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U P  Е  Д И С Л О В  I E .

Въ настоящее время теоретическая и практическая 
электротехника разрослась до громадныхъ размшровъ и, 
вм ест е съ темъ, привлекаешь кг себе внимате всего 
образованнаго общества. О новыхъ применетяхъ элек
тричества 'приходится читать чуть-ли не ежедневно 
даже въ общей прессе, не говоря уж е о спещальныхъ 
ж урналахъ, едва успевающихъ отмечать ваь новинки. 
Н и  одна область физики не представляете такого все- 
общаго интереса и не пргобрела такой популярности, 
какъ отдплъ объ электричестве.

Иолагаемъ, поэтому, что теперь будешь своевремен- 
нымъ и небезъинтереснымъ бросить ретроспективный  
взглядъ па весь путь, пройденный человеческою мыслью 
при изследоват и этой области ф изики, начиная съ 
простого явлет я притяженгя легкиосъ т елъ натертымъ 
янтаремъ и кончая телеграфами, телефонами, динамо- 
магиинами рентгеновскими лучами...

Я нт арь , притягивающей пухъ, и телефонъ! Какой 
исполинскгй шагъ сд)ьлало учете объ электричества за  
то время, какое отделяешь первый пустой, казалось, 
служивший простой забавою опытъ съ янтаремъ и кон
чая телефюномъ и массою другихъ новейшихъ изобрет е
н а  электротехники! Какъ быль пройденъ этотъ путь, 
кто были борцы, состпзавгшеся на немъ въ ноготь за 
истиной,— вотъ вопросъ, на которой мы, по м е р е  силъ, 
старались зд>ьсь от вет ит ь.

П ри  настоящемъ положети электротехники изло
жить въ небольшой книж ке ист орт  электричества 
едва-ли возможно. Дейст вит ельно, за послтьдтя десяти- 
лгытя сдгьлано такъ много открыппй и изобрет ены  
въ области элект рот ехники, что если бы собрать ихъ 
ист орт  вмж пт  съ ucmopiefl открыппя основныхъ за- 
коновъ учеш я объ элект ричест ве, то получилось-бы 
весьма внушительное по объему сочинете. Намъ при- 
шлосъ, поэтому, держаться въ известныхъ рамкахъ, 
обращая главное внимате на ист орт  открытгя зако-



новь электрических^ явленгй въ г ш  хронологическомъ 
пюрядке, чтобы читатель могъ составить себе попятгв 
о последовательности, съ ш порою  изъ отдельныхъ, 
подчась разрозненныхъ наблюденш, опытовъ и лабора- 
торныхъ экспериментовъ выводились обобщены, посте
пенно усовсршенствовавгшяся и достиптя, наконецъ, 
формулировку ныть прт ят ы хъ законовъ. Словомъ, глав
ное внимате наше было обращено на изследовашя и 
открытая, служившая, такъ сказать, поворотными 
пунктами на томъ пут и, на которомъ складывались 
воззрт пя на электрическ'ш явленгн. Что касается изо
брет ен ы , то мы останавливались обстоятельнее только 
на исторги применения т ехъ законовъ, на которыхъ они 
основаны, не вдаваясь въ болт ая подробности о ходгь ихъ 
дальнгьйшаго, чисто техническаю усовершенствования. 
Лагиа книжка, какъ сочиненге популярное, не претен- 
дуетъ, да и не могла бы претендовать на полноту и 
ее верн ее было бы озаглавить: «очерки изъ ucmopiu 
электричества», при чемъ, однако, въ наши очерки во
шло все наиболгье существенное и интересное.

Считаемъ нужнымъ заявить, что предполагаемъ у  
читателей знанге основныхъ законовъ статическаго 
и динамнческаго электричества, хотя-бы въ самомъ не- 
болыиомъ объема. Б удучи  стеснены съ одной стороны 
необходимостью, насколько возможно, придерживаться 
хронологической последовательности въ изложенги и 
съ другой— объемомъ книжки, мы не и м ели  возможности 
излагать одновременно съ исторгею электричества и 
курсь его, хотя-бы крат кт .

Главными источниками при состав лент  настоящей 
книги послуж или: 1) Очеркъисторги физики, Ф. Р о з е н -  
б е р г е р а .  Л ер. подъред. И . М . Сеченова. 2 )  N e to l ic e 
lt a. I llu str . Geschichte d. E lektrieitiit von d. Wtesten Zeiten  
bis a u f unsere Tnqei 3) L o u i s  Ъ i g  и i  e r. L es m erveilles 
dc kt Science. 4) D e s b  e a u x .  P hysigve populaire. 5)  
The S to ry  o f  electricity. 1. M u  n r  o.

Ив. СвятскШ.



ГЛАВА I.

Электричество отъ трен!я.

Кто изъ насъ въ д4тствгЬ не забавлялся т^мъ, что, но- 
теревъ кусокъ сургуча о рукавъ своего платья, подносилъ 
его къ малепышмъ кусочкамъ бумаги, съ интересомъ па- 
блюдая, какъ они пристаютъ къ сургучу? Это—самый про
стой онытъ съ электричествомъ. Трешемъ сургуча о сукно 
мы наэлектризовали сургучъ, т. е. сообщили ему свойство 
притягивать. къ себй кусочки бумаги и друпя легыя т'Ьла. 
Электричество, подобно огню, было открыто, вероятно, ка- 
кимъ-нибудь дикаремъ. По словамъ Гумбольдта, индМцы на 
Ориноко часто забавляются опытами, похожими па выше
описанный, только вместо сургуча они употребляютъ семена 
нйкоторыхъ стручковыхъ растенШ. Что-же касается древ
ности св^д^щй объ электричества, то уже древше греки 
знали свойство янтаря притягивать иослй трешя лепие 
предметы. Оалесъ Милетстй, знаменитМппй изъ семи му- 
дрецовъ и отецъ греческой философш, жишшй за 600 л'Ътъ 
до Г. Хр., объяснялъ это интересное явлеше ирисутств1емъ 
„духа“ въ янтар4; этотъ духъ „нритягивалъ къ себ.Ь лепил 
т^ла точно дуновешемъ". Не больше зналъ объ электричес- 
t b 'Ii патуралистъ древности, Нлинш, жившш 600 лйтъ поел'Ь 
Оалеса. „Иосл'Ь того какъ трете придало янтарю теплоту 
жизни, онъ нритягиваетъ соломинки и легше древесные 
листья“~~вотъ что говоритъ Плишй. Для древнихъ электри
чество такъ и осталось неразгаданнымъ. Только съ конца



XYI в'Ька, BM’bcT'fi съ водворешемъ въ паукахъ опытпаго 
метода, возникаютъ первыя понят1я объ электричества.

Джильбертъ, врачъ королевы Елизаветы, изсл'Ьдовалъ 
это яв.теше и пашелъ, что, кромЬ янтаря такими же 
свойствами обладаютъ мнопя друпя т’Ьла: стекло, cipa, 
смола, алмазъ, сафиръ, рубинъ, опалъ, аметистъ. Джильбертъ 
натпелъ, что эти гЪла отъ трешя пршбр'Ьтаютъ свойства 
притягивать стрелку посаженную на ocTpie (подобную ком
пасной). Эти тгЬла опъ назвалъ электриками, производя это 
назваше отъ греческаго слова vEXe'/xpov, что значитъ янтарь. 
Открьте Джильберта положило начало современному ученш 
объ электричества. Слабая и таинственная сила съ этихъ 
поръ перестала быть только предметомъ пустой забавы и 
простодушнаго удивлешя, но никто еще и не предполагалъ, 
что эта сила преобразуете весь м!ръ.

Отто фонъ Герике, МагдебургскШ бургомистръ и изобрЬ- 
татель воздушнаго насоса, первый построилъ машину для 
возбуждешя электрической силы въ болыпихъ количествахъ. 
Его машина состояла просто изъ шара, сд’Ьланнаго изъ с’Ъры, 
быстро вращающагося посредствомъ рукоятки и натирае- 
маго кускомъ сукна, который прижимали къ шару рукою.

Д’Ьлая опыты со своею машиною, Отто фонъ Герике за- 
м’Ьтилъ, что во время трешя изъ сЬрнаго шара можно извле
кать искры. Дал'Ье онъ нашелъ, что леийя т'Ьла, притяги
ваемый шаромъ, отталкивались какъ только приходили въ 
соприкосповеше съ его поверхностью; посл'Ъ этого они больше 
не притягивались шаромъ до тЬхъ поръ, пока ихъ не при
водили въ соприкосновеше съ ненаэлектризованнымъ тйломъ. 
ВсЬ эти открыпя послужили основашемъ для будущей науки 
объ электричества.

Въ 1709 г. англШскШ физикъ Гоуксбе зам’Ьнилъ серный 
шаръ машины Герике стекляннымъ дилиндромъ, который 
при помощи механическаго нриспособлешя приводили во 
вращеше около его оси и въ то же время его (дилиндръ) 
натирали рукою. Машина Гоуксбе развивала больше электри
чества, ч4мъ Герикевская и давала бол’Ье сильныя искры.



Впосл'Ьдетше Гоуксбе видоизм’Ьнилъ спою машину, зам'Ънинъ 
стеклянный цилипдръ такимъ же шаромъ. Машина :гга, къ 
сожал’Ьшю, не пошла въ уиотреблеше и въ течете 30 лТ;тъ 
была предана забвенш, пока германсше физики возобновили 
съ нею опыты.

Въ середин!} XVIII столйтгя французски! аббатъ Нолле 
устроилъ и ввелъ въ уиотреблеше электрическую машину, 
состоящую изъ стекляннаго шара, нриводимаго во вращеше 
помощью ремня отъ колеса съ рукояткою. Стеклянный шаръ 
наэлектризовывался нрикосповешемъ рукъ во время его вра- 
щ етя. Накоплявшееся на шар'Ь электричество собиралось 
на металлическомъ кондуктор^, подв'Ьшеннолъ къ потолку 
на шелковыхъ шнурахъ.

Англшскш ученый Рамсденъ (въ 17G8 г.) видоизмТшилъ 
машину Нолле it придалъ ей видъ машины современнаго 
тина. (См. рис. 1).

