жизненную neHcifo.

Въ этомъ дом'Ь, прохворавъ целый рядъ лйтъ, 
велишй ученый и умеръ 25-го августа 1867 г.

Согласно его предсмертной воле, похороны от­
личались особой скромностью, которой замеча­
тельна и вся жизнь великаго естествоиспытателя, 
сделавшего столько важныхъ и вЬчныхъ огкрытш 
на славу науки и на пользу человечества.



БЕСЪДА ПЕРВАЯ.
СвЪча и ея приготовлеше. Пламя сегЬчи , его происхо . 

Аденхе, форма, блескъ и подвийшость.

СТОРШ св'Ьчкя даетъ богатый матер1алъ для
изучешя природы, такъ какъ всЬ Физиче-
ск!е законы, управляющее нашимъ м1ромъ, 

проявляются въ этой исторш. Можно смЬло ска­
зать, что н'Ьтъ ни одного такого химическаго 
явлешя, котораго нельзя было бы обнаружить 
въ процесс^ ropfeia обыкновенной свгЬчи и кото­
раго не пришлось бы зд’Ьсь коснуться.

На первый взглядъ гор'Ьше св^чи кажется намъ 
явлешемъ весьма простымъ и несложнымъ. Однако, 
при внимательномъ и систематическомъ его из- 
учеши, оказывается, что горюше—процессъ весьма 
сложный и что вещество св'Ьчи при горЬнщ под­
вергается целому ряду посл'Ьдовательныхъ хими- 
ческихъ превращены. Разсматривая хпмнчесгая
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явлен in, со i i f >0 no жда ю щ i я rop'buie свЬчи, мы по­
путно познакомимся со всеми о с н о в н ы м и  хими­
ческими заколами.

Но, прежде чЬмъ начать мои бесЬды, я долженъ 
предупредить, что несмотря на то, что собираюсь 
изсл-Ьдопать иредметъ вполне основательно и на­
учно, я буду излагать его самымъ простымъ, ио- 
нятнымъ языкомъ, для того, чтобы моимъ юнымъ 
друзьнмъ было вполнЬ ясно все, что я буду им г, 
разсказывать.

Прежде всего я объясню, изъ чего состоитъ 
свЬчка. Вотъ тутъ у мо>ш имеется несколько 
кусковъ дерева, замЬчательнаго из легкости, съ 
какой оно загорается, а вотъ еще кусочекъ осо- 
бениаго странпаго вещества, добываемаго изъ тор- 
ф я н н к о в ъ  Прландщ н называемаго дерево-свЬчка.  
Это вещество представляетъ собою прекрасное, 
твердое, плотное дерево, вполне годное для всякихъ 
деревянныхъ nMb,iiiL Въ то же время оно до того 
легко воспламеняется, что всюду, где это дерево 
встречается, изъ него дЬлаютъ лучины и Факелы, 
которые горятъ яркпмъ, ровнымъ свЬтомъ, какъ 
самая лучшая свЬча.

Но въ нашихъ бесЬдахъ мы займемся преиму­
щественно* свечами, которыя доставляетъ намъ 
промышленность. Прежде всего возьмемътакъ назы- 
ваемыя м а к а н н ы  я с в е ч и .  Ихъ изготовляюгъ, 
погружая въ растопленное сало шнурки изъ бу-
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мажпыхъ нптокъ, прив-Ьшепные па палку при 
помощи петель, сдЬланныхъ пзъ нптокъ, сложен- 
ныхъ вдвое; когда шнурки пропитаются саломъ, 
ихъ вынимаютъ, даютъ салу на шзхъ застыть; 
иосл'Ь охла'/ЩСнщ шнурки опять погружаютъ въ 
сало и это повтор.потъ до тЬхъ иоръ, пока вокругъ

шнурка, играющаго роль ф и т и л я , не образуется 
значительный слой сала. Образчики свячен, 
которые я вамъ показываю (рис. 1), могутъ 
дать вамъ понятие, какъ различны по объему 
свЬчи, получаемыя такимъ способомъ. Вы видите, 
эти св'Ьчи довольно малы. Такш маленьтя ма­
канный свЬчи въ старину употреблялись рабо­
чими въ каменноугольныхъ копяхъ, такъ какъ 
въ то время дугмалн, что чЬмъ меньше свЬча, гЬмъ 
легче избежать тЬхъ страшпыхъ взрывовъ, ко­



торые происходятъ въ к ;га е нно у го д ыш  хъ копяхъ 
отъ воспламенешя рудничнаго газа. Поэтому прежде 
въ каменноугольныхъ копяхъ, изъ предосторож­
ности и бережливости, рудокопы употребляли са­
мый малеиьшя св'Ьчи, штукъ въ двадцать, тридцать, 
сорокъ и иятьдесятъ на Фунтъ. Впоел'Ьдствш ихъ 
заменила предохранительная лампа Дэви и друпя 
подобиыя изобркгешя.

Вотъ у меня еще образчикъ, не мен'Ье любо­
пытный: это свЬчасъ корабля «Рояль-Джорджи» *), 
добытая изъ моря полковникомъ Несли. Она много 
лЬтъ пробыла на дпЬ моря, подвергаясь дЬйствио 
соленой воды. Хотя эта свЬчка во многихъ мЬ- 
стахъ разломана, она горитъ ровнымъ пламенемъ, 
и сало сохранило всЬ свойственныя ему качества, 
что доказываете, какъ долго можетъ сохраняться 
подобная свЬча.

Влад1;лецъ свечного завода Фйльдъ изъ Яамдеса 
далъ мнЬ прекрасные образцы свечей и образчики 
матер]аловъ свЬчного производства, съ которыми 
я хочу васъ познакомить. Во-первыхъ, вотъбычачш 
жиръ, кажется изъ Poccin, или такъ называемое

*) «Рояль-Джорджи» (Royal George), военный англШскш 
корабль, который утонулъ въ Сшптедскомъ дортЬ 29 августа 
1182 г. Иолковникь И есш  началъ работы но поднятно судна 
въ августЬ 1839 г. Следовательно, свЬчп, который проФес- 
соръ Фарадей показывалъ свопмъ слушателям*, пробыли 
пятьдесят* семь л-Ьтъ иодъ дЬнс'шемъ соленой воды.



русское сало, изъ котораго дЬлаютъ вышеупомя­
нутый маканный свЬчи. Благодаря способу, изобре­
тенному Гей-Люссакомъ #), можно превращать этотъ 
матер1алъ въ прекрасное вещество, называемое стеа- 
риномъ. Стеариновый свЬчи, какъ вамъ известно, 
но иачкаютъ такъ рукъ, какъ свЬча изъ сала: онЬ 
довольны чисты я, и если взять уиавппя съ горя­
щей св/Ьчки, застышшц капли стеарина, то ихъ 
можно растереть въ сухой порошокъ. Способъ, 
предложенный названным!. ученымъ, состоитъ въ 
слЬдующемъ. Сначала кннятятъ бычачш жиръ съ 
негаmerioii известью; получается родъ мыла; это 
мыло растворяютъ cbpuoii кислотой, которая сое­
диняется съ известью и ослюбождаетъ жиръ, ко­
торый называется стеариновой кислотой, выдкляя 
въ то же время некоторое количество густой, какъ 
снропъ, жидкости—глицерина. Да.тЬе, при помощи 
пресса, выжимаюгъ всЬ маслянистыя части: вотъ 
нисколько лепешекъ, на которыхъ вы можете вп- 
дЬть постепенное очшцеше сала отъ примЬси ма- 
слянистыхъ частицъ по мЪрЬ усилешя давдашй 
въ прессЬ. Полученную совершенно чистую одно­
родную массу растапливаютъ и отливаютъ изъ но;.

*) Луи-ЖозеФъ Гей-Лгоссакъ, знаменитые! Французскш 
химпкъ (1ТШ—1850J, проФессоръ къ Париж!;, <vduaimii;i 
много научныхъ открьгпй въ области химш и д'Ьлый рядъ 
ii3o6plm‘iiiii н усовершенетвованШ въ химическнхъ лропз. 
водствахъ.
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св'Ьчи, подобный гЬмъ, каша вы здЬсь видите. 
СвЬча, которую я держу въ рукЬ, приготовлена 
вышеонпсаннымъ мною способомъ. А вотъ св"Ьча, 
сделанная изъ с п е р м а ц е т а ,  приготовляемаго изъ 
очпщеннаго жира кашалота *). Да.тЬе мы имЬемъ 
зд'Ьсь воскъ желтый и очищенный, употребляемый 
для выдЬлки восковыхъ свечей, и п а р а ф  и н ъ  **) 
и нисколько свечей изъ него; параФинъ этотъ до­
быть изъ ирландсккхъ торфяниковъ. Кром'Ь того, 
у меня здЬсь имеется еще одинъ продуктъ, выво­
зимый изъ Яноши: родъ воска, также употребляе­
мый для выдЪлки свЬчей.

А какъ вообще изготовляются свЬчи? Я уже 
говорилъ вам! о такъ иазываемыхъ маканн-ыхъ 
свЬчахъ. Теперь разскажу, какъ ириготовляютъ 
л и ты  я с в Ь ч и .  Представьте себЬ свечку изъ ве­
щества, которое можно отливать въ Формахъ. «Отли­
вать?»—спросите вы и пожалуй начнете разсу- 
ждать, что если свЬчка такъ легко топится, то ее 
не трудно отлипать. ИЬтъ: вы будете удивлены, 
узиавъ, сколько неожиданныхъ препятствш при. 
ходится при этомъ побеждать на практик^, не­

*) Снермацетъ—жирное, плотное бЬлое вещество, лом­
кое и мягкое на ощупь. Онъ получается изъ клетчатки, 
находящейся между мозговыми оболочками н'Ькоторыхъ вп- 
довъ кашалотонъ.

**) ПараФинъ—совершенно бЪлое, воскообразное веще­
ство, получаемое изъ п с ф т и  перегонкой, изъ особаго сорта 
торч>а и ир.



смотря на успехи этого производства и напере- 
коръ усил1ямъ найти лучшШ способъ для дости- 
жешя желаемыхъ результатовъ. Не всякую св'Ьчку 
можно отливать. Напр, восковыя CBiiHfi нельзя по­
лучить этимъ путемъ. Ихъ изготовляютъ сиосо- 
бомъ, который я объясню вамъ въ краткихъ 
словахъ. Воскъ, который горитъ такъ хорошо и 
такъ легко плавится на сВ’Ьчк'Ь, не годенъ для 
отливаiiia свЬчей. Потому возьмемъ вещество, бо- 
лЬе пригодное для этой цкш . ЗдЬсь у меня 
имЬется рама съ отверст1ями (рис. 2), въ ко- 
торыхъ утверждено нисколько фо[>мъ (рис. 3). 
Прежде всего вставнмъ въ Форму светильню. 
Возьмемъ плетеную свЬтильню, которая не даетъ 
нагара *)] она поддерживается при помощи тонкой 
проволоки. Такую свЬтильшо иропускаюгъ до дна 
Формы, гдЬ прикр1зпля10тъ затычкой, которая не 
только поддерживаетъ светильню, но и затыкаетъ 
отверст!е, чтобы жидкость не проливалась. На­
верху Формы находится маленькая поперечная 
пластинка (рис. 3, В), которая натягиваетъ све­
тильню и поддерживаеть ее такимъ образомъ въ 
прямомъ направлешп в ъ  ФОрмЪ, которую загЬмъ 
паполняютъ растопленнымъ жиромъ.

Черезъ нисколько времени, когда жиръ въ

*) СвЬтилыш иногда пропитывается бурою или ф о с ф о р ­

н о ю  солью, чтобы вола ея могла легче плавиться и  не да­
вать нагара.



Формахъ остынетъ, излишекъ его снимаютъ и ерЪ- 
зываютъ конецъ светильни, такъ что въ Формахъ

Рио. 2.

остается только готовая свкча. Чтобы вынуть 
ев1зчи, Формы опрокидываютъ, и св'Ьчи вывалц-

Рис. 3.

ваются: имгЬя конусообразную Форму и будучи 
внизу уже, ч^мъ вверху, онЬ безъ усиди! вы-



падаютъ изъ Формы, гЬмъ бо.тЬе, что объемъ 
ихъ отъ охлаждсшя уменьш ился, Такимъ же 
образомъ д'Ьлаютъ стеариновыя и нараФиновыя 
свЬчи.

Совершенно другимъ способомъ приготовляются 
восковыя свечи. На дере­
вянную вешалку (рис. 4) 
привешиваютъ на верев- 
кахъ деревянный обручъ 
въ горизонтальномъ по- 
ложенш; къ нему ирикрЬ- 
пляютъ цЬль]и рядъ свЬ- 
тиленъ, снабженныхъ на 
каждомъ конц'Ь желез­
ными наконечниками, ко­
торые не даютъ воску по­
крывать концы. Обручъ, 
обвешенный светильня­
ми, прикрепляется надъ 
сосудомъ, въ которомъ 
топится воскъ. Обручъ Гнс. 4;
этотъ легко вращается во-
кругъ своей оси и по мере того, какъ онъ вер­
тится, рабочш большой ложкой, наполненной 
воскомъ, обливаетъ имъ каждую светильню. Когда 
воскъ на свЬтильняхъ застыне , рабочш вторично 
обливаетъ ихъ воскомъ и ироделываетъ это до гг1зхъ 
иоръ, пока не получатся свЬчи желаемой тол-



щнны. Тогда ихъ снимаютъ и выглаживаютъ 
каташемъ на полированной каменной шшт4; вер­
хушку обделываютъ конусообразно инструмен- 
томъ, называемымъ г о л о в ч а т ы м ъ  н о ж о м ъ .  
Низъ соскабливаютъ.

Хорошш рабочШ ирюбретаетъ такой навыкъ 
въ этой работ'Ь, что можетъ сделать св'Ьчи совер­
шенно определенной величины, т.-е. смотря по 
требование, т а т я , которыхъ на Фунтъ пойдетъ 
ровно 4, 5 или б, словомъ, сколько угодно. Эти 
свечи называются об ли в а н н ы м  и с в е ч а м и .

Но, не останавливаясь долее на простой вы=. 
дЬлкЬ свЬчей, скажемъ несколько словъ о дорогихъ 
свЬчахъ. Роскошь проникла и въ свечное произ­
водство, какъ со стороны Формы, такъ и окраски. 
Взгляните, какъ великолепно раскрашены мнопя 
свечи; взгляните на эти желтыя, голубыя, розовыя, 
коричневыя свЬчи, для окрашивашя которыхъ 
употребляютъ краски всевозможныхъ цветовъ, какъ 
изобретенныя недавно, такъ и давно открытыя. Вы 
видите также, что свечамъ придаютъ различныя 
Формы. Вотъ хорошенькая витая колонка, а здесь 
вы видите свЬчи, раскрашенныя пестрыми цве­
тами, такъ что когда one горятъ, передъ вами 
точно маленькое солнце, освещающее букетъ цве- 
товъ. Но не все то, что красиво,—поле ню, и эти 
витыя свечи, несмотря на красивую Форму, горятъ 
хуже обыкновенныхъ, пследстгпе именно этой своей



красивой, но нецелесообразной Формы, Итакъ, вы 
видите,' что зд^сь красота идетъ въ ущербъ пользе.

Приступимъ однако къ самому существу во­
проса, а именно къ изучетю  пламени свечи. За- 
жжемъ одну свечу или две и заставимъ ихъ такнмъ 
образомъ выполнять свое назначеше. Вы знаете, 
какъ велика разница между лампою и свечею. 
Лампа состоите изъ резервуара, въ которомъ на­
ходится масло; въ это масло погруженъ ф и т и л ь , 

сделанный изъ хлопчатой бумаги. Верхушку ф и ­

т и л я  зажигаютъ. Пламя, спускаясь по светильне, 
встречаете масло и потухаете, продолжая го­
реть только въ верхней части светильни. Вамъ 
известно, что при этомъ горитъ не сама свЬтильня, 
а масло на ней. Вы меня, вЬроятно, спросите, ка- 
кимъ образомъ масло, которое само не можетъ 
гореть, достигаете верхушки светильни и тамъ 
горитъ? Мы сейчасъ разсмотримъ это явлеше; но 
прежде я спрошу васъ, не кажется ли вамъ еще 
более удивительнымъ гореше свечи? Ведь въ свЬчке 
мы имеемъ твердое вещество, не нуждающееся 
въ резервуаре, чтобы удерживаться. Какимъ же 
образомъ оно, не будучи жидкимъ, попадаете 
на то место, гд!з находится пламя? Если же 
это вещество превращается при горенш въ жид­
кость, то какимъ образомъ свЬча сохраняете свою 
Ф о р м у ?  Вотъ что въ свЬче действительно удиви­
тельно!
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Въ Hanieii комнатЬ чувствуется довольно силь­
ное движение воздуха, которое при нЬкото- 
рыхъ наишхъ оиытахъ будетъ помогать намъ, а 
прн иныхъ мешать. Во изб’Ьжаше этого неудоб­
ства я устрою такъ, чтобы получить пламя спо­
койное н ровное, потому что нельзя изучать хи­
мическое явлеше, когда оно сопровождается побоч­
ными обстоятельствами. Для устранешя вышеопп- 
саннаго неудобства мы воспользуемся онытомъ 
простыхъ уличныхъ торговцевъ, которые приду­
мали особое приспособлена для того, чтобы полу­
чить ровное пламя въ свЬчахъ. Это изобретете 
состоитъ въ томъ, что свЬчу вставляютъ въ лам­
повое стекло, поддерживаемое особой заслонкой, 
которая даетъ по желанно возможность поднимать 
и опускать стекло. Благодаря этому стеклу полу­
чается совершенно спокойное, ровное пламя, ко­
торое легко изучить во всЬхъ нодробностяхъ, что 
вы, вероятно, не преминете проделать у себя дома.

Итакъ, приступимъ къ изученно пламени.
Прежде всего обратимъ вшшаше на то, что 

верхнш слой свЬчкп, непосредственно касающшся 
пламени, образуетъ красивую выемку, въ родЬ 
чашки (рис. 5).

Воздухъ, иритекающш къ свЪчЬ, поднимается 
вкерхъ, благодаря теплому току. ВслЬдспие этого 
движешя воздуха, внЬшнш слой свЬчи сильно 
охлаждается и середина чашки таетъ быстрее,
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ч'Ьмь ея края, такъ какъ на нее сильнее Д'Ьit- 
с т  b y  етъ теплота пламени, стремящагоея по ф и т и л ю  

свгЬчи опуститься внизъ.
Пока воздухъ равномерно притекаетъ къ свЬчЬ, 

до тгЬхъ поръ края чашки остаются 
совершенно ровными, и расплавленная 
масса, находящаяся въ ней, им'Ьетъ 
горизонтальную поверхность. Но лишь 
только я произведу влево или вправо 
движете воздуха, въ чашке обра 
зуется проломъ, и растаявшая масса 
свечи потечетъ внизъ, потому что
жидкость эта удерживалась въ гори- 
зонтальнОмъ положенш, благодаря нра- 
вильнымъ краямъ чашечки, но какъ 
скоро чашка утратила правильную Рис. 5.
Форму, жидкость выливается изъ нея,
какъ по жолобу. Итакъ, мы видимъ, что правиль­
ная Форма чашки образуется, благодаря равно­
мерному движенно воздуха, который, действуя 
на все точки поверхности свечи, защищаетъ отъ 
жара внешшя части чашки. Горючее вещество, 
не обладающее свойствомъ образовывать такш 
чашки, не годится для выделки свечей. Исклю­
чей ie составляетъ вышеупомянутое свечное дерево, 
находимое въ торфяникахъ Ирландш: оно похоже 
на губку, пропитанную горючимъ матер1аломъ.

Теперь вы уже конечно догадываетесь, отчего



такъ плохо горятъ красивый по виду св£чи, ко­
торый я вамъ показывалъ; онЬ не ймАютъ Формы 
правильнаго цилиндра, такъ какъ поверхность ихъ 
покрыта желобками, которые нарушаютъ правиль­
ный притокъ воздуха. Barl^CTBie этого получается 
чашка съ неровными краями и потому св-Ьчи эти 
капаютъ и горятъ неровнымъ свЪтомъ.

Красота, значитъ, зд^сь въ ущербъ практич­
ности. Не тотъ предмета лучше, который бол'Ье 
нравится взору, а тотъ, который всего совер- 
шешгЬе выиолняетъ свое назиачеше. Эта хоро­
шенькая св^ча будетъ горЬть дурно, потому что 
будетъ производить неправильное течете воздуха, 
которое, въ свою очередь, дастъ неправильную 
чашку. Вы увидите, какъ дЬйствуетъ течете воз­
духа, если будете разсматривать натекъ, высту- 
пающ!и изъ чашки, текущей по св'ЬчкЪ и д+.- 
лающш ее съ одной стороны толще, чЬмъ съ дру- 
гихъ (рис. G). СвЬча будетъ сгорать, а натекъ 
этотъ оставаться и образуетъ столбикъ, парал­
лельный свЬтильнЬ. Такъ какъ онъ выдается надъ 
прочими частями горючаго вещества, то воздухъ 
больше окружаетъ его; поэтому онъ лучше охла­
ждается и становится бол-Ье способнымъ проти­
виться дМ ствш  тепла, распространяемаго пла- 
менемъ.

Такимъ образомъ, ошибки, дълаемыя въ изго­
товлены свгЬчей, какъ и въ другихъ отрасляхъ



человеческой деятельности, расширяютъ наши зна- 
шя, которыхъ мы никогда не получили бы, если 
бы не было сделано ни малейшей ошибки. Ошибки 
ваучаютъ насъ изучать природу вещей, и я на­
деюсь, что вы, встретивъ какое-нибудь непонятное 
съ перваго взгляда явлеше, не преминете епро-

Рис. С.

сить себя: «Какая причина этого явленiя? Отчего 
оно такъ происходить?» II вы всегда найдете ответь, 
если будете добиваться его.

Теперь намъ нужно наНтп ответь на вопросъ, 
какимъ образомъ жидкость выходить изъ чашки 
и поднимается къ тому мЬсту свЬтпльни, гдЬ 
происходить горЬгпе? Вы знаете, что пламя стеа­
риновой, спермацетовой или сально! свечи не 
спускается по ф и т и л ю  до того го Ю чаго вещества, 
которое его питаетъ; оно остается на одномъ мЬ-
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crb, на нЬкоторомъ разстояши отъ расплавленнаго 
вещества св^чи и не захватываетъ краевъ чашки. 
Трудно придумать болгЬс строгую последователь­
ность, ч^шь это явлете, при которомъ различный 
части горящей свЬчи взаимно иомогаютъ другъ 
другу. Св^ча представляетъ собою одно изъ горю- 
чихъ веществъ, которое сгораетъ понемногу и ни­
когда все сразу не охватывается пламенемъ! Это 
должно казаться намъ удпвительнымъ, особенно, 
если принять въ соображеше могущество пламени 
и быстроту, съ которою, при другихъ услов1яхъ, 
оно уничтожило бы то вещество, которое питаетъ 
его въ св'ЬчкЬ.

Мы знаемъ, какъ легко пламя мЬняетъ Форму 
всякаго горючаго вещества, къ которому оно при­
касается. Но, спрашивается, какимъ образомъ пламя 
питается горючимъ матер1аломъ? Бопросъ этотъ при­
водить насъ къ одному изъ любопытнЫпипхъ ф и- 
зическихъ явленш—къ капиллярному или волос­
ному притяжаш о *). Всл^дст!-ie капиллярнаго при-

*) Капиллярное притяжеш е или отталкпваше или про­
сто в о л о с н о с т ь  есть сила, всл&детвЕе которой жид­
кость поднимается или опускается по волосной трубids. Если 
догрузить въ воду стеклянную трубку, съ обЬихъ сторонъ 
открытую, то вода немедленно поднимется в> ней на бо- 
•’ Ье высоки! уровень, чЬмъ въ сосудЬ, вь который она опу­
щена. Если ж е эту трубку погрузить в ь ртуть, то получнмъ 
противное: уровень ргути въ трубк’Ь будетъ ниже уровня 
ел въ сосуд!,.



тяжелая нла волосности, вещество, поддерживаю­
щее пламя, притягивается къ тому м!;оту, гдЬ 
совершается roplmie, и тамъ откладывается, но 
не какъ попало, а въ самой середппЬ пламени. 
Чтобы вы лучше поняли а влете капиллярнаго при- 
тяженш, я вамъ приведу нисколько нримЬровъ, 
на которыхъ вы увидите, какъ два вещества, не-

Рии. 7.

способныя раствориться другъ въ друг!;, соеди­
няются между собой. Когда 1!ы хотите вымыть 
руки, вы ихъ смачиваете водою, и руки ваши, 
действительно, дЬлаготся мокрыми. Ого происхо­
дите вслЬдств1е того самаго капиллярнаго при- 
тяжешя, о которомъ я говорю. Мало того: если 
руки чисты, что рЬдко бываете, такъ какъ онЬ 
очень легко загрязняются,—то, при иогруженш 
пальца въ теплую воду, последняя будетъ под­
ниматься по пальцу, при чемъ она подним ет^ 
немъ выше уровня воды въ сосуд’Ь.

И с то pin св'кчки.



Возьмемъ другой примерь. На этой тарелкЬ 
(рис. 7) мы им'Ьемъ пористое вещество — стол- 
бйкъ соли; нальемъ въ тарелку, къ подножие стол­
бика, не воды, какъ вы, быть можетъ, подумаете, 
а жидкости, насыщенной солью и неспособной 
бол!>е поглощать ее; поэтому, явлеше, которое 
сейчасъ произойдетъ иередъ вами, нельзя объ­
яснить растворешемъ соли. Представимъ себ-Ь, 
что тарелка изображаетъ свЬчку, столбикъ соли— 
св-Ьтильню, соляной растворъ — растопленный 
воскъ. Чтобы вамъ виднгЬе было д-biicTBie жидкости, 
я окрасилъ ее въ сишй цв£тъ. Я лыо ее на тарелку, 
и вы видите, что мало-по-малу жидкость подни­
мается по соляному столбику все выше и выше 
и если столбикъ не обвалится, то она можетъ 
подняться до самой вершины его.

Если бы эта синяя жидкость могла гореть, и 
если бы мы положили на вершину столбика све­
тильню, то можно было бы на ней зажечь эту 
жидкость. Это явлеше весьма любопытно. Подобно 
тому, какъ полотенце, которымъ мы вытираем ь 
руки, внитываетъ въ себя влагу съ нашей кожи, 
такъ свЬтильня свЬчи впитываетъ въ себя- рас­
топленный^ воскъ, стеаринъ п т. п ., которые при 
этомъ поднимаются вверхъ по св!>тильнЬ и дости- 
гаютъ пламени.

Если случайно, вытеревъ руки, мы броеимъ 
полотенце на край умывальника, при чемъ оно
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очутится въ водЬ, то черезъ нисколько времени за- 
мтЬтимъ, что вода по полотенцу перешла па ноль, 
при чемъ полотенце сыграло роль сифона.

Чтобы лучше показать вамъ, какъ дЬйствуютъ 
другъ на друга различным вещества, я покажу 
вамъ сосудъ, сплетенный изъ металлической про­
волоки и наполненный водою. Д'Ьйств1е этого со­
суда можно сравнить съ дЬйетшемъ куска бумаж­
ной ткани или миткаля; впрочемъ иногда дЬлаютъ 
свЬтильни и изъ металлической проволоки. Вы ви ■ 
дите, что сосудъ этотъ пористый; если я сверху 
буду лить на него воду, она будетъ вытекать снизу. 
Но вместе съ гЬмъ онъ будетъ наполненъ водою, 
хота все время, что мы лили въ него воду, она 
вытекала изъ него. Я думаю, что вы затрудни­
тесь дать объяснеше этому. Но я объясню 
вамъ причину этого таинственнаго на первый 
взглядъ явлешя: металлическая С'Ьтка, будучи на­
мочена, остается мокрою; и такъ какъ эта сЬтка 
очень густая, то вода съ такой силой притяги­
вается къ ней, что не можетъ стечь, хотя сосудъ 
и пористъ. Такимъ же образомъ частицы растоп­
ленной массы свЬчи поднимаются въ бумажной 
ткани светильни и восходятъ на верхъ; за ними 
слЬдуютъ друпя частицы, всл/Ьдстше взаимнаго 
прптяжеш’я, и, одна за другой приближаясь къ 
пламени, постепенно сгораютъ.

Вотъ другой прим'Ьръ того же явдешя: Возь-
2*



мемъ ку ста , тростника. Па улицахъ я встрЪчалъ 
мальчиковъ, которые, желая прослыть за взрос- 
лыхъ, курили вместо сигары куски тростника. 
Тростникъ имЬетъ продольные канальцы, т.-е, об- 
ладаетъ капиллярностью. Поставивъ этотъ кусокъ 
тростника на тарелку, наполненную бензиномъ, 
мы увидимъ, что бензинъ будетъ подниматься по 
тростнику, какъ синяя жидкость поднималась у 
насъ въ столбик'Ь соли, до самаго верху. СтЬнки 
тростника покрыты оболочкой, не имеющем норъ 
или скважинъ; поэтому, жидкость не можетъ про­
никнуть наруя?у и будетъ задерживаться внутри 
тростника. Вотъ бензинъ поднялся на самый верхъ 
тростника, я зажгу его и, такимъ образомъ, обращу 
тростниковую палочку въ свЬчку. Бензинъ, вслЬд- 
CTBie волосности, поднялся по тростнику, подобно 
тому, какъ поднимается расплавленная масса свЬчки 
въ бумажной св-ЬтильнгЬ.