Онъ зам'Ьнилъ стеклянный шаръ такимъ же кругомъ 
(дискомъ) большого ддаметра, вращающимся между четырьмя 
кожанпыми подушками; электричество, образующееся на



стеклянномъ диске, отводится посредствомъ металлическихъ 
щетокъ въ металличесхпе же проводники (кондукторы), но- 
коюицеся на стекляпныхъ столбикахъ.

Бс’Ь совремешшя электричесшя машины представляютъ 
только усовершенствовашя машины Рамедена.

ВсяK iit  знастъ въ настоящее время, съ какою громадною 
скоростью электричество передается отъ одного места въ 
другое; электрическШ телеграфъ служитъ тому общеизвЬст- 
нымъ доказательствомъ. Но не всЬмъ известно, что это за
мечательное свойство электричества было открыто въ прош- 
ломъ стол'Ь'пи, благодаря простой случайности. Англшсше 
химики Грей и Велеръ сделали o T i c p u ’r i e ,  которое повело 
къ разд’Ьленш тЬлъ на нроводниковъ и непроводпиковъ. 
Этченнъ Грей производилъ опыты съ стеклянною трубкою, 
которую онъ натиралъ сукпомъ. Онъ нашелъ, что сила, съ 
которою наэлектризованная трубка притягивала къ ce6f. 
легте предметы, была одна и та же, затыкалъ-лм онъ 
концы трубки пробками, или же трубка оставалась открытою. 
Пухъ, случайно паходигашйся вблизи наэлектризованной 
трубки, закрытой пробками, притянулся одною изъ пробокъ 
и иотомъ оттолкнулся отъ нея: пробка, значитъ, действовала 
точно такъ же, какъ и сама трубка. Такимъ образомъ, оказа
лось, что электричество передалось отъ стекла къ прикасав
шейся къ ней пробке. Грейю стало очевидпымъ, что электри
чество, подобно тенлотЬ, передается отъ одного rLia другому 
чрезъ прикосновеп1е. Дальпейнпе опыты привели къ заклю- 
чен1ю, что электричество отъ наэлектризованной трубки 
передается не только пробке, но еще многимъ т'Ьламъ.

Грей нродолжалъ работать въ этомъ направлеши сов
местно съ Велеромъ. Въ 1729 году названные ученые сде
лали слйдующш знаменитый опытъ. Въ длинной галерее, 
где они работали, между каменными стенами на некото- 
ромъ разстояпш другъ отъ друга были протянуты шелковые 
шнуры (поперекъ галереи) и на эти шпуры была положена 
иенькоиая бечева, такъ чтобы она не касалась пола гале
реи. Одипъ копецъ бечевы былъ соединенъ съ стеклянпою



трубкою, другой— оканчивался малепькимъ шарикомъ изъ 
слоновой кости. Когда Грей сталъ натирать стеклянную 
трубку, то Велеръ, находившийся около шарика, сталъ под
носить къ последнему перышки, TOiiKie листки металла и 
проч.: все эти легюя тела притягивались къ шарику. Такимъ 
образомъ электричество передавалось отъ одпого конца бе
чевы къ другому.

Многочисленные опыты привели Грейя и Велера къ 
разделешю всЬхъ т^лъ на проводники и непроводники 
электричества. Они убедились, что стекло, смола, сера, 
алмазъ, масла, окислы металловъ и проч. не проводятъ элект
ричество, тогда какъ металлы, растворы кислотъ й щелочей, 
вода, тело животныхъ и проч. легко проводятъ его. Грей 
и Велеръ нашли, что тЬла, которыя при натиранш электри
зуются—плох1е проводники и наоборотъ тела, которыя при 
натирапш не электризуются—xopomie проводники; въ пос- 
леднемъ случае электричество, возбуждаемое трешемъ, про- 
ходитъ по электризуемому телу, какъ по хорошему провод
нику, и оттуда чрезъ человеческш организмъ уходитъ въ 
землю.

Французсшй натура шстъ и физикъ, членъ Парижской 
академш наукъ Дюфей первый привелъ въ систему разроз
ненные до того научные факты, добытые изследовашями его 
предшествепниковъ. Дюфей прежде всего показалъ,что все тела 
электризуются отъ трешя, но чтобы наэлектризовать хоро- 
niiii проводникъ, напр., медный стержень, его надо только 
держать на рукоятке изъ стекла или смолы, т. е. его надо 
изолировать отъ руки. Далее Дюфей показалъ, что прово
димость органическихъ веществъ зависитъ отъ содержа
щейся въ нихъ воды. Бечева въ опыте Грея и Велера про
водить электричество по длинной галерее, благодаря заклю
чающейся въ ней влажности; когда Дюфей намочилъ бечеву, 
то проводимость ея усилилась: она могла передавать элек
тричество на разстояше 1,200 футовъ.

Заслуга Дюфейя главнымъ образомъ заключается въ 
томъ, что, обобщивъ результаты полученные его предше-
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ствеппиками и своими собственными опытами, онъ открылъ 
два важные закона. Всякое электризованное тЬло нритяги- 
ваетъ къ себ'Ь вс'Ь ненаэлектризованныя т'Ьла; но какъ 
только ненаэлектризованное тЬло прикоснется къ наэлек
тризованному, последнее отталкиваетъ первое.

Дюфей училъ,что существуете два рода электричества:тек- 
лянное и смоляное. Стеклянное электричество возбуждается при 
трети въ сгекл'Ь, горномъ хрусталЬ, драгоц'Ьпныхъ камняхъ, 
шерсти животныхъ и проч.;смоляное—возбуждается въ смолЬ, 
янтарЬ шелк:Ь,бумагЬ и проч.Т$ло,наэлектризованное стеклян- 
нымъ электричествомъ, отталкиваетъ отъ себя всякое дру
гое т'Ьло, наэлектризованное гЬмъ же электричествомъ и ; 
наоборотъ, притягиваетъ т’Ьла, наэлектризовАнныя смолл- 
нымъ электричествомъ. Такимъ же образомъ смоляное элек
тричество отталкиваетъ смоляное же и притягиваетъ стек
лянное. Стеклянное электричество Георгъ Лихтенбергъ 
назвалъ положительнымъ, смоляное— отрицателънымъ.

При своихъ опытахъ Дюфей подвЬшивалъ на шелковой 
питк’Ь бузинный шарикъ; нотеревъ стеклянную палочку 
о шелковый илатокъ, онъ приближалъ ее къ бузинному 
шарику; пос.гЬдшй притягивался къ стеклу, но, прикоснув
шись къ нему, отталкивался; это показываетъ, что шарикъ 
отъ прикосновешя наэлектризовывался стекляннымъ элек
тричествомъ, а потому и отталкивался отъ одноименнаго 
электричества стеклянной палочки.

Когда Дюфей наэлектризовывалъ одинъ бузинный шарикъ 
стекляннымъ электричествомъ, а другой— смолянымъ, то 
шарики взаимно притягивались. Наоборотъ, когда оба ша
рика были заряжены положительно или оба отрицательно, 
то они взаимно отталкивались.

Изъ подобныхъ опытовъ и на основанш результатовъ 
добытыхъ своими предшественниками, Дюфей и установилъ 
свои два закона.

Второй законъ Дюфейя имйетъ не только теоретическое, 
но и практическое значеше. Въ самомъ д'Ьл'Ь, если имеется 
наэлектризованное т'Ьло и требуется узнать заряжено-ли
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оно положительно или отрицательно, то нужно только при
близить къ испытуемому тгЬлу шелковинку, наэлектризован
ную смолянымъ электричествомъ. Если она притягивается 
тйломъ, то последнее заряжено положительно, если же—  
отталкивается, то—отрицательно.

Но большую популярность среди современниковъ Дюфей 
пршбрйлъ съ того момента, какъ открылъ, что изъ челов'Ь- 
ческаго тйла можно извлекать электричестпя искры.

Дюфей произвелъ следующей опытъ. Онъ подв'Ьсилъ къ 
потолку на шелковыхъ шнурахъ маленькую деревянную плат
форму, на которую и ложился; зат^мъ его электризовали боль
шою натертош шелкомъ стеклянною трубкою, посл£ чего 
т1;ло его притягивало къ себе легше предметы. Когда аббатъ 
Нолте, помогавшш Дюфейю въ его опытахъ, приблизилъ 
свой налецъ къ Hori изолированна™ Дюфейя, то получи
лась яркая искра. Въ одномъ изъ своихъ сочипешй Нолле 
говорить, что онъ былъ необычайно пораженъ, когда въ 
первый разъ увид'Ълъ искру, извлекаемую изъ челов'Г.чес- 
каго т^ла.

Дальней mie опыты показали, что если потереть стеклян
ную палочку шелкомъ, то она электризуется положительно, 
если же заменить шелкъ кошачьимъ м^Ьхомг, то стекло 
электризуется отрицательно, а м’Ьхъ положительно. Наобо- 
ротъ, если потереть сургучъ шелковымъ платкомъ, то онъ 
электризуется отрицательно, а шелкъ— положительно. По
добные опыты дали возможность составить сл’Ьдующш спи- 
сокъ т’1;лъ, въ которомъ каждое выше стоящее тЬло при на- 
тиранш его .тюбымъ изъ ниже стоящихъ электризуется 
положительно, а нижестоящее отрицательно.

Положительно. (-(-)
Кошачш мЬхъ; 
полированное стекло; 
шерсть;
пробка, при обыкновенной температур^; 
шероховатая темная бумага; 
нагретая пробка;
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бЬлый шелкъ; 
черный шелкъ; 
шеллакъ;
неполированное стекло.
Отрицательно. ( —)
Этотъ снисокъ показываетъ, какого рода электричество 

возбуждается при трепш другъ о друга различпыхъ гЬлъ. 
Такъ, полироваипое стекло при трети  о шелкъ электри
зуется положительно, а неполированное — отрицательно. 
Пробка при обыкновенной температур!; при трети  съ наг- 
рЬтой пробкой электризуется положительно. Черный шелкъ 
электризуется отрицательно при трети  о белый, и проч. 

Знаменитый фазикъ Фарадой нашелъ,-»г**1 влектричество

ея электричества пе обнаружилъ, по внешняя поверхность 
показывала присутсто  электричества.