Теперь является очень важный вопросъ, а имен­
но: почему пламя не сбЬгаетъ вдоль Bceii св'Ьтилыш 
свЬчи внизъ? Это объясняется т'Ьмъ, что, когда пламя 
касается растопленной массы, последняя гаситъ 
пламя. Вамъ известно, что свЬчу можно поту­
шить, переворнувъ ее такъ, чтобы ея растоплен­
ная масса потекла по светильне на пламя. Въ этомъ 
случай пламя не успЬваетъ настолько сильно 
нагреть растопленную массу, чтобы она могла го- 
рЬть, какъ бываетъ въ томъ случай, когда она
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прибычаетъ k'i. пламени постепенно, небольшими 
частицами, уже подвергшимися дЬиствио жара.

Теперь надо обратить внимаше на другое очень 
интересное явлеше, замечаемое при горЬн!п свечи, 
а именно— ла газообразное состояше горючаго ве­
щества. Чтобы объяснить вамъ ото, Я сдЬлаю очень 
простои опытъ. Когда вы тушите свЬчу, вы заме­
чаете, что отъ пен поднимается маленькое облачко

Рис. 8.

дыма. Вамъ, безъ сомлЬшя, зиакомъ запахъ, 
распространяемый потушенной свЬчеп, и вы знаете, 
что онъ очень пеирктенъ. Если вы, какъ я ужо 
сказалъ, сумеете потушить свечу очень осторожно, 
то легко различите облачко пара, который есть не 
что иное, какъ видоизменившееся плотное вещество 
свечи. Я потушу свечу такъ, чтобы не произвести 
сильнаго движешя воздуха. Для этого стоитъ только 
некоторое время подышать на свечу. Если я при 
этомъ поднесу къ светильне, на разстоянш двухъ 
или трехъ пальцевъ, зажженную спичку (рис. 8),
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то вы увидите, какъ пламя горящей спички по 
струй пара, исходящей отъ только что задутой 
свйчи, перескочигь на ел свйтильню. Но это надо 
проделать такъ быстро, чтобы струя пара не ус- 
пйда остыть, такъ какъ въ такомъ случай она 
превратится иди въ жидкость или въ твердое 
тйло, или совершенно улетучится.

Теперь постараемся разсмотрйть строеше пла­
мени. Намъ очень важно получить ясное поняпе 
о томъ превращешп, которому подвергается веще­
ство свйчи на концЬ свйтильни, гдй оно ыяетъ 
удпвительннымъ блескомъ, своиственымъ одному 
только пламени. Мы знаемъ, какъ блеститъ зо­
лото п серебро, какъ сверкаютъ рубины и ал­
мазы; но ничто не сравнится съ удивительнымъ 
блескомъ пламени. Какой брюшантъ можно срав­
нить по блеску съ пламенемъ? Вйдь ночью брид- 
л1антъ сверкаетъ, благодаря именно освещающему 
его пламени. Пламя сшетъ среди мрака; блескъ же 
алмаза госнетъ, если его не освйщаетъ какой-ни­
будь лучъ свйта. Свйча же свйтитъ сама отъ 
себя, для себя самой и для тйхъ, кто собралъ во­
едино ея составныя части.

Разсмотримъ строеше пламени, въ томъ видй, 
въ какомъ оно представляется намъ внутри стекла, 
предохраряющаго пламя отъ движешя воздуха. 
Пламя горитъ ровно и имйетъ въ общемъ ту Форму, 
какая изображена на вашемъ рисункй, но обыкно-



венно видь пламени меняется вследств!е движет я 
воздуха н въ зависимости отъ величины свЬчи. У 
насъ оно п.мгЬетъ вндъ блестящаго продолговатаго ко­
нуса, который вверху ярче, чЬмъ внизу; въ середин!;, 
ближе къ светильне можно за­
метить более темную часть пла­
мени. Происходите это оттого, 
что злЬсь сгораше вещества 
свечи не такое полное, какь 
въ верхней части. Уменя здесь 
имеется рисунокъ, сделанный 
несколько лете тому назадъ 
ученымъ Гукеромъ. На рисун­
ке изображено пламя лампы, 
но его можно применить къ пла­
мени свЬчи. Чашечка свечи за- 

, Рис. 9
меняете резервуаръ лампы, рас­
плавленное вещество свечи масло, а свЬтильпа 
есть и у свечей, и у лампъ. На рис. Гукера 
(рис. 9) надъ светильнею поднимается пламя; его 
окружаете невидимый слой, существоваше котораго 
вамъ, вЬроятно, неизвестно. А именно онъ изобра- 
зилъ слой окружающаго воздуха, необходимаго для 
образования пламени и всегдч иаходящагося вблизи 
него. Далее онъ изобразить токъ воздуха, иод- 
гшмающаго пламя кверху; пламя, которое вы ви­
дите, поднято этимъ течешемъ воздуха на значи­
тельную высоту, какъ это показано на ри-



сункй. Въ этомъ можно убедиться, поставивъ го­
рящую свйчу между лучами солнца и листомъ 
бумаги такъ, чтобы получилась на бумагй тйнь 
пламени свйчи, Не странно лп это, что пламя, об­
ладающее достаточнымъ евйтомъ, чтобы образовать 

тйнь отъ всякихъ другихъ пред- 
метовъ, само тоже даетъ гЬнь? 
При этомъ ясно видно, во- 
круп. тйни пламени свйчи, 
пЬчто, не входящее въ его 
составь, но поднимающееся 
рядомъ съ нпмъ и застав­
ляющее и его подниматься 
нвсрхъ. Такъ какь у насъ те­
перь солнца нйтъ, то я поста­
раюсь замйпить его другимъ 
псточникомъ свйта. Взявъ боль- 

р,и;. 1о. шую электрическую лампу,
мы получимъ сильный свйтъ, 

могущш замйнить свйтъ солнца. Поставивъ свйчку 
между этнмъ евйтомъ и экраномъ, получимъ тйнь 
отъ пламени. На рис. 10 вы видите тйнь и отъ 
свйчки, и огъ пламени; тутъ вы видите темную 
часть пламени, какъ она изображена на рисункй 
Гукера, н часть болйе ясную. Обратите внимаше, 
что та часть, которая на тйни кажется самою
темною, въ действительности самая свйтлая, н на-
оборотъ. Далйе, вы видите прцтокъ нагрйтаго
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воздуха, который ириподнимаетъ пламя кверху, 
питаетъ его и вм ЬсгЬ съ гЬмъ охлаждаетъ края 
чашки.

Другой опытъ покажетъ вамъ, какъ пламя, въ 
зависимости отъ движешя воздуха, поднимается или 
опускается. Утотъ опытъ я вамъ покажу не на 
пламени свЬчи, а на другомъ пламени. При

Гис. 11.

этомъ я хочу вамъ показать дМствхе на пламя не 
восходящаго тока воздуха, а нисходящаго, т. е. 
такого, который не опускалъ бы, а не иоднималъ 
пламя. Это легко сдЬлать при помощи маленькаго 
прибора, который вы зд^сь видите (рис. 11). Пламя 
въ данномъ случаЪ, какъ я уже сказалъ вамъ, по­
лучается не отъ св^чи, а отъ гор'Ьшя спирта, 
который не даетъ дыма. Такъ какъ иламя это 
светить слабымъ свЬтомъ, то. чтобы легче было 
следить за плаыенемъ, я его окрашу какимъ-ни-



будь венцествомъ, иначе оно было бы едва за­
метно*). Я зажигаю спиртъ, и мы иолучаемъ пла­
мя, которое, находясь въ обыкновенныхъ услов1яхъ, 
поднимается кверху, всл!здств1е восходящаго тока 
воздуха, поддерживающаго горюше; дуя сверху 
на пламя, я заставляю его опускаться въ эту ма­
ленькую трубку, такъ какъ я изменяю этим г 
направлеше тока воздуха. Передъ окончашемъ 
nauieii бесЬды я покажу вамъ лампочку, гд'Ь 
пламя будетъ подниматься вверхъ, а дымъ опу­
скаться, или наоборотъ, пламя будетъ опускаться, 
а дымъ подниматься. И такъ ,вы  видите, что, из­
меняя направление тока воздуха, мы можемъ ме­
нять направлеше пламени.

Я долженъ теперь обратить ваше внимание на 
друпя явления. Мы видели разные виды пламени, 
которые отличаются другъ отъ друга по ФормгЬ, за- 
Шеящеи отъ направлешя тока питающаго пламя 
воздуха. Но если мы пожелаемъ основательнее изу­
чить строение пламени, то должны сделать пламя 
до некоторой степени неподвижнымъ. Мы можемъ 
получить такое неподвижное пламя, что съ него 
легко сд'Ьлать фотографцчесьче снимки; талпе снимки 
необходимы для подробного изучешя пламени. Но 
это еще не все, что я хочу сообщить вамъ.

Взявъ пламя, достаточно длинное, мы замЬ-

*) Можно получить пламя красиваго з е л е н и т  цв4та, 
растворивъ въ  алкоголь хлористую м'Ьдь.



тимъ, что оно не можетъ сохранить равномерную 
Форму и будетъ сильно ветвиться. Чтобы показать 
наглядно это явлеше, я возьму вместо свЬчп новое 
горючее вещество. Вотъ у меня здесь большой комъ 
ваты; намочимъ его сииртомъ, зажжемъ и посмот- 
римъ, чемъ его пламя будетъ отличаться отъ пламени 
свЬчки. Разница въ самомъ дЬлЬ получается очень 
большая: полученное пламя гораздо сильнЬе, кра- 
сивЬе и ярче пламени свЬчки. Вы замЬчаете кра­
сивые огненные языки пламени, подннмающ1еся 
кверху. Общее направлеше пламени здесь одинако­
вое съ пламенемъ свЬчки, но здЬсь выделяются 
еще эти языки, которыхъ нЬтъ въ томъ пламени. 
Отчего же они происходягъ? Я объясню вамъ это, 
и если вы хорошенько разберете это явлеше, то 
вамъ легко будетъ следить за монмъ далыгЬшшшъ 
изложешемъ. Я предполагаю, что некогорымъ изъ 
васъ хорошо пзвестенъ опытъ, который мы сей- 
часъ произведемъ. НавЬрное мнопе изъ васъ зна­
комы . съ известной англшекой игрой, гдЬ дети 
зажигаютъ въ темной комнате чашку съ изюмомъ 
и спиртомъ. Эта игра прекрасно объясняешь строе- 
Hie пламени.

Вотъ у меня здЬсь чашка; чтобы опытъ хо­
рошо удался, следуетъ нагреть предварительно 
чашку, а также и изюмъ.

Въ свече мы наблюдали чашку съ расплавлен- 
нымъ веществомъ све ш; здЬсь мы имеемъ чаш-
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к г  со спирто.мъ, а изюминки нгртиотъ роль свЬ- 
тилонъ. Я бросаю ихъ въ чашку, зажигаю спиртъ, 
и иы сразу видите красивые огненные языки, о 
которыхъ я вамъ го iso рил ъ (рас. 12). Они обра­
зуются воздухомъ, нроходящимъ черезъ края 
чашки. Какимъ .образомъ? Да такимъ, что при 
силыюмъ приток!; воздуха и неравном Ьпномг, го-

Рис. 12.

piitiiu пламя не можетъ образовать цельную ров­
ную струю. Воздухъ при этомъ такъ неранно- 
мЬрио прптекаетъ,‘ что образуетъ эти маленьше 
языки, которые при равном’Ьрномъ нритокЬ воз­
духа сливались бы и составили бы ровное пламя. 
Нтакъ, здЬсь мы какъ бы получаемъ множество 
отдЬльныхъ свечей. Но не думайте, что отдель­
ные языки, сливаясь, даютъ изображеше пламени; 
пламя, которое мы получили, зажигая комъ ваты, 
не нмЬетъ л и  Формы, которую мы видимъ здЬеь. 
Напротннъ, оно состоитъ изъ множества отдЬль­
ныхъ очертанш, слЬдующихъ другь за другомъ



такъ быстро, что мы но можемъ замЬтигь каж- 
даго въ отдЬльностп, а схватываемъ ихъ общй! 
видь. Эти огненные языки возникаютъ не вдругъ: 
но, смЬняя другъ друга съ неимоверной быстро- 
Toii, кажутся намъ одновременными.

Очень жаль, что сегодня мы не пошли дальше 
этой дЬтской игры. Это послужить мнЬ уроком* 
впредь строже придерживаться темы и не отвле­
каться въ сторону.



БЕСЪДА ВТОРАЯ,

Св-Ьча, причина яркости ея пламени. — Воздухъ и его 
роль при гор’Ьнш. —Уголь, к ак ъ  продунт-ь гор-Ьшн св^Ьчи.

ВЬ прошлой бес^дй мы занимались изучешемъ 
общихъ свойствъ расплавленныхъ частей 
св^чи п говорили о томъ, какимъ образомъ 

эти части свйчи достигаютъ того мЬста, гд4; совер­
шается горйше, Вы видйли, что правильно горящая 
св'Ьча, защищенная отъ движешя воздуха, даетъ 
довольно правильное ровное пламя, приблизительно 
такой Формы, какую я показалъ вамъ на рисункй.

Сегодня мы займемся тйми опытами, при помощи 
которыхъ можно узнать, что происходить во время 
горйшя въ той или другой части пламени и отчего 
это происходить. Мы постараемся дать себй отчетъ 
въ томъ, к атя  превращения совершаются со свЬч- 
кою; вамъ навйрное известно, что правильно 
горящая свЬча постепенно исчезаетъ, не оставляя



въ подсвечнике никакихъ следовъ, а вйдь это яв­
леше очень интересное.

Чтобы лучше наследовать все явлешя, про­
исходящая при горЬти свечи, я приготовилъ не­
сколько приборовъ, съ которыми вы сейчасъ по­
знакомитесь.

Вотъ свЬча (рис. 13); я помещу конецъ сте­
клянной трубки въ середину пламени, въ ту его 
часть, которая на рисунке Гукера изображена 
темною и которую легко заметить въ пламени 
всякой правильно горящей свечи. Начнемъ съ 
изучешя этой темной части пламени.

Итакъ, я опускаю въ темную часть пламени 
одинъ конецъ изогнутой трубочки, и вы видите, что 
отъ пламени тотчасъ же начинаетъ что-то отделяться 
и выходить изъ другого конца трубки. Если мы



другой копецъ пашен трубки опустимъ въ бутыль, 
то увидимъ, что темная часть пламен» выдЬ- 
ляетъ какое-то вещество, которое мало-по-малу, 
проходя но трубке, опускается въ бутыль, гд-Ь оно 
обнаруживает!» совершенно друг!я свойства, чЬмъ 
на воздухе. Выходя йзъ трубки, оно падаетъ на 
дно бутыли въ вид-Ь твердаго вещества, Это во- 
щество есть не что иное, какъ воскъ, обращен­
ный сначала въ жидкость, перешедшую въ иаръ, 
но не въ газъ. Вы должны твердо усвоить раз­
ницу между газомъ и паромъ. Газъ имЬетъ по­
стоянное неизменное состояше, между гЬмъ какъ 
паръ можетъ переходить въ жидкое состояше и 
даже плотное. Когда мы задуваемъ свгЬчу, то 
чувствуемъ непрхятный запахъ, npucyiuin сгустив­
шемуся пару пламени, хготорый мы въ нашемъ опы­
те получили на дне бутыли въ виде твердаго воска. 
Чтобы вамъ ясно доказать это, я добуду большое 
количество этого пара п зажгу его; въ качестве 
естествоиспытателей, мы должны добывать въ 
болыпихъ размЬрахъ то, что свЬча нредставляетъ 
намъ въ малыхъ; это дастъ намъ возможность лучше 
изучить еоставныя части этого пара.

Мой помощникъ устроитъ намъ источникъ тепла, 
при помощи котораго я покажу вамъ основный 
свойства упомянутаго пара. Здесь въ бутыли имеется 
воскъ; я нагрею его, что будетъ соответствовать 
нагретому воску вокругъ светилыш у самаго ста-



шечки (ГТроФессоръ кладетъ кусокъ воска въ 
бутыль и нагр!зваетъ ее). Я думаю, бутыль 
достаточно нагр-Ьлась. Вы видите, что воскъ 
сделался жидкимъ и отъ него идетъ дымокъ. 
Нагр-Ьсмъ воскъ силыгЬе, чтобы получить по­
больше пара — столь­
ко, чтобы его мо­
жно было зажечь.
Этотъ паръ совершен­
но сходенъ съ тЬмъ, 
который выделяется 
изъ середины пламени 
свйчи. Чтобы убедить­
ся въ этомъ, попро- 
буемъ зажечь пары, 
собранные изъ пламе­
ни св'Ьчи, при помощи 
стеклянной трубки въ 
бутыль (рис. 13). Посмотрите, какъ они красиво 
горятъ. Итакъ, здйсь мы получили первое превра­
щение воска, которое мы должны хорошенько 
усвоить, если хотимъ изучить вс1з иревращешя, 
которымъ подвергается сгорающш воскъ.

Теперь я осторожно помЬщу другую трубку 
въ пламя, и я ув1зренъ, что при нЬкоторомъ ста- 
ранш намъ удастся отвести паръ изъ середины 
пламени св!>чи на другой конецъ трубки и зажечь 
его. Итакъ, мы здЬсь получимъ совершенно такое

ИсторЫ  свЬ чки . '*



34 М. ФАРАДЕЯ
Г
же пламя, какъ и пламя св^чи, которое мы та- 
кпмъ образомъ отвели на другой конецъ трубки. 
Взгляните: -не правда ли, это славный опытъ? 
Вы, наверное, часто слышали о г а з о п р о в о д ! ; ;  
теперь вы увидали н4что въ родЬ с в ' Ь ч е п р о ­
вод а. Итакъ, вы видите здЬсь два явлешя: сна­
чала о б р а з о в а н ! е ,  потомъ го p i  Hie пара, и 
оба они происходятъ въ разныхъ частяхъ пла­
мени.

Та часть пламени, въ которой уже соверши­
лось сгораше, не даетъ пара. Если я подниму 
трубку, изображенную на рис. 14, и помещу ее 
въ пламени повыше, то, по удален in изъ ней 
остатка пара, изъ нея будетъ выходить вещество, 
неспособное къ гор’Ьнно, потому что оно уже сго- 
Р’Ьло. Какъ такъ? Очень просто. ГорючШ паръ 
находится въ середин-Ь пламени, у самой свЬтильни; 
пламя окружено воздухомъ, безъ котораго, какъ 
мы скоро узнаемъ, гор-Ьше вообще невозможно; 
между паромъ и воздухомъ происходить сильное 
химическое взаимодЬйетае: воздухъ и паръ дЬй- 
ствуютъ гдругъ на друга такъ сильно, что паръ 
уничтожается въ тотъ самый моментъ, когда отъ 
свечки является свЬтъ. Если мы захотимъ найти 
самое горячее м^сто въ пламени, то мы убедимся, 
какъ замечательно все здйсь устроено. Если я буду 
держать надъ пламенемъ листъ бумаги, то, какъ 
вы думаете, гдй окажется самое горячее м'Ьсто
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пламеги? Вы увидите, что не въ центре, а что 
оно располагается кольцомъ въ томъ самомъ м Ьст'Ь, 
где, какъ я намъ сказалъ, происходитъ химиче­
ское взаимодЬ11СТ1не пара и воздуха. Хотя мы 
ве можемъ провести этотъ опытъ вполне без­
укоризненно, но все же мы нолучимъ на бумаг!) 
кольцо, если только при этомъ опытЬ не будетъ

Рис. 15.

сильнаго колебашя воздуха (рис. 15). Этотъ опытъ, 
вы легко можете повторить сами. Возьмите кусокъ 
бумаги, постарайтесь, чтобы въ комнат!; не было 
сильнаго движешя воздуха, поместите бумагу по- 
перекъ центра пламени (во время опыта не должно 
разговаривать), и вы увидите, что она пригоритъ 
въ двухъ Micxaхъ. Въ середине же она или оста­
нется совершенно нетронутой или чуть-чуть под- 
горитъ. Когда вы несколько разъ повторите этотъ 
опытъ, то вы научитесь производить его очень 
ловко, и вамъ легко будетъ определить самое го­
рячее место пламени; при этомъ вы убедитесь,

3*



что оно находится именно тамъ, гд'Ь поздукъ 
встречается съ горючнмъ веществомъ.

Разобранное нами явлеше чрезвычайно важно 
для нагнихъ дальнМгаихъ опытовъ. Воздухъ для 
гор'Ьшя безусловно необходимъ и при томъ воздухъ 
ч и с т ы й ,  на что я обращаю ваше особенное вни-

маше. Безъ чистаго воздуха 
нашъ далыгЬйшш опытъ
былъ бы яесовершененъ, 
Возьмемъ стеклянный кол- 
пакъ (рнс. 16), наполнен­
ный воздухомъ, II покроемт. 
имъ свечу. Сначала она 
горитъ совершенно правиль­
но, но вскоре настает* ка- 
кая-то перемена. Посмотри­
те, пламя удлиняется, ту- 
скнЬетъ и вскоре совер­
шенно гаснетъ. Почему 

оно гаснетъ? Конечно не отъ недостатка воздуха, 
потому что иодъ колпакомъ его не стало меньше 
отъ го ре uia свечи, но потому, что онъ испор­
тился. Колпакъ еще иолонъ воздухомъ, но онъ на­
столько изменился, что уже не годенъ для горе- 
шя свечи. Какъ я уже сказалъ, для горЬша не­
обходимъ чистый воздухъ. Все эти Факты пмеютъ 
особенное значешо для молодыхъ химиковъ и на 
ннхъ они должны обратить особенное внимаше:



при бод’Ье нодробномъ изученш, эти опыты мо- 
гутъ привести къ чрезвычайно интереснымъ вы- 
водамъ. Для примера возьмемъ Аргандову лампу, 
которая будетъ намъ очень полезна при нашихъ 
опытахъ. Тщательно закрывъ отверстия, приво­
дя mia воздухъ во внутрь пламени, я обращу ее 
въ св^чу (ПроФессоръ закрываете достуиъ воз­
духу въ середину пламени). Бы туте видите 
светильню; по ней поднимается масло, а вотъ 
и пламя. Оно горитъ нехорошо, потому что я 
лишилъ его воздуха: я преградилъ притокъ воз­
духа къ внутренней части пламени, и, новиди- 
мому, гор'Ьше вслйдс'те этого происходите не­
совершенно. Такъ какъ светильни въ лампЬ очень 
велика, то извнЬ ей невозможно доставить достаточ­
ное количество воздуха, Но, воспользовавшись остро- 
умнымъ изобр-Ьтешемъ Арганда, я открою воздуху 
доступъ въ середину пламени, и вы увидите, что 
оно будетъ гор'Ьть гораздо лучше. Если же, на- 
противъ, я закрою доступъ воздуху, то пламя 
начнете коптить. Отчего это происходить? Чтобы 
.дать правильный отв’Ьтъ на этотъ вопросъ, намъ 
нужно разобрать нисколько очень интересныхъ 
явлешй. Мы уже видели полное сгораше c b I j h h ,  

нотухаше св-Ьчи отъ недостатка воздуха, а те­
перь мы виднмъ несовершенное гор’Ьше. Это по­
следнее явлете особенно интересно, и я хотеть бы, 
чтобы вы его хорошенько поняли. Чтобы сдЬлать



опытъ нагляднее, мы произведем-!) его въ боль- 
шомъ масштаб^. Возьмемъ очень большую све­
тильню (Фарадей беретъ большой комъ ваты, про­
питанной скшшдаромъ, и зажпгаетъ его), кото­
рая вполне можетъ заменить свЬчу. Когда у 
насъ очень большая светильня, то мы должны 
усилить иритокъ воздуха, иначе гореше будетъ 
неполное. Тугъ, какъ вы видите, у насъ подни­
мается целое облако какихъ то черныхъ хлопьевъ, 
которые указываютъ именно на происходящее здЬсь 
неполное ropbnie, вследств1о недостаточнаго при­
тока воздуха.

Что же м!;шаетъ полному го ре и но нашей 
светильни? Недостаетъ некоторыхъ условш, безъ 
которыхъ свеча не можетъ гореть хорошо. Мы 
знаемъ, какъ горитъ свЬча при благопр)ятныхъ 
условшхъ. Когда я ноказывалъ вамъ слЬдъ, остав­
ленный кольцомъ пламени на o,T.rioii сторонЬ бу­
маги, то на другой стороне я могъ бы вамъ по­
казать копоть, что доказываетъ, что свЬча, сго­
рая, тоже отделпеть копоть, т. е. уголь.

Прежде чЬ.мъ перейти къ дальнейшему нзло- 
женпо, я долженъ познакомить васъ съ еще од- 
ппмъ явлешемъ. Мы видели, что при горЬнш 
свЬчи образуется пламя. Посмотрпмъ теперь, всегда 
ли пламя сопровождаетъ гореше, или же возможно 
ropbnie безъ пламени? При этомъ мы убедимся, 
что последнее мое предположеше возможно л



что гор'Ьше безъ пламени бываетъ. Ото очень 
важно установить. Такъ какъ мы очень молоды, 
то pteKie контрасты лучше всего номогутъ намъ 
понять то, что я хочу показать. Возьмемъ немного 
пороху. Вы знаете, что порохъ при гор1шш даетъ 
пламя. Онъ содержить уголь и друпя вещества, 
которыя при химическомъ (юединещи вспыхиваютъ. 
Загбмъ возьмемъ жел'Ьзныя опилки или порошокъ 
железа. Я хочу сжечь ихъ вмЬстЬ съ порохомъ 
и для этого смешаю ихъ въ маленькой ступке. 
(Но прежде, ч-Ьмъ начну опытъ, я попрошу васъ 
обещать мнЬ не повторять его, чтобы не наде­
лать несчаспя, потому что безъ’самыхъ тщатель- 
ныхъ предосторожностей опытъ этотъ чрезвы­
чайно опасенъ). Итакъ, положимъ немного по­
роху въ маленьшй деревянный сосудъ и приба- 
впмъ къ нему жсл1;зныхъ опилокъ, такъ какъ 
мы желаемъ, чтобы порохъ зажегъ опилки, кото­
рыя будутъ гореть на воздухе. Ото нокажетъ 
вамъ разницу между горешемъ съ пламенемъ и 
безъ пламени. Смесь готова. Когда я зажгу ее, 
следите повнимательнее за горешемъ, и вы уви­
дите, что оно совершается двоякимъ образомъ. По­
рохъ будетъ гореть съ пламенемъ, а опилки взле- 
тятъ на воздухъ и сгорятъ безъ пламени. (ПроФес- 
соръ зажигаетъ смесь). Смотрите: порохъ вспых- 
нулъ пламенемъ и взорвалъ опилки, которыя 
сгорели безъ пламени. Вы видите, следова-



тельно, два вида горйнш: отъ пихъ зависитъ
польза и красота пламени, служащаго намъ для 
освЬщешя. Возьмемъ ли мы масло, газъ или свЬчу, 
мы одинаково увидимъ, что пламя ихъ даетъ раз-

Рис. 17.

ныя степени св'Ьта, и ото зависитъ вполнЬ отъ 
различ1я въ ихъ горЬнш.

Явлеше горйшя нЬкоторыхъ веществъ столь 
своеобразно, что нужно много опытности н вни- 
машя, чтобы различить въ пихъ разные виды го- 
р'Ьшн.

Вотъ, наприм^ръ, порошокъ, чрезвычайно легко 
воспламеняющшся и состоя щш изъ массы отдйль- 
ныхъзернышекъ. Онъ называется плауномъ или ли- 
коиод1емъ *), и каждое зернышко его можетъ давать

*) Плаунъ— желтоватый порошокъ, получаемый изъ п.ю- 
довь l.ycopodium clavatum.



пламя ипаръ; но, глядя на гор'Ьше порошка, вы мо­
жете подумать, что иередъ вами одно цельное пламя, 
Я зажгу порошокъ, и вы увидите пламя, повиди- 
мому, представляющее одну нераздельную массу. 
Но потрескпваше, которое слышится при горЬнш, 
доказываете, что это пламя не равномерное и не 
непрерывное. Порошокъ этотъ служить въ теа-

Рис. 18.

трахъ для воспроизведен!.»; молнш. (ПроФессоръ 
дважды повторилъ этотъ опытъ, вдувая плаунъ 
черезъ стеклянную трубку вт> пламя спиртовой 
лампы). Этотъ видъ гор1;шя, какъ вы уже навер­
ное заметили, не похожъ на горете, которое мы 
видели при опыте съ железными опилками, къ 
которому мы теперь вернемся.

Давайте, разсмотримъ теперь ту часть пламени 
свЬчи, которая кажется намъ наиболее яркою; 
оказывается, что изъ этой части пламени мы мо­
жемъ получить тЬ черный частички, которыя уже 
раньше на вашихъ глазахъ выделялись изъ пла­
мени, н которыя я извлеку теперь новымъ сиосо-



бомъ. Я беру свечку, очищаю се отъ н а- 
т е к а ,  образовавшегося отъ болЬе' сильнаго при­
тока воздуха, и погружаю конецъ стеклянной 
трубки въ самую блестящую часть пламени; я 
ото проделаю, какъ и въ первомъ случаЬ, но по- 
мЬщу трубку нисколько выше (рис. 17), и вы 
увидите, что при этомъ получится. Вместо б4>- 
лаго пара, который получился въ прошломъ оиы- 
■j'b, изъ трубки выходитъ черный дымъ. Вотъ 
взгляните, онъ черенъ, какъ чернила. На нреж- 
uiii ц-аръ онъ вовсе непохожъ, и если мы подне- 
семъ къ нему свЬчу, то она но только не загорится, 
но, если будетъ зажжена, то даже потухнетъ.

Пгакъ, частицы эти, какъ я вамъ уже ска- 
залъ, суть не что иное, какъ дымъ или копоть 
св’Ьчки, и это напомииаетъ мн:3з ея старинное при­
мкнете: Джонатанъ С виф тъ  совЬтовалъ для раз- 
влечешя писать по потолку пламенемъ свЬчи *). Что 
же предсгавляетъ изъ себя эго черное вещество? 
Это не что иное, какъ уголь, который м л уже по­
лучили раньте изъ вещества свЪчки. Спраши­
вается, какъ же этотъ уголь можетъ образоваться 
изъ вещества свЬчки? Очевидно, онъ уже раньше

*) Авторъ Гулливера оставил» послЬ себя статью, въ ко­
торой обращается къ слугамъ съ насмешливыми советами 
н нравоучительнымъ тономъ, будто бы въ видахъ испра- 
влешя ихъ нравственности, сов^туетъ имъ делать именно то> 
что обыкновенно считается хозяевами съ ихъ стороны про- 
стуикомъ.



имЬлся иъ свйчЬ, потому что иначе мы бы не 
могли его получить. Я прошу насъ теперь внима­
тельно следить за мной. Бы наверно очень по­
разитесь, когда услышите отъ маня, что яркость 
и красота пламени зависать именно отъ этихъ чер- 
ныхъ частицъ копотп, и что онЬ-то н горятъ такъ 
ярко къ пламени св'Ьчи, какъ желЬзныя опилки го­
рели у насъ въ пламени пороха. Ботъ у меня кусокъ 
желЬзной с'Ьткп, но пропускающей пламени; если 
я буду держать ее надъ блестящей частью пламени, 
то мы увидимъ, что она прпгнететъ пламя и надъ 
нимъ поднимется только облако дыма (рис. 18).

Я теперь обращаю ваше внимаше на то, что 
когда какое-нибудь вещество горитъ, какъ опилки 
въ пламени пороха, не превращаясь въ паръ (все 
равно, будетъ ли оно переходить въ жидкое со- 
стояше или останется твердымъ), оно даотъ чрез­
вычайносильный св!;тъ. Чтобы объяснить вамъ это, 
я возьму два-три иримЬра, не имЬющпхъ ничего 
общаго со свечой, потому что все, что я скажу 
вамъ, будетъ равно относиться ко всякимъ веще- 
ствамъ, какъ горючиыъ, так'ь и негорючимъ. И 
такъ, мы убеждаемся, что всЬ вещества, которыя 
при сильномъ нагрЬванш остаются въ плотномъ 
состоянш, очень ярко светятся и что пламя свЪчи 
горитъ яркимъ св’Ьтомъ, благодаря находящимся въ 
немъ твердымъ частицамъ.

Возьмемъ для примера платиновую проволоку—



тЬло, которое при накали ваш и не плавится. Я 
нагрЬваю ее въ пламени, и вы видите, какъ она 
начинаетъ светиться. Я уменьшу пламя такъ. чтобы 
оно давало очень мало света, и вы видите, что 
платиновая проволока блеститъ гораздо ярче пла­
мени свечи, хотя получаетъ очень мало тепла. 
Я до сихъ поръ бралъ пламя, содержащее уголь; 
теперь возьмемъ другое, где его нг1;тъ. Въ этомъ 
сосуде мы имЬемъ вещество,—можете назвать его 
газомъ, — не содержащее твердыхъ частицъ. Я 
потому именно и взялъ это вещество, что 
оно даетъ намъ примЬръ пламени, горящаго безъ 
образоватя твердыхъ частицъ. Теперь я опущу 
въ него плотное вещество и вы увидите, что пламя 
это очень горячее, такъ какъ сильно накаляегь 
твердый предметъ, который я бросилъ въ него. 
Газъ этотъ, называемый в о д о р о д о м ъ ,  о кото- 
ромъ мы на-дняхъ поговорнмъ подробнее, я про­
вожу по одной трубкЬ. По другой трубкЬ у меня 
идетъ другой газъ, называемый к и с л о р о д о м ъ ,  
при помощи котораго можно зажечь водородъ. При 
соединенш обоихъ этихъ газовъ получается смесь, 
которая при ropbHin даетъ больше тепла, чЬмъ 
горящ.я сиЬчка, но пламя ея даетъ очень сла­
бый светъ. Стоить однако ввести въ это пламя 
твердое вещество, какъ мы иолучаемъ очень яр- 
ШЙ свЬть. Вы вотъ увидите, что произойдетъ, 
если я положу туда кусокъ извести, вещества не-



горючаго и не переходятцаго подъ в.йяшомъ жара въ 
другое состоите, т.-е. при накаливаши оно остается 
твердымъ. Я зажигаю водородъ въ см-Ьси съ ки- 
слородомъ и получаю пламя, дающее очень много 
тепла, но мало св-Ьта: эго происходить отъ того, 
что въ горящей см-Ьси п'Ьтъ час/гицъ, которыя 
могли бы сохранить въ ней твердое состояше. Но 
стоитъ намъ только бросить этотъ кусокъ извести 
въ пламя см-Ьси водорода и кислорода, и мы по­
лучимъ чрезвычайно ярюй св^тъ. Онъ можетъ по­
спорить въ яркости съ электрическимъ свЬтомъ и 
почти не уступаетъ солнечному! Св’Ьтъ этотъ на­
зывается Друммондовымъ св-Ьтомъ.

Теперь возьмемъ кусокъ древеснаго угля, кото­
рый будетъ горЬть и св'Ьтить совершенно такъ, какъ 
будто онъ составляетъ составную часть св'Ьчи. Жаръ, 
распространяемый иламенемъ св'Ьчи, разлагаетъ 
пары воска и освобождаетъ частицы угля; он!>, 
нагр-Ьтыя и раскаленный, поднимаются вв>рхъ* го­
рятъ такъ же ярко, какъ кусокъ древеснаго угля, и 
уходятъ въ воздухъ, но не въ вид £ угля: оп'Ь нсче- 
заютъ въ атмосфер!;, превратившись предварительно 
въ невидимое вещество, о которомъ мы будемъ 
говорить впоеЛ'Ьдствш.

Не правда ли, чрезвычайно интересно разо­
браться въ явленш, при которомъ черный уголь 
д-Ьлается источникомъ яркаго свЬта? Вы уже за- 
м'Ьтилн, что вся сущность явлен i/i заключается въ



томъ, что всякое ярко светящее пламя содержит!) 
твердыя частицы. Словомъ ноЬ вещества,'^кото- 
рыя при гор’Ьнш содержать твердыя т!;ла, даютъ 
яркш свЬтъ, независимо отъ того, когда эти твер­
дыя вещества выделяются: во время ли гор^шя, 
какъ мы это видимъ въ прим'ЬрЬ свечки, или

вслед'ь занимъ, какъ мы ви­
дели при опыте съ поро- 
хомъ п железными опил­
ками.

Для полнаго уяенешя 
предмета сдЬлаемъ еще не­
сколько опытовъ. Возьмемъ 

Рис. 19. КуСОКЪ ФОСФОра, КОТОрЫЙ
горитъ яркимъ пламенемъ. 

Изъ этого мы можемъ, стало быть, заключить, 
что ФосФОръ выдЬляетъ твердыя частицы или въ 
моментъ воспламенешя, или вследъ за нимъ. Я 
зажигаю фосфоръ и накрываю колоколомъ (рис. 19), 
чтобы ни одна частичка его не могла улетучиться. 
Мы видимъ подъ колоколомъ дымъ. Изъ чего онъ 
состоитъ'? А вотъ видите ли, дымъ этотъ состоитъ 
именно изъ этихъ плотныхъ частпцъ, образовав­
шихся при ropbiiiu ФОСФОра. Теперь возьмемъ два 
друпя вещества: хлористое кали (бертолетовая соль) 
и сернистую сурьму. Я перемешаю ихъ, и смесь 
зажгу различными способами. Чтобы показать вамъ 
прнмЬръ химической ряакцш, я кантту на смесь



сЬрной кислоты, и она тотчасъ же вепыхнетъ *) 
(ПроФессоръ зажигаетъ этимъ способомъ ом'Ьсь). 
Теперь смотрите п судите сами, производить ли 
горюше - плотныя частицы или н^тъ. На осно- 
ван!и всего сказаннаго выше, вы, конечно, выве­
дете правильное заключеше, что вь данномъ слу­
чай блестящее пламя указынаетъ на прпсутств!е 
въ немъ плотныхъ частицъ, ибо если бы яхъ 
не было, то мы не получили бы яркаго пла­
мени.

У помощника моего въ печи стоить сильно на­
гретый тигель; я положу туда цннковыхъ они- 
локъ, и онЬ загорятся, какъ порохъ. Я показы­
ваю вамъ этотъ опытъ, потому что вамъ легко 
будетъ повторить его дома. Обратите внимаше. что 
происходить при сгорашя цинка. Онъ горитъ не 
хуже свЬчи. Но отчего происходить при этомъ 
этогь дымъ, что это за маленьше пушистые хлопья, 
напоминающее шерсть? Я направляю ихъ къ вамъ, 
такъ какъ вамъ нельзя самимъ подойти къ нимъ. 
Въ тигле также осталось немного этого пушистаго ве­
щества, которое древше называли « ф и л о с о ф с к о й

*) Вотъ какъ действуете серная кислота на см'Ьсь хлори- 
стаго кал!я и сернистой сурьмы: хлористый кали разлагается 
кислотою на хлорноватистую кислоту, сернокислое кали и 
хлорновато-кислое кали. Хлорноватистая же кислота вос- 
пламеняетъ сЬру, заключающуюся въ сернистой еу рьм-Ь, а 
такъ какъ cfepa—вещество горючее, то она зажигаетъ всю
CM'iiCb.



шерстыо». Я возьму кусокъ этого самаго цинка и 
сделаю бол'Ье просто!! опытъ, но, какъ увидите, 
результата получится одинаковый. Вотъ цинкъ, 
а вотъ здесь мы его зажжемъ (ПроФессоръ ука­
зываете на рожокъ водороднаго газа). Я при­
ступаю къ опыту и зажигаю цинкъ на водо- 
родномъ пламени. Видите: онъ загорается, горитъ, 
а вотъ и белое вещество, продукта его гор^шя. 
Итакъ, вы тута замечаете, что если я, вместо 
свечи, беру водородное пламя и въ немъ сжигаю 
цинкъ, то этотъ цинкъ превращается въ белое 
вещество, которое светится, пока оно накалено. 
Если мы это бЬ.юе вещество опять введемъ въ 
водородное пламя, то оно снова накалится и бу­
дете светиться. Это происходите именно отъ того, 
что при ropijiiiu цинкъ остается въ плотномъ ео- 
стоянш.

Теперь я снова обращусь къ пламени, содер­
жащему частицы угля, и постараюсь освободить 
ихъ. Я беру бензииъ, который при гор4шш даетъ 
много дыму. Посредствомъ трубки я эти частицы, 
выделяющаяся изъ его пламени, переведу въ пламя 
водорода, и вы увидите, что онЬ загорятся и сде­
лаются блестящими, потому что мы нагрели ихъ 
вторично. Вотъ онЬ воспламеняются и горятъ яр- 
кимъ свйтомъ. Вы легко можете увидеть эти ча­
стицы, если поместите позади пламени листъ бу­
маги. Проникая въ водородное пламя, эти части



отъ жара загораются и, загоравшись, даютъ силь­
ный свЬтъ.

Пламя свЬтильнаго газа обязано своимъ свЬтомъ 
выдЬлешю во время горЬшя частицъ угля, кото­
рыя находятся въ немъ такъ же, какъ и въ пламени 
свЬчи. Но это явлеше легко изменить. Вотъ, на- 
примЬръ, струп свЬтильнаго газа. Если я введу въ 
пламя его столько воздуха, что онъ весь сгорптъ, 
прежде чЬмъ успЬютъ выделиться частицы твер­
даго угля, то мы не получимъ свЬчешя. Чтобы 
проделать это, мнЬстоитъ только накрыть эту струю 
газа колиачкомъ изъ металлической сЬтки и зажечь 
газъ надъ колпачкомъ; мы увидимъ, что онъ горитъ 
тусклымъ, не свЬтящимъ пламенемъ; такъ происхо- 
дитъ оттого, что къ газу примЬшано много воз­
духа. Если я подниму колначекъ, то вы увидите, 
что иодъ нимъ н'Ьтъ горЬшя *). Газъ содержитъ 
довольно угля, но такъ какъ онъ до горЬшя смЬ-

*) На этомъ основано устройство апарата, поглощаго- 
щаго дымъ, который съ большой пользой употребляется въ 
лаборатор1яхь. Онъ состоитъ изъ металлическаго цилиндри 
ческаго рожка, верхушка котораго накрыта довольно гру­
бой металлической сЬткой, которую сверху ноддерживаетъ 
очагъ, устроенный такъ, чтобы къ газу въ рож ке могло 
примешиваться большое количество воздуха; это иозволяегь 
углю и водороду гореть одновременно, при томъ уголь не вы­
деляется изъ пламени, и, следовательно, пламя не даетъ ко­
поти. Не имея возможности проникнуть сквозь металличе­
скую сетку, оно горитъ наверху ея правильно и почти не­
заметно.

Истор1п св'Ьчнн. ^



шивается съ болыпимъ количествомъ воздуха, 
то li горитъ голубымъ блЬднымъ иламенемъ. 
Если подуть на блестящее яркое пламя газа съ 
такою силою, что весь уголь сгорнтъ прежде, чЪмъ 
успЬетъ накалиться, то мы получимъ голубое пламя. 
Причина, почему мы не будемъ имЬть яркаго 
св1зта, если подуемъ на пламя, состоитъ един­
ственно въ томъ, что уголь получитъ столько воз­
духа, что сгоритъ раньше, ч'Ьмъ успЬетъ выде­
литься и перейти въ пламя въ свободномъ твер- 
домъ состоянш. СлЬдовательно, вся разница за­
ключается въ томъ, что плотныя частицы не от­
деляются раньше сгорашя газа.

Итакъ, мы видели, что при горЬнш св'Ьчи об­
разуются различные новые продукты и что часть 
ихъ можно разсматривать, какъ уголь, и что 
уголь, сгорая, въ свою очередь даетъ новый про­
дукта. Изучешемъ его мы теперь займемся. Мы 
уже заметили, что при горЬпш нЬчто улетучи­
вается, и теперь я хочу показать вамъ, насколько 
велико количество улетучивающагося вещества. 
Для этого мы устроимъ гор'Ьте въ болыпихъ раз- 
м'Ьрахъ. Отъ зажженной свЬчи идетъ восходящШ 
токъ нагрЪтаго воздуха. То же самое мы будемъ 
наблюдать теще при н-Ьсколькихъ опытахъ. Но 
чтобы дать вамъ понят1е о количеств'!? вещества, 
которое такимъ образомъ поднимается вверхъ, я 
постараюсь собрать часть этихъ продуктовъ гор'Ь-



Шя. Для этой ц'Ьли я запасся маленькимъ пузы- 
ремъ, которымъ теперь и воспользуюсь, чтобы 
собрать и измерить продукты гор'Ьшя, составляю- 
щ]е предметъ нашего теперешняго изследовашя. Я 
возьму пламя, которое более соответствуете на­
шей ц’Ьли. Вотъ тарелка, которая будете играть 
роль ч а ш е ч к и  св'Ьчи; спирте будетъ служить 
намъ горючимъ веществомъ; на тарелку я по­
ставлю трубу, чтобы продукты, которые бу- 
дугь отделяться при ropbuiii, не разлетались во 
все стороны. Мой помощникъ зажжетъ спиртъ, и 
мы будем'ь собирать въ пузырь при помощи трубы 
продукты его rop te ia  (рис. 20). То вещество, что 
мы получаемь у верхняго конца трубы, совер­
шенно схоже съ темь, что мы получаемъ при го- 
peiiin свечи; но здЬсь пламя не блестящее, потому 
что въ этомъ горючемъ веществе мало угля. Те­
перь я буду держать надъ трубой пузырь, не до­
зволяя ему однако улетать,—ибо это не входить 
въ мои планы,—и вы получите возможность су ­
дить о продуктах'/) сгорашя свЬчи, такъ какъ они 
совершенно подобны т&мъ-, которые мы получаемъ 
теперь изъ этой трубы отъ сгорашя спирта (Пу­
зырь ставится надъ трубой и начинаете разду­
ваться). Вы видите, что шаръ надувается и стре­
мится улететь, но надо его удержать, иначе онъ 
можетъ коснуться газовыхъ рожковъ, горящихъ на 
потолке, и наделать намъ много хлопотъ (По



просьб!; профессора гасятъ рожки, mi с лице съ по­
толка, позволяютъ пузырю подняться). Это подня- 
Tic пузыря вверхъ доказывается что при горЬнш 
образовалось въ шарЬ, большое количество какого- 
то вещества.

Рис. 20.

СдЬлаемъ теперь другой опытъ: пропустнмъ 
черезъ эту трубку (проф. ставит! надъ свЬчей 
стеклянную трубку) всЬ продукты горЬшя свЬчи, 
и вы увидите, что трубка вскорЬ начнетъ ту- 
скпЬть.

Теперь возьмемъ другую свЬчу и накроемъ 
ее стеклянпымъ колоколомъ; съ противополож­
ной стороны ея я ставлю еще свЬчу, чтобы вы 
могли лучше видЬть, что произойдетъ внутри ко­



локола. Вы видите, что станки колокола какъ бы 
покрываются туманомъ, и пламя постепенно го­
ритъ слабее и слаб'Ье. Это зависитъ отъ продук- 
товъ гор:Ькш: они уменьшаютъ свЬтъ пламени, и 
отъ нихъ тускнЬютъ стЬнкп колокола. Придя до­
мой, возьмите ложку, которая лежала передъэтимъ 
на холоду, н подержите ее надъ свечей, но такъ, 
чтобы она не закопгЬла: вы увидите, что она 
потускн'Ьетъ, какъ этотъ колоколъ. Опытъ выйдетъ 
еще лучше, если вы можете вместо ложки упо­
требить серебряное блюдо или что-нибудь въ этомъ 
родЬ. Теперь, чтобы заставить васъ подумать обо 
всемъ этомъ, такъ какъ это составить предмет» на­
шей следующей беседы, я скажу вамъ, что по­
тускнете это происходить отъ воды. "  Въ СЛ'Ь- 
дующй! разъ я покажу вамъ, что мы легко мо- 
жемъ эту воду. находящуюся въ газообразномъ 
состолнш, снова превратить въ жидкость.



БЕСЪДЛ ТРЕТЬЯ.

П родукты  горения; вода, образующаяся при гор-Ьнш.~ 
Свойства воды.— Водородъ, какъ  составная часть воды.

ВЫ , вероятно, помните, что предыдущую 
уес’Ьду мы закончили упоминашемъ о про- 
дуктМъ горЬтя свЬчи. Мы открыли, что 

при н'Ькоторомъ старанш можно собрать различ­
ный вещества, образуюпцяся при гор!>нш св-Ьчи. 
Среди нихъ есть одно вещество, которое однако 
не получается, если св’Ьча горитъ правильно. Ве­
щество это—уголь или копоть. Дал'Ье, мы узнали, 
что образуется еще другое вещество, которое под­
нимается надъ пламенемъ, что оно не замечается 
такъ ясно, какъ копоть, и исчезаетъ въ иномъ 
вид!;: оно входить въ составь невидимаго тока, 
который восходить вокругъ св'Ьчн, а вм-ЬсгЬ съ 
иимъ улетучивается въ воздухъ. Но кромЬ этихъ 
продуктовъ rop'hriiа мы заметили еще друrie.



Вы помните,. что въ восходящ'шъ токе, беру- 
щемъ свое начало въ св1;ч-Ь, мы открыли .веще­
ство, способное осаждаться въ виде капель на 
ложк^, тарелке или другомъ холодномъ предмете, 
н наконецъ еще одинъ нродуктъ, неспособный 
сгущаться.

Прежде всего разсмотрнмъ тотъ продуктъ го- 
рЬшя свечи, который способенъ сгущаться. При 
его изследованш мы найдемъ, что продуктъ этотъ, 
какъ это ни поразительно, есть не что иное, какъ 
самая обыкновенная вода.

Въ заключеше прошлой беседы я уже ска- 
залъ вамъ это вскользь, не вдаваясь въ объясне- 
шя; я упомянуть только, что въ числе продук- 
товъ шрЬшя свЬчи, способныхъ сгущаться, есть 
н вода; но ныньче я обращу на это ваше внима- 
вде. Намъ нужно тщательно изучить свойства воды, 
особенно въ связи съ разбираемы.м*ь нами иред- 
метомъ. Кроме того мы должны ознакомиться 
съ общими условиями существовашя воды на по­
верхности земного шара.

Я хочу сгустить воду, содержащуюся въ нро- 
дуктахъ гбрБшя свечи, т.-е. обратить ее изъ га- 
зообразнаго въ жидкое соотояше, и показать вамъ 
ее. Чтобы вы все сразу могли убедиться въ нри- 
сутствш воды въ нродуктахъ горЬшя, я покажу 
вамъ такое действие воды, при которомъ вы сразу 
обнаружите ее въ кайле, образующейся на вы­



пуклой части сосуда со льдомъ, поставленнаго 
надъ горящей свечкой (рис. 21). Вотъ у меня хи­
мическое вещество, открытое сэромъ Гемфри Дэви: 
оно производить на воду чрезвычайно сильное дМ- 
GTBie, и я воспользуюсь нмъ для открьгпя ея при- 
сутств1я. Я возьму маленьшй кусочекъ его—оно на­
зывается кал!емъ *)—и брошу въ этотъ сосудъ: 
калш тотчасъ же вспыхнетъ и этимъ обнаружить 
прпсутств!е въ сосуде воды. Видите, калШ, плавая 
въ в ’Д'Ь, горитъ сильнымъ Фюлетовымъ пламенемъ. 
Теперь я отниму свЬчу изъ-подъ этого сосуда со 
льдомъ, и вы увидите на его выпуклой стороне 
каплю воды—продуктъ горЪшя. Я покажу вамъ, 
что калш производить на эту каплю то же дМ- 
CTBie, какъ и на воду сосуда, въ которомъ я по- 
казалъ вамъ опытъ горЬшя кал1я въ воде. ' Смо­
трите, онъ воспламеняется и горитъ совершенно 
такъ же, какъ раньше. Теперь я беру стеклянную 
пластинку и собираю на .рее со свечи другую 
каплю; едва я приближу къ ней калШ, вы по

*) Металлъ ка.пй открыть сэромъ Гёмфри Дэви въ 1807 г.; 
сэръ Дэви пыдтклилъ его дЬйсппемъ сильной электрической 
батареи па поташъ. Поташъ есть вещество б!;лое, ■Ьдкое, 
маслянистое и, прикасаясь къ кон-rl;, нортигъ ее; въ соири- 
косновен1и съ органическими веществами оно даетъ особен­
ный щелочной запахъ. Вел'Ьдстше еильнаго сродства своего 
съ кислородомъ к ал iii разлагаетъ .'воду, выдЬляя при этомъ 
водородъ, который отъ теплоты, рази шающейся при эгомь  
химическомъ продесс’Ь, вспыхиваотъ.



пламени убедитесь, что на пластинке образова­
лась вода. Вода эта — продуктъ горешя свечи. 
Далее я ставлю спиртовую лампу подъ сосудъ 
(рис. 22), который вскоре сделается влажнымъ 
отъ осаждающейся на немъ 
росы; роса эта — резуль­
тате горешя. Мы подло- 
жимъ подъ лампочку листъ 
бумаги, и вы по каплямъ, 
которыя накапаютъ на бу­
магу, увидите, что гореше 
спиртовой лампы даете зна­
чительное количество воды.
Оставимъ лампочку гореть 
некоторое время и посмо- 
тримъ, сколько воды собе­
рется на бумаге. Теперь 
я возьму газовую горелку и поставлю надъ ней 
какое-нибудь приспособлеше для охлаждешя, и 
мы увидимъ, что и здесь образовалась вода, вода, 
какъ продуктъ горешя свегильнаго газа. Вотъ у 
меня имеется бутылка съ водой, полученной отъ 
горешя светильнаго газа, и вода эта ничемъ не 
отличается отъ обыкновенной речной воды, полу­
чаемой перегонкой. Вода всюду одинакова. Мы 
можемъ* на время примешать къ ней постороннее 
вещество, можемъ разложить ее и извлечь изъ 
нея различныя вещества, но она всегда останется



одинаковой, независимо отъ того, будетъ ли нахо­
диться въ твердомъ, жидкомъ или газообразномъ 
СОСТОЯ Щ О.

Вотъ пода (проФессоръ показываетъ другую 
бутылку), полученная отъ горешя обыкновенной 

масляной лампы. Если лампа 
горитъ, какъ слЬдуетъ, то 
литръ масла даетъ болЬе лит­
ра воды. Наконецъ, возьмемъ 
воду, добытую послЬ дли тель­
ца го горешя изъ пламени во­
сковой свЬчи. Мы можемъ 
продолжать эти опыты, беря, 

Рис. 22. v одно за другимъ, различныя 
горюч i я вещества, и всякш 

разъ, какъ будемъ получать отъ ннхъ пламя, 
найдемъ, что это пламя даетъ и воду. Вы сами 
легко можете дЬлать эти опыты: для этого
достаточно большой разливательной ложки или 
какого-нибудь другого предмета въ этомъ род!;, 
лишь бы онъ былъ чистъ и хорошо проводилъ 
тепло; вода будетъ на немъ осаждаться, когда вы 
станете держать его надъ пламенем ь.

Займемся подробнымъ изсл'Ьдовашемъ этого 
удивнтельнаго образовашя воды посредствомъ го- 
р-Ьшя. Прежде всего я долженъ вамъ сказать, что 
вода можетъ существовать въ различныхъ состоя- 
ншхъ. Хотя вы наверно уже знакомы во всЬмп



созтояшямн воды, тЬмъ не менЬе, я прошу васъ 
обратить вшшаше на то, что во вскхъ сво­
ихъ состоя шнхъ вода всегда остается совершенно 
одинаковой, возьмемъ ли мы ее изъ рЬкн, или 
добудемъ изъ пламени свЬчи.

Прежде всего обратимъ вшшаше на то, что 
при извЬстной темиератур-Ь вода обращается въ 
ледъ. Мы, химики,—я позволяю себ'Ь причислить 
васъ и себя къ нимъ, — всегда принимаем:, 
воду за воду, независимо отъ того, находится ли 
она въ твердомъ, жидкомъ или газообразномъ со- 
стояши: съ химической точки зрЪшя вода — 
всегда вода. Вода состойгъ изъ двухъ веществъ: 
одно изъ нихъ мы’ уже встречали при изучеши 
св'Ьчи, второе яге мы получимъ впосл'Ьдствш.

Итакъ, вода можетъ представляться въ вид!; льда, 
какъ вы видите зимой. Ледъ снова обращается въ 
воду,—и мы нерЬдко видимъ доказательство этого, 
когда замерзгшя окна начинаютъ оттаивать: ледъ 
обращается въ воду, при нагр^ваши, а про очень 
сильномъ нагр-Ьванш вода обращается въ паръ. 
Возьмемъ воду, которая находится въ состоянш 
наибольшей плотности. Теперь, обратимъ ли мы 
ее охлаждешемъ въ ледъ, или нагр'Ьемъ до того, 
что; она превратится въ паръ, она все-таки оста­
нется водою, хотя в4съ, состоите, Форма и са- 
мыя различныя свойства ея изменятся вэ многнхъ 
отношен;яхъ. Превратимъ ли мы воду въ паръ



или въ ледъ, она въ обоихъ случаяхъ будетъ рас­
ширяться и изменять свой объемъ. Для примера 
я налью немного воды въ оловянный цилиндръ: 
вотъ видите, ее тамъ не больше, какъ на два 
пальца глубины. Теперь я обращу ее въ паръ, 
чтобы показать, какъ различны объемы воды въ 
жидкомъ состоянш и въ газообразномъ.

Пока вода эта будетъ нагреваться, добудемъ 
льду. Для этого достаточно охладить воду при по­
мощи соли и толченаго льда *). Ледъ докажетъ 
вамъ, что вода въ этомъ состоянш им'Ьетъ бЬль- 
шш объемъ, ч1шъ въ жидкомъ состоянш. Вотъ у 
меня кр^пия чугунныя бутылки; толщина стЬ- 
нокъ ихъ не меньше дюйма. Girb наполнены во­
дою такъ, что воздухъ изъ нихъ вытЬсненъ, и 
потомъ оне герметически закупорены винтовой 
пробкой. Мы у видимъ, что, когда вода замерзнетъ 
въ бутылкахъ, то о не не въ состоянш будутъ 
вместить въ себе образующиеся ледъ, который 
такъ сильно расширяется въ объеме, что эта сила 
расширешя разобьетъ бутылки на мелше куски, 
подобные вотъ этимъ осколкамъ желЬзныхъ бу- 
тылокъ,-которыя были совершенно ташя же, какъ 
употребляемыя мною теперь. Я кладу эти две 
бутылки въ охлаждающую смесь льда съ солью,

*) См'Ьаь соли и толченаго льда понижаете температуру 
отъ 32° Ф. до нуля. Во время этого процесса ледъ таетъ.



чтобы доказать вамъ, что вода, превратившись въ 
ледъ, чрезвычайно увеличивается въ объем£.