Дал'Ье, Фарадэй нроизводилъ сл$дующш опытъ. Онъ 
бралъ проволочную корзинку и ставилъ ее на опро
кинутую рамку. На наружной и па внутренней поверх
ности корзинки онъ вЬшалъ на шелковппкахъ по пар!; бу- 
зишшхъ шариковъ и затЬмъ соедипялъ проволоку корзинки 
‘ъ сильною электрическою машиною. Тогда оказывалось, что 
наружные шарики отталкивались отъ нроволочнаго корпуса

наэлектризованпаго тЬла сосре
доточивается только на его 
наружной поверхности. Фарадэй 
бралъ сЬтку для ловли бабочекъ 
(см. рис. 2), установленную на 
стеклянной подставк’Ь, съ при
крепленною къ концу с’Ьтки нит
кою. Зарядивъ сЬтку электричес
твомъ, онъ обнаруживалъ его 
npiicvTCTBie только на внЬшней 
ея поверхности; быстро вивер- 
нувъ с!;тку, дернувъ ее за нитку 
онъ на бывшей наружной — а 
теперь внутренней—поверхности
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корзинки, при чемъ нити ихъ отклонялись на некоторый 
уголъ; бузинные же шарики внутри корзины оставались въ 
покое и нити ихъ иребывали въ вертикальномъ ноложенш.

Эти опыты привели къ заключенпо, что электричество 
сосредоточивается единственно только на наружной поверх
ности проводниковъ; при этомъ безразлично—полое ли тйло 
проводникъ или сплошное. Замечено было также, что рав
номерное распределеше электричества по поверхности имеете 
место только въ т^хъ «лучаяхъ, когда проводникъ имеете 
шарообразную форму; если-же т-Ьло снабжено остргями, то 
большая часть электричества скопляется на посл'Ьднихъ.

Какъ мы видели выше, Дюфей нашелъ, что каждый 
предмета можетъ быть заряженъ электричествомъ посред- 
ствомъ прикосновешя съ другимъ наэлектризованнымъ тЪ- 
ломъ. Въ 1753 г. Кантонъ ноказалъ, что кроме прикосно
вешя, тело можетъ бытъ заряжено еще, такъ пазыиаемымъ, 
действ!емъ черезъ вл!яше, т. е. находясь отъ наэлектризо- 
ваннаго тела на некоторомъ разстоянш.

Когда Кантонъ наэлектризовалъ стеклянную палочку 
положительно и приблизилъ ее къ ненаэлектризован- 
пому медному шару, изолированному стеклянной подножкой, 
то увиделъ, что часть шара, ближайшая къ стеклу, 
заряжена отрицательно, а наиболее отдаленная отъ него— 
положительно. Когда онъ удалялъ палочку, то шаръ опять 
приходилъ въ безразличное, ненаэлектризоваппое состояше, 
показывая этимъ, что онъ былъ заряжепъ электричествомъ 
временно, благодаря присутствш наэлектризованной палочки.

Изъ этихъ опытовъ заключали, что наэлектризован
ное тело имеетъ свойство „разлагать естественное элек
тричество проводника, притягивая противоположно элек
тричество и отталкивая одноименное“.

Фарадэй нашелъ, что сила дейспая чрезъ вл1яше за
висите отъ среды, разделяющей электризующее тело отъ 
электризуемаго. Такъ, дейстте чрезъ n.mnie через1* слой 
серы происходитъ легче, чЬмъ черезъ такой же слой воз
духа.
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Однимъ изъ самыхъ нростыхъ приборовъ, основанныхъ 
на д'Ьйспйи чрезъ влшше является электрофоръ Вольты. 
Вильке съ своей стороны изобрТ.лъ подобный же аннаратъ 
около 1762 года. Приборъ Вольты, (см. рис. 3.) состонтъ 
изъ нокрытаго листомъ олова деревяннаго диска В, 
сиабженнаго изолированною стеклянною ручкою П  и 
деревянннаго блюда Л, залитаго смолою. Если смоля
ной кругъ положить на столъ и быстро ударить его 
нисколько разъ кошачьимъ м'Ьхомт,, то онъ зарядится 
отрицательно. После того берутъ за ручк) дискъ В  и

кладутъ его на кругъ. 
Дискъ касается на
электризованной по
верхности въ немно
гих!, точкахъ и нолу- 
чаетъ въ нихъ элек- 
трическш з а р я д ъ. 
Остальное количество 
электричества изоли- 
ровапо отъ смолы воз- 
духомъ. Отрицатель
ное электричество 

смолы возбуждаетъ черезъ вл1яше положительное элек
тричество на нижней поверхности диска и отрицатель
ное на верхней его поверхности. Касаясь верхней поверх
ности диска пальцемъ,—какъ показано на рис. 3.—мы отво
дима, черезъ наше т'Ьло отрицательное электричество въ 
землю; положительное же остается па диске. Нодпявъ дискъ 
и коснувшись края его пальцемъ, можно получить искру. 
Этотъ нроцессъ можно повторять до тЬхъ поръ, пока на 
смол'!; имеется еще занасъ отрицательнаго электричества.

Разъ смоляной кругъ заряжеиъ, электрофоръ можетъ дей
ствовать въ течете несколькихъ недель и даже месяцсвъ, 
если положить на него дискъ и поставить приборъ въ сухое 
место. Во все это время можно извлекать изъ диска искры, не 
прибегая къ кошачьему мЬху. Па этомъ основании Вольта

Рис. 3.



— 15 —

назвалъ .свой аппарате „в'ЬчнодМствующимъ электрофо- 
ромъ“.

МиЗния физиковъ прошлаго столЗтя о томъ, сл'Ьдуетъ-ли 
приписать открьте Лейденской банки Мушенбреку, расхо
дятся. Одни приписываютъ его Кунеусу, богатому буржуа 
города Лейдена и любителю наукъ, друпе—Алламану, фи
зику того же города, третьи—Клейсту; наконецъ, утверждали, 
будто старикъ Мушенбрекъ, бывшш врачемъ въ Амстер- 
данй, первый сд'Ьлалъ опытъ, но приписывалъ открытие 
своему сыну —  лейденскому профессору. Пристлей, совре- 
менникъ этихъ ученыхъ, написавшш истор1ю электричества, 
доказываете въ своемъ сочинеши неосновательность этихъ 
разногласш. Изъ его разсказа сд’Ьдуетъ, что, когда Мушен
брекъ совершенно случайно сд'Ьлалъ свое открыие, онъ былъ 
окруженъ лицами, присутствовавшими при его опытахъ. 
Между ними находились, безъ соми’Ьшя, Кунеусъ и Алла- 
манъ, которые, такимъ образомъ, являются простыми зрите
лями, но никакъ не авторами опыта.

Какъ-бы то ни было, вотъ кашя обстоятельства повели 
къ открыто лейденской банки. Зам'Ьтивъ, что наэлектри
зованное т’Ьло, оставленное на воздух’Ь, быстро теряетъ свое 
электричество, всл£дств!е проводимости воздуха, Мушен- 
бреку пришла мысль, что если наэлектризованное т’Ьло 
окружить со всЬхъ сторонъ непроводниками, то онобудетъ 
въ состояши долго сохранять значительный электрическш 
зарядъ. Такъ какъ стекло — непроводникъ и вода самое 
подходящее т’Ьло для этой ц’Ьли, то Мушенбрекъ и его 
друзья пытались наэлектризовать воду, заключенную въ 
стеклянную бутылку. Сначала не было замечено ничего осо- 
беннаго; когда решили, что вода достаточно наэлектризо
вана, то хот'Ьли убрать бутылку, въ воду которой была опу
щена ц’Ьпочка отъ кондуктора электрической машины (для 
электризащи воды). Но въ тотъ моментъ, когда помощникъ 
профессора, держа въ одной рук’Ь бутылку, прикоснулся дру
гою къ ц'Ьпочкй, желая ее разъединить отъ машины, его 
поразилъ сильный ударъ въ грудь и въ об̂ Ь руки.
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Мушснбрекъ, повторивппй оиытъ, писалъ потомъ, что сила 
удара была такова, что оиъ счелъ себя пораженнымъ на смерть; 
онъ объявилъ, что ие согласенъ подвергнуться тому лее удару, 
если бы даже ему въ награду обещали корону Францш *)

После того, какъ аббатъ Нолле повторилъ опытъ Му- 
женбрека, весь Нарижъ заинтересовался лейденскою бан
кою и масса любопытныхъ осаждала аббата: вс’Ь желали 
испытать ударъ. Тогда Нолле въ подходящемъ номещец/и 
составилъ изъ желающихъ цепь, такъ что все одновременно 
испытали ударъ. Этотъ оныгъ Нолле повторилъ въ Версале 
предъ королемъ и дворомъ. Двести сорокъ солдатъ. цержась 
за руки, образовали день, на одномъ конце ковдрой нахо
дился Нолле, на другомъ—солдатъ, державнпй въ pyiti бу
тылку, наполненную наэлектризованною водето. Какъ только 
аббатъ прикасался свободною рукою къ цййочкЬ, опущенной 
въ воду бутылки и соединенной съ машиной, вс’Ь гвардейцы 
вздрагивали и подпрыгивали.

Черезъ нисколько дней Нолле повторилъ тотъ же опытъ 
надъ монахами монастыря Шартре. Впослйдствш Нолле убе
дился, что форма сосуда не им’Ьетъ вл1яшя на результата 01шта; 
а англшешй физикъ Ветсонъ доказалъ, что ч'Ьмъ тоньше 
стекло банки, т'Ъмъ ударъ бываетъ сильнее. Бевисъ, въ 
Англш, замепилъ воду оловянными опилками, а на внешней 
поверхности банки наклеилъ оловянный листа. Такимъ обра
зомъ Лейденская банка получила наконецъ то устройство, 
какое она имеетъ въ настоящее время. На рис. 1. изо
бражена банка современная типа; здесь Е  внешняя обкладка, 
состоящая изъ оловяннаго листа, С—оканчивающейся ша- 
рикомъ а изогнутый медный кондукторъ, конедъ которяго 
онущенъ въ оловянные опилки J, наполняющее банку на 2/ 3 
ея высоты. Свободная внешняя поверхность банки покрыта

*) Петръ Ванъ М ушенбрекъ, рожденный въ Лейден'Ь (Голланд1я) 
въ 1G92 г , докторъ философш, докторъ медицины, учился въ ЛондонЪ 
у  Ньютона и принялъ его идеи; онъ былъ профессоромъ философш и 
астрономш въ Утрехт^, а впосл'бдствш профессоромъ философш въ 
Лейден'Ь. Умеръ въ 1701 году.
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лакомъ, чтобы воспрепятствовать перескакивашю искръ меж
ду опилками и внешнею обкладкою Е.

Пи Мушенбреку, ни Нолле, ни другимъ не удалось, 
одпако, объяснить д'Ьйств1е лейденской банки. Тео]йя ея 
была установлена знаменитымъ Фрапклиномъ, посл’Ь ц’Ьлой 
серш остроумно обставлеппыхъ опытовъ. За недостаткомъ 
мЬста мы принуждены ограничиться одною Teopiero. Когда 
копдукторъ бапки сообщенъ съ машиною, то внутренняя 
обкладка ея получаетъ электричестй зарядъ, скажемъ, по
ложительный. Это положительное электричество разлагаетъ 
естественное электричество внешней обкладки; оно нритя- 
гиваетъ отрицательное электричество и отталкиваетъ поло
жительное, которое чрезъ т'Ьло экспериментатора, держа- 
щаго въ рук'Ь банку, и уходитъ въ землю. Положительное 
электричество внутренней и отрицательное внешней обкладки 
стремятся взаимно соединиться, но этому соединешю пре
пятствуете станка (стеклянная) банки. По мйрй накоплешя 
ноложительнаго электричества во внутренности банки уси
ливается электрическое напряжете на внЬшней обкладк'Ь— 
электричество накопляется на последней. Понятно, что если 
держать одною рукою банку, а другою прикоснуться къ кон
дуктору, то противоположныя электричества соединяются 
чрезъ тЬло экспериментатора и посл’ЬднШ почувствуетъ 
ударъ. То же самое происходило и въ onurb Мушенбрека, 
только внутреннею обкладкою являлась вода, а внешнею— 
рука физика. Если взять въ руку разрядникъ, состояний изъ 
металлической дуги, укрепленной на стеклянной рукоятк^, и 
нрикоснутъся однимъ концомъ дуги къ кондуктору, а дру
гимъ—къ вн’Ьшпей обкладкЬ банки, то банка разрядится, 
причемъ экснериментаторъ не почувствуетъ никакого удара.

Teopifl лейденской банки, данная Франклиномъ, вполн'Ь 
применима и къ другому прибору, служащему для сгущешя 
электричества—конденсатору. Конденсаторъ Эпинуса состо- 
итъ изъ двухъ м'Ьдныхъ пластинокъ и пом'Ьщеннаго между 
ними стекляинаго листа. Круги снабжены электрическими 
маятниками и уединены на стекляпныхъ ножкахъ, которыя
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перемещаются вдоль поддерживающей ихъ м'Ьдиой липейки 
и поэтому могутъ быть удалены или сближены но желашю. 
Для сгущешя обоихъ электричествъ па м'Ьдныхъ пластип- 
кахъ, эти носледшя приходятъ въ сонрикосновеше со сте
клянною пластинкою; зат4шъ сообщаютъ одну нзъ нихъ съ 
электрическою машиною, носредствомъ цепочки, а другую— 
съ землею. Пластинка, сообщенная съ машиною, собираетъ 
электричество и действуя черезъ вл1яше на пластинку, со
единенную съ землею, вызываетъ па последней сгущеше 
электричества.

Франклинъ же первый устроилъ электрическую батарею, 
изъ лейденскихъ банокъ. Съ этою целью онъ соединилъ 
кондукторы всехъ банокъ металлическимъ стержнемъ; что
бы соединить между собою и внешшя обкладки, онъ па дпо 
ящика, въ которомъ помещалась батарея, положилъ оловян
ный листъ. Сила батареи возрастала съ числомъ составляв- 
шихъ ее лейденскихъ банокъ.

Главнымъ нрименешемъ статическаго электричества (отъ 
трешя) является громоотводъ, изобретенный Франклиномъ.

Подобно всемъ физикамъ того времени, Франклинъ былъ 
пораженъ сходствомъ электрической искры съ молшей. Въ 
то время, какъ академия въ Бордо наградила Барбере и 
Дижони за ихъ мемуары объ электричестве, и какъ Ромасъ 
писалъ свой трактатъ объ ударе молнш въ Тампуи, Фран
клинъ высказывалъ въ своихъ „письмахъ“ размышлешя, 
которыя должны были установить тЬсную связь между 
молшей и электрическою искрою.

Франклинъ былъ горячШ натрштъ и философъ, но не 
физикъ въ собственном'!, смысле слова. ТЬмъ не мен'Ье 
ему суждено было обезсмертить свое имя въ физике, хотя 
не меньшей славы заслуживаютъ его труды, какъ политика 
и моралиста. Сынъ небогатаго фабриканта мыла, Вешаминъ 
Франклинъ былъ сначала ученикомъ на свечномъ заводе, 
потомъ служилъ въ типогра<|йк, сделался ея управляющим!» 
и накопецъ былъ избрапъ президентомъ въ собраши Пен- 
сильванскихъ штатопъ. Франклинъ принималъ деятельное
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учасие въ борьбЬ за освобождеше Соединенныхъ Штатовъ 
и много содМствовалъ распространешю образовашя между 
своими согражданами путемъ множества нонулярныхъ сочи- 
ненш для народа. Онъ умеръ въ 1790 году.

Приводимъ существенней inie пункты гипотезы Фран
клина, которою онъ старается объяснить сходство, или вЬр- 
н'Ье тождественность молши и электрической искры. Излагая 
свою гипотезу, Франклинъ вместе съ г1;мъ предлагаетъ 
физикамъ проверить всЬ ея пункты на оныгЬ. 1) Молшя 
им^етъ видъ зигзага, т. е. ломанной лиши; электрическая 
искра им^етъ совершенно подобный видъ. 2) Молшя уда- 
ряетъ преимущественно въ высоте и остроконечные пред
меты: башни, колокольни, высошя горныя вершины и проч.; 
точно также и всЬ остроконечные проводники болгЬе до
ступны электричеству, чгЬмъ ровныя новерхпости. 3) Молшя 
всегда направляется но хорошимъ нроводникамъ; электри
чество при разряжеши, напр., лейденской банки обнаружи- 
ваетъ то же свойство. 4) Какъ молшя, такъ и электриче
ская искра зажигаетъ горкте вещества, плавитъ металлы, 
убиваетъ животныхъ. 5) Молшя лишаетъ естественные маг
ниты *ихъ ыагнитизма и неремЬщаетъ иногда полюсы; то 
же самое достигается и электричествомъ. ПерЬдко разряды 
лейденской банки намагпичивали полоски железа.

Но Франклипъ пе ограничился тЪмъ, что устаповилъ 
тождество д4}йст1Ш1 молши и электрической искры. Онъ 
пошелъ дал’Ье и высказалъ предноложеше, что остроконеч
ный железный стержень, стоящш на высот'Ь и соединен
ный съ землею, металлическимъ проводникомъ, долженъ 
притягивать электричество облаковъ и предупреждать та
кимъ образомъ удары молши. Но, спрашивается, какимъ 
путемъ Франклипъ дошелъ до этой гипотезы? Д'Ьло въ 
томъ, что Франклипъ прямыми опытами первый показалъ, 
что остроконечные предметы им!;ютъ свойство разсЬевать 
электричество; онъ открылъ, такъ называемое, свойство 
оащпсвъ. Благодаря этому свойству, остроконечное т1>ло, 
приближенное къ наэлектризованному предмету, отни-
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маетъ у иосл'Ьдняго его заря дъ. Установи въ свойства ocrpieu’b 
Франклинъ задался идеею сделать громоот.юдъ: установить 
на высокомъ месте остроконечный проводникъ, чтобы онъ 
отводилъ (отпималъ) отъ грозовыхъ тучъ ихъ электричество.

„Письма Франклина къ Пьеру Колленсону“, въ которыхъ 
онъ излагаетъ свое учете объ электричества, им’Ьли боль
шой усн^хъ въ Англш и вскоре затемъ во всей образован
ной Европе. Чтобы поверить справедливость идей Фран
клина, высказанныхъ въ его нисьмахъ, Бюффонъ ноставилъ 
въ своемъ замке Мопбаръ длинный остроконечный желез
ный стержень, изолированный у основашя помощью смолы. 
Такой же приборъ былъ устроенъ Далибаромъ въ Марли. 
Какъ-то Далибаръ уехалъ изъ Марли и въ его отсутств1е 
случилась сильная гроза (1752 г.). Молодой человекъ 
Куаффье, которому Далибаръ поручилъ свой громоотводъ, 
во время грозы приблизилъ къ железному стержню металли
ческую палочку на стеклянной рукоятке; между прутомъ и 
палочкой показались искры. Куаффье позвалъ своихъ со
седей, чтобы они посмотрели интересное явлете. Спустя 
несколько времени Далибаръ прочелъ Парижской акаде- 
мш наухгъ докладъ объ этомъ открытш, возбудивпйй все- 
обяцй иптересъ. Бюффону также удалось извлечь изъ 
прута, установленнаго имъ въ замке Монбаръ, несколько 
искръ.

Около того же времени Лемонье въ Париже открылъ при- 
сутств1е электричества въ безоблачной атмосфере. Опыта
ми надъ атмосферпымъ электричествомъ много зани
мался профессоръ Рихманъ, члепъ Императорской С.-Иетер- 
бургской академш наукъ. Къ сожалешю, онъ налъ жертвою 
одного такого опыта. Рихманъ устроилъ надъ своимъ домомъ, 
громоотводъ, одинъ конедъ котораго, покоивппйся на стек
лянной трубе, оканчивался въ его лабораторш. Громоотводъ 
во всехъ частяхъ своихъ былъ такъ тщательпо изолировапъ, 
что все электричество, притягиваемое позолоченпымъ 
остр1емъ, передавалось проводнику. G-го августа 1753 года, 
во время сильной грозы, Рихманъ хотелъ измерить электро-
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метромъ напряжете электричества па проводник!» и при
близился къ нему иа некоторое разстояше. Когда въ лабо- 
раторш вошелъ его помощникъ, Гихманъ, повернувшись къ 
входившему, нечаянно еще приблизился къ проводнику и 
когда онъ былъ отъ него на разстоянш около одпого фута, 
огненный шаръ голубоватаго ци’Ьта величиною въ кулакъ 
норазилъ его въ голову.