Въ ожидаши результатовъ этого опыта, обра- 
тимъ внимахпе на перемену, которая произошла 
въ водЬ, подвергнутой д^йствио тепла; она пере­
стала быть жидкостью, какъ показываютъ нЬко- 
торыя наблюдешя. Я накрылъ отверспе сосуда, 
въ которомъ она кигштъ, часовымъ стекломъ. Что 
же мы видимъ при этомъ? Часовое стекло подни­
мается и опускается, что происходить отъ того, 
что паръ кипящей воды, стремясь выйти изъ со­
суда, приподнимаетъ и опускаетъ стекло. Вы 
видите также, стало быть, что паръ уже напол- 
няетъ весь сосудъ, а то, иначе, онъ не могъ бы 
выходить изъ него. Вы видите также, что въ со­
су д'Ь находится теперь вещество гораздо большаго 
объема, ч’Ьмъ бывшая въ немъ вода, потому что 
паръ наполняетъ его весь, и кромЬ того, отъ него 
еще отделяются и'вылетаютъ наружу маленьюя 
облачка; но, несмотря на эту потерю, вода не 
уменьшилась въ объеме, что доказываетъ, до чего 
объемъ ея увеличивается, когда она превращается 
въ паръ.

Чтобы доказать вамъ, что происходить при 
нревращенш воды въ ледъ, я положилъ въ охла­
ждающую смЬсь чугунныя бутылки. Между во­
дою, заключенною въ нихъ, и окружающимъ ихъ 
льдомъ охлаждающей смЬси, нЬтъ, какъ видите,



никакого сообщешя. По между ними происходить 
обмЬнъ теплоты, и если опытъ нашъ удастся — 
къ сожал-Ьнпо, мы ведемъ его очень снЬшно,—то, 
черезъ некоторое время, когда холодъ въ доста­

точной степени овладЬетъ ихъ со- 
держимымъ, мы услышнмъ взрывъ 
отъ разру шсшя бутылокъ. ИзслЬ- 
дуя осколки бутылокъ, мы нап- 
демъ, что содержимое ихъ обра­
тилось въ ледъ, котораго бутыл­
ки не могли вмЬетнть въ себЪ, 
такъ какъ онъ очень сильно уве-' 
личился въ объемЬ. Итакъ мы ви­
димъ, что ледъ занимаетъ гораздо 
больше мюзета, чЬмъ образовавшая 
его вода. Вы знаете, что ледъ 
плаваетъ въ водЬ. Когда мы, ка­
таясь на конькахъ или скользя по 
льду, падаемъ въ воду, то ста­

раемся взобраться на льдину, стоя на которой 
можемъ держаться на вод-!;. Отчего же л,едъ 
плаваетъ? Подумайте объ этомъ и вы наверное 
найдете объяснеше: ледъ занимаетъ больше про­
странства, ч'Ьмъ образовавшее его количество воды, 
а это другими словами значить, что онъ легче 
воды, потому и плаваетъ.

Возвратимся теперь къ дЬйств!ю тепла на воду. 
Посмотрите, какая струя пара вырывается изъ



нашего оловяннаго цилиндра (рис. 23). Очевидно, 
что весь щшшдръ наполненъ иаромъ, такъ какъ 
въ противномъ случай паръ не вырывался бы на­
ружу въ такомъ большомъ количеств}). Обративъ 
воду нагрЬвашемъ въ паръ, мы охлаждешемъ 
можемъ снова привести ее въ прежнее ея состоя- 
nie, т.-е. въ жидкость. Если взять стаканъ или 
другой какой-нибудь холодный нредметъ и дер­
жать его надъ паромъ, то онъ становится влаж- 
нымъ, т.-е. онъ сгугцаетъ паръ, пока не нагреется, 
такъ что года, вновь превращенная въ жидкость, 
течетъ вдоль его ст'Ьнокъ. Я сд'Ьлаю еще опытъ, 
чтобы показать, съ какою легкостью вода сгу­
щается и переходптъ изъ газообразнаго состояшя 
въ жидкое. Вы уже видели, что паръ—одинъ изъ 
иродуктовъ горЬшя свечки — сгущается на днЬ 
сосуда и образуетъ тамъ каплю, Чтобы доказать 
вамъ, что то же происходить и въ большихъ раз- 
м'Ьрахъ, я возьму нашъ оловянный цплиндръ, 
полный пара, и закупорю его. Вы увидите, что 
будетъ, когда я заставлю этотъ паръ снова сде­
латься жидкостью, обливая сосудъ холодной во­
дой. (ПроФессоръ облилъ оловянный сосудъ холод­
ной водой, и въ ту же минуту Ст1шки сосуда 
вогнулись внутрь). Видите, что вышло? Сосудъ 
сплющился (рис. 24). Если бы, закунорнвъ сосудъ, 
я продолжалъ нагревать его, то кончилось бы тЬмъ, 
что онъ лоттулъ бы. Когда же паръ обращается въ



жидкость, станки сосуда сплющиваются, потому 
что паръ, сгустившись, остапилъ внутри его пу­
стоту. ВсЬ эти опыты им-Ьютъ целью показать 
вамъ, что во всЬхъ своихъ превращешяхъ вода

никогда не перестаетъ 
быть самой собою, ни­
когда ни во что другое 
не превращается, какъ 
бы ни была различна 
ея внешняя Форма. Сгу­
стившись, она позволила 
сосуду сплющиться; въ 
противномъ случай, если 
бы я продолжалъ пре­
вращать ее въ паръ, со­
судъ лопнулъ бы.

Представляете ли вы 
себе, какъ меняется 

Рис. 24. объемъ воды, когда она
переходить въ паръ? Ви­

дите—вотъ кубъ (показываете кубическШ футе), 
а вотъ рядомъ другой кубъ, гораздо меньшей вели­
чины, кубическШ дюймъ. Оба куба (рис. 25) оди­
наковой Формы, въ виде двухъ, большой и малень­
кой, игральныхъ костей. Кубичесгай дюймъ воды 
можете нагревашемъ расшириться до того, что со­
ставить кубическш Футъ пара, и, наоборотъ, это 
количество пара можете до того сгуститься, что



въ жндкомъ состояши заиметь лишь пространство 
кубического дюйма (Въ эту минуту лопается одна 
чугунная бутылка). А, вотъ одна бутылка уже 
взорвалась: видите, на одномъ боку ея трещина 
шириною въ V8 дюйма (Вторая бутылка также ло­
пается, разбрасывая во всЬ стороны смесь* въ ко­
торой стояла). И другая не выдержала! Итакъj 
вы видите, ледъ раз- 
билъ металлъ, толщи­
ною въ полдюйма. По­
добный изм1знешя воды 
безпрестанно происхо­
д я т  всюду, гд'Ь встре­
чается вода, и для р11С. 25.
вс'Ьхъ этихъ превра-
щенШ вовсе не нужно прибегать къ пскусствен- 
нымъ мЬрамъ. Я приб'Ьгъ къ нимъ потому, что, 
вследствие отсутств1я настоящей зимы, мнЬ нужна 
была временная зима вокругъ моихъ бутылокъ. 
Но если вы отправитесь въ северный стланы, то 
убедитесь, что тамъ на воздухе температура ока- 
зываетъ на воду точно такое же дейстше, какъ 
здЬсь эта охлаждающая смЬсь.

Но вернемся къ нашему изследоватшо. После 
всего того, что мы видели, насъ уже не виедутъ въ 
заблуждение различныя Формы воды: м >i знаемъ, 
что вода всюду одинакова, откуда бы мы ее ни 
взяли — пзъ пламени ли свечи, или изъ океана.
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Но спрашивается, откуда же берется вода, кото­
рую мы добываемъ изъ свечки? Очевидно, она 
берется изъ самой свЬчки; но входить ли она въ 
ея составь? Н'Ьтъ, Ея не было ни въ свЬче, 
ни въ воздухе, который окружаетъ св’Ьчу и кото­
рый необходимъ для горешя. Если Н'Ьтъ воды 
ни въ свече, ни въ воздух^, то она получается 
отъ взаимодЬйств1я этихъ двухъ веществъ. беря 
часть своего составного вещества изъ одного 
и часть изъ второго. Это мы должны всегда по­
мнить, чтобы хорошенько усвоить химическую 
исторш свечки. Я знаю много различныхъ путей, 
чтобы разобраться въ этомъ, но мн’Ь хочется, чтобы 
вы сами дали себе отчетъ въ этомъ процессе, при- 
помнивъ все уже сказанное мною, и чтобы вы 
сами вывели изъ всего того, что я сообщилъ вамъ, 
соответственный зашпочешя.

Въ прошлый разъ мы проделали опытъ, кото­
рому научилъ насъ Гемфри Дэви и который со- 
стоялъ въ томъ, что на воду производить сильное 
дейс’ппе металлъ кал!й. Теперь я напомню вамъ 
этогъ опытъ, повторивъ его на тарелке съ водой. 
Мы прод'Ьлаемъ этотъ опытъ очень осторожно, 
чтобы вода не попала на весь мой калп}. Надо 
вамъ помнить, что даже одна капля воды въ со­
стоянш зажечь большое количество калш, если 
только при этомъ будетъ доступъ воздуху. Кал1й, 
этотъ красивый, блестящй металлъ, быстро из*



меняется на воздухе и еще быстрее въ воде, 
какъ вы уже раньше видели. Я положу теперь 
кусочекъ его на воду, и онъ загорится, испуская 
яркш свЪгь. Такпмъ образомъ, я получу удивитель­
ную плавающую лампу, питаемую водой.

Съ другой стороны, если мы бросимъ въ воду 
немного жел’Ьзныхъ опилковъ, то они также из­
менятся, хотя не до такой степени, какъ калш, 
но Т’Ьмъ не менее примутъ совершенно иной видъ. 
Они заржавеютъ, что доказываете, что железные 
опилки также действуютъ на воду, хотя съ мень­
шею силою, чЬмъ этотъ красивый металлъ, но 
одинаковымъ съ нимъ образомъ. Я желалъ бы, 
чтобы вы въ уме сопоставили эти два различные 
Факта.

А пока возьмемъ другой металлъ—цинкъ. Мы 
разсматривали этотъ металлъ и видели, что онъ спо- 
собенъ гореть, образуя плотные продукты го- 
решя. На этомъ основанш я предполагаю, что если 
взять тонкую пластинку цинка и подержать ее 
надъ свечкой, то мы увидимъ процессъ, который 
будетъ занимать середину между горешемъ кал1я 
на воде и действ1емъ на нее железа. Вы видите, 
что здесь происходить родъ горего'я. Цинкъ его- 
раетъ, оставляя после себя белую золу или оса- 
докъ. Мы знаемъ, что и онъ оказываетъ извест­
ное действ!е на воду.

Мало-по-малу мы открыли, какъ можно измЬ-
5*



пять д'Ьйсттв этихъ различныхъ веществъ и за­
ставлять ихъ самихъ сообщать намъ необходимый 
намъ свЬдЬшя. Возвратимся къ  железу. Въ боль­
шинстве хим нческихъ рсакщй, мы замЬчаемъ, 
что теплота усиливаетъ дейаппс реакцш; когда 
мы хотимъ подробно и тщательно изслЬдовать 
д'Ьиств1е другь на друга различныхъ веществъ, 
мы приб’Ьгаемъ къ  д'ЬМствш на нихъ теплоты. 
Вы уже знаете изъ опыта, что железные опилки 
превосходно горятъ въ воздухе; тЬмъ не мен-1;е, я 
хочу подтвердить вамъ этотъ Фактъ еще однимъ 
опытомъ, который дастъ вамъ возможность лучше 
запомнить все, что ч скажу о дМствш желЬза 
на воду. Я зажигаю пламя и дЬлаю его иолымъ— 
чтобы доставить ему доступъ воздуха снаружи и 
изнутри; въ это пламя я бросаю желЬзные оиилки 
и вы видите, какъ  хорошо они въ немъ го­
рятъ. Гор'Ьше это есть результата химическаго 
процесса, происходящего въ то время, когда го­
рятъ оиилки. Теперь намъ необходимо установить, 
что проис-ходита съ желйзомъ, когда оно сопри­
касается съ водой. Для этого сдЬлаемъ опыта, 
при которомъ железо само изложить вамъ исто- 
piro этого явлешя такъ красиво и последовательно, 
что вы поневоле очень имъ заинтересуетесь.

Вотъ печь (рис. 26), черезъ которую прохо­
дить железная трубка. Я нанолнилъ ее блестя­
щими железными опилками и подложилъ подъ нее



огонь, чтобы нагр-Ьть докрасна. Въ трубку мы 
можемъ ввести, что угодно: воздухъ или паръ. 
Паръ мы введемъ въ нее пзъ маленькаго кипя­
тильника, находящаго по .тЬвую шороыу печи у 
конца трубки, при помощи крапа, который закры- 
ваетъ пару доступъ изъ кипятильника въ трубку,

пока онъ не понадобится. Съ'другой стороны печи 
стоитъ сосудь съ водой, окрашенной въ синШ 
цнЬтъ, чтобы вы могли лучше следить за ходомъ 
процесса. Вы уже знаете, что, если бы я про- 
иусталь паръ въ воду скв зь трубку, то онъ сгу­
стился бы, потому что* I аръ при охлажден in 
не способенъ сохранить свое газообразное со- 
стояше. Вы помните, какъ х аръ сжался и умень­
шился въ объем'Ь до того, что стЬнки оловян- 
наго сосуда сплющилась, когда мы лили на него



холодную воду. (ПроФессоръ показываетъ оло­
вянный сосудъ (рис. 24), который употреблялся 
въ одномъ изъ прежнихъ опытовъ). Итакъ, если 
я пропущу черезъ эту трубку паръ, онъ сгу­
стится, если . только трубка будетъ холодная. 
Но Для моего настоящаго опыта я нагр'Ьлъ ее. Я 
буду теперь впускать въ трубку паръ небольшими 
количествами, и когда онъ будетъ выходить изъ 
другого конца ея, то вы посмотрите, получился ли 
у насъ тотъ же самый паръ, который мы впу­
скали въ трубку, т.-е. обратите вшшаше, сгу­
щается ли онъ при охлажденш или нЬтъ. Намъ 
известно, что для того, чтобы сгустить паръ и 
превратить его въ воду, стоитъ только понизить 
температуру; но вы видите, что я тщетно пони­
жаю температуру этого х̂ аза, пропуская его че­
резъ воду: онъ не сгущается. Чтобы обнаружить 
свойства этого газа, я подвергну его другому опыту. 
Я держу сосудъ съ газомъ отверспемъ внизъ, 
иначе онъ улетучится, и приближаю къ его от­
верстию пламя; при этомъ газъ воспламеняется съ 
легкимъ шумомъ. Это доказываетъ вамъ, что газъ 
этотъ—не паръ; ибо паръ не только самъ не го­
ритъ, но даже гаситъ пламя, тогда какъ получен­
ный нами газъ воспламенился. Газъ этотъ можно 
добыть изъ воды, выделяемой пламенемъ свЬчи, 
точно такъ же, какъ изъ всякой другой воды. 
Когда мы добываемъ его дМ сш ем ъ желЬза



на водяной паръ, то после этого опыта железо, 
которое мы брали для него, принимаете видъ, по- 
хоянй на жженые железные опилки. Оно стано­
вится тяжелее, ч^мъ было до опыта. Если же­
лезо въ трубк^з нагревать и охлаждать, не при­
водя его въ соприкосновеше ни съ воздухомъ, пи 
съ водой, то весъ его не 
изменится; но струя пара, 
пройдя черезъ него, увели­
чиваете его весъ: изъ этого 
мы заключаешь, что же­
лезо кое-что позаимствова­
ло отъ пара, пропустивъ 
остальньш его составньш 
части въ виде газа, который рИСк 27.
мы и получили. Мой второй
стеклянный сосудъ уже наполнился газомъ, и я могу 
сделать съ нимъ очень интересный опытъ. Газъ, 
вышедшш изъ трубки, и собранный мною въ сте­
клянный сосудъ, какъ вы только что видели, горючъ: 
я могу снова доказать вамъ это, поднеся къ нему пла­
мя; но мне хочется использовать его для более 
пите рос н а го опыта, если только онъ мне удастся. 
Этотъ горючш газъ очень легокъ. Паръ сгущается, а 
этотъ газъ п( днимается на воздухъ и ни въ ка- 
комъ случае не сгущается. Я возьму другой 
сосудъ, въ которомъ петъ ничего, кроме воздуха 
(Чтобы удостовериться въ этомъ, я наследую его,



поднося къ нему пламя). Теперь я возьму первый 
сосудъ, наполненный газомъ, и поступлю съ нимъ 
такъ, какъ сдЬлалъ бы съ жидкостью, которую 
желалъ бы перелить. Я держу оба сосуда отвер­
с т и и  внизъ, и приближаю одно отверстие къ дру­
гому (рис. 27). Во второмъ сосудЬ не было ничего, 
кромЬ воздуха; посмотримъ, что заключается въ 
немъ теперь. Въ немъ мы находимъ теперь вос- 
иламеняющшся газъ, который я въ него такимъ 
образомъ налилъ и который. т'Ьмъ болйе заслу- 
живаетъ вашего внимашя, что составляетъ одинъ 
изъ нродуктовъ ropinia свЬчи.

Газъ этотъ, добытый нами при помощи дЬй- 
ствщ желЬза на паръ, можетъ быть получень изъ 
другихъ веществъ, который, какъ мы уже видЬлн, 
очень сильно дЬйствуютъ на воду. Взявъ кусокъ 
металлическаго кал1Я и принявъ необходимыя мЬры 
для правильнаш производства опыта, я также получу 
этотъ газъ. Если вместо кал!я я возьму цинкъ, то 
по внимательномъ изслЬдованш найду, что онъ не 
такъ непрерывно дЬйствуетъ на воду, какъ калiii, 
и главная причина этого заключается въ томъ, что 
отъ дЬйств1я воды на цинкъ послЪдпш покрывается 
налетомъ, мг1зшагощимъ ему влiять на воду. Я'акимъ 
образомъ, если въ сосудъ поместить только цинкъ 
и воду, то соединеше ихъ не дастъ почти ника- 
кихъ резульгатовъ. Но если я растворю этотъ на- 
летъ, т. е. вещество, мешающее д^йствио цинка



на воду (а чтобы растворить его, достаточно при­
бавить къ воде небольшое количество кислоты), 
то мы увидимъ, что цинкъ действуете на воду 
совершенно такъ же, какъ жел'Ьзо, но при обык­
новенной температуре. Кислота при этомъ изме­
нилась незначительно, образовать только окись 
цинка. Я наливаю кислоту въ стаканъ и получаю 
результата совершенно такой же, какой получился 
бы отъ кнпячешя воды. Мы видимъ, что отъ 
цинка при этомъ начало отделяться какое-то веще­
ство, но это не паръ. Если мы надъ выделяю­
щимся веществомъ опрокинемъ сосудъ, то уви- 
дпмъ, что онъ наполнится этимъ веществомъ. Со- 
ответствующпмъ опытомъ можно доказать, что 
вещество это совершенно схоже съ газомъ, добы- 
тымъ мною ирн пропусканш пара сквозь желЪзо. 
Это вещество, полученное разложешемъ воды, 
тождественно съ тгЬмъ, которое находится въ ве­
ществе свечки.

Теперь постараемся разобрать отношешя, су­
ществующая между этими двумя явлешями. Газъ 
этотъ есть в о д о р о д ъ , —вещество, относящееся къ 
числу тЬхъ, которыя называются э л е м е н т а м и .  
Въ жим in элементомъ называется вещество, кото­
рое неспособно разлагаться на составиыя части, 
т. е. п р о с т о е  вещество. СвЬча—не простое ве­
щество, потому что намъ уже удалось добыть 
пзъ нея уголь и водородъ. или, по крайней мере,



воду, выделяющую этотъ газъ. Водородъ названъ 
такъ потому, что въ соединена! съ друга мъ эле- 
ментомъ образуетъ воду.

Мой номощникъ собралъ нЬсколько сосудовъ 
этого газа, и я ими воспользуюсь, чтобы пока­
зать вамъ нисколько дчень интересныхъ опытовъ. 
Я хотЬлъ бы, чтобы вы внимательно слЬдили за 
этими опытами и научились ихъ сами проделы­
вать. При этомъ вы должны обещать весьма тща­
тельно и осторожно проделывать ихъ, такъ какъ 
при небрежномъ отношенш къ нимъ, очень легко 
вызвать катастрофу. 1ГЬмъ дальше мы подвигаемся 
въ изучеши химin, темъ больше намъ приходится 
иметь дело съ веществами, опасными при небреж­
номъ обращенш. Кислоты, горючхя вещества, на- 
грЬваше — все это можетъ вызвать катастрофу въ 
неопытныхъ или неосторожныхъ рукахъ.

Если вы захотите получить водородъ, то для 
этого опыта вамъ надо нмЬть воду, цинкъ и сЬр- 
ную или соляную кислоту.

Теперь я вамъ покажу весьма простои при- 
боръ. Приборъ этотъ въ старину назывался « ф и ­

л о с о ф с к о й  свЬчей». Онъ состоитъ изъ бутыли 
(рис. 28), закупоренной пробкой, сквозь которую 
проходить трубк:. Я показываю вамъ этотъ при­
боръ, такъ какъ я хочу научить васъ самимъ 
приготовлять водородъ и делать дома опыты съ 
этимъ газомъ, если вамъ позволять, и если это



васъ заинтересуетъ. Въ бутыль я кладу нисколь­
ко кусочковъ цинка и наливаю водою ^ополн'Ье, 
но не-совершенно полно. Я  д’Ьлаю это потому, 
что образующиеся газъ очень горючъ и отъ со- 
прикосновешя съ воздухомъ воспламеняется и 
даже взрываетъ. Если приблизить пламя къ от­
верстию трубки, прежде ч4мъ весь воздухъ изъ 
бутыли будетъ вытЬсненъ выде­
ляющимся водородомъ, то легко 
можетъ случиться взрывъ въ бу­
тыли. Теперь я налью въ бутыль 
серной кислоты, Я взялъ очень 
мало цинка и много серной ки­
слоты и воды, потому что хочу, 
чтобы нашъ опытъ былъ про­
должительный. Взявъ соответ­
ствующее количество реакти- 
вовъ *), я добьюсь того, чтобы 
опытъ продолжался нужное мнЬ время и чтобы 
газъ образовывался не слишкомъ быстро и не 
слишкомъ медленно. Я беру стаканъ, опроки­
дываю его надъ трубкой; зная легкость водорода, 
я разсчитываю, что черезъ нЬкоторое время въ 
стакане его соберется довольно много.

Теперь посмотримъ, действительно ли въ на- 
шемъ стакане есть водородъ. Я съ уверенностью

*) Реактивомь называется вещество, употребляемое при 
опытахъ для производства реакцш.



утверждаю, что есть (при этомъ п р о Ф е с с о р ъ  под­
носить къ стакану горящую св’Ьчу). Бы видите, 
онъ вспыхнулъ. Теперь я поднесу пламя къ отвер- 
ст1ю трубки нашего прибора, и вы видите, что 
водородъ и тутъ загорался, и мы такимъ обра­
зомъ получили такъ называемую « ф и л о с о ф с к у ю  

св-Ьчу».
Вы наверное обратите вшшаше на то, что 

это пламя очень слабое. II ) это ничего не зна­
чить, ибо оно чрезвычайно горячее и можно 
сказать, что ни одно пламя не даетъ столько 
тепла, какъ это.

Пока свЬча паша горит г» правильно, исиро- 
буемъ надъ нею нисколько опытовъ, чтобы из- 
слЬдовать продукты ея гор'Ьшя и вывести заклю­
чение изъ того, чш  мы узнаемъ при этомъ. Мы 
знаемъ, что св'Ьча при горЬнш производить воду, а 
нашъ газъ получается изъ воды. Поемотримъ те­
перь, что получается отъ горЬшя этого газа, кото­
рый горптъ при такихъ же у ел obi я хъ, какъ и обык­
новенная свЬча. Чтобы ответить на тотъ вопросъ, 
я поставлю нашу «философскую свЬчу» подъ этотъ 
приборъ (рис. 29), съ цЬлью собрать въ немъ 
всЬ продукты гор'Ьшя. ВскорЬ вы увидите, что 
цплиндръ сделается внутри влажнымъ, потомъ по 
стЬнкамъ его потечетъ вода, образовавшаяся, какъ 
вы сами видите, отъ горЬшя водорода. Вода эта 
будетъ дЬйствовать на наши реактивы, какъ и



всякая другая, потому что произошла тЬмъ л е 
способом'!», какъ и въ нредыдущихъ случаях'!., 
Водородъ — вещество очень интересное. Онъ го­
раздо легче атмосФернаго воздуха, что я могу 
доказать вамъ опыгомъ, который очень легко по­
вторить всякому. Возьмемъ иашъ источникъ водо­
рода п чашку мыльной воды. Къ прибору, гд'Ь

образуется водородъ (рис. 30), прикрЬпимъ каучу­
ковую трубку, а на другомъ концЬ ея помЬстнмь 
курительную трубку, которую я опускаю въ 
мыльную воду и при помощи водорода буду вы­
дувать мыльные пузыри. Вы знаете, что мыль­
ные пузыри иадаютъ на землю, если ихъ обра­
зовать своимъ дыхашемъ; посмотрите же, какая 
разница между пузырями, образуемыми дыха­
шемъ, и тЬми, которые образуются водородомъ 
(Профессоръ при помощи водорода выдуваетъ пу­



зыри, которые поднимаются къ самому потолку). 
Вы видите, какъ этотъ газъ долженъ быть легокъ, 
если онъ полнимаетъ не только мыльную оболочку, 
но и каплю мыльнаго раствора, которая образова­
лась на нижней части пузыря. Но я еще лучше 
могу доказать вамъ его легкость. При помощи его 
нодшшаютъ гораздо больппе пузыри, чЬмъ т'Ь, 
которые вы сейчасъ видЬли; прежде имъ напол­
няли даже воздушные шары. Мой помощникъ 
прикрепить трубку къ нашему источнику водо­
рода, и мы нолучимъ струю этого газа, которымъ 
наполнимъ шаръ, сделанный изъ коллод1я. НЬтъ 
надобности особенно тщательно стараться удалить 
изъ шара воздухъ, ибо я знаю, что газъ во вся- 
ко.адъ случаЬ поднимете его (Надуваютъ два шара 
изъ коллод1я; они поднимаются вверхъ, но одинъ 
изъ ннхъ удерживаютъ привязаннымъ пр.% помощи 
нитки). Вотъ шаръ болыиаго размера; оболочка 
его очень тонка; наполнимъ его и пустимъ; 
эти шары будутъ держаться на воздухе, пока 
газъ не улетучится изъ нихъ.

Что касается сравнительнаго вЬса воды и водо­
рода, то взаимоотношеше его вы поймете, если я 
вамъ скажу, что литръ воды вЬситъ почти 1000 грам- 
мовъ, въ то время какъ литръ водорода веситъ менее 
7 «  грамма. Какъ велика разница между В'Ьсомъ 
воды н водорода, вы можете понять, сравнииъ 
данныц цифры.



Водородъ при горЬнш не производить никакого 
вещества, которое могло бы уплотняться во время 
гор'Ьшя или посл'Ь него; горя, онъ производить 
только воду, и, если мы надъ иламенемъ его по- 
ставимъ холодный стаканъ, то стаканъ станетъ 
влажнымъ и вскорЬ въ немъ образуется значр-

Рис. 30.

тельное количество воды; горЬше водорода непро- 
изводитъ ничего, кромЬ воды, вполнЬ однородной 
съ тою, которую мы получили при горЬнш св'Ьчи. 
Необходимо запомнить, что водородъ—единствен­
ное вещество въ прнродЬ, которое при горЬнш не 
даетъ ничего, кромЬ воды.

Теперь постараемся познакомиться еще съ ка- 
кимъ-нибудь явлешемъ, дающимъ возможность 
вывести заключеше объ общихъ свойствахъ воды 
и объ ея составЬ. Я васъ удержу еще на нЬ- 
сколько минуть, такъ что въ слЬдующей бесЬдЬ 
нашей мы будемъ имЬть возможность лучше из- 
слЬдовать интересующш насъ воиросъ. Я хочу



показать вамъ средство, которымъ мы можемъ 
заставить цинкъ, оказывающш на воду, какъ мы 
видели, известное д’Ьйств1е, сосредоточить всю 
энерпю своего дгШсхшя на какой угодно точке, 
по нашему выбору. Прежде чЬмъ мы заключимъ 
сегодняшнюю бесЬду, я хочу дать вамъ понят1е 
о томъ, что такое гальваническая батарея (рис. 31) 
н какова ея сила. Такимъ образомъ вы нынче 
же увидите приборъ, которымъ мыбудемъ пользо­
ваться въсл'ЬдующШ разь. Посмотрите: вы видите у 
меня въ рукахъ концы проволокъ; эти проволоки 
иозволяютъ мн’Ь распоряжаться тою силою, кото­
рой я буду действовать на воду.

Мы уже вид'Ьли, какая сила горешя заклю­
чается въ кал in, цинкЬ, жсл'кзцыхъ опплкахъ; 
но ни одно изъ этихъ веществъ не можетъ срав­
ниться въ этомъ отношении съ силою гальваниче­
ской батареи (ПроФессоръ соединяетъ концы про­
волокъ и получаетъ чрезвычайно яркую искру). 
Искра эта производится гор’Ьшемъ, сила котораго 
въ сорокъ разъ больше силы горешя цинка. При 
помощи проволокъ гальванической батареи, я могу 
распоряжаться этой силой, какъ мн'Ь угодно; но 
если бы я неосторожно привелъ ее въ соприкосно- 
веше съ собою, она моментально убила бы меня. 
Сила эта чрезвычайно велика и то количество 
ея, которое получится раньше, ч'Ьмъ вы въ со- 
стоянш сосчитать до пяти, равняется силе не."