Занимаясь изсл'Ьдовашями атмосферпаго электричества, 
Гомасъ, одинъ изъ выдающихся физиковъ своего времени, 
возымЬлъ идею пустить въ высоте слои атмосферы бумаж
ный змМ, снабженный металлическимъ остр1емъ и провести 
электричество па землю при помощи бечевки, па которой 
пускался зм'Ьй. Ромасъ сообщилъ о своемъ памЬреши сво- 
имъ друзьямъ, между которыми находились: Монтескье, Се- 
конда отедъ и сьшъ, Вивенсъ и братья Дютиль, одинъ изъ 
которыхъ взялся изготовить бумажпый змей. 7-го йопя 
1753 года Гомасъ во время сильной грозы сд'Ьлалъ опытъ. 
Зм'Ьй былъ пущенъ на обмотанной м’Ьдною проволокою бе- 
чевк’Ь въ 760 ф. длины, копецъ которой былъ нривязапъ 
шелковымъ шнуромъ къ тяжелому камню, положенному на 
землю. Къ бечевк^, недалеко отъ пачала шелка былъ под- 
uiiinen'b металлический дилиндръ, сообщенный съ м’Ьдною 
проволокою; изъ этого цилиндра Гомасъ и извлекалъ искры 
при помощи металлической трубки,насаженной на деревянную 
рукоятку. Сначала получались только неболышя искры, но, 
когда гроза усилилась и Гомасъ принужденъ былъ нроситг. 
толпу любопытпыхъ посторониться, искры становились все 
больше и сильней, такъ что пакопецъ достигали въ длину 12 
дюймовъ, нричемъ слышался сильный шумъ, напоминавнпй 
свистъ кузпечнаго м'Ьха; весь нроводникъ былъ окруженъ 
светящимся столбомъ, дюйма въ 4 дДаметромъ. Когда Го
масъ прекратила» извлечете искръ, раздался сильный взрывъ, 
подобный удару грома, который былъ слышепъ далеко и 
произотелъ отъ разряда проводника въ землю. Виосл’Ьд- 
CTBie Гомасу удавалось извлекать искры въ 9 и 10 футовъ 
длины, нричемъ нроисходилъ взрывъ, подобный выстрелу 
нзъ пистолета.
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Muorie современники оспаривали у Ромаса самостоятель
ность его онытонъ, говоря, что онъ заимствовалъ идею ихъ 
у Франклина. Но въ настоящее время не нодлежитъ более 
сомнешю, что идея воспользоваться зм'Ъемъ для из- 
сл'Ьдоватая атмосфернаго электричества возникла у Ромаса 
вполне независимо отъ Франклина, хотя послЬдшй и про- 
изводилъ свои опыты съ шелковымъ змеемъ раньше 
Ромаса.

При своихъ онытахъ съ змеемъ въ окрестпостяхъ 
Филадельфш, Франклинъ пользовался пеньковою бечевкою, 
которая, памокнувъ отъ дождя, становилась хорошимъ про- 
водникомъ электричества; бечева была прикреплена къ зем.гЬ 
также шелковымъ шнуркоыъ и къ пей былъ подвешенъ ключъ, 
изъ котораго извлекали искры. Франклину удавалось за
жигать сниртъ, заряжать лейдепскую банку и производить 
M iiorie опыты съ электричествомъ.

Первый громоотводъ былъ устроенъ Франклиномъ въ 
Филадельфш въ 1760 году на доме одного купца. Онъ 
состоялъ изъ жел'1)8паго стержня, им1;вшаго въ длину около 
10 футовъ и въ д1аметр’Ь 5 лишй и оканчивался наверху 
ocTpieMT.. Къ нижнему концу стержня былъ прикр1>пленъ 
другой, соединенный съ длиннымъ железнымъ нроводни- 
комъ, опущенпымъ въ землю. Случилось такъ, что вскоре 
после того, какъ проводникъ былъ установленъ, произошла 
гроза; молшя ударила въ заостренный стержень и домъ 
остался целъ и певредимъ.

Въ пастоящее время применяются громоотводы двухъ 
системъ: обыкновенной или Франклиновской, и новой—  
Мельсановской. По первой системе на здагпе ставится 
одинъ высокш и заостренный стержень съ однимъ или не
сколькими ответвлешями, концы которыхъ снабжаются хоро
шими земными сообщешями; проводы применяются медпые. 
Но системе Мсльсана, по защищаемому здашю протяги
вается большое число тонкихъ нроволокъ изъ цинкованнаго 
железа, вместо одного высокаго стержня применяется 
большое число низкихъ, снабжаемыхъ пучками остр1евъ, и
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устраиваются общ in земння соедипешя для н’Г.сколъкихъ 
проводовъ. Кроме этихъ двухъ системъ, въ настоящее время 
употребляются громоотводы смешанной системы.

Друия попытки применить статическое электричество 
къ повседневной жизни—какъ, наир., телеграфы Чарльса 
Моррисона (1753 г.), сэра Френсиса Гональдса и друг.—  
не увенчались успехомъ.

Г Л А В А  II.

Электричество при химическихъ  
реакиДяхъ.

Гальвапи принадлежитъ основной опытъ, послужившш 
къ открътю динамическаго электричества или гальванизма, 
повой отрасли физики, столь замечательной но своимъ мно- 
гочисленпымъ приложешямъ.

Газсказываютъ, что съедобныя лягушки, предназначав- 
нпяся въ супъ г-же Гальвани, жене профессора анатомш 
Полонскаго университета, женщине очень слабаго здоровья, 
случайно попали въ лабораторно ея супруга, который за- 
метилъ у этихъ лягушекъ сокращеше мускуловъ каждый 
разъ, какъ изъ стоявшей вблизи электрической машины 
извлекали искры *). Но другой версш, Гальвапи (въ 1780 г.) 
случайно положилъ на деревянную подставку электричес
кой машины, находившейся въ его лабораторш, лягушку, 
задшя ноги которой были надрезаны ножницами и держа
лись около хребта только двумя мускулами. Когда за- 
тЬмъ Гальвани приблизилъ копчикъ анатомическаго ножа 
къ различнымъ мускуламъ лягушки и вместе съ темъ из- 
влекалъ искры изъ электрической машины, то заметилъ, 
что мускулы судорожно сокращались. Шесть летъ Гальвани 
производилъ свои опыты надъ действ1емъ электричества

*) См. John М анго, The story of electricity, p. 28.
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на животпый оргапизмъ. Въ 178G году опъ подв'Ьсилъ па 
жел'Ьзпомъ стержпЪ св’Ьже-приготовлепную лягушку и про- 
д'Ьлъ мЪдный крючокъ чрезъ поясничные мускулы и нервы 
нозвоночпаго столба. При этомъ онъ замЬтилъ, что каждый 
разъ, какъ крючокъ прикасался къ железу, мускулы лягушки 
сокращались. Въ иослЬдующихъ своихъ онытахъ Гальвани 
пользовался металлическою дугою (изъ одного или двухъ 
металловъ), нричемъ однимъ концомъ дуги прикасался къ 
мускуламъ, другимъ— къ первамъ; каждый разъ получались 
сокращешя муску.товъ. При этомъ сокращешя были осо
бенно сильны, когда дуга состояла изъ двухъ металловъ. 
Гальвапи приписалъ эти явлешя существовашю въ живот- 
помъ организм^ электричества, и полагалъ, что это элек
тричество, названное имъ жизненною жидкостью, проходя 
но метадической дугЬ отъ первовъ къ мускуламъ, и произ
водить сокращешя мускуловъ.

Съ такимъ объяснешемъ не согласился знаменитый 
итальянсшй физикъ и профессоръ университета въ Павш, 
Александръ Вольта. Онъ доказывалъ, что когда металли
ческая дуга, приводящая въ сообщеше поясничные мускулы 
съ нервами, состоитъ изъ одного металла (напр, мйди), то 
сокращеше происходитъ отъ неодинаковыхъ свойствъ жид
костей: нервной и мышечной. Когда же дуга состоитъ изъ 
двухъ металловъ, то электричество возникаетъ всл’Ьдствте 
прикосновешя этихъ металловъ и затЬмъ уже проходитъ 
въ члены лягушки и производим, въ нихъ сокращеше. 
Между Гальвапи и Вольтой возникъ знаменитый споръ, въ 
которомъ принимали учасие большинство ученыхъ того 
времени, при чемъ одни стояли на стороне Гальвапи, дру- 
rie—па сторон!; Вольты. Только итальянсшй ученый Фаб- 
рони не былъ ни гальванистомъ, пи вольтаистомъ: по его 
мн'Ьнш сокращешя т'Ьла лягушки нроисходятъ всл1;дств1е 
химическаго дМств1я жидкостей организма на металличе
скую дугу. Но во время жаркихъ сноровъ на его гипотезу 
не обратили никакого внимашя, и никто не предполагал!», 
что его-то объяснеше и будетъ вносл'Ьдствш принято наукою.



Въ 1799 году еноръ былъ оконченъ: Вольта выступилъ 
съ своимъ столбомъ, объяснилъ его д М сш е и гЬмъ, какъ- 
бы, доказалъ безнолезность дальи'Ьйшихъ опровержешй галь- 
вапистовъ. Но побЬда эта была только кажущеюся, какъ уви- 
димъ ниже.