скольких ь молнш (ПроФессоръ приводить прово­
локи въ соприкосновеше и добываетъ электриче­
ский св’Ьтъ). Чтобы дать вамъ наглядное понятие 
объ этой силЬ, я снова соединю концы проволокъ, 
и съ- помощью полученной искры сожгу желез­
ные опилки. Эту химическую силу я въ слЬдующей

Фиг. 31.

нашей бес^дЬ применю къ изеледованхю воды 
и покажу вамъ, что при этомъ получится.

VlCTGpbl СБ'ЬЧКЙ. 6



БЕС’ЬДА ЧЕТВЕРТАЯ.

РазлоЖ еш е воды  электричгством ъ,—К и сл ор одъ .—Роль  
кислорода при rop -Ьши.—Д р угая  составная часть воды .

ВЪ  предыдущихъ нашихъ бее/Ьдахъ mi>i 
открыли, что при rop'Iiiiin сп’Ьча обра­
зуете воду, совершенно такую же, какъ 

самая обыкновенная вода; далЬе, изсл’Ьдоваше 
поды показало намъ, что она содержать чрезвьь 
чайно интересный, очень йегшй газъ, называе­
мый водородомъ, небольшое количество котораго 
мы имЬемъ здЬсь въ этомъ сосудЬ. ЗатЬмъ мы 
узнали, что водородъ легко воспламеняется и при 
горюши образуетъ воду. Наконецъ, въ послЬднш 
разъ я показалъ вамъ ап тр атъ , при помощи ко­
тораго можно собирать на концахъ металличе-1 
скихъ проволокъ чрезвычайно энергичную хими­
ческую силу. Я сказалъ, что воспользуюсь этой 
силон, чтобы разложить воду и посмотреть, что,



кроме водорода, входить въ ея составъ, вы в-Ьдь 
помните, что когда мы пропускали паръ сквозь 
накаленную "'желЬзную трубку, то мы не могли 
получить такого же количества воды, какое было 
пропущено сквозь трубку въ видгЬ пара, несмотря 
на то, что при этомъ выделилось некоторое ко­
личество газа.

Теперь намъ нужно изсл'Ьдовать. что еще, 
кроме водорода, заключается въ воде, Чтобы вы 
поняли устройство и прим-Ьнеше моего прибора, 
я произведу нисколько опытовъ. Возьмемъ сначала 
нисколько изв’Ьстныхъ намъ по составу веществъ 
и посмотримъ, что сд'Ьлаетъ съ ними этотъ при- 
боръ. Возьмемъ мЪдь и азотную кислоту, которая 
обнаруживаетъ сильное химическое дЬйств1е на 
м'Ьдь, такъ что, при опускагпи въ нее мгЬди, изъ 
нея выделяются красивые бурые пары. Впрочемъ, 
пары HenpiaTHbi и ненужны намъ, и потому по- 
мощникъ мой нодержитъ смЬсь у вытяжной трубки, 
чтобы мы могли продолжать пашъ интересный и 
полезный опытъ безъ нихъ. М'Ьдь, положенная 
въ сосудъ, наполненный смЬсью воды и азот­
ной кислоты, растворится и превратить эту 
см’Ьсь въ красивую голубую жидкость, кото­
рая будетъ содержать въ себЬ м’Ьдь съ при­
месью другихъ веществъ; теперь я покажу вамъ, 
какъ будетъ действовать на эту смесь гальвани­
ческая батарея. А пока мы сделаемъ опытъ, ко­
торый позволить намъ судить о силЬ этого при­



бора. Вотъ жидкость, похожая на чистую воду, 
но содержащая вещество, пока еще намъ не­
известное. Это растворъ одной соли, который я 
наливаю на листъ бумаги такъ, чтобы онъ его 
смочилъ всего; затЬмъ посмотримъ дМств1е батареи 
па эту бумагу. При этомъ произойдете нисколько 
весьма интересныхъ явленш, который мы изучимъ. 
Я кладу пропитанную растворомъ бумагу на оловян­
ный листъ; это предохраните бумагу отъ нримЬсж 
пост фоннихъ веществъ и облегчить дЬйств1е хи­
мической си ты, которую я хочу пустить въ ходъ. 
Вы видите, что, разливъ нашъ растворъ на бу­
магу и помЬстивъ ее на оловянномъ листе, я ни­
чуть не изм'Ьнилъ раствора, т.-е. не привелъ въ 
соприкосновенте съ какимъ-лкбо веществомъ, ко­
торое могло бы изменить его составныя част л; 
теперь мы испробуемъ на немъ действ!е батареи- 
По сперва иосмотримъ, въ порядке ли у насъ 
самая батарея. Вотъ ея проволоки; удостове­
римся, въ томъ же ли онЬ состоянш, въ ка- 
комъ были въ прошлый вечеръ. Убедиться въ 
томъ нетрудно. Видите, я соединяю концы про- 
вэлокъ, но не получаю никакого ■ действ1я, по­
тому что провода пли пути, по которымъ идете 
электричество, разъединены. Но вотъ мой номощ- 
шшъ посылаете мне блестящую телеграмму, ко­
торая возвещаете меня, что все въ порядке. 
(ПроФессоръ соединяете концы проволоки и по­
лучаете искру). Однако, прежде чЬмъ присту-



пимъ къ опыту, я попрошу снова прекратить со- 
общеше, и потомъ мы соедшшмъ концы прово­
локъ платиновой пластинкой. Если пластинка эта 
накалится, хотя на нЬкоторомъ протяжении своемъ, 
то мы ириступимъ къ нашему опыту съ раство- 
ромъ, не опасаясь неудачи (проволоки‘"соеди­
няются и платиновая пла­
стинка становится красною).
Вы видите, по пластинкЪ 
проходитъ электрическая сила; 
чтобы лучше показать вамъ 
могущество этого дЬятеля, ко­
торымъ мы будемъ изсл'Ьдо­
вать воду, я взялъ пластинку

' Рис. 32.довольно тонкую.
Теперь возьмемъ два куска платины *) и поло- 

жимъ ихъ на нашъ мокрый л и с »  бумаги; при этомъ 
мы не увидимъ никакой нерем'Ьны: все остается 
въ ирежнемъ состоянш; не обнаруживается ни 
малМшаго д'Ьйс'шя. Но смотрите, что будетъ 
дальше. Если я возьму концы проволокъ и положу 
ихъ на платииовыя пластинки каждый особо, то 
не получу никакого результата. Но посмотримъ, что 
получится, если я приложу къ иластинкамъ обЬ 
проволоки одновременно (Подъ обоими полюсами

*) Платина, назваше которой происходить отъ испан- 
скаго p lat па—серебрецо,—известна въ КвропЬ только съ 
1740 г. ПослЬ ковки металлъ этотъ почти такъ ж е бЬ.ть, 
какъ серебро; онъ не имЬетъ ни вкуса, ни запаха.



батареи показывается по темной точке). Какъ 
видите, дМств1е электричества выразилось въ томъ, 
что я извлекъ изъ раствора что-то темноь и по- 
лучилъ^на бумаге пятна. Я думаю, что, прило- 
живъ одинъ изъ иолюсовъ къ олову на нижней 
поверхности бумаги, я получу тотъ же результата 
и такимъ образомъ могу писать на бумаге. Я по­
пробую написать что-нибудь безъ пера и чер- 
нплъ (ПроФессоръ нищета концомъ одной изъ 
электрическихъ проволокъ на бумаге слово «мо­
л о д е жь » ) .  Вотъ славный результата нашего 
опыта!

Вы видите, стало быть, что я извлекъ изъ 
раствора неизвестное намъ вещество. Возьмемъ 
теперь сосудъ (рис. 32), который деряштъ мой помощ- 
никъ, и посмотримъ, что можно добыть изъ него. 
Вы видите въ немъ жидкость, которую составили 
изъ м'Ьди и азотной кислоты въ то время, пока 
у насъ происходили друпе опыты. Мне прихо­
дится делать все второпяхъ, и потому резуль­
тата выйдетъ, пожалуй, не совсемъ удовлетвори­
тельный. Но я хочу для наглядности делать все 
на вашпхъ глазахъ, и потому не приготовилъ за­
ранее всего, что нужно.

Теперь смотрите: отъ аппарата, который н а ­
ходится передъ вами, идутъ проволоки, на конце 
которыхъ находятся две платиновыя пластинки; 
я приведу ихъ въ соприкосновеше съ этимъ ра- 
створомъ, какъ дЬлалъ съ бумагой, пропитанной



этой самой жидкостью. Нальемъ ли мы растворъ 
на бумагу, или оставимъ его въ сосуде, — все 
равно, лишь бы только его можно было привести 
въ соприкосновеше съ проводниками батареи. 
Если мы погрузимъ въ пего обе разъединенный 
другъ отъ друга платиновые пластинки, то, вы- 
нувъ ихъ, увидимъ, что он'Ь остались белыми и

чистыми, какъ в прежде; но если на нихъ бу­
детъ действовать электрическая сила (проФессоръ 
соедпняетъ проволоки батареи и пластинки пла­
тины и снова ногружаетъ ихъ въ растворъ), 
то одна изъ пластннокъ, какъ видите, какъ 
будто превратилась въ м'Ьдь, которую мы 
нмЪ.ти до начала нашего опыта. Вторая же 
осталась въ ирежнемъ внд'Ь. Если я перем’Ьщу 
ту же пластинку, превратившуюся въ м'Ьдь, по­
ставлю ее на место чистой, и наоборотъ, и 
погружу ихъ опять въ растворъ, действуя въ то



же время электрической силон, то мы увидимъ, 
что пластинка, покрывшаяся раньше медью, вый- 
детъ изъ сосуда совершенно чистою, а та, которая 
оставалась прежде чистою, покрывается слоемъ 
м'Ьди. Этотъ опытъ доказываете, что при помощи 
нашего аппарата мы можемъ по желанно извле­
кать изъ раствора растворенную въ немъ медь.

Оставимъ этотъ растворъ и посмотримъ,какъ дей­
ствуете батарея на воду. Вотъ у насъ две маленьтя 
пластинки (рис. 33), которыя я соединю съ концами 
проволокъ батареи. Затемъ мы имеемъ небольшой 
сосудъ (С), который можете разбираться, чтобы 
намъ лучше было видно его устройство. Далее я 
беру две чашки съ ртутью и погружаю въ иихъ 
концы проволокъ (А и В), которыя находятся въ 
соединеши съ платиновыми пластинками. Въ сосудъ 
(С) я наливаю воды съ небольшою примесью ки­
слоты (которая прибавляется лишь для ускорешя 
дЬйсш я тока, сама же остается безъ изменешя). 
На верху сосуда а укрепилъ изогнутую стеклян­
ную трубку (D), которая, вЬроятно, напомните 
вамъ трубку въ иашемъ опыте съ печыо. Но на 
этотъ разъ нижшй конецъ трубки ироведенъ подъ 
опрокинутый сосудъ (Е). Теперь мы попробуемъ 
дейстчйе нашего аппарата на воду, которая въ 
немъ находится. Въ одпомъ изъ нредыдущихъ 
оиытовъ я нроводилъ воду сквозь нагретую до­
красна трубку; теперь я проведу электричество 
сквозь содержимое это. о сосуда. Выть можете,



вода закипитъ. Въ такоыъ случай, *какъ вы 
знаете, она даетъ паръ, а паръ, охлаждаясь, даетъ 
воду; слЬдовательно, вамъ легко судить, кипитъ 
вода или н'Ьтъ. Можетъ случиться, что произой- 
детъ какое-нибудь другое явлеше, только по виду 
похожее на кшгЬше. Поем отри мъ. Я кладу одну

проволоку батареи съ одной стороны (А), а вто­
рую съ другой (В). Кажется, вода отъ этого заки­
пала; но кипЬше ли это? Посмотримъ, действи­
тельно ли паръ то вещество, которое отъ нея от­
деляется. Сосудъ (Е) быстро наполняется паромъ, 
если только это вещество въ самомъ деле паръ. 
Изъ предыдущихъ опытовъ мы знаемъ, что паръ 
не можетъ оставаться надъ поверхностью воды 
въ газообразномъ состоянш и сейчасъ же превра­
щается въ воду. Но такъ какъ полученное нами



вещество собирается въ сосудЬ (Е), не превра­
щаясь въ воду, то изъ этого мы выводимъ зашло- 
чеше, что вещество это—не паръ. НЬтъ никакого 
сомнения, что это какой-нибудь газъ. Но водородъ 
ли это? Пусть-ка онъ скажетъ самъ намъ, кто 
онъ таковъ. Если это водородъ, то онъ загорится. 
(ПроФессоръ зажигаетъ часть газа (рис. 34), ко­
торый загорается со взрывомъ). Итакъ, мы вп- 
димъ, что вещество это горитъ, но не совсЬмъ 
такъ, какъ водородъ. ПсслЬдшй загорЬлся бы безъ 
взрыва; но пламя, которымъ горитъ нашъ газъ, 
очень похоже на пламя водорода. Притомъ, за- 
мЬтимъ, что полученный нами газъ можетъ го­
реть и безъ доступа воздуха. Чтобы лучше объ­
яснить вамъ особенности, отличаюнця этотъ опытъ, 
я прнготовилъ другой аппаратъ. Вместо откры- 
таго сосуда, я возьму закупоренный. Я хочу дока­
зать вамъ, что газъ этотъ, каковъ бы ни былъ его 
составь, можетъ гореть безъ доступа воздуха н 
этимъ отличается отъ св'Ьчи. Я возьму стеклянный 
сосудъ (G) (рис. 35), къ которому придЬланы двЬ 
платиновыя проволоки (I и К), проводящая элек­
тричество. При помощи воздушнаго насоса мы 
выкачнваемъ изъ сосуда (G) воздухъ. Опорожнивъ- 
этотъ сосудъ, мы привинчиваемъ его къ сосуду-съ 
газомъ (F), полученнымъ нами разложешемъ воды, 
при помощи электрической батареи, при чемъ по- 
лучиышйся газъ мы цЬликомъ собрали въ этомъ 
сосудЬ (F). Прйвиитивъ сосудъ (G) къ сосуду (Fj



такъ, чтобы они находились въ прямомъ сообще- 
нш, я открываю краны (НН), и вы увидите, слйдя 
за поверхностью воды въ сосудЬ (F), что газъ изъ 
этого сосуда поднимается въ сосудъ (G). Теперь я 
закрываю крапы, потому что пап устать столько 
газа, сколько сосудъ можетъ вместить, а увеличивать 
это количество опасно, такъ какъ сгсудъ можетъ

Рис. 35.

взорваться. Я извлеку искру азъ Лейденской 
банки (L) л впущу ее въ сосудъ (G), и вы уви­
дите. что прозрачный ст'Ьнки сосуда помутпйютъ. 
Взрыва при этомъ не будетъ, потому что стекло 
достаточно плотно, чтобы сдержать его (Искра 
проникаетъ въ сосудъ и воспламеняетъ въ немъ 
взрывчатую смЬсь, при немъ получается яркШ



свЬте). Если я теперь снова привинчу сосудъ (G) 
къ сосуду (F) и открою краны, то вы увидите, 
что газъ вторично входитъ въ него: Электриче­
ская искра сожгла первое количество газа, и въ 
сосудЬ осталась пустота, которую газъ естествен­
но стремится наполнить. Возобновимъ опытъ (про- 
Фессоръ снова зажигаете газъ), и въ сосудЬ снова 
образуется пустота, что докажетъ намъ вода, ко­
торая, какъ вы видите, въ сосуде (F) начинаетъ под­
ниматься. После всякаго взрыва мы получаемъ, 
стало быть, пустоту, потому что искра взрываетъ 
газъ, получаемый отъ д-Ьйств1я батареи на воду, н 
онь снова обращается въ воду, что доказывается 
гЬмъ, что сгЬнкн сосуда (G) мутхгЬютъ все больше, 
н въ верхней его части осаждаются капли воды, 
которыя постепенно начинаютъ стекать внизъ.

Мы подвергли воду опыту, въ которомъ воз­
духъ решительно безучастенъ. Вода, добытая изъ 
свечи, получилась отчасти съ помощью воздуха, 
здесь же мы добыли ее безъ всякаго его содЬй- 
ств]я; отсюда можемъ вывести заключение, что 
въ составъ воды должно входить вещество, которое 
свеча при горенш заимствуете изъ воздуха и 
которое, соединяясь съ водородомъ, даетъ воду.

Въ сегодняшней беседе мы имели возможность 
видеть, какъ при помощи электрическихъ прово- 
довъ можно извлекать медь изъ ея раствора. Изъ 
этого мы заключаемъ, что электрическая энерпя 
можете разлагать н возстановлять растворы метал-



ловъ. На этомъ основашЕг посмотримъ, пе можетъ ли 
также электрическая энерия разложить воду на 
ея составныя части такъ, чтобы получить каждую 
составную часть отдельно.

Предположнмъ, что я возьму оба полюса,—т. е. 
концы металлическпхъ проволокъ этой батареи,— 
чтобы посмотреть, какое действ!е пронзведетъ ихъ 
соприкосновеше на воду, заключающуюся въ этомъ 
аппарате (рнс. 36), къ которому мы прпкрешшъоба

в о

п р о в о д а  на нЬкоторомъ разстояши другъ отъ друга. 
Первый полюеъ (А) я поставлю съ одной стороны 
ванны, а второй (В) съ другой стороны. Затемъ 
я беру двЬ небольнпя пластиночки, иронизанныя 
дырочками, и ставлю ихъ по одной на каждомъ 
полюсе; такимъ образомъ газы, получаемые прн 
разложенш воды, будутъ подниматься каждый 
отдельно. Теперь еоедпнимъ полюсы съ батареей, 
т. е. пустимъ электрическш токъ, и мы сразу 
увидимъ, какъ изъ воды нашей ванны начинаютъ



отделяться пузырьки газа. Теперь соберемъ эти пу­
зырьки н изслЬдуемъ ихъ. Для этого возьмемъ сте­
клянный цплин^ръ (О); наполнимъ его водой и 
поставимъ надъ однимъ полюсомъ (^4), нотомъ возь­
мемъ другой цилиндръ съ водой (II) и поставимъ 
его на другой полюсь. Такимъ образомъ у насъ 
составился двойной аппаратъ, каждая сторона кото- 
раго даетъ газъ. Оба цилиндра наполнятся имъ. 
Бы видите, что л-Ьвый цилиндръ (Н ) наполняется 
очень быстро, правый же (О) медленнее, и хотя 
нисколько пузырей газа улетали, но процессъ въ 
общемъ совершается правильно.

При этомъ вы видите, что въ лЪвомъ цилин- 
дрЬ (Н) содержится вдвое больше газа, чймъ въ 
правомъ (О). Оба полученные газа безцвЬтны; 
они держатся надъ водою, не сгущаясь; они совер­
шенно схожи, по крайней м’Ьр'Ь, по внешнему 
виду. Теперь мы можемъ изучить ихъ и узнать 
пхъ свойства. У насъ они въ большомъ количеств^, 
и намъ легко произвести опыты. Я начну съ 
цилиндра (В), и надЬюсь, что вы скоро поймете, 
что въ немъ содержится водородъ.

Вспомните различныя свойства этого газа: онъ 
очень легокъ, • онъ удерживался у насъ въ опроки- 
нутомъ отвертем ъ внизъ сосуд^ и гор'Ьлъ бл'Ьд- 
нымъ пламенемъ. Посмотримъ, не обладаетъ ли 
газъ, собранный нами въ этомъ цилиндр^ (Н), 
этими же самыми свойствами. Если это водородъ, 
го онъ удержится у насъ въ цилиндрЬ, если мы



его будемъ держать отверспемъ внизъ, и будетъ 
гореть блЬднымъ пламенемъ (ПроФессоръ опроки- 
дываетъ цнлиндръ и зажигаетъ газъ, который 
загорается блгЬднымъ пламенемъ, изъ чего мы 
заключаемъ, что это есть именно водородъ).

Вы уже знаете изъ предыдущаго опыта, что 
въ соединенш оба газа даютъ взрывчатую смЬсь. 
Что же такое это второе вещество, которое 
является составной частью воды, и которое даетъ 
водороду гореть и въ свою очередь образовать воду. 
Чтобы изучить его, я введу въ цилиндръ (0) за­
жженную лучинку, при чемъ вы увидите, что газъ 
самъ не горитъ, а только поддерживаетъ ropbnie лу­
чинки (ПроФессоръ зажигаетъ лучинку и вводить е: 
въ цилиндръ). Посмотрите, какъ газъ этотъ уси- 
лпваетъ ropbnie дерева, которое горитъ въ немъ 
гораздо лучше, чЬмъ въ воздухе. Теперь вы ви­
дите въ отдельности это вещество, заключающееся 
въ воде; оно-то и было заимствовано изъ воздуха, 
когда при гор’Ьши снЬчн образовывалась вода. 
Какъ же мы его назовемъ? А, В , или (р. Назоиемъ 
его лучше кнслородомъ, Oxigenium и будемъ обо­
значать буквмс (О).

Итакъ, мы можемъ заключить, что въ водЬ 
содержится кислородъ, составляя ея значительную 
часть.

Теперь наши опыты станутъ намъ понятнее, 
и, благодаря имъ, мы скоро поймемъ, почему свеча 
горитъ на воздухе.



Разложивъ при помощи электричества воду на 
ея составныя части, мы получили двЬ части водо­
рода и одну часть другого газа, сжигающаго водо­
родъ. Разница въ объемЬ и вЬеЬ ихъ выражается 
следующей таблицей, которая показываетъ, что, 
сравнительно съ водородомъ, кислородъ т-Ьло очень 
тяжелое:

Кислородъ. . . 88,9
Водородъ . . . 11,1
Вода...................100,0.

Научившись извлекать кислородъ изъ воды, 
намъ очень важно научиться получать его въ 
болыпомъ количеств^. Кислородъ, какъ уже вы 
догадываетесь, существуетъ въ воздух!;, иначе 
нельзя объяснить себЬ, почему свЬча при горюши 
нроизводитъ воду. Безъ присутствш въ воздух! 
кислорода, это было бы химически невозможно. 
Если такъ, то попытаемся добыть его изъ воздуха. 
Я знаю нисколько трудныхъ и сложныхъ спо- 
собовъ извлечь изъ воздуха кислородъ, но мы 
приб'Ьгнемъ къ бол'Ье простому средству. У меня 
есть вещество, называемое перекисью марганца *).

*) Марга шцъ, получаемый изъ черной маг юзш, есть 
металлъ твердый, ломкШ, съ весьма слабымъ металличе- 
скимъ блескомъ, с4;роватаго цвЪта; онъ похожъ на чу- 
гунъ. На воздух'Ь онъ покрывается бурой ржавчиной, 
окпсыо, которая потомъ обращается въ черный порошокъ.



Это минералъ, на пндъ очень черный, весьма 
полезный; накаленный докрасна, онъ выдЬляетъ 
кислородъ. Перекись марганца мы положимъ въ 
железную бутылку (рос. 37), къ которой при­
креплена трубка. Бутылку эту пом'Ьстпмъ надъ 
сильнымъ огнемъ; она сделана пзъ желЬза, довольно 
толстаго, и въ состояши выдержать нагр^ваше.

Возьмемъ еще соль, т. н, хлорноватокислое кали 
или бертолетовую соль, которая приготовляется въ 
болыномъ количестве; его унотребляютъ для стирки 
белья, для разлпчныхъ химнческихъ цЬлеи и для 
Феиерверковъ. Я смЬшнваю эту соль съ окпсыо 
марганца—замЬчу кстати, что окись мЬди пли 
железа дала бы тЬ же результаты,—потомъ я 
ставлю реторту на огонь и получаю изъ смеси 
кислородъ, даже не нагревая ее докрасна. Я изго­
товлю кислорода немного; намъ его много и не 
нужно. Вы вероятно сами догадываетесь, что 
первое количество газа, которое я получу, будетъ
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содержать въ себЬ прим'Ьсь воздуха, бывшаго въ ре- 
тортЬ; ын'Ь поэтому придется выпустить ого не- 
пспользованнымъ. Бы скоро убедитесь, что пламени 
спиртовой лампы окажется достаточно, чтобы до­
ставить намъ въ иастоящемъ случай кислородъ. Ви­
дите, какъ легко отделяется газъ отъ ничгожнаго 
количества смеси, которое мы положили въ реторту. 
IIтакъ, у насъ уже два способа получешя кислорода. 
Разсмотримъ его свойства. Изучая полученный 
газъ, мы увидимъ, что онъ совершенно одинаковъ 
съ тЬмъ, который доставилъ намъ опытъ съ бата­
реею: онъ безцвЬтенъ, не растворяется въ вод'Ь 
и, по внЬшнимъ признакамъ, похожъ на воздухъ. 
Такъ какъ въ нервыхъ полученныхъ нами иор- 
niax'b кислорода, заключается примЬсь воздуха, 
то мы выпустимъ его, чтобы нашъ опытъ проис- 
ходилъ на чистомъ кислороде и, следовательно, 
вышелъ бы вЬрнее и правильнее. Мы уже ви­
дели, что кислородъ, добытый изъ воды посред- 
ствомъ электричества, имЬетъ свойство поддержи­
вать гореше дерева, воска и вообще всякого дру­
гого горючаго вещества; поэтому мы можемъ ожи­
дать, что свойство это обнаружится и въ кисло­
роде, который мы только что получили. Попро- 
буемъ. Эта восковая свечка прекрасно горитъ на 
воздухе; но вы видите (профзссоръ опускаетъ ее 
въ сосудъ съ кислородомъ (рис. 38;, что въ этомъ 
газе она даетъ еще более яркое пламя. Кроме 
того, вы можете наблюдать еще одно его свойство,



а именно, что это тяжелый газъ, тогда какъ водо­
родъ, наиротивъ того, уносится въ воздухъ, какъ 
воздушный шаръ, даже еще скорее, ибо его не 
задерживаетъ тяжесть оболочки. Стало быть, .вы 
видите, что отношеше между вЬсомь кислорода и 
водорода совершенно иное, чЬмъ между объемами 
ихъ. По объему водородъ вдвое 
больше кислорода, но за то 
первый очень легокъ, а второй 
тяжелъ. Мы имЬемъ средство 
взвешивать газъ или воздухъ.
Но я ограничуюсь тЬмъ, что 
сообщу вамъ вЬсъ водорода и 
кислорода.

В^съ одного куб. Фута водо­
рода составляете ‘/и  часть 
у ти п , а вЬсъ такого объема 
кислорода=1Уз унцш. Итакъ, 
вы можете заключить, что кислородъ въ 1G разъ 
тяжелЬе, равнаго ему объема водорода.

Возвратимся къ свойству кислорода усиливать 
ropbnie. Чтобы доказать ото свойство, я укажу 
вамъ свЬчу, горящую на воздух-Ь, и потомъ 
покажу,: какъ она будетъ гор'Ьть въ кислород!;. 
Я беру сосудъ съ этимъ газомъ и держу его надъ 
св'Ьчкой, чтобы вы могли сравнить дгЬйств!е на 
нее кислорода съ дЬпс'пйомъ воздуха. Смотрите, 
она горитъ почти такимъ же яркпмъ св'Ьтомъ, 
какой мы видЬли у нолюсовъ гальванической
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батареи. Вы можете поэтому судить, какъ сильно 
дЬйствуетъ кислородъ. А между тЬмъ, результата 
этого д'Ьйств1я получается совершенно такой же, 
какъ и при горсти  свечи въ воздухЬ.

Мы наблюдаемъ здесь такое же образоваше 
воды, которое протекаетъ совершенно такъ же, какъ 
и при горсти на воздухе.

Ознакомившись съ кислородомъ, займемся тща- 
тельнымъ изучешемъ его, чтобы поближе разо­
брать поразительное свойство его поддерживать 
гор'Ьше. Сила, которую онъ прндаетъ гор^шю, 
прямо удивительна. Возьмемъ, напр., лампу, она 
правда, очень простая, но можетъ тЬмъ не менее 
служить образцомъ лампъ, употребляемыхъ для 
различныхъ целей. Если вы хотите, чтобы она 
свЬтила лучше, это очень легко сделать. Если 
св’Ьча такъ хорошо горитъ въ кислороде, то на­
верное то же будетъ съ лампой. Чтобы испытать 
эго, возьмемъ конецъ трубки, проведенной къ 
резервуару кислорода, и доставимъ черезъ нее 
этотъ газъ лампе, которую я нарочно заставилъ 
дурно гореть. ^

Къ лампЬ при текает струя кислорода и она 
ярко вспыхипаетъ! Но какъ только я лишу ее этого 
продовольс'тя, она сейчасъ померкнетъ (притокъ-  
кислорода задержнваютъ,—лампа немедленно мер- 
кнетъ).

Итакъ, мы видимъ удивительные результаты 
дЬйсгая кислорода; кстати заметимъ, чтоонъусили-



ваетъ гор’Ьше не только лампы или свечи, но
вообще поддерживаетъ всякое гор'Ьше. Испытаемъ 
вл!яше кислорода на железо, которое, какъ мы
видели, слегка горитъ въ воздухе. Возьмемъ банку 
съ кислородомъ и простую железную проволоку. 
Вирочемъ, металлъ будетъ горЬть 
и въ томъ случае, если вместо 
проволоки возьмемъ железную 
полосу, толщиною въ мою руку.
Я привязываю къ жел'Ьзу ку- 
сочекъ дерева, зажигаю его и 
погружаю проволоку въ кисло­
родъ (рис. 39). Дерево за­
жжено и горитъ, какъ должно 
гореть дерево въ кислородЬ; но 
вскорЬ отъ него загорится и металлъ. И действи­
тельно, вотъ онъ загорается ц горитъ блестя- 
щимъ пламенемъ, которое потухнетъ не скоро. 
Пока въ сосуде будетъ кислородъ, и пока все же­
лезо не сгоритъ, ropenie не прекратится совершенно.

Отставимъ въ сторону эту бутыль п возьмемъ 
другое вещество. Я беру кусокъ сЬры '*). Вы

*) C ipa  находится въ естественномъ состоянш Въ вулка­
нической почв^, а также въ соединены съ металлами и въ 
и'Ькоторыхъ минеральныхъ водахъ; иго r lu o  очень рыхлое, 
при абыкновенной температурь твердое, свЪтло-желтаго 
цвЪта, безъ запаха и вкуса, хотя при трешп даетъ своеоб­
разный аапахъ. При гор'Ьшн она даетъ красивое синее идами 
и острый аапахъ, которые мы замЬчаемъ, зажигая с'Ьриую 
спичку.



знаете, что cbpa горитъ въ воздухЬ; теперь я 
погружу .со въ кислородъ, и вы увидите, что все, 
что горитъ на воздухЬ, горитъ еще гораздо силь- 
н'Ьс въ кислородЬ; изъ этого вы можете вывести 
заключеше, что воздухъ обязанъ своею способ­
ностью поддерживать ropbnie присутствпо въ немъ 
кислорода. ОЬра горитъ въ кислородЬ спокойно; 
но вы при первомъ же взглядЬ видите, что здЬсь 
горЬше ея гораздо дЬитсльнЬе, чгЬмъ въ воздух’Ь.

Теперь перейду къ другому веществу—ф о с - 

ФОру *). Этотъ опытъ я вамъ не совЬгую повто­
рять дома. ФосФоръ очень горючее вещество, и 
если оно такъ хорошо горитъ въ воздухЬ, чего 
можно ждать отъ него при горЬнш въ кислородЬ? 
Я не могу показать намъ это явлеше во nceii его 
спл'Ь, потому что это повело бы къ разрушепно 
прибора. Я не увЬренъ даже теперь, что онъ не 
лопнетъ, несмотря.на всЬ мои предосторожности; 
а я очень но хотЬлъ бы испортить мои прп- 
боръ. Видите, какъ это вещество свЬтптъ въ воз­
дух!;, но какъ ослЬпительно засиютъ оно, когда я

*) ФосФоръ добывается изъ ф о с ф о р н о к и с л о й  извести, к о ­
торую содержатъ въ себЬ кости животныхъ: ого тк ю  тнер- 
доо, безцвЬтное, съ слабымъ чешочпымъ запахомь. 13 ь в о д Ь  

оно желгЬетъ, а при другихъ услочйяхъ цв'Ьтъ иго различно 
изменяется* Чтобы зажечь его, достаточно самаго легкаго 
трешл; обжечься имъ очень опасно, потому что онъ оста- 
вляетъ въ р а н ! ;  '1;дкую кислоту ( ф о с ф о р н у ю  кислоту]. Ф о с ф о - 
ромъ можно писать буквы пли рисовать Ф и г у р ы ,  ясно ви­
димый въ темнот1>.



опущу его въ кислородъ (ПроФессоръ вводить за­
жженный фосфоръ въ банку съ кислородомъ 
(рис. 40). Вы легко можете заметить, что отъ него 
отделяются ндотныя частицы, всл'Ьдсше чего его 
ropbme такъ изумительно ярко.

Итакъ, рядомъ опытовъ мы убЬдились въ 
способности кислорода поддерживать ropiniie и 
видели, съ какой силой проис­
ходить при этомъ горЬше. Те­
перь же разсмотримъ дейстйе 
кислорода на водородъ.

Вы помните, что, когда мы 
смешивали и зажигали вмЬстЬ 
кислородъ и водородъ, добытые 
разложе:аемъ воды, происходилъ 
небольшой взрывъ. Вы помните 
также, что при зажиганш сме­
шанной струп водорода и кисло­
рода мы получали слабое пламя, но зато силь­
ный жаръ.

Теперь а зажгу оба эти газа, смЬшавъ ихъ въ 
тако.мъ отношеяш, въ какомъ опп содержатся въ 
воде. Въ этомъ сосудЬ мы имЬемъ од инь объемъ 
кислорода и два объема водорода. СмЬсь :>та со­
вершенно одинакова съ газомъ, получеипымь памп 
дЬйст1пемъ на воду батареи. Его здЬсь слишкомъ 
много, потому я не рёшаюв* зажечь все это 
количество сразу. Я буду выдувать изъ смЬси 
мыльные пузыри п зажигать ихъ, чтобы съ по­



мощью, этпхъ опытов'ь узнать, какимъ образомъ 
кислородъ поддержи ваетъ rop'bnie водорода. Прежде 
выдуемь пузыри. Газъ идетъ (ПроФессоръ пропу- 
скаетъ смЬсь газовъ черезъ мыльную воду при 
помощи курительной трубки). Вотъ и пузырь. 
Я пойма© его на ладонь. Вы, быть можетъ, поду­
маете, что при этомъ опытЬ я действую довольно 
странно; но я желаю показать вамъ, что дЬло не 
всегда въ шум'Ь и треск'Ь. Ш ума у меня будетъ 
мало, но очевидность явлешя отъ этого не умень­
шится (ПроФессоръ зажигаетъ пузырь, который 
производить взрывъ на его ладони). Я не зажигаю 
пузыри на концЬ трубки, потому что взрывъ 
можетъ передаться содержимому склянки, и она 
лопнетъ. Итакъ, вы видите, что кислородъ 
соединяется съ водородомъ чрезвычайно быстро, 
что можно заключить изъ пронзводимаго имъ при 
этомъ шума.

При соедииенш съ водородомъ кислородъ тра­
тить всЬ свои силы, чтобы уничтожить свойства 
посл'Ьдняго. Я полагаю, что вамъ теперь ясно 
взаимоотношеше, которое существуетъ между обра- 
зовашемъ воды при горЬнш и присутспиемъ кис­
лорода въ воздухЬ. Почему калш разлагаетъ воду? 
Потому что онъ въ водЬ находить кислородъ. Что 
происходить, когда я бросаю кусочекъ кал:'я въ 
воду? Освобождается водородъ, который тутъ же 
загорается, а кислородъ соединяется съ ка.?пемъ, 
Калш отшшаетъ отъ воды тотъ самый кислородъ,
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который наша ев'Ьча при гор'Ьнщ отнимала отъ 
воздуха и съ помощью котораго образовала воду, 
при этомъ калш оспобождаетъ водородъ.

Если мы пом'Ьстимъ кусочекъ калтя на ледъ, 
то онъ и на льду загорится и произведетъ на немъ 
родъ вулканическаго извержешя. Я вамъ говорю 
все это для того, чтобы объяснить, насколько явле­
ния находятся въ зависимости отъ дзм£ненЩ внеш­
ни хъ условШ.

Я показалъ вамъ необычайный и довольно 
опасныя явлетя, происходят;in при горении, чтобы 
въ следующей бесЬдЬ доказать, что они не будутъ 
нм'Ьть лгЬста ни при горгЬшп С1гЬчи, шх при ежи- 
ranin топлива, ни при освЬщенш газомъ наш ихъ 
улицъ, если только мы будемъ соблюдать соотвЪт- 
ствуюпщ правила, установленныя законами 
природы.



БЕСЪДА ПЯТАЯ.

Кислородъ, как-ь составная часть воздуха. — Азотъ. — 
Его свойства.—Сила давлеш я воздуха и его упругость.— 
Про'пе продунты гор'Ьшя св’Ьчи.—Угольная кислота.— 

Ея свойства.

ВЪ  последней нашей бесЬдЬ мы убедились, 
что воду, образуемую при горЬнш св’Ьчи, 
можно разложить на водородъ и кислородъ. 

При этомъ мы впдЬли, что водородъ находился 
въ веществЬ свЬчи, а относительно кислорода мы 
должны предположить, что онъ взять изъ воздуха. 
СлЬдователыю, у васъ долженъ явиться воиросъ: 
«Отчего воздухъ и кислородъ неодинаково сильно 
ноддержшгають ropbnie свЬчи?» Вы навЬрпо по­
мните, что свЬча въ кислородЬ горЬла гораздо 
ярче, чЬмъ на воздухЬ. ЧЬмъ объяснить эту раз- . 
нпцу? Воиросъ этотъ очень интересенъ, и я поста­
раюсь основательно познакомить васъ съ нимъ, 
такъ какъ онъ касается своиствь воздуха, который 
намъ очень важно изучить.



Мы им'Ьсмъ много способовъ изучить кисло­
родъ и узнать все его свойства, кроме свойства 
поддерживать ropisHie. Мы уж е видели, какъ го-
ряТЪ ВЪ КИСЛОрОД'Ь И ВОЗДух!; СвЬчП, ФОСФОрЪ и
железные опилки. Кроме того, мы можемъ под­
вергнуть кислородъ пекоторымъ другпмъ опытамъ, 
чтобы изучить его остальныя свойства.

Возьмемъ сосудъ съ кислородомъ. Для того, 
чтобы убедиться въ присутств1и въ этомъ сосудЬ 
кислорода, стоить только опустить въ него тлею­
щую лучинку. После того, что мы видели ВЪ 
прошлую беседу, вы знаете, что лучинка заго­
рится ярче. Вотъ видите, въ сосудЬ действительно 
кислородъ: это доказывается яркимъ горешемъ 
лучинки. Теперь перейдемъ къ другому опыту, 
очень полезному и интересному. Я беру два со­
суда, наполненные газомъ, и соединяю вместе 
ихъ отверс'пя. Для того, чтобы газы не смешались, 
между сосудами положена стехшпшая пластинка. 
Но если я эту пластинку выну, то газы сейчасъ же 
перемешаются. Что же будетъ?'спрашиваете вы: 
вЬдь смесь ихъ не производить горЬшя, подобна го 
rop&iio свЬчкп. НЬтъ; но вы видите, что кислородъ 
обнаруживаете свое ирисутетте, приди въ сопри- 
косновеше съ другпмъ веществомъ '). Вы видите, 
какой красивый красный газъ мы получили при

*) Газъ, употребляемый дли открыто! присутствш кисло­
рода, есть запись азота. Эготъ безцвЬтнып газь при сопри-



этомъ процессЬ, который обнаружить намъ при- 
cyTCTBic кислорода. Мы сдЬлаемъ другой опытъ, 
смЬшавъ ото вещество, которое мы брали для 
пробы, съ воздухомъ. Вотъ дтгЬ склянки: въ одыоii 
воздухъ, въ которомь свЬча можсгъ горЬть; въ 
другой—закись азота, т. е. готъ самый газъ, кото­
рый мы брали для предыдущего опыта. Я соединяю 
обЬ склянки, н мы увиднмъ, что газъ этотъ пере­
мешается съ воздухомъ, и я получаю тотъ же 
результата, какъ и прежде, т. е. покраснЬше воз­
духа, что доказываете намъ присутстше въ немъ 
кислорода, какъ прежде мы доказали присутсппе 
его въ вод!;, добытой нами изъ свечки. Но отчего же 
свЬча вь воздухЬ горитъ хуже, чЬмъ въ кисло­
родЬ? Я постараюсь объяснить вамъ это. Въ этихъ 
двухъ склянкахъ, совершенно равныхъ но объему, 
заключаются газы; на видъ они такъ схожи, что 
мы решительно не знаемъ, въ KaKOii склянке на­
ходится воздухъ и въ какой кислородъ, я только 
знаю, что он'Ь были наполнены этими газами. 
У насъ нодъ рукой имеется нашъ пробный газъ 
и я намЬренъ теперь подвергнуть склянки опыту, 
чтобы узнать, не ироизойдетъ ли разницы въ окра- 
шиванш этихъ газовъ при смijiiieniu ихъ съ нашимъ 
иробнымъ газомъ, чтобы изъ полученной разницы

к о с н о в е н ш  с ъ  к п е л о р о д о м ъ  с о е д и н я е т с я  с ъ  н и м ъ  в  о б р а з у е т ь  

а з о т и с т у ю  к и с л о I  у — к р а р ц о р а т ь Ш  г а з ъ ,  н а  ц в Ь т ъ  к о т о р а г о  
н а м е к а е п .  п р о ф е с с о р у .



вывести заключешс о различных!) спопствахъ 
кислорода и воздуха.

Я впускаю пробный газъ въ одну изъ склянокъ и 
замечаю, что содержимое ея сейчасъ же окрашивает­
ся въ красный цвЪтъ, изъ чего я заключаю, что въ 
ной находится кислородъ. Теперь я сделаю то же 
самое со второй склянкой и убеждаюсь, что ея содер­
жимое тоже окрашивается въ красный цвЬтъ, но 
въ гораздо меньшей степени. Этотъ опытъ можно 
повести дальше и обнаружить при этомъ весьма 
интересное явлеше. Я смешиваю содержимое 
первой склянки съ водой и замечаю, что вода 
поглощаетъ красный цв^тъ, и сколько бы я ни про- 
должалъ прибавлять воды, красный цв-Ьтъ будетъ 
поглощаться, пока въ склянке будетъ кислородъ. 
Другое явлеше мы замЪтимъ, смЬшипая съ ьодо!! 
содержимое другой склянки. ЗдЬсь красный 
газъ тоже поглощается водой, но, продолжая опьггь, 
мы можемъ убедиться, что настуиптъ момегттъ, 
когда пробный газъ больше не будетъ давать 
окрапшвашя при см^шенп! съ находящимся въ этой 
склянк^ газомъ. ЧЬмъ это объяснить? Эго объяс­
няется тЬмъ, что въ воздухе, кроме кислорода, 
имеется еще какой то газъ, который не даетъ 
покраснешя при смЬшеши съ напшмъ пробнымъ 
газомъ.

Теперь вы легко поймете то, что мнЬ еще 
осталось сказать вамъ. Вы видели, что, при сжи- 
ганш ФОСФОра въ стеклянномъ сосудЬ, получался



дымъ отъ соедипешя ФОСФОра съ кислородомъ воз­
духа, при чемъ значительная часть воздуха, оста­
валась въ видЬ газа. Теперь мы получили какое-то 
вещество воздуха, на которое не дЬнствуетъ проб­
ный газъ.— Эго вещество есть тоже газъ, но на 
него не 1шяютъ ни ФОСФОръ, ни пробный газъ,— 
следовательно, это не кислородъ, но т'Ьмъ не мсптЬе 
газъ, входящш въ составъ атмосФернаго воздуха, 

Такимъ образомъ мы открыли способъ разла­
гать воздухъ. отделять другъ отъ друга его состав- 
ныя части— кислородъ, благодаря которому горятъ 
св'Ьчн, ФОСФОръ н все прочее, и другой газъ— 
азотъ,— неспособный поддерживать roptnie. Азотъ 
находится въ воздухе въ гораздо болыпемъ коли­
честве, чЬмъ кислородъ, и при нзелЬдованш ока­
зывается тЬломъ весьма интереснымъ. Да, это заме­
чательное вещество; но вы, быть можетъ, скажете, 
что оно васъ вовсе не пнтересуетъ, такъ какъ оно 
не пграетъ важной роли въ явлешяхъ fopbiiin. 
Если я попытаюсь зажечь азотъ, онъ не вспыхнетъ, 
какъ водородъ, и не уснлитъ, какъ кислородъ, 
пламени лампы, пбо онъ самъ не загорается и не 
способенъ поддерживать горЬше. При обыкновен- 
ныхъ условшхл» въ немъ ничего не горитъ. Азотъ 
не имЬетъ ни запаха, ни вкуса; онъ не раство- 
ряется въ водЬ; ото не кислота и не щелочь; на 
все наши органы онъ дЬиствуетъ самымъ слабымъ 
образомъ. Бы почти въ праве сказать: «Ну, такъ 
ведь онъ просто ничто; онъ недостоинъ внимашя



со стороны насъ, химиковъ. Но для чего онъ вхо­
дить 1!ъ составь воздуха? Именно этотъ послЪдшй 
вопроегь чрезвычайно важенъ и требуете самаго 
тщательнаго изучен!». Подумайте, что бы сталось 
съ нами, если бы, вмЬсто смЬсв азота съ кисло- 
родомъ, воздухъ состоять изъ чистаго кислорода. 
Вы знаете, что если въ сосудЬ съ кислородомъ 
зажечь кусокъ желЬза, онъ сгорите совершенно. 
Представьте же себЪ, что сделалось бы съ камин­
ной рЬшеткой, передъ которой вы обыкновенно 
грЬетесь, если бы воздухъ состоялъ только изъ 
кислорода. Ола, сгорЬла бы быстрЬе, чЬмъ камен­
ный уголь, потому что желЬзо горючее этого 
топлива. Огонь, зажженный въ тоикЬ локомотива, 
обратился бы въ центръ громаднаго пожара, если бы 
насъ окружалъ одинъ кислородъ. Азотъ же умень­
шаете сплу кислорода, делаете его болbe полез- 
нымъ для нас'ь и, пдобЛвокъ, избавляете насъ отъ 
дыма, который, какъ вы видйти, получается при 
10р'Ьн in свЬчи: он'ьразсЬеваетъ дым'ь по всей атмо- 
СФерЬ и переносить туда, гдЬ онъ можетъ оказать 
важныя услуги человеку, служа для поддержашя 
жизни растительиаго Mipa. Такимъ образомъ, значе­
ние азота крайне важно, хотя на первый взглядъ вы 
готовы сказать, что на него не стоите обращать 
внимашя. Въ обыкновенномъ состоянш своемъ 
азотъ бездЬятеленъ. Онъ почти не приходите въ 
непосредственное соединеше съ другими состав­
ными частями воздуха, напр, съ кислородомъ.



Только очень сильное дМ стш е электрической энер- 
пи можетъ заставить азотъ соединиться съ другими 
веществами, но и при этомъ соединеше происхо­
дить въ ничтожныхъ размЪрахъ.

Всл'Ьдспае этой неспособности соединяться съ 
другими веществами азотъ совершенно безвреденъ 
и безопасенъ.

Прежде чЬмъ продолжать р^чь объ азогЬ, я 
долженъ сообщить вамъ еще нЪкоторыя подроб­
ности относительно атмосферы, въ составъ которой 
онъ входитъ. Вотъ таблица состава 100 частей 
атмосФернаго воздуха:

Г1о объему: По вЬсу:

Кислородъ . . . .  21 23
А зотъ..............................  79 77

100  "  100

Таковъ въ точности составъ воздуха относи­
тельно содержатя кислорода и азота. Таблица эта 
иоказываетъ, что изъ пяти частей воздуха четыре 
состоять пзъ азота и только одна изъ кислорода. 
Такое отношеше необходимо, чтобы ослабить д-Ьй- 
CTBie кислорода до степени, необходимой для го- 
рЬшя св£чи, н чтобы образовать атмосферу, ко­
торую легшя наши могли бы вдыхать безъ вреда 
для здоровья. И правильное дыхаше, и правильное 
ropifiie одинаково зависятъ отъ количества кисло­
рода въ атмосФерномъ воздух'Ь.



Но возвратимся къ нзод'кдовашю воздуха. Прежде 
всего опред-Ьлимъ вЬсъ сю составныхъ частей.

Кубичесьчй Футъ азота вЬсить 1 унц., а 
такой же объемъ кислорода иЬсить 1 3Д унц. изъ 
чзго вы можете заключить, что кислородъ гораздо 
тяжелее азота.

Тутъ г. вамъ кстати объяснЕО, какъ взвеши­
ваются газы.

Способъ взвЬпшвашя газовъ весьма простъ и 
легокъ. Возьмемъ вксы и медную бутылку, на­
столько легкую, насколько это возможно безъ вреда 
для .ея прочности. Она плотно закупорена, непро 
ппцаема для воздуха и снабжена краномъ, кото­
рый можно отпирать и запирать. Крапъ отпертъ, 
и бутылка наполнена воздухомъ. ВЬсы мои очень
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чутки и точны; я положу откупоренную бутылку 
на одну чашку ихъ, и приведу вЪсы въ равновЬсае 
съ помощью тяжести, положенной на другую чашку 
вЬсовъ. Теперь я соединю бутылку съ нагнетагель- 
нымъ насосомъ (рис. 41), посредсгвоиъ котораго 
накачаю въ бутылку сколько мнЬ нужно воздуха,

Съ помощью этого насоса ипустимъ въ 
бутылку только определенный объемъ воздуха 
(ПроФессоръ *впускаетъ въ бутылку десять м'Ьръ 
воздуха). Теперь закрэемъ кранъ и снова поста- 
вимъ бутылку на вЬсы. Видите — чашка опу­
стилась: бутылка потяжелЬла. Чему приписать 
такое увеличеше вЬса? Воздуху, который мы въ 
нее впустили. Объемъ его остался тотъ же, но 
вЬсъ его увеличился, потому что мы въ бутылку 
вогнали большое количество воздуха. Чтобы дать 
вамъ приблизительное поняпе о томъ, сколько 
воздуха мы вогнали въ бутылку, 'произведемъ 
слгЬд. опытъ. Мы выпустилъ воздухъ изъ нашей 
бутыли въ сосудъ съ водой, такъ чтобы въ бу­
тыли осталась обыкновенное нормальное количе­
ство воздуха. Для этого привинтимъ нагну бутыль 
къ сосуду съ водой (рис. 42) и откроемъ краны, 
такъ что лшинш воздухъ изъ бутыли ундетъ въ воду.

Чтобы удостовериться, что весь лпшнш воз­
духъ ушелъ, мы опять кладемъ нашу бутылку на 
вЬсы. и если мы убедимся, что она принята свой 
первоначальный вЬсъ, то эго докажегь намъ, что 
нашъ опытъ сд^ланъ правильно.



Разница между въсомъ бутылки съ нормаль- 
нымъ содержашемъ воздуха и вЬсомъ ея после 
того, какъ вогнали десять м’Ьръ воздуха покажетъ 
намъ, сколько эти десять м’Ьръ вЬсили. Итакъ, 
вы видите, какимъ образомъ можно измерить 
определенный объемъ воздуха и вообще всякаго 
газа. Такимъ способомъ мы вычислили, что одинъ 
куб. Футъ воздуха веситъ P /s  
унщи. Этотъ маленьгай опытъ 
не даетъ еще яснаго предста- 
влсшя о весЬ воздуха: онъ де­
лается гораздо яснЬе, когда из­
меряется въбольшихъ объемахъ.

Этотъ ящикъ съ воздухомъ, 
который я нарочно привесилъ 
здесь, вЬситъ ц’Ьлый оуитъ. А 
вЬсъ воздуха, заключающагося 
въ нашей аудиторш равняется 
цЬлой тонне. Не правда ли вы 
не ожидали такого большого веса?

Теперь вы имеете понятие о
1 Рис. 42.'■’яжести воздуха, и я долженъ

объяснить вамъ некоторыя по­
следе™ я этой тяжести.

Прод’Ьлаемъ опыты, которые помогутъ вамъ 
лучше понять меня. Предположимъ, что я 
возьму нагнетательный насосъ, иохожШ на 
тотъ, которымъ я только что пользовался, чтобы 
вогнать воздухъ въ бутылку. Я соединяю его съ
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сосудомъ, отверстие котораго я могу закрыть ла­
донью. Вы видите, что я делаю движешя рукою 
въ воздухЬ совершенно свободно, какъ хочу, не 
встречая, невидимому, никакого сопротивления. И 
даже трудно дЬлать ею до того быстрыя движешя, 
чтобы почувствовать, что вещественное препятсттае 
действительно существуетъ. Но если я положу 
руку на это отверст1е сосуда (професеоръ кладетъ 
руки на сосудъ, (рис. 43) изъ котораго выка­
чивается весь воздухъ), какъ вы замечаете совер­
шенно противное. Моя рука къ этому месту остается 
какъ бы прикованною и такъ крепко, что можетъ 
потянуть за собой весь снарядъ. Отчего же мне 
такъ трудно отнять руку? Оттого, что ей мешаетъ 
тяжесть воздуха, находящегося надъ нею. Я покажу 
вамъ еще другой, более понятный примеръ. Если 
съ помощью воздушнаго насоса я выкачаю воздухъ 
изъ банки, плотно обвязанной бумагой, то вы 
увидите, что бумага вогнется внутрь банки до 
того сильно, что наконецъ лопнетъ. Видите, бу­
мага натянута ровно; но мнЬ стоить только слабо 
нажать насосъ, чтобы изменить это положегпе 
бумаги. Вотъ, смотрите, какъ она опускается, 
углубляется; она вдавливается все больше и больше, 
и наконецъ она лопнетъ подъ тяжестью атмосферы 
(Бумага лопается съ трескомъ). Причина этого 
явлешя заключается единственно въ тяя{ести воз­
духа, давящаго на бумагу, и не трудно объяснить 
вамъ, какъ это происходить. Слои воздуха рас­



положены въ атмосфер! одинъ на другомъ и дер­
жатся другъ на другв точно такъ же, какъ эти 
пять кубовъ (рис. 44). Легко понять, что если я 
выну нижнш кубъ, тотъ, на которомъ стоять ВС'Ь 
nponie, то весь столбпкъ понизится, Верхшй слой 
воздуха поддерживается нижнимъ, и какъ скоро 
внизу образуется пустота, въ немъ происходить

та перемена, которую мы впдЬлп, когда я клалъ 
руку на сосудъ, изъ котораго выкачали воздухъ, 
и когда лопнула бумага на банке, Мы повторить 
еще разъ этотъ последний опытъ. Отверспе банки 
обвязано резиной. Я выкачиваю изъ банки воз­
духъ. Если вы последите за резиной, образующей 
какъ бы перегородку, отделяющую внешнюю атмо­
сферу отъ воздуха, заключенная) въ банке, то

Рис. 43.



увидите, что давлеше обнаруживается по м4;рЬ того, 
какъ насосъ действуете. Смотрите, резина до того 
углубилась въ банку, что я могу ввести въ банку 
руку. Явлеше это зависитъ огь дМств1я тяжести 
вн'Ьшняго воздуха, которое обнаруживается здесь 
очень ясно.

Я дамъ вамъ приборъ, которымъ вы можете 
измерить свои силы. Это маленькш мЬдный при­
боръ, состояний пзъ двухъ полушарШ, соприка­
сающихся другь съ другомъ совершенно плотно. 
На одномъ изъ полушарш имеется трубка; если 
ее соединить съ насосомъ, то изъ прибора можно 
выкачать весь воздухъ. Когда въ приборе имеется 
воздухъ, полушарш легко разнять; но какъ скоро 
мы выкачаемъ изъ нихъ воздухъ, никто изъ васъ 
никакими усил1ями не разниметъ ихъ.

Когда изъ прибора выкачается весь воздухъ, 
то на одинъ квадр. дюймъ его поверхности будетъ 
давить воздухъ съ силою 15 Фунтовъ. ПослЬ лек­
цш попробуйте, хватить ли у васъ силы преодо­
леть давлеше атмосферы.

А вотъ другая вещь, которая также, безъ со- 
мн'Ьшя, заинтересуетъ васъ. Это игрушка, которая 
изобретена однимъ школышкомъ, и которую я 
усовершенствовалъ. Мы имеемъ полное право 
делать себе игрушки и употреблять ихъ для 
изслЬдовашя природы. Быть можетъ, игрушка 
эта давно уже вамъ знакома. Это кружокъ 
кожи, привязанный .къ концу верёвки; будучи



намоченъ, онъ приклеивается къ предмету, на кото­
рый опущенъ. У меня две таюя игрушки, но оне 
сд'Ьланы не изъ кожи, а изъ каучука. Я бросаю 
одну изъ нихъ на столъ, я вы видите, какъ она 
крЬико приклеивается къ столу. Я могу водить 
кружокъ по поверхности стола, но при попытке 
поднять его вверхъ опъ, по видимо.му, скорее под-

Рис. 1 4

ниметъ съ собой столъ, ч’Ьмъ отклеится отъ него. 
Чтобы отнять его отъ стола, я долженъ прибли­
зить его къ краю. Спрашивается, откуда такая 
сила сопротивления. Это объясняется исключительно 
те.мъ, что иа него съ большой силой давить атмо­
сфера. Если приложить дна такпхъ кружка другъ 
къ другу, то они крепко приклеются. Taide кружки 
могутъ служить вамъ даже для иривешиванп



(рис. 45) различныхъ иредметовъ къ сгЬнЬ или 
стеклу, на которыхъ они будутъ держаться въ те­
ч е т е  цЬлаго вечера,

Перейдемъ къ другому опыту, доказывающему 
давлеше атмосферы; вамъ будетъ легко повторить 
его дома. Во; ьмемъ бокал ь воды. Вы вероятно 
очень удивились бы, если бы я преддожилъ вамъ 
опрокинуть его вверхъ дномъ, не проливъ изъ 
него воду; при ©томъ вода должна удерживаться 
не рукою, а исключительно давлетемъ воздуха. 
Возьмемъ бокалъ, налитый до краевь или только 
до половины; на отверепе положимъ ровный кусокъ 
бумаги, оирокпнемъ бокалъ (рис. 40) и посмотришь, 
что будетъ. Воздухъ не можетъ проникнуть въ 
бокаль вслгЬдст1пе того, что бумага, благодаря 
дbiiCTuiio волосности, пристанете къ краямъ бокала.

Я думаю, что веЬхъ этихъ опытовъ достаточно 
для того, чтобы вы ясно представили себ'Ь то, что 
называется вещественностью воздуха. Когда я вамъ 
сказа ль, что имЬющшся у насъ ящикъ заключаете 
въ себ’Ь Фунтъ воздуха, а наша аудитор1я—тонну, 
то вы наверное ясно себ'Ь представили, что воздухъ 
это есть нЬчто весьма существенное.