Вотъ выдержка изъ письма Вольты къ президенту 
королевскаго общества въ ЛопдонЬ, въ которомъ онъ описы- 
ваетъ устройство своего столба: „...Я взялъ нисколько дюжинъ 
небольшихъ кружковъ изъ меди, или лучше, серебра и тако
го же числа о.товянныхъ, или, что еще гораздо лучше,—цин- 
ковыхъ кружковъ; кроме того, у меня имелись кружки изъ 
картона или кожи, способные впитывать въ себя много 
влаги или воды. Позаботившись затЬмъ о томъ, чтобы ме- 
талличесше кружки были возможно суше, а неметалличес- 
Kie возможно бол’Ье пропитаны простою водою, или что 
лучше,— соленою, я ноложилъ на столъ серебряный кру- 
жокъ и на него цинковый; на посл'Ьднщ—смоченный кар
тонный кружокъ, па него серебряный, па нослйдшй цинко
вый и опять картонный и т. д. Такимъ образомъ, у меня 
нолучился столбъ... Когда столбъ состоялъ изъ двадцати 
паръ (парою Вольта назвалъ совокупность серебряпаго, цин- 
коваго и картотшаго кружковъ), то онъ д’Ьйствовалъ ужо 
на электрометръ и когда я прикасался одною рукою пиж- 
пяго серебрянаго, а другою—верхняго ципковаго кружки, 
то чувствовалъ одинъ или нисколько слабыхъ ударовъ, на- 
иоминающихъ удары слабо заряженной Лейденской банки...“

Вольта объяснялъ дг1шств1е своего столба нрикосповешемъ 
разнородныхъ металловъ, смоченные же картонные кружки, 
но егомн'Ьшю,служили только проводникомъ;онъ не допускалъ 
въ явлеши учасия химическаго дЬйств!я: кружки картона, 
смоченные подкисленною водою, действовали, по его объяс- 
neniio, лучше, всл'Ьдст1»е большей электропроводности такой 
воды. Словомъ, Вольта упорно отрицалъ значеше хими
ческаго д’Ьйстш’я, которое является настоящимъ источни- 
комъ иозбуждсшя электричества. Удивительно, что Вольта 
ничего не говоритъ о томъ, что, после нЬкотораго действ!я
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столби, цинковая иластипка немного растворяется, покры
ваясь слоемъ соли (с'Ьрнокислаго циика), тогда какъ медная 
остается безъ измЗшешя. Вольта не упоминаетъ также 
нигд-Ь о разложеши поды, которое производить его столбъ; 
впрочемъ, онъ умалчиваетъ еще о многихъ другихъ явле- 
шяхъ и при томъ— умышлепно. Невозможно допустить, чтобы 
такой искусный наблюдатель могъ не замптитъ вс'Ьхъ этихъ 
явлешй; очевидно, онъ умалчивалъ обо всемъ, что не согла
шалось съ его гипотезою прикосновешя.

Лнглшсше ученые: физюлогъ Карлейль и физикъ Пи- 
кольсопъ первые разложили воду при помощи вольтова столба 
и, такимъ образомъ, открыли для физики и химш широкое 
ноле изслйдовашя. Взявъ стеклянпую трубку, наполненную 
водою и закрытую на обоихъ концахъ пробками, Николь- 
сонъ и Карлейль пропустили чрезъ каждую пробку медную 
проволоку. Иоставивъ зат^мъ трубку вертикально, они 
соединили пижнюю медную проволоку съ серебрянымъ 
кружкомъ, служившимъ основашемъ столба, а верхнюю 
медную проволоку—съ верхнимъ цинковымъ кружкомъ» 
составлявшим! вершину столба. Сблизивъ затгЬмъ концы 
м'Ьдныхъ проволокъ въ воде, наблюдатели заметили, что у 
конца нижней проволоки стали отделяться неболыше пу
зырьки, между т^мъ какъ конецъ верхней проволоки сталъ 
тускнеть, а потомъ окрасился въ оранжевый и наконецъ 
черный цветъ. Такимъ путемъ Никольсонъ и Карлейль от
крыли, что электрическШ токъ, даваемый волътовымъ стол- 
бомъ, разлагаетъ воду на ея составныя части: водородъ, 
выдЪляюнййся въ виде пузырьковъ на конце нижней про
волоки, и кислородъ, соединяющейся съ медыо проволоки и 
дающш съ нею окись меди.

Въ настоящее время для разложешя воды употребляютъ 
приборъ (вольтаметръ), состояний изъ трехъ сосудовъ: ре
зервуара съ водою и двухъ опрокинутыхъ въ него верти- 
кальныхъ закрытыхъ сверху стеклянныхъ трубокъ, въ ниж- 
пихъ копцахъ которыхъ оканчиваются платиновые электроды; 
тогда водородъ собирается въ трубке падъ отрицательнымъ
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электродомъ, а кислородъ—въ трубк-Т; надъ положителышмъ 
электродомъ (такъ какъ илатина не окисляется).

Опытъ Никольссша и Карлейля иослужилъ, такъ сказать, 
иервымъ толчкомъ къ целому ряду изследовашй надъ раз- 
ложешемъ т^лъ токомъ. Такъ, Круиксханкъ разложилъ при 
помощи вольтова столба окислы металловъ, а зпамепитый 
Гумфри Деви — мнопя сложпыя гЬла. Подробно объ этихъ 
вонросахъ мы поговоримъ въ особой главе.

Вертикальный столбъ Вольты имеете важный недоста- 
токъ: отъ давлешя вышележащихъ наръ въ нижнихъ су- 
конныхъ (или картонныхъ) кружкахъ жидкость вытекаетъ, 
вслгЬдств1е чего ослабеваете химическое действ1е между 
металломъ и жидкостью, а потому и токъ, даваемый стол- 
бомъ, ослабеваете. Вотъ почему физики старались видоиз
менить вольтовъ столбъ. Для устрапешя сказанпаго недо
статка Круиксхапкъ предложилъ въ 1802 году горизонталь
ный столбъ следующаго устройства. Вместо кружковъ онъ 
взялъ нрямоугольныя пластинки меди и цинка, прикасаю
щаяся другъ къ другу и укрепленные на дне ящика такимъ 
образомъ, что образовали желоба, въ которыя наливалась 
подкисленная вода. Горизонтальный столбъ Круиксханка 
долгое время употреблялся во всехъ лаборатор!яхъ и по- 
служилъ для многихъ замечательныхъ открытШ, пока на- 
конецъ были изобретены гальваничесше элементы, совер
шенно вытеспивппе изъ употреблешя столбы Вольты, Круикс- 
ханка, Волластана.

Первый элементе былъ ностроепъ Вольтой и состоитъ 
изъ цинковой и медной иластинокъ, опущенныхъ въ под
кисленную серною кислотою воду; если соединить проводпи- 
комъ обе пластинки, то въ немъ получается токъ, направ
ленный отъ катода-меди къ аноду-цинку.

Заметимъ, что Вольта иостроилъ целую батарею такихъ 
элементовъ и назвалъ свой аппарате: pile a couronne
de tasses, при чемъ соединеше устроилъ последовательное: 
цинкъ одного элемента—съ медью другого. Каждый стаканъ,
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содержаний подкисленную воду, пластипку мгЬди и пластинку 
цинка, онъ называлъ парою.

М'Ьдная пластинка въ элементе Вольты, очевидно, 
подвержена ноляризацш, вс.гЬдств1е вцдЬляющагося на 
ней водорода. Весьма большое химическое сродство во
дорода въ моментъ его выд[>лешя и стремлеше его вновь 
соединиться съ кислородомъ разложенной воды вызываетъ 
въ элементе обратный, или, какъ его назыкаютъ, полярюа- 
щонныи токъ, ослабляющш основной токъ элемента. Такимъ 
образомъ поляризащя является вреднымъ деятелемъ въ эле- 
ментахъ и все стремлешя усовершенствователей гальвани* 
ческихъ элементовъ были направлены на уничтожеше ноля- 
ризацш. Главнымъ деятелемъ ноляризацш является водо- 
родъ, поэтому,для уничтожешя ея стремились воспрепятство
вать выделенпо водорода на отрицательномъ электроде и 
заставить этотъ водородъ принимать участле въ какихъ 
пибудь нобочныхъ химическихъ реакщяхъ.

После многочисленныхъ попытокъ Дашелю удалось по
строить элементъ, не дающш поляризащоннаго тока. Дашель 

нашелъ, что растворъ сернокислаго 
цинка даетъ желаемое дейслчпе, но 
что для этого его надо разъединить 
отъ окисленной воды, въ которую былъ 
погружепъ цинкъ. Поэтому, онъ раз- 
де.лилъ сосудъ, въ которомъ помеща
лась вольтова пара, при помощи по
ристой стенки на два отде.тешя: въ 
одно изъ нихъ онъ поместилъ элект- 

Рио. 4. роотрпцательный металлъ и кислоту,
въ другое—электроположительный ме

таллъ и растворъ сернокислой меди.
Устройство и действие элемента Дашеля следующая. (См. 

рис. 4). Въ стеклянный сосудъ вставляется цилиндрическая 
пластинка меди,внутрь ея опускается пористый глиняный гор- 
шокъ, въ который вкладывается цинковая палочка. Ципкъ и 
медь соединяютъ проволокою. Въ горшокъ наливается вода,
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подкисленная серною кислотою, а въ сосудъ, между станками 
его и горшкомъ, наливается растворъ медпаго купороса. 
Отъ д4йств1я цинка па серную кислоту, выделяется водо
родъ, который, проходя черезъ поры горшка къ медной 
пластинке чрезъ растворъ меднаго купороса, выделяетъ изъ 
последняго медь, становясь на ея место. Поэтому изъ мед
наго купороса и водорода образуется серная кислота и медь. 
Получающаяся новая серная кислота пополняетъ ея расходъ 
въ глиняномъ горшке, а медь осаждается на медной плас
тинке. Отделяющаяся частицы цинка и сернокислаго цинка 
не попадаютъ на медь, такъ какъ задерживаются въ порахъ 
глинянаго сосуда.

Пористая перегордка служитъ только для замедлешя сме- 
raenifl двухъ разделяемыхъ ею жидкостей; цинкъ въ эле
менте Дашеля обыкновенно амальгамируется, т. е. покры
вается слоемъ раствора цинка въ ртути— цинковой амаль
гамой, препятствующей растворент цинка въ кислоте, пока 
элемента не замкнута.

Въ элементе Грове имеются две кислотныя жидкости. 
Гастворъ сернокислой меди замененъ здесь азотною кисло
тою. Этотъ элементъ, подвергшшся только несущественному 
преобразованш, употребляется въ настоящее время подъ 
назвашемъ элемента Бунзена; последшй состоитъ изъ плас
тинки прессованнаго угля (у Грове вместо угля была взята 
платина) въ растворе азотной кислоты, отделенной пори
стой перегородкой отъ цинка въ растворе серной кислоты. 
Здесь веществомъ, вступающимъ въ соединеше съ водоро- 
домъ и, следовательно, устраняющимъ ноляризацш, служитъ 
азотная кислота. Водородъ раскисляетъ ее въ низппе окислы, 
растворяющееся въ жидкости, или выделяющееся изъ нея. 
Неудобство его состоитъ въ выделенш удушливыхъ паровъ 
кислородныхъ соединешй азота.

Сообщаемъ некоторыя подробности о томъ, какъ Грове 
изобрелъ свой элемента.