Я вамъ покажу еще одинъ опытъ для того, 
чтобы вы себЬ еще ясн-Ье представили силу его 
сопротивлешя. Этотъ опытъ съ хлопушкой вамъ, 
вероятно, давно извЬстенъ.

Возьмемъ какую-нибудь трубку и одинъ конецъ 
закупорпмъ пробкой, сдЬлаиной хотя бы изъ кар-



тоФвля, ЗагЬмъ закупоримъ такимъ жо способомъ 
второй конецъ трубки. Теперь, какъ бы вы нн 
старались, вамъ не удастся сдвинуть обЬ эти 
пробки вплотную одну къ другой. Мы можемъ 
ихъ придвинуть до нзвЬстнаго предЬла, а если 
будемъ двигать дальше, то одна пробка непременно

Рис. 45.

выскочитъ съ силой пушечнаго выстрЬла. ДЬйсппе 
пороха отчасти основано на эгомъ именно явленш.

Недавно я вид^лъ опытъ, который инЬ очень 
понравился, и я тотчасъ же р’Ьшилъ применить 
его къ нашимъ изследовашямъ (впрочемъ, прежде 
ч^мъ начать его, мн'Ь следовало бы минуть пять 
помолчать, такъ какъ усп'Ьхъ его зависитъ отъ 
силы моихъ легкихъ). ДЬло въ томъ, что я намЬ- 
ренъ при помощи воздуха поднять яйцо, лежащее



въ одной рюмке, и перебросить его въ другую. 
За успЬхъ я не ручаюсь, потому что слшикомъ 
много говорплъ (ПроФессоръ начинаетъ опытъ и 
ему удается дыхашемъ перебросить яйцо изъ одной 
рюмки въ другую).

Вы видите, что выдуваемый мной воздухъ 
проходить между яйцомъ и рюмкой такъ, что 
производить снизу давлеше на яйцо, притомъ 
давлеше такое сильное, что его достаточно для 
поднят!я такого тяжелаго предмета, какъ яйцо: н1;дь 
яйцо, сравнительно съ воздухомъ, очень тяжело. 
Если вы пожелаете повторить этотъ опытъ, я со­
ветую вамъ брать яйца, сваренныя вкрутую, и 
при н'Ькоторомъ навыкЬ опытъ вамъ вполне удастся.

Мы достаточно беседовали о тяжести воздуха; 
перейдемъ къ другому свойству его. Когда я иро- 
пзводилъ опытъ съ хлопушкой, вы заметили, что 
первая пробка проникла въ трубку на */, и 3/ 4 
дюйма прежде, чЬмъ вторая выскочила. Это объ­
ясняется упругостью воздуха. ВслЬдствю того же 
закона, я могъ сжимать воздушнымъ насосомъ 
воздухъ въ медной -бутылкЬ. Упругость воздуха 
это одна изъ замечательныхъ его свойетвъ, съ 
которымъ я хочу васъ познакомить сам и м ъ на- 
гляднымъ образомъ. Для этой цЬли я беру такую 
оболочку, которая была бы способна сдерживать 
воздухъ, но въ то же время могла бы сжиматься 
и расширяться, давая намъ понапе о степени 
упругости своего содержимаго. Такой' оболочкой



можетъ служить пузырь, въ который мы вводимъ 
некоторое количество воздуха и кдадсмъ подъ 
колоколъ воздушнаго насоса (рис. 47);' едва я вы­
качаю изъ-подъ колокола воздухъ, пузырь нач- 
нетъ надуваться, будетъ все бол^е и бои^е уве­
личиваться, такъ что наконецъ наполнить весь 
колоколъ. Но какъ скоро 
я опять наполню колоколъ 
воздухомъ, пузырь тотчасъ 
же опадетъ. Это даетъ намъ 
наглядное доказательство 
удивительнаго свойства воз­
духа—его упругости, т. е. 
способности расширяться до 
громадныхъ размЪровъ, и
сжимаемости; свойство это

Рис. 46.чрезвычайно важно для по-
шшашя роли, которую воздухъ играетъ въ экономш 
природы.

Теперь мы займемся одною изъ важнЬишихъ 
сторонъ нашего изсл'Ьдовашя. Прииомиимъ, что, 
изслЬдуя ropinie свЬчи, мы открыли, что оно 
производить различные продукты. Вы помните, 
что мы получили сажу, воду и еще одно вещество, 
пока не изсл1здованное нами. Воду мы собрали; 
но ii[04ie продукты исчезли въ атмосФерЬ; теперь 
намъ нужно наконецъ нзслЬдовать эти исчезнув- 
Luic продукты гор’Ьшя.

Чтобы изслЬдовать эти продукты, прдд'Ьлаемъ



опытъ. Поставимъ свЬчу на подставку, а надъ нен 
стеклянный колпакъ, снабженный сверху пробкой 
съ трубкой. Я полагаю, ев'Ьчз не иотухнетъ, по­
тому что мы оставили воздуху проходъ и снизу, 
и сверху. Прежде всего вы замечаете появлеше 
на колиакЬ некоторой влажности. Этотъ продуктъ 
мы уже знаемъ. Это вода, образовавшаяся отъ 
горЬшя, всл'Ьдетше дЬпсппя воздуха на освобождаю­
щейся водородъ. Но, кромЬ того, что-то вылетаете* 
изъ трубы; это не влага, не вода и не такое ве­
щество, которое могло бы сгущаться. ТЬмъ не 
мен’Ье, оно обладаетъ очень странными свойствами. 
Вы увидите, что это вещество, выходящее сверху 
изъ трубки, почти можетъ погасить поднесенное 
къ трубгЬ пламя; и действительно, я подношу къ 
его току пламя, и оно гаснете (рис. 48). Вы ска­
жете, что это васъ нисколько не удивляетъ, потому 
что вы склонны принять этотъ газъ за азотъ, а 
такъ какъ а зотъ не благопр!ятствуетъ го pin  iso , 
то думаете, что азотъ именно и гасигь свЬчу въ 
настоящемъ случаЬ.

Но посмотримъ, пЬть ли- въ данномъ случаЬ 
какого-нибудь другого гиза, не нохожаго на 
азотъ. Я попрошу у васъ позволешя забЬжать ни­
сколько внередъ, т. е. воспользоваться моими на­
учными знатями, чтобы познакомить васъ со 
средствами, при помощи которыхъ изучаютъ газы, 
подобные изслЬдуемымъ нами сегодня. Чтобы со­
брать часть мродуктоьъ горЬшя св^чн, мнЬ стоить



только взять пустую банку и подержать ее надъ 
трубкой. Мы легко убЬдимся, что въ щлемникЬ 
этомъ окажется газъ, не только неспособный под­
держивать ropbHie, но и обладающш совершенно 
особенными свойствами.

51 возьму негашеной извести и налью на нее 
простой воды; потомъ минуту или двЬ номЬшаю

смЬсь, пропущу ее сквозь Фильтровальную бумагу 
и скоро получу совершенно чистую прозрачную 
жидкость. Этой жидкости у меня порядочный за- 
пасъ въ бутылкЬ; но я для наглядности предпочи­
таю употреблять ту, которая изготовлена у васъ 
на глазахъ. Если я налью этой известковой воды, 
которая, какъ видите, совершенно чиста и про­
зрачна, въ склянку съ газомъ, полученнымъ отъ 
гор’Ьшя свЬчки, въ ней тотчасъ же совершится 
замЬчательная перемЬна. Видите, вода совершенно 
побЬлЬла. Обратите вшшаше, что отъ примЬси воз­



духа этого не бываетъ. Вотъ я наливаю известко­
вую воду въ бутылку съ воздухомъ, и ни кисло­
родъ, ни азотъ, находяицеся въ немъ, не оказы- 
ваютъ на известковую воду никакого гшошя: она 
остается прозрачною. Цв-Ьтъ ея не изменится, 
сколько бы я ее ни взбалтывалъ, но если я по­
ставлю бутылку эту надъ свечкой, такъ, чтобы 
продукты горЬшя свечки приходили въ соирикос- 
новеше съ известковой водой въ бутылке, жид­
кость вскоре приметь молочный цв^тъ, который 
происходить отъ того, что известь, содержащаяся 
въ этомъ раствор^, соединяется съ ч^мъ-то, вы­
деляющимся изъ свечки. Это и есть искомый 
нами продуктъ горешя, и мы займемся имъ сей- 
часъ. Итакъ, неизвестное вещество обнаружи­
вается своимъ дЬйств1емъ на известковую воду. 
Мы знаемъ, что на известковую воду не дей- 
ствуетъ ни кислородъ, ни азотъ, ни вода; 
поэтому явлеше, которое точько что совершилось, 
должно приписать какому-нибудь другому про­
дукту горешя свечи. Мы видимъ, что белый 
порошокъ, полученный при смешеши известковой 
воды съ продуктомъ горешя свЬчи, очень нохожъ 
на мелъ и по тщателытомъ изследоваши его ви­
димъ, что это действительно мелъ. Итакъ, изучая 
различныя подробности этого опыта и отыскивая 
причины образовашя мела, мы пришли къ пра­
вильному понуманно явлешя горешя свечи. Мы 
открыли, что вещество, выделяющееся изъ пламени



св'Ьчи, совершенно одинаково съ гЬмъ, которое по­
лучилось бы, если бы мы накалили докрасна въ ре- 
торгЬ немного намоченнаго м-Ьла; изъ реторты выде­
лялось бы тогда вещество, совершенно одинаковое 
съ тЬмъ, которое получается изъ пламени свечки.

Рне. 48.

Но мы имеемъ средство легче добывать ото 
вещество и иритомъ в'ь болыиомъ количестве, такъ 
что можемъ вполне изучить его свойства. Все 
известковый породы содержать въ себе много этого 
газа, выд еляема то свЬчею и называемаго уголь- 
нымъ газомъ. МЬлъ, раковины, корялдъ содержать 
его въ значительномъ количестве. Въ этихъ ми- 
нералахъ онъ сгущенъ, и его можно назвать, 
«твердымъ газомъ», потому что, находясь въ



м рамор'Ь, М'ЬлЪ, онъ утрачиваетъ свойства газа и 
пришшаетъ какъ бы плотную Форму. Его легко 
добыть изъ мрамора. Для этой цели возьмемъ со­
судъ съ небольшимъ количествомъ соляной ки­
слоты; чтобы удостовериться, что въ немъ нЬтъ 
ничего, кроме обыкновенная) воздуха, я опускаю 
въ него зажженную лучинку. Вы видите, что тамъ 
только чистый воздухъ, наполн цощШ сосудъ отъ 
поверхности налитой въ него кислоты до верху. 
Теперь возьмемъ несколько кусочковъ мрамору и 
положимъ ихъ въ сосудъ: вы видите, смесь точно 
кипитъ *). Но отъ нея отделяется не паръ, а 
какой то газъ, постепенно поднимающейся со дна 
сосуда. Если я теперь въ сосудъ опущу горящую 
лучину, то получу тотъ же ЭФФектъ, какой полу- 
ч илъ, посгавивъ лучин у надъ трубкой горящей свечи. 
Действие получается такое же и обусловлено тЬмъ 
же веществомъ, которое выделялось при горЬши 
свЬчи. Таклмъ образомъ мы можемъ получить 
большое количество углекислоты: сосудъ мэй уже 
совершенно наполнился ею.

Угольная кислота содержится не- въ одномъ 
мраморЬ. Возьмемъ другой сосудъ и положимъ 
въ него простой мелъ, только промытый въ 
водЬ и очищенный отъ грубейшихъ частицъ

*) Мраморъ есть соединеше угольно ! кислоты съ из­
вестью. Соляная шк’лота, будучи сильн'Ьа углекислоты, 
выгЬсняетъ ее, и она освобождается вь видЬ газа, а въ 
осддк'Ь получается хлористая известь



своихъ; въ этомъ виде онъ употребляемъ для иггу- 
катурныхъ работъ. Итакъ, у насъ въ сосуде 
мЬлъ и вода, а здесь въ склянке серная 
кислота.

Если вы захотите повторять эти опыты, берите 
серную кислоту, ибо при дЬйствш ея на м^лъ 
получается нерастворимый осадокъ, тогда какъ 
соляная кислота раетворяетъ мЬлъ и не даетъ 
осадка. Вы, вероятно, спросите, почему я взялъ 
такой большой сосудъ? ДЪло очень просто: я хочу 
показать вамъ здЬсь въ обширныхъ размЬрахъ то, 
что вы можете потомъ* повторить въ малыхъ. ЗдЬсь 
вы увидите то же явлеше, что и раньше: отъ вза­
имодействуя c'bpHOii кислоты и м’Ьла въ сосуд'Ь 
освобождается угольная кислота, обладающая со­
вершенно тЬми же свойствами, какъ и газъ, полу­
ченный при горЬиш свЬчи на воздухЬ. ДЬло не 
въ способЬ приготовлешя угольной кислоты; вы 
увидите, что она всегда одинакова, откуда бы мы 
ни получили ее.

Разсмотриыъ подробнЬе этотъ газъ. Испытаемъ 
угольную кислоту, наполняющую этотъ сосудъ, 
тЬмъ же способомъ, какимъ испытывали все про- 
4ie газы, т. е. горешемъ. Вы видите, она и сама 
не горюча, и не б л а го п р i я т с т в у с т ъ ropeniio. Мы 
знаемъ также, что она не растворяется въ водЬ, 
потому что мы легко удерживаемъ ее надъ ея по­
верхностью. Кроме того, вамъ известно, что 
он а белЬетъ въ ирисутствш известковой воды.

История свЪчки. 9



Наконецъ, вы помните, что, б1злгЬя, она произво­
дить углекислую известь, или мЬлъ.

Прежде всего мн-Ь нужно доказать вамъ, что 
угольная кислота можетъ отчасти растворяться въ 
водЬ и что, следовательно, въ этомъ отношеши 
она отличается отъ кислорода и водорода. Вотъ 
приборъ, при помощи котораго мы можемъ рас­
творить ее. На днЬ двойного сосуда находятся 
мраморъ и кислота, а сверху налита холодная 
вода. Приборъ устроенъ такъ, что газъ можетъ 
переходить изъ нижняго отд,Ьлен1я въ верхнее. Я 
привожу приборъ въ A'feiiCTBie, и вы видите, что 
газъ пузырями поднимается черезъ воду на поверх­
ность ея; аппаратъ находится въ дМствш всю 
ночь, и я полагаю, что часть угольной кислоты уже 
успЬла раствориться. Чтобы узнать это, я наливаю 
немного этой воды въ стаканъ и, пробуя ее на 
вкусъ, нахожу, что она нисколько кисловата; 
значитъ, она напиталась угольной кислотою. Чтобы 
окончательно убедиться въ присутствш въ водЬ 
угольной кислоты, прибавимъ въ нее извест­
ковой воды. Вы видите, последняя мупгЬетъ и 
б^лЬете, что доказываете, что въ стакан-fe дей­
ствительно была угольная кислота.

Угольная кислота—газъ очень тяжелый, тяж е­
лее атмосФернаго воздуха. Вотъ таблица, на ко­
торой обозначенъ ихъ относительный вЬсъ и в^съ 
уже изсл’Ьдованныхъ нами газовъ, такъ что вы 
можете сравнить ихъ между собою:



ИСТОР1Я свъ чкп

КубическШ Фу
Водородъ.............................. Уia унцш
Кислородъ ........................ 1*4 «
Азотъ................................... 17о «
Атмосферный воздухъ . 11 /„ «
Угольная кислота . l 9/io «

Одинъ взглядъ на эту таблицу покажетъ вамъ, 
что угольная, кислота самый тяжелый газъ. Впро-

чемъ, мы можемъ убедиться въ этомъ многими 
опытами. Возьмемъ склянку, въ которой нЬтъ 
ничего, кромЬ воздуха, и поиробуемъ налить въ 
нес немного угольной кислоты изъ другой склянки. 
По внешнему виду мы не можемъ знать, перели­
лась ли угольная кислота; чтобы убедиться въ 
этомъ, надо ввести въ склянку пламя, а немного 
известковой воды можетъ насъ окончательно убе­
дить въ тоыъ, что газъ перелился (ПроФессоръ

9*



оиускаетъ въ склянку лучину, которая гаснетъ, 
рис. 49). Какъ видите, угольная кислота~перели­
лась. Теперь я возьму маленькое ведерко и по­
гружу его въ резервуаръ съ угольной кислотой. 
Если въ резервуар! есть угольная кислота, она 
должна быть теперь и въ ведерке; мы узнаемъ это, 
опустивъ въ него горящую свечку. Видите, оно 
полно угольной кислотой, потому что пламя въ 
немъ гаснетъ.

Другой опытъ покажетъ намъ вЬсъ этого газа. 
Къ одному концу коромысла в^ с о б ъ  (рис. 50) при­
вешивается банка, а на чашку другого конца кла­
дутся гири, такъ чтобы весы находились въ равно- 
весш; но если мы нальемъ въ банку угольной ки­
слоты, она немедленно перевеситъ. Изследуя банку 
введешемъ въ нее пламени, мы удостоверяемся, что 
угольная кислота налилась въ нее, потому что 
пламя въ ней гаснетъ. Мыльный пузырь, кото­
рый, конечно, наполненъ воздухомъ, брошенный 
въ банку съ этимъ газомъ, плаваетъ въ немъ. Я 
возьму маленькш пузырь изъ коллод1ума. Я не знаю, 
где находится уровень угольной кислоты въ банке; 
мы сейчасъ следующимъ опытомъ найдемъ его. 
Теперь это видно: пузырекъ плаваетъ на поверх­
ности газа и поднимается но мере того, какъ я 
подливаю въ банку угольной кислоты. Вотъ банка 
почти полна ею, и я посмотрю, можетъ ли мыль­
ный пузырь такимъ же образомъ плавать въ ней 
(Профессоръ выдуваетъ пузырь, который падаетъ



въ угольную кислоту). Оиъ плапасть почти посре­
дине банки, потому что въ немъ заключенъ воз­
духъ, который легче угольной кислоты.

Теперь вы знаете, какъ угольная кислота по­
лучается при горЬнш свечи, знаете ея Физпческш

свойства и вЬсъ. Въ следующей бесЬдЬ я покажу 
вамъ, изъ чего она состонтъ и откуда она беретъ 
свои составныя части.



БЕСЪДА ШЕСТАЯ.

Уголь или углеродъ.—Составныя части угольной ки ­
слоты.—Сходство меЖду дыхан!емъ и горбш емъ свЪчи.— 

Заключение,

ПРЕЖДЕ чймъ приступить къ дальнейшему 
изложению, я хочу показать вамъ имею­
щаяся у меня две японстя свечи. ОнЬ, 

какъ видите, украшены еще лучше, чЬмъ самыя 
красивыя Французсгая свЬчи. Судя по внешности, 
можно сказать, что это предметы роекоши. Кроме 
того, оне отличаются замечательною особенностью: 
светильня ихъ полая, какъ у лампъ; такимъ обра­
зомъ къ нимъ применено полезное изобрете­
т е ,  придуманное для ламггь Аргандомъ. Те, кто 
получаетъ съ востока подобныя свечи, будутъ, 
вероятно, рады узнать, что веществу, изъ кото- 
раго онЬ сделаны, можно возвращать утрачен­
ную имъ свежесть, потерши поверхность его чи- 
стымъ пологнянымъ или шелковымъ платкомъ,



такъ чтобы всЬ шероховатости стерлись. Отъ этого 
краски снова принимаютъ свою прежнюю яркость. 
Одну изъ этихъ свечей я иотеръ, и, посмотрите, 
какая разница между ею и другою, которой я не 
чистилъ еще, но которую очень легко сдЬлать 
столь же блестящею. Вы замечаете также, что 
эти св'Ьчи, отлиты я въ Японш, имЬютъ болЬе 
рЬзко выраженную коническую Форму, чЬмъ наши 
европейск1я свЬчи.

Прошлый разъ я говорилъ вамъ объ уголь­
ной кислотЬ. Мы открыли, что если, собрать въ 
сосудъ газъ, выдЬляющшся при горЬнш свЬчки 
или лампы, и подвергнуть его дЬйствда извест­
ковой воды, составъ которой я объяснилъ вамъ и 
которую вы теперь можете приготовить сами, то въ 
npie.MHHK'b получается бЬловатая жидкость. При­
чина этого, какъ я вамъ показывалъ, заключается 
единственно въ присутствен известковаго вещества, 
которое находится также въ раковинахъ, кораллахъ 
и во многихъ ыинералахъ. Но я не сообщилъ вамъ 
подробныхъ свЬдЬшй относительно химическихъ 
свойствъ этого вещества, называемаго угольною ки­
слотою и полученнаго нами при горЬнш. Возвратимся 
же къ нему. Узнавъ, что выдЬляется изъ свЬчи при 
горЬнш, мы изслЬдовали свойства этихъ веществъ. 
Мы нашли составныя части воды или, иначе говоря, 
ея элементы. Теперь намъ предстоитъ изучить эле­
менты, изъ которыхъ состоитъ угольная кислота, и 
узнать, откуда она ихъ беретъ; для этого достаточно



нйсколькихъопытовъ. Вызнаете, что дурно горящая 
свеча коигитъ, но что копоти не бываетъ, если 
она горитъ, какъ сл^дуетъ. Вы помните также, 
что пламя обязано евонмъ яркимъ блескомъ этой 
копоти, которая раскаляется въ немъ. Сл£дующш 
опытъ окончательно уб'Ьдитъ васъ въ этомъ. Пока 
копоть остается въ пламени свечи и сгораетъ въ 
немъ, она даетъ прекрасный я р тй  св^тъ, и въ 
пламени ея мы не замечаемъ черныхъ частидъ 
копоти. Теперь а зажгу одно вещество, горящее 
не такъ, какъ все остальныя, но могущее быть 
полезнымъ для моей цЬли. Я зажигаю на губке 
скипидаръ *). Вы видите, что копоть, поднимаю­
щаяся отъ губки, разлетается въ большомъ коли­
честве по воздуху. Вспомните, что изъ такой 
же копоти получается угольная кислота, доста­
вляемая свгЬчею. Чтобы убедить васъ въ этомъ, я 
кладу губку съ горящимъ на ней скипндаромъ въ 
склянку, наполненную кнслородомъ, и вы видите, 
дымъ весь исчезаетъ. Вы понимаете, что здесь 
происходить. Уголь, выделяющихся изъ пламени 
скипидара, сгораетъ въ кислороде безъ остатка. 
Этотъ грубый п моментальный опытъ приво­
дить насъ къ тому же результату, какой мы по­
лучили, наследуя ropenie свечи. Конечно, этотъ 
опытъ грубоватъ; но я прибЬгъ къ нему, желая

*) Скшшдаръ получается отъ перегонки терпентина, 
1!ь:тека::ицаго изъ надр'Ьзовь хаопшл.чъ деревьевъ.



самымъ простымъ снособомъ дать вамъ возмож­
ность следить за моимъ изложешемъ. Уголь, горя- 
щШ въ кислородЬ или воздухЬ, образуетъ уголь­
ную кислоту; частицы же, который не сюраютъ, 
даютъ намъ другое вещество, входящее въ составь 
угольной кислоты, а именно уголь; это тЬло даетъ 
пламени блескъ, если только воздухъ притекаетъ 
къ нему въ изобилш; но если кислорода недоста­
точно, чтобы сжечь все количество угля, пламя 
выбрасываете несожженный излишскъ.

Намъ слЬдуетъ подробнЬе изучить исторно 
образования угольной кислоты. Теперь вы легче 
поймете ее, чЬмъ нЬсколько времени тому назадъ, 
и притомъ, для большей наглядности, я пригото­
вить нЬсколько опытовъ. Возьмемъ склянку, напол­
ненную кислородомъ, и уголь, раскаленный въ 
тиглЬ докрасна. Надо, чтобы склянка была со­
вершенно сухая, и я долженъ предупредить васъ, 
что этотъ оиытъ не совсЬмъ совершененъ, но зато 
очень нагляденъ. Я смЬшаю кислородъ съ углемъ. 
Что касается иослЬдняго, то вы увидите, по его 
горЬшю на воздухЬ, что это толченый древесный 
уголь (ПроФессоръ высыпаете изъ тигля немного 
раскаленнаго угля). Теперь я сожгу его въ кпсло- 
родЬ. Посмотрите, какая разница! Издали можетъ 
показаться, что онъ горитъ, образуя пламя, но это 
только кажется, а въ действительности этого 
нЬтъ. Каждая частица угля даетъ искру и, сгорая, 
такимъ образомъ образуетъ ■угольную кислоту.



Двумя или тремя опытами я докажу вамъ, что 
уголь горитъ именно такимъ образомъ—безъ пла­
мени; на этотъ Фактъ я нам-Ьренъ обратить ваше 
особое внимаше. Вместо угольнаго порошка я буду 
жечь довольно большой кусокъ угля, чтобы вамъ 
видны были его Форма и размеры, что даетъ вамъ 
возможность лучше следить за явлениями, происхо­
дящими при его гор-Ьнш. Беру склянку съ кпело- 
родомъ и кусокъ угля съ прикр’Ьпленнымъ къ нему 
кусочкомъ дерева, который я зажгу, чтобы при 
его помощи зажечь самый уголь; иначе мнгЬ было 
бы трудно сделать это. Вы видите, уголь горитъ, 
но безъ пламени. Если и есть пламя, то самое 
ничтожное и происходящее отъ того, что вокругъ 
угля образовалось небольшое количество окиси 
углерода. Гор’Ьше, какъ видите, продолжается, ме­
дленно произгодя угольную кислоту черезъ соеди- 
неше углерода или угля (что одно и то же) съ 
кислородомъ.

Возьмемъ другой кусокъ угля, полученный отъ 
древесной коры, который при горюши трескается 
и разсыпаетея. Накаляя его, мы зам'Ьтимъ, что 
онъ разлетится на мельчайпия частицы; гЬмъ не 
мен£е, каждая частица будетъ гореть совершенно 
такъ же, какъ и большой кусокъ угля, такимъ же 
страннымъ образомъ, т. е. безъ пламени. Заме­
чаете ли вы, что здЬсь гор-Ьше происходить на 
множеств-Ь отд&льныхъ точекъ, но всюду безъ 
пламени? Я не знаю лучшаго опыта для доказа­



тельства, что уголь горитъ, образуя только 
искры.

Итакъ, мы получили угольную кислоту черезъ 
соединеше ея составныхъ веществъ. Она образуется 
мгновенно, и, изслЬдуя ее известковой водой, мы 
найдемъ, что это вещество, полученное изъ его эле- 
меятовъ, совершенно тождественно съ тЬмъ, которое 
мы описывали выше. СмЬшавъ 6 частей (по вЬсу) 
угля (все равно, былъ ли онъ взятъ изъ пламени 
св'Ьчи. или въ иорошкЬ) съ 16 частями кислорода, 
мы получили бы 22 части угольной кислоты. Мы 
уже знаемъ изъ предыдущихъ опытовъ, что угольная 
кислота, соединяясь съ известью, образуетъ угле­
кислую известь; при этомъ 22 части угольной ки­
слоты, соединившись съ 28 частями извести, обра­
зовали бы мЬлъ или углекислую известь. Возьмите 
устричную раковину, разложите ее на составныя 
части, иотомъ свЬсьте различные продукты ана­
лиза, и вы найдете, что на 50 частей въ ней 
б частей углерода и 16 кислорода, соединенный 
съ 28 частями извести. Но я не стану утомлять 
васъ этими подробностями; намъ важно изучить 
основныя свойства этого газа.

Смотрите, съ какой удивительной правильностью 
растворяется уголь въ кислородЬ (ПроФессоръ ука­
зываете на большой кусокъ угля, спокойно горя- 
щш въ банкЬ съ кислородомъ). Въ самомъ дЬлЬ, 
можно сказать, что уголь растворяется въ окру- 
жающемъ его кислородЬ: если бы онъ состоялъ



изъ совершенно чпстаго угля, онъ сгор'Ьлъ бы 
безъ всякаго остатка. Когда сжигаютъ совершенно 
очищенный уголь, золы отъ него не остается. 
Уголь горитъ, оставаясь въ твердомъ состоянш, и 
никакое накади ваше не способно его растворить. 
Между т'Ьмъ, сгорая, онъ даетъ пары, которые 
никогда, при обыкновенныхъ услов1яхъ, нельзя обра­
тить ни въ жидкость, ни въ плотное тело. Въ 
этомъ процессе особенно интересно то, что кисло­
родъ, растворивъ уголь въ себе, не изменяется въ 
объем^. Объемъ его въ конце опыта остается со­
вершенно тотъ же, что до начала его, т. е. онъ не 
уменьшается и не увеличивается; перемена заклю­
чается только въ томъ, что кислородъ превра­
щается въ угольную кислоту.