Въ 1839 году англШсшй химикъ Грове пытался усовер
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шенствовать элемента Волластопа (Wollaston) *), желая уни
чтожить въ немъ поляризацш. Съ этой целью онъ 
произвелъ весьма любопытный опытъ. Помощью воска 
Грове нриклеилъ ко дну стекляпнаго сосуда головку 
курительной трубки. Во внутренность трубки онъ налилъ 
немного азотной кислоты, а въ стаканъ—соляной кислоты. 
ЗагЬмъ въ соляную кислоту были опущены два листика зо
лота, которые, по промествш часа, нисколько не утратили 
своего металлическаго блеска. Далее, золотая проволока 
была расположена такимъ образомъ, чтобы она прикасалась 
одновременно икъ азотной кислоте и къ концу одного изъ лис- 
тиковъ золота. Этотъ посл4дшй листикъ мгновенно раство
рился, тогда какъ золотая проволока и другой листикъ не 
претерпели никакого изменешя; наконепъ, гальванометръ, 
установленный между двумя листиками, опущенными въ 
обе кислоты, показалъ присутств1е необычайно сильнаго 
тока, нричемъ растворившшся листикъ представлялъ катодъ, 
а неизменившшся листикъ золота— анодъ. Изъ этого опыта 
Грове заключилъ, что, вследств1е возд£йств1я двухъ кислотъ 
другъ на друга, образуется токъ, который разлагаетъ кис
лоту; вследств1е этого разложешя раскисляется азотная 
кислота и освобождается хлоръ изъ соляной (хлористоводо
родной) кислоты и этотъ хлоръ, отделяясь на отрицатель
ной пластинке, растворяетъ золото, и проч. Этотъ опытъ 
и сделанныя изъ него выводы и послужили исходною точ
кою для изобретешя элемента съ двумя кислотами. Впослед- 
CTBie Грове заменилъ положительную золотую пластинку 
платиновою, а отрицательную— цинкомъ; соляную кислоту 
онъ заменилъ водою, подкисленною серною кислотою.

*) Посл’ЬднШ состоитъ изъ м'Ьднаго листа, согнутаго въ вид'Ь буквы  
U, въ который вкладывается цинковая пластинка; чтобы цинкъ не 
прикасался къ ы!;ди, между ними вставлены деревянные клинья; такая 
пара Волластона опускается въ сосудъ съ подкисленною сЬрною кисло
тою водою. Элементъ Волластона состоитъ изъ посл’Ьдовательнаго со- 
едпнешя такихъ паръ.
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Ноггепдорфъ предложнлъ заменить азотную кислоту 
(имеющую вышеупомянутое неудобство) въ элементе Бун
зена хромовою кислотою, или. всл'Ьдств1е трудности добыва- 
шя последней, смесью двухромокал1евою солыо съ сЪрною 
кислотою. ЗдЬсь т'Ьломъ, устраняющимъ поляризацию, (депо- 
ляризаторомъ) является двухромокал1евая соль, изъ которой 
водородъ выт^сняетъ металлъ калш и становится на его 
м'Ьсто. Это подало мысль Грене устроить свой бутылочный 
элемента. Въ крышку, закрывающую стек
лянный сосудъ А, вставляются три м'Ъдныхъ 
стержня к, с, л\ изъ нихъ средшй (с) мо- 
жетъ подниматься и опускаться и къ нему 
прикрепляется цинковая пластинка и (см. 
рис. 5). Къ двумъ же крайнимъ стержнямъ 
прикрепляется по коксовой пластинке. Въ 
сосудъ наливается жидкость, составленная 
изъ смеси двухромокал1евой соли и сер
ной кислоты. При поднятомъ вверхъ цинке 
жидкость не доходить до него. Опускаше цинка приводить 
элемента въ д'Ьйств1е, поднимаше—прекращаетъ д1»йств!с..

Многочисленные недостатки, которыми страдаютъ эле
менты, въ которыхь деполяризаторомъ служатъ кислоты, 
побудили французскаго инженера Лекланше въ 1867 году 
заменить ихъ легко разлагающимися кислородными соеди" 
нешями, наир., перекисью марганца. Элементъ Лекланше5 
пользующейся теперь ]'ромадною распространенностью, со
стоитъ изъ угольной пластинки, погруженной въ глиняный 
сосудъ и засыпанной въ немъ см’Ьсыо изъ перекиси мар
ганца (пиролюзита) и толчепаго ретортнаго угля; этотъ 
пористый сосудъ погружается рядомъ съ цинковою палоч
кою въ растворъ нашатыря (см. рис. G). Выд Ьляющшся водо
родъ раскисляетъ перекись марганца и образуетъ съ освобо
дившимся кислородомъ воду. Деполяризащя въ элементе Лек
ланше происходить довольно медленно; поэтому, имъ 
можно пользоваться только въ т'Ьхъ случаяхъ, когда не 
требуется непрерывная служба, напримеръ, для приведешя

Рис. 5.
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въ д'Ьйств1е звопковъ и телеграфныхъ аипаратовъ. Въ этихъ 
случаяхъ онъ оказался однимъ изъ лучшихъ элементовъ, 
какъ по своей дешевизне, такъ и но продолжительности 
своей службы. Лекланше два раза видоизм'Ьнялъ свой эле- 
ментъ: въ первый разъ онъ замгЬнилъ пористый сосудъ 
прессованнымъ цилиндромъ изъ смеси пиролюзита и кокса, 
окружавшимъ уголь; потомъ онъ замЬнплъ дилиндръ двумя 
прессованными брикетами, прижимающимися къ углю ре
зинками.

Элемептъ Леклапше послужилъ основою для изобретешя 
сухихъ элементовъ, т. е. гальваничес
ки хт> элементовъ, въ которыхъ дей
ствующая жидкость находится не въ 
свободномъ виде, но пронитываетъ 
какое нибудь пористое вещество. TaKie 
элементы, которыхъ въ последнее 
время предложено очень много, пред- 
ставляютъ болышя удобства въ 'гЬхъ 
случаяхъ, когда необходимо полное 
OTcyTCTBie надзора за элементами, или 
когда ихъ приходится часто перено
сить съ м'Ьста на место.

Хотя изобретатели элементовъ и 
стараются удешевить пользоваше ими, 
заставляя элементы вырабатывать въ 

виде продуктовъ реакцш, въ нихъ происходящихъ, ц’Ьнныя 
химичесшя соединенш, но все-таки можно ожидать, что въ 
будущемъ, съ развииемъ электротехники, они или вполне 
будутъ вытеснены, или будутъ заменены въ большинстве 
случаевъ своего применешя значительно более удобными 
аккумуляторами.

Намъ остается еще сделать краткш обзоръ гипотезъ, 
создававшихся для объяснешя дейс/пия элемента Вольты, 
а, следовательно, и всехъ гальвапическихъ элементовъ 
прототипомъ которыхъ онъ является.

Для доказательства своей гипотезы, по которой элек

Гпс. 6.
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Рис.

тричество въ пар I; возникаетъ вследствие соприкосновешя 
двухъ разпородныхъ метал л онъ (и вообще тЬлъ), Вольта 
ироизводилъ следующей основной онытъ, описываемый въ 
каждомъ учебник1!; физики. Онъ бралъ металлическую плас
тинку, состоящую изъ спаяппыхъ между собою цинковой 
и медной иластинокъ, причемъ въ рук!; держалъ ципковую, 
а медною прикасался 
къ спабженному стек
лянною ручкою мед
ному диску, положен
ному на верхшй л Ьд- 
пый дискъ, электроско
па съ золотыми лист
ками (см. рис. 7).
Зат'Ьмъ онъ прика
сался пальцемъ другой 
руки къ пижпему мед
ному диску электро
скопа, отводя такимъ 
образомъ его электричество въ землю.

Отнимая теперь верхшй медный дискъ, взявъ его за 
стеклянную ручку, онъ зам'Ьтилъ, что листочки электро
скопа расходились, вслгЬдств!е электричества, перешедшаго на 
нихъ отъ пижняго м4днаго диска.

Для объяснешя образовашя электричества при сонрико- 
C H O B enin  двухъ металловъ, Вольта допустилъ существоваше 
особой электровозбудительнои силы, подъ дЬ йтйем ъ кото
рой одно т'Ьло заряжается положительно, другое—отрица
тельно. Электровозбудигельная сила возникаетъ мгновенно 
и ея напряжете зависитъ отъ природы соприкасающихся 
тЬлъ; следовательно, количество электричества, накопляю
щееся па какомъ-пибудь металле, зависитъ отъ того, съ 
какимъ металломъ привести его въ сонрикосновеше.

Гипотеза соприкосповетя вызвала настолько весил 
возражешя, что не могла устоять. Начать съ того, что 
допустить существоваше „электровозбудительной;‘ силы,
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возникающей и постоянно возобновляющейся единственно 
всл'Ьдств1е сонрикосновешя двухъ т’Ьлъ, равносильно тому, 
чтобы допустить вечное движеше. Въ самомъ деле, но 
началу Вольты, одна и та же пара металловъ и одна и 
та же жидкость безнрестанно норождаютъ постоянный и 
непрерывный электрическш токъ. Газъ установившись, это 
явлеше должно существовать безъ всякаго перерыва, такъ 
какъ нс'Ь условия явлешя не изменяются: электровозбуди- 
тельная сила, обладающая постоянною величиною и неиз
менностью, и проводимость жидкости, которая во все время 
не изменяется. Поэтому, пара Вольты, принимая его гипо
тезу,—  ничто иное какъ действующей вечный двигатель.

На самомъ же деле отклонеше листочковъ электроскопа 
объясняется безъ всякихъ натяжекъ химическимъ дей- 
ств1емъ, возникающимъ между влажными пальцами экспери
ментатора и цинкомъ—этимъ легко окисляющимся метал
лом!. Действительно, единственный способъ удачно про
изводить основной опытъ Вольты—смочить пальцы; если 
держать пластинку за конецъ ея изъ меди—металла труд
нее окисляющагося,— то электроскопъ не обнаруживаетъ 
никакого 11рисутств1я электричества; или если произвести 
опытъ въ пустоте, или въ атмосфере углекислоты, или 
азота, а не кислорода, то листочки электроскопа также не 
расходятся.