Чтобы вполне познакомить васъ со свойствами 
угольной кислоты, я покажу вамъ еще- опытъ. 
Имея тутъ фжо съ теломъ сложнымъ, состоящимъ 
изъ углерода и кислорода, мы должны иметь сред­
ства разложить его на составныя части. И, дей­
ствительно, мы можемъ делать съ угольной кислотой 
то же, что делали съ водою: можемъ разлагать 
ее. Всего проще и скорее сделать это при помощи 
вещества, сиособнаго освобождать кислородъ, когда 
ототъ газъ освободится, въ остатке будетъ одинъ 
углеродъ. Вы помните, что, когда я клалъ на ледъ 
калш, металлъ этотъ отделялъ кислородъ отъ водо­
рода. Попробуемъ сделать то же самое съ угольной 
кислотою. Вы знаете, что она очень тяжела; я



въ данномъ опыгЬ не буду подвергать ее дЬйствио 
известковой воды, которая помЬшаетъ правильному 
ходу нашихъ дальнМшихъ опытовъ; я думаю, 
что тяжесть угольной кислоты и свойство ея гасить 
пламя достаточное доказательство для ея распозна- 
вашя. Потому я опускаю въ газъ пламя; увидимъ, 
потухнетъ ли оно, или нЬтъ. Оно, какъ вы вероятно 
и ожидали, гаснетъ. Быть можетъ, угольная ки­
слота погасить даже ФосФоръ, который, какъ вамъ 
известно, горитъ довольно сильно. Возьмемъ сильно 
нагретый кусокъ Ф0СФ0ра. Я опускаю его въ 
газъ, и, вы видите, горЬше прекращается, но на 
воздухЬ оно возобновляется, потому что здесь 
ФосФоръ находитъ иищу для гор'Ьшя, которой 
ему недоставало въ угольной кислотЬ. Теперь 
возьмемъ кусокъ кал!я, который действуете на 
угольную кислоту даже ири обыкновенной тем­
пературе, но действие это почти незаметно, 
такъ какъ калШ при обыкновенной температуре 
быстро покрывается предохраняющей его оболочкой. 
Но если нагреть его до того, чтобы онъ гор'Ьлъ 
на воздухе, то онъ будетъ гореть и въ угольной 
кпслотЬ. Мы знаемъ, что калш, сгорая, забираетъ 
кислородъ и даетъ остатокъ. Есля онъ будеть 
гореть въ угольной кпслотЬ, то при этомъ будетъ 
непременно овладевать ея кислородомъ, и такимъ 
образомъ мы узнаемъ, что после него остается.

Итакъ, чтобы доказать вамъ присутствге въ 
угольной кислоте кислорода, я буду жечь въ



ней кал!й (Профессоръ наччнаетъ нагр-Ьвать кусокъ 
кал!я, но онъ взрываетъ). Иногда попадаются 
куски кал1я, которые при нагреваши взрываютъ. 
Я беру другой кусокъ и, нагрЬвъ его, опускаю 
въ сосудъ съ угольной кислотой. Вы видите, что 
онъ горитъ въ ней, правда, хуже, чЪмъ въ воздухе, 
потому что зд'Ьсь кислородъ не свободенъ, но все- 
таки горитъ и овладЪваетъ кислородомъ Теперь, 
если я положу этотъ кусокъ въ воду, то получу 
осадокъ, состоящй, кроме кал1я (до котораго вамъ 
Н'Ьтъ дела), изъ углерода. Опытъ былъ сдЬланъ 
очень незатейливо; но могу уверить васъ, что 
будь онъ произведенъ тщчтельн'Ье, займись я и.мъ 
вместо 5 минутъ целый день, мы получили бы въ 
ложкЬ или вообще въ томъ сосуде, где жгли калш, 
значительное количество углерода, такъ что въ 
результате сомневаться было бы невозможно.

Итакъ, мы получили изъ угольной кислоты угле- 
родъ, который представляется намъ здЬсь въ виде 
всемъ хорошо извЬстнаго чернаго вещества. Мы 
видели, стало быть, наглядное доказательство отно­
сительно состава угольной кислоты: мы убедились, 
что она состоитъ изъ кислорода и углерода. Я при­
бавлю еще, что при горенш углерода въ обыкно­
венныхъ услов1яхъ всегда неизбежно получается 
угольная кислота.

Теперь я беру кусокъ дерева и кладу его въ 
склянку съ известковой водой. Сколько бы я ни 
взбалтывалъ воду эту, она не замутится. Но что
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будетъ, если въ этой склянкЬ я зажгу брошенный 
въ нее кусокъ дерева? Нечего и говорить, что при 
этомъ горЬнш мы получимъ воду; но получимъ ли 
мы угольную кислоту—вотъ вопросъ? Попробуемъ; 
какъ видите, мы получаемъ углекислую известь, 
которая получилась отъ угольной кислоты; уголь­
ная же кислота получилась отъ углерода, выдЬлив- 

, шагося изъ горящаго дерева. Вероятно, вы сами 
не разъ производили одинъ интересный опытъ, 
доказывающих присутсш е въ деревЬ углерода. Онъ 
состоять въ томъ, что если зажечь спичку и 
вслЬдъ за тЬмъ поскорее загасить ее, то полу­
чится уголь. Въ нЬкоторыхъ веществахъ углеродъ 
проявляется иначе. СвЬчка, напр., содержитъ его, 
но въ ней онъ не виденъ. Вотъ склянка съ свЬ- 
тильнымъ газомъ, въ нзобилш дающимъ угольную 
кислоту; но vyrje P°Aa вы въ ыей не видите, хотя 
очень легко сделать его видимымъ. Стоитъ только 
зажечь этотъ газъ, и онъ бугдетъ горЬть, пока 
весь не сгоригь. Углерода вы все-таки не видите, 
но по блеску пламени знаете о его присутствии. 
Присутс'ше его можно доказать еще иначе. Возь­
мемъ другую склянку съ т’Ьмъ же газомъ съ при- 
мЬсью вещества, которое сжигаетъ водородъ, но 
не дЬйствуетъ на углеродъ. Я зажигаю газъ, а 
вы видите, что водородъ сгораетъ, а углеродъ вы- 
дЬляется въ видЬ густого чернаго дыма, Я надЬюсь, 
что эти опыты научили васъ обнаруживать при­
су д и т е  углерода, и чго вы теперь поняли, что



получается при горЬнш газа или другого вещества, 
горящаго въ воздухЪ.

Прежде чЬмъ перейти къ далыгЬйшему изло- 
жешю, я хочу указать вамъ нЬкоторыя особен­
ности горешя углерода, особенности, принадлежа­
щая почти исключительно одному углероду. Какъ 
я вамъ уже показалъ на нЬсколькихъ оиытахъ, 
уголь сгораетъ, оставаясь все время въ твердомъ 
состоянш, асгорЬвъ, превращается въ газъ. Такимъ 
образомъ горятъ очень немнопя тЬла, а именно 
только относящаяся къ классу углеродистыхъ, напр, 
дерево, каменный уголь, древесный уголь. КромЬ 
нихъ н'Ьтъ почти ни одного вещества, которое 
горЬло бы такимъ образомъ. Эта особенность угле- 
родовъ чрезвычайно важна для насъ, ибо благо­
даря ей мы имЬемъ удобное топливо. Если бы всЬ 
тЬла сгорали, какъ, напр., желЬзо, образуя твер­
дые продукты горЬшя, то мы ни имЬли бы того 
огня, который горитъ въ нашихъ печахъ.

Вотъ вещество, которое горитъ такъ, что даже 
при соприкосновенш гъ воздухомъ воспламеняется 
само собою (ПроФессоръ разбиваеть трубку, на­
полненную особымъ соединешемъ свинца). Веще­
ство это—свинецъ, но его воспламеняемость очень 
сильна. Свинецъ этотъ раздробленъ на мелше 
куски, которые разложены горкой, такъ что воз­
духъ можетъ охватывать его со всЬхъ сторонъ и 
проникать въ середину, въ промежутки между 
кусками; поэтому онъ и горитъ. Но онъ сей-



часъ же погаснетъ, если я сложу куски въ 
кучу (Профессоръ высыпаетъ свинецъ изъ трубки 
на тарелку и окладываетъ въ кучу). Происходить 
это потому, что воздухъ не можетъ проникнуть 
къ свинцу.

Хотя вещество это при ropim ii даетъ сильный 
жаръ, до того, что тепло его можно сравнить съ

Рис. 51.

тепломъ нашихъ печей и каминовъ, но для топлива 
оно не годится. Зд^сь получаются плотные про­
дукты горйшя, которые не могутъ отделиться отъ 
всей массы свинца: потому они постепенно покры- 
ваютъ его и такимъ образомъ прекращаютъ до­
ступъ воздуху къ свинцу, и ropisHie прекращается! 
Итакъ, вы видите, какая разница между горешемъ 
свинца и угля.

Уголь горитъ совершенно такъ же, какъ и 
этотъ свинецъ, и даетъ много тепла. Но продуктъ 
его горешя улетучивается. Мы видели, что уголь 
растворяется въ кислороде безъ остатка, не оста-

Истор1я сьЬ чки . Ю



вляя золы, ЗдЬсь же (проФессоръ указываетъ на 
кучу свинца) у насъ теперь золы больше, чЬмъ 
было горючаго вещества; мы получили остатокъ, 
который вЬситъ больше, чЬмъ то, что мы сожгли, 
потому что съ углемъ соединилось значительное 
количество кислорода. Если бы, сгорая, уголь вы- 
дЬлялъ продукты горЬшя въ твердомъ видЬ, наша 
аудитория наполнилась бы непрозрачнымъ веще- 
ствомъ, какъ то бываетъ при горЬнш фосфора. 
Но при горЬнш угля все, что при этомъ выдЬ- 
ляется, улетучивается и разсЬивается въ воздухЬ; 
до горЬшя у насъ было плотное вещество, поводи­
мому, неспособное измЬняться; но послЬ горЬшя 
оно превратилось въ газъ, который чрезвычайно 
трудно (хотя это и удавалось) привести въ жидкое 
или плотное состояние.

Теперь я перехожу къ очень интересному во­
просу, а именно—къ отношешямъ между горЬ- 
шемъ свЬчи и тЬмъ горЬшемъ, которое совершается 
внутри нашего тЬла. Въ тЬлЬ каждаго человЬка 
происходить горЬше, весьма похожее на ropbnie 
свЬчи; я постараюсь объяснить вамъ этотъ процессъ. 
Чтобъ нагляднЬе показать сходство между горЬ-2 
шемъ свЬчи и горЬшемъ нашего тЬла, я нригото- 
видъ слЬдующее ириспособлеше, которое устрою 
на вашихъ глазахъ. Я возьму доску, въ которой 
вырЬзанъ желобокъ, закрывающейся сверху крыш­
кой (рис. 51). Когда крышка опущена, желобокъ 
обращается въ каналъ, соединяющш между собою



два стеклянные цилиндра, которые я ставлю но 
краямъ. Такимъ образомъ эти сосуды сообща­
ются другъ съ другомъ. Подъ одьнъ изъ нихъ 
я ставлю стеариновую или сальную свечку; 
она, какъ видите, горитъ вполне правильно. 
Вы конечно понимаете, что воздухъ, поддержи- 
вающШ пламя, входить въ пустой цплиндръ, про­

ходить по желобу и поднимается въ другой со­
судъ, где стоить свеча. Но если я закрою отвер­
стие, сквозь которое проникаетъ воздухъ, то горю­
ше прекращается. Я прекращаю доступъ воздуху, 
и пламя гаснетъ. Какой же выводъ можно отсюда 
сделать? Въ одномъ изъ прежнпхъ опытовъ я по- 
казывалъ вамъ, какъ пропускать газы, выделяемые 
одной свечей къ другой. Если собрать продукты 
горешя свечи и съ помощью особаго прибора 
пропустить ихъ въ цилиндръ съ горящей све*
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чей, то св^ча эта потухла бы. Но что скажете 
вы, если я покажу вамъ, что могу погасить ее 
своимъ дыхашемъ? При этомъ я не буду дуть на 
пламя, но покажу вамъ, что составъ выдыхаемаго 
мною воздуха таковъ, что въ немъ свгЬча не 
можетъ гореть. Я буду дышать въ отверСпе пустого 
цилиндра такъ, чтобы не дуть на свЪчу, а только 
впустить въ цилиндръ выдыхаемый мною воздухъ 
(Профессоръ начинаеть дышать въ пустой ци­
линдръ и черезъ нисколько минутъ св-Ьча гаснетъ),

Итакъ, вы видите, что я не дулъ на свгЬчу, а 
только ввелъ выдыхаемый мною воздухъ въ ци­
линдръ, и этого оказалось достаточнымъ для того, 
чтобы св^ча погасла. При этомъ вы видели, что 
св-Ьча не сразу погасла; сначала она продолжала 
гореть, но, какъ только выдыхаемый мною воздухъ 
дошелъ до нея, она потухла. Происходить это отъ 
недостатка кислорода, такъ какъ мои легши отни- 
маютъ при дыханш кислородъ отъ воздуха, и его 
оказалось недостаточно для горешя свечи.

Теперь я покажу вамъ другой опытъ въ томъ 
же род^з, такъ какъ это явлеше чрезвычайно 
интересное. Вотъ сосудъ съ чистымъ воздухомъ, 
что доказывается тёмъ, что свеча въ немъ горитъ 
совершенно правильно. Сосудъ этотъ я помещаю 
въ воду (рис. 52) и при иомощи трубки, проходящей 
сквозь пробку сосуда, буду втягивать воздухъ въ свои 
легшя, а потомъ выпущу его обратно въ сосудъ.

По поднятда уровня воды въ ваннЬ вы можете



проследить, какъ я вытягиваю воздухъ, а потомъ 
опять впускаю его въ сосудъ...

Теперь изс-тЬдуемь воздухъ въ сосудЬ. Для этого 
я ввожу въ него свЬчу, н вы видите, что она гаснетъ: 
это доказываете, что въ воздух-is произошла пере* 
м1>на. Итакъ, вы видите, что одного только вды- 
хашя воздуха изъ нашихъ легкихъ оказалось до-

статочнымъ, чтобы испортить воздухъ въ сосудЬ. 
Изъ этого вы можете заключить, какъ важно частое 
пров-Ьтриваше жилыхъ помЬщенш и какъ необхо- 
димъ для людей чистый воздухъ.

Пойдемъ въ нашихъ изслЬдовашяхъ далЬе и 
подвергнемъ подобному же опыту известковую воду. 
Вотъ колба съ небольшимъ количествомъ известко­
вой воды (рис. 53); къ ней придЬланы трубки такъ, 
чтобы сквозь нихъ можно было пропускать внутрь 
ся на известковую воду чистый воздухъ и воздухъ,



выдыхаемый нашими легкими. При помощи трубки 
(А) я могу вдыхать въ себя воздухъ изъ колбы, по- 
средствомъ же другой трубки (В), - которая погру­
жена въ воду, я могу испытывать действ1е на воду 
воздуха, выдыхаемаго моими легкими. Пока я только 
втягиваю воздухъ черезъ известковую воду въ лег- 
Kia, это не производить на жидкость никакого 
дМств1я. Она не мутится; но если я нисколько 
разъ пропущу черезъ нее воздухъ, выдыхаемый 
мною изъ легкихъ, она приметъ беловатый, молоч­
ный цв^тъ, въ чемъ обнаруживается дМслтае на 
известковую воду выдыхаемаго нами воздуха. Вы 
уже, конечно, догадались, что такое д^йствЛе вы­
дыхаемаго воздуха объясняется присутегаемъ въ 
немъ угольной кислоты, которая заставляетъ мут­
неть известковую воду.

Возьмемъ две бутыли, одну съ известью, а 
другую съ простой водой. Он'Ь снабжены изогнутой 
трубкою (рис. 54), которая проходить въобе бутыли 
и соединяетъ ихъ. Приборъ мой очень незатМливъ, 
но весьма интересенъ. Если я буду выдыхать и вды­
хать воздухъ въ этотъ приборъ, то раеположеше 
трубокъ не позволить воздуху уйти изъ бутылей. 
Входящш черезъ дрямыя трубки воздухъ пойдетъ 
ко мне въ ротъ, потомъ въ лопая, оттуда пройдетъ 
черезъ известковую воду, такъ что мне можно 
будетъ дышать и наблюдать очень интересный 
опытъ, который даетъ намъ убедительные резуль­
таты. Вы заметили, что чистый воздухъ не оказалъ



действ1я на известковую воду; затЬмъ ея коснулся 
воздухъ, который я выдохнулъ, и она замутилась. 
Вы уже отлично понимаете, отчего это происхо­
ди тъ.

Пойдемъ дальше. Что это за процессъ ды- 
хашя, совершаюицйся въ насъ, безъ котораго мы 
не можемъ существовать, который не останавли­
вается ни на минуту ни днемъ, ни ночью и кото­
рый не зависать отъ нашей воли? Если бы мы

Рис. 54.

стали задерживать дыхаше, — что до некоторой 
степени возможно,—мы очень повредили бы себе. 
Когда мы сппмъ, органы дыха ш я и части т1;ла, 
находящаяся съ ними въ связи, не прекращаютъ 
своей деятельности; настолько эта деятельность 
намъ необходима. Мне нужно хотя вкратце объ­
яснить вамъ, въ чемъ она состоитъ. Пища, прини­



маемая нами, черезъ сложную систему сосудовъ 
проходнтъ въ различныя части нашего организма, 
преимущественно же въ пищеварительные органы. 
Часть измененной пищи вводится въ легшя черезъ 
одну сЬть сосудовъ, а другая сЬть сосудовъ вы­
водить ее оттуда; одновременно съ этимъ вводится 
воздухъ, который мы вдыхаемъ и выдыхаемъ; 
такимъ образомъ измененные продукты пищи и 
воздухъ приходятъ въ легкихъ въ тесное сопри- 
косновеше другъсъ другомъ, будучи отделены другъ 
отъ друга лишь тончайшею оболочкою. Вследств1е 
этого воздухъ можетъ действовать на кровь и вы­
зывать въ ней те же явлешя, который мы заметили 
при гореши свечи. Свеча, соединяясь съ кислоро­
домъ воздутха, образуетъ угольную кислоту и отде­
ляете теплоту; такой же процессъ, не менее уди­
вительный, происходите и въ легкихъ. Проника- 
клцш въ нихъ воздухъ соединяется съ углеродомъ 
(который находится въ нихъ не въ свободномъ 
состояши, но выделяется въ моментъ взаимодействш) 
и образуетъ угольную кислоту, которая при вы- 
дыханш выделяется наружу. Пшцу въ нашемъ 
организме можно сравнить съ топливомъ. Приме- 
ромъ этого намъ можетъ послужить сахаръ. Са- 
харъ состоите изъ углерода, водорода и кислорода;' 
следовательно, въ немъ содержатся те же эле­
менты, какъ и въ свечке, хотя въ иныхъ весовыхъ 
отношешяхъ. Следующая таблица показываете 
вЬсовыя отношешя составныхъ частей сахара:



Сахаръ.
Углеродъ
Водородъ
Кислородъ

72
11
88 I 99

Изъ этой таблицы мы можемъ заключить, что 
ггь caxapfe кислородъ и водородъ находятся въ той 
же прОпорцш, какъ и въ водЬ, и можно сказать, 
что сахаръ состоитъ изъ 72 частей углерода и 
99 частей воды. При вдыханш воздуха нашими 
легкими углеродъ сахара соединяется съ кисдо- 
родомъ воздуха и обусловливаетъ выдЬлеше тепла и 
много другихъ явленш, которыя уподобляютъ наше 
дыхаше гор^шю св£чи и служагь для поддержания 
нашей жизни при помощи этого простого, но замЬ- 
чательнаго процесса. Чтобы представить вамъ 
этотъ процессъ въ наиболее наглядномъ и ясномъ 
видЬ, я покажу вамъ сдЬдующШ опытъ. Я возьму 
кусокъ сахару или, еще лучше, чтобы ускорить 
опытъ, небольшое количество сахарнаго сиропа, 
состоящаго изъ трехъ четвертей сахара и одной 
четверти воды. Если я налью въ сиронъ С'Ьрной 
кислоты, она поглотитъ воду и оставить черную 
массу, которая окажется углемъ (Профессоръ дЬ- 
лаетъ опытъ). Вотъ углеродъ освобождается, и 
вскорЬмы получимъ твердую угольную массу; уголь 
этотъ ц1зликомъ получился изъ сахара. Вы знаете, 
что сахаръ это питательное вещество, но вотъ онъ 
превратился въ уголь. Вы в^рно этого не ожидали. 
Сходство между процессомъ горЪшя и дыхашя



станеть еще нагляднее, если я окислю углеродъ 
сахара. Возьмемъ кусокъ сахара и кислоту, кото­
рая дЬйствуетъ быстрЬе воздуха. Мы окислимъ 
ею сахаръ посредствомъ процесса, который, по 
ФОрмЬ. хотя и отличается отъ дыхашя, но въ 
сущности совершенно подобенъ ему. Сахаръ при 
этомъ будетъ гореть за счетъ кислорода, заклю­
чающегося въ кислот^. Передъ вами совершается 
то же самое, что происходить въ легкихъ, заим- 
ствующихъ кислородъ изъ воздуха; но здесь про- 
цессъ совершается чрезвычайно быстро.

Вы удивитесь, узнавъ размеры, въ какихъ 
совершается превращеше углерода. Свеча горитъ 
4, 5, 6 и даже 7 часовъ. Представьте же себе, сколько 
угольной кислоты переходитъ ежедневно въ атмо­
сферу! Сколько ея выделяется дыхашемъ каждаго 
человека и к а тя  удивительный изменешя происхо- 
дятъ въ природе вследствЛе горешя и дыхашя! 
Въ двадцать четыре часа каждый человекъ пре- 
вращаетъ до семн уыщй углерода въ угольную 
кислоту! Лошадь или корова производить дыхашемъ 
до семидесяти девяти унцш этого газа. Это значить, 
что лошадь или корова сжигаетъ въ своихъ ды-> 
хательныхъ органахъ семьдесятъ девять унщй 
угля или углерода въ сутки, чтобы поддержать 
въ это время теплоту своего тела. Befe тепло- 
кровныя животныя иоддерживаютъ въ себе те­
плоту, превращая подобнымъ образомъ углеродъ, 
который въ нихъ находится не въ свободномъ



гостоянш, а въ соединеши съ другими веществами. 
Какое удивительное поняпе объ изм’Ьнешяхъ, со­
вершающихся въ атмосфер^, даетъ намъ этотъ 
*актъ! Въ одномъ ЛондонЬ дыхашемъ произво­
дится 5 милл. Фунтовъ или 548 тоннъ угольной 
кислоты въ сутки Куда же девается эта кислота? 
Она разсЬиваетея въ воздух’Ь. Но что было бы, 
если бы углеродъ, подобно свинцу или железу, 
давалъ при горЬнш плотный продуктъ? Горюше 
прекратилось бы. Уголь, сгорая, превращается въ 
газъ и переходить въ атмосферу—въ этотъ вели- 
кш пр!емникъ, разносящЩ его въ разныя сто­
роны. Спрашивается, куда все-таки девается это 
огромное количество угольной кислоты? ЗдЬсь то 
вы знакомитесь съ чрезвычайно удивительнымъ 
явлешемъ, а именно эти столь вредные для насъ 
продукты нашего дыхашя (мы не можемъ вторично 
дышать воздухомъ, уже побывавшимъ въ нашихъ 
легкихъ) составляютъ источникъ жизни для 
всЬхъ растешй, произрастающихъ на поверх­
ности земли. Эти же явлешя наблюдаются и въ 
подводномъ Mip'b. Рыбы и друпя водныя животныя 
дышатъ такъ же, какъ и мы, воздухомъ, хотя 
не находятся съ нимъ въ непосредственномъ со- 
прикосновенш.

Эти рыбки (проФессоръ показываетъ сосудъ 
сь красными рыбками) дышатъ кислородомъ, 
заимствуемымъ изъ воздуха и раствореннымъ въ 
водЬ: он4; также выд^ляготъ угольную кислоту и



содЬйствуютъ великому процессу, въ которомъ жи­
вотное и растительное царства поддерживаютъ другъ 
друга. Все растешя, нзходяпцяся на поверхности 
земли, стремятся поглотить изъ атмосферы угле­
родъ, который мы распространили въ ней въ видЬ 
угольной кислоты; углеродъ нуженъ имъ, чтобы 
существовать и расти. Дайте имъ чистый воз­
духъ, какимъ дышимъ мы, и они вскоре по­
гибнуть, между ттЬмъ какъ, получая углеродъ и 
нйкоторыя друия вещества, они будутъ жить и 
цвести. Подобно деревьямъ и растешямъ, кусокъ 
дерева также поглощаетъ углеродъ изъ атмосферы. 
Итакъ, мы видимъ, что воздухъ уносить то, что 
вредно намъ, но полезно растешямъ. То, что гу­
бить нашу жизнь, поддерживаетъ жизнь другихъ 
организмовъ. Следовательно, мы зависимъ не только 
отъ подобныхъ намъ. но и отъ всего окружаю- 
щаго насъ, потому что въ природЬ все такъ свя­
зано между собою, что каждое твореше помогаетъ 
прочимъ.

Я хочу обратить ваше внимаше еще на одно 
обстоятельство, которое касается вскхъ разсмо- 
тр'Ьнныхъ нами процессовъ и зам'Ьчательны.мъ 
образомъ связано съ исторЛею наиболее заинте- 
ресовавшихъ насъ тЬлъ—кислорода, водорода и 
углерода — въ ихъ различныхъ видоизменёшяхъ. 
Когда я иоказывалъ вамъ свинцовый порошокъ, 
г.ы заметили, что онъ воспламенился, какъ только 
пршпелъ въ соприкосновете съ воздухомъ, прежде



даже, Ч'Ьмъ усп’Ьлъ высыпаться изъ трубки; едва 
воздухъ коснулся его, какъ онъ къ ту же минуту 
загорЬлся. Это явлеше предстапляетъ вамъ при- 
м'Ьръ химическаго сродства, которое обусловливаетъ 
всЬ химичесшя явлешя. Химическпмъ сродствомъ 
объясняется процеесъ, который совершается внутри 
насъ, когда мы дышимъ. При гор’Ьши свинца вы 
видели прекрасный примЬръ химическаго срод­
ства. Если бы съ поверхности свинца отделялись 
продукты гор'Ьшя, онъ сгорЬлъ бы безъ остатка, 
но вы помните разницу въ этомъ отношенш между 
свинцомъ и углемъ: въ то время какъ свинецъ 
можетъ загораться тотчасъ, какъ только придетъ 
въ соприкосновеше съ воздухомъ, уголь не заго­
рится въ течете цЬлыхъ дней, недель, мЬсяцевь, 
годовъ. Въ развалинахъ Геркуланума нашли ру­
кописи, писанныя угольными чернилами, т. е. 
тушью, которыя не поблекли въ течете восемна­
дцати столЬтш, хотя не разъ были въ соприкосно- 
веши съ воздухомъ. ЧгЬмъ объяснить эту разницу 
между свинцомъ и 'углемъ? Не странно ли, что 
вещество, способное гор-Ьть, не сразу загорается? 
Мы знаемъ, что уголь можетъ долпе годы лежать, 
прежде чЬмъ загорится. То же самое можно ска­
зать про св-Ьчку. Она не загорается подобно свинцу 
или желЬзу (сильно измельченное железо про- 
являетъ такую же способность загораться, какъ и 
свпнецъ), а ждетъ пока по какой-нибудь причин^ 
нагреется. То же можно сказать про свЬтильный



газъ. Вотъ онъ выделяется изъ рожка, но все-таки 
не загорится, пока сильно не нагреется. Я его 
нагрею, и онъ моментально загорится, но стоитъ 
мне подуть на пламя, какъ оно потухнетъ и бу­
детъ опять ждать нагревашя. При этомъ различны я 
вещества ждутъ различной степени нагревашя. 
Возьмемъ, напр., порохъ и гремучую вату *). Эти 
два разныя горючЛя вещества горятъ неодинаково. 
Порохъ состоитъ изъ угля и другихъ быстро заго­
рающихся веществъ, а гремучая вата—вещество, 
очень легко воспламеняющееся; чтобы воспла­
менить ихъ, нужны неодинаковыя степени тепла. 
Прикоснувшись къ нимъ нагретой железной 
проволокой, мы посмотримъ, какое изъ этихъ ве­
ществъ всиыхнетъ раньше (Профессоръ прикасается 
нагретой железной проволокой къ гремучей вате). 
Гремучая вата, какъ видите, сгорела, порохъ же 
не загорается, хотя я прикасаюсь къ нему самымъ 
горячимъ концомъ проволоки. Это показываетъ 
вамъ, какъ нельзя лучше, до чего различно дЬй- 
ствЛе различныхъ веществъ, по отношешю къ го- 
решю. Иногда вещество ожидаетъ, чтобы начала, 
изъ которыхъ оно состоитъ, были приведены въ

*) Обыкновенный порохъ состоитъ изъ 78 частей* селитры, 
12 частей угля и 10 частей с£ры. Гремучая вата или хлоп­
чато-бумажный порохъ изобретешь въ 1846 г. н-Ьмецкимъ 
хнмикомъ Ш ёнбейномъ; онъ состоитъ изъ простой ваты, 
намоченной въ сильно концентрированной азотной кислотЪ 
и потомъ высушенной на открытомъ воздух^.



дЬйстые тепломъ, иногда же, какъ, напр., при про­
цессе дыхашя, горЬше происходить безъ малЬй- 
шаго замедлешя. Едва воздухъ проникаетъ въ лег- 
kSh , какъ въ ту же минуту соединяется съ угле- 
родомъ; процессъ этотъ начинается немедленно и 
тотчасъ же производить выдыхаемую нами уголь­
ную кислоту, какъ бы ни была низка температура; 
лишь бы только организмъ вообще могъ выносить 
ее, не замерзая. Отсюда вы, стало быть, видите 
поразительное сходство между горЬшемъ и дыха- 
шемъ.

Такимъ образомъ, разсматривая последова­
тельный химичесшя явлешя, происходяпця во время 
процесса горЬшя свЬчи, мы познакомились не 
только со многими основными химическими зако­
нами, но даже открыли въ немъ, кромЬ многихъ 
законовъ окружающей насъ природы, химичесшя 
явлешя, очень сходныя съ тЬми, которыя происхо- 
дятъ въ нашемъ собственномъ организмЬ.
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