Во Францш несостоятельность гипотезы Вольты была дока
зана Готеро, а въ Англш—Волластономъ. Вместе съ темъ по
явились гипотезы, объяснявшая образоваше тока въ вольтовомъ 
столбЬ химическимъ дЬйств1емъ. Изъ появившихся химичес- 
кихъ гипотезъ наибольшею стройностью отличалась гипо
теза, предложенная Парротомъ, русскимъ физикомъ, про- 
фессоромъ Дерптскаго университета. Паррота следуетъ при
знать основателемъ этой теорш. Въ 1801 г. были опубликованы 
нервыя его соображенья по этому предмету; впоследствш 
онъ развилъ ихъ въ различныхъ мемуарахъ появившихся 
въ Германт и позже въ его сочиненш „Основашя теорети
ческой физики". Трудно понять, почему его идеи, выведен-
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пыя почти Bci изъ онытовъ, почти не произвели никакого 
внечатл'Ьшя на современныхъ физиковъ и гипотеза его была 
забыта.

Основателями позже принятой химической теорш-элемента 
сл'Ьдуетъ признать Огюста де Ла Ривъ и Фарадэя. Фарадэй 
совершенно отвергалъ гипотезу соприкосновешя металловъ 
и въ своемъ мемуар'Ь: „Причина дМств1я вольтаическаго 
элемента", ноявившагося въ свйтъ въ 1841 г., устанавли- 
ваетъ сл'Ьдующ1я положены: 1) при химическомъ дМствш 
освобождается электричество; 2) токъ устанавливается въ 
тотъ моментъ, какъ начинается химическое дМств1е и пре
кращается вм'ЬстЬ съ посл'Ьднимъ; 3) сила тока уменьшается 
каждый разъ, когда ослаб’Ьваетъ химическое дМств1е; 4) 
панравлеше тока меняется вм'Ьст'Ь съ направлешемъ хими- 
ческаго дЬйствш; 5) при отсутствш химическаго дМствгя 
не бываетъ и тока; G) одно соприкосновеше металловъ не 
можетъ вызвать образовашя электричества.

Эти ноложешя Фарадэй 
вывелъ изъ ц'Ьлаго ряда 
онытовъ. Для своихъ опы- 
товъ онъ пользовался совер
шенно простыми приборами, 
позволяющими ВПОЛН'Ь ясно 
различить д'Ьйств1е сонри- 
косновешя металловъ отъ 
дЬйств1я, вызванпаго хими
ческими реакщями; отсюда 
легко было видЬть, чему 
сл!дуетъ приписать появ- ,• 
леше тока: соприкосновешю 
или химическому д,Ьйств1ю.
Опишемъ одинъ изъ опы- Рис 8.
товъ Фарадэя.

Въ сосудъ N  (см. рис. 8), содержащш растворъ сЬрно- 
кислаго кал1я, онъ помЬщалъ платиновую пластинку Р' и 
железную—F-, въ другой сосудъ М, наполненный тймъ же рас-
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творомъ, онъ станилъ двЬ платиновым пластинки Р  и Р"; 
пластинки Р' и Р" опъ соедипилъ съ гальванометром!, а 
пластинки F  и Р —между собою двумя проволоками: желез
ною f  и платиновою р . 1!ъ точке С ироисходитъ соприкос- 
iioBCHie двухъ разнородных! металловъ: платины р  и же
леза /' и, вместе съ т'Ьмъ, те же металлы погружены въ 
жидкость, не оказывающую на нихъ никакого химпческаго 
д'Ьйстшл. Стрелка гальванометра остается въ иокоЬ; следо
вательно, тока нЬтъ и сонрикосновеше металловъ не разви
вает! электричества. Если же въ мест’Ь сонрикосновешя 
поместить кусокъ бумаги, смоченный подкисленною серною 
кислотою водою, то кислота действует! химически на 
железо и стрелка гальванометра отклоняется, показывая, 
что ток! идет! отъ жел’Ьза къ платине. Следовательно, 
химическое д'Ь йсте развивает! электричество.

TeopiH Фарадэй была подтверждена и разработана Джоу
лем!, въ Англш, и Фавром! и Уильберманномь, во Фран- 
цш. Эти экспериментаторы измерили количество теплоты, 
развивающееся въ проводниках! во время нрохождешя по 
нимъ непрерывнаго тока, и определили механическую ра
боту, эквивалентную этому количеству теплоты. Опи нашли 
при этомъ, что количество освобожденной теплоты как! 
раз! равно тому ея количеству, которое развивается непо
средственно при химических! соедипешях!, происходящих! 
в ! элементе, если соединешя эти образуются независимо 
от! элемента (не в ! нем!).

Изследовашя названных! и последующих! физиков! 
выяснили ту т'Ьспую связь, которая существует! между 
электричествомъ, теплотою и химизмом!, выяснили эквива
лентность этих! форм! энерпи и создали учеше о единстве
фиЗИЧеСКИХ ! СИЛ!.

Намъ следуетъ еще сказать несколько слов! об! акку
муляторах!. Аккумуляторы собираютъ доставляемую имъ 
лперпю и отдают! ее обратно но ж елант в ! вид'Ь токов! 
различной силы и панряжешя.

Если пропускать ток! от! элемента чрез! воду, нали



— 37 —

тую въ вольтаметръ, то вода разлагается на свои составным 
части, нри чемъ кислородъ собирается на анод’Ь, водо- 
родъ — на катод'Ь. Иредиоложимъ теперь, что нослЪ нЬ- 
котораго времени flMcTBia элементъ будетъ выключенъ изъ 
цЬии и анодъ съ катодомъ будутъ соединены проволокою; 
тогда водородъ и кислородъ начнутъ снова соединяться и 
гальванометръ обнаружите въ проводник’!; токъ, обратный 
первому. Этотъ токъ, открытый франдузскимъ физикомъ Го- 
теро, носитъ назваше вторичнаго или поляризащоннаго, въ 
отлич1е отъ нервичнаго тока элемента, производившая разло- 
жеше воды. Сила и продолжительность этого тока зависятъ 
отъ свойствъ того раствора, чрезъ который пропускали токъ 
(отъ „электролита1*), отъ природы веществъ, изъ которыхъ 
сд'Ьлаиы электроды, а также и отъ количества электриче
ства, доставленнаго первичнымъ токомъ и уиотребленнаго 
на разложеше электролита.

Первые аккумуляторы, нолучивнпе практическое примг1;- 
uenie, были устроены французскимъ ученымъ Гастономъ 
Планте, прославившимся многими остроумными изобр'Ьте- 
шями и изсл'Ъдовашями. Лккумуляторъ Илантё состоитъ 
изъ стекляннаго сосуда, въ который наливается разведенная 
с'Ърпая кислота и погружаются двгЬ свиндовыя пластинки, 
свернутыя въ цилиндричесшя трубки. Чрезъ приготовлен
ный такимъ образомъ аккумуляторъ пропускаютъ токъ, ко
торый разлагаетъ cipnyro кислоту; продукты разложешя 
дМствуютъ на свипцовые электроды и, по истечеши н’Ъко- 
тораго времени, поверхность электрода, соедипеннаго съ 
положительпымъ нолюсомъ батареи покрывается красновато- 
бурымъ слоемъ перекиси свинца, а поверхность другого 
электрода—синевато-сЬрымъ слоемъ соединешя водорода съ 
свиндомъ. Носл’Ь пропускашя тока въ течете 1,000 часовъ 
на электродахъ получаются довольпо толстые слои соедине- 
шй; въ эту пору въ аккумулятор^ имеется значительный 
запасъ энергш — онъ обладаетъ достаточною „емкостью". 
При пропускаши чрезъ аккумуляторъ тока, т. е. при его 
заряжаши, въ немъ накопляется некоторое количество энер-
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пи, которую загЪмъ можно расходовать по желашю, раз
ряжая аккумулятор'*. Существует* еще много видовъ акку
муляторов* типа Планте, наир., аккумуляторы Кабата, 
Монто, Генье и друг., которые отличаются только формою 
и расположешемъ пластин*.

Проиускаше тока чрезъ аккумулятор* (для заряжашя) 
требует* затраты значительной энерпи и много времени, 
а потому стоит* довольно дорого. Чтобы избежать этого, 
Фор* предложил* прямо налагать на свинцовые электроды 
слои окислов* свинца. Съ этою ц/Ълыо изъ свинца (съ при
бавкою 6%  сурьмы) отливаются р'Ьшетчатыя пластинки, въ 
которыя впрессовываются окислы свипца. Въ ноложителышя 
пластинки впрессовываютъ сурикъ,въ отрицательныя— глетъ. 
Аккумуляторы Фора не тробуютъ продолжительная про- 
нускатя чрезъ них* тока и потому дешевле аккумулято
ров* типа Планте.

Для заряжашя аккумуляторовъ въ настоящее время 
обыкновенно употребляют'* дипамомашипы и только въ ред
ких* случаях* батареи. Благодаря ихъ удобству, аккуму
ляторы получили широкое распространеше. Применяются 
они и для осв'Ьщешя и для нриведешя въ движете электри- 
ческихъ двигателей и для многихъ другихъ цЬлей, гдГ» 
электрическая онерпя требуется не постоянно, а только въ 
изв-Ьстные промежутки времени.

ГЛАВА III. 

Термоэлектричество.
Берлинскш профессоръ Томасъ Уеебекъ (1770—1831 г.) 

замЬтилъ въ 1821 г., что если свободные концы двухъ спа
янных* пластинок* — сурьмяной и висмутовой — соединить 
проволокой и нагрЬть спай на спиртовой лами’Л, то въ про
волок'!; обнаруживается токъ, идущш отъ сурьмы къ вис
муту. То же явлеше было замечено им* и съ некоторыми 
другими тЬлами. Дв-Ь спаянныя разнородныя металличесшя
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пластинки (какъ, напр., сурьмяная и висмутовая), свободные 
концы которыхъ соедипепы проволокою, составляют!, термо
электрическую пару, которую можно до известной степени 
уподобить вольтаической пар!;, при чемъ химическое д'Ьй- 
cTBie подкисленной воды у Зеебека заменено тепловою эпер- 
пею.

Термоэлектрическая пара или термоэлемелтъ представ
ляешь примЬръ прямого нревращешя тепловой энсргш въ 
эперпю электрическую. Сила термоэлектрическаго тока въ 
изв'Ьстныхъ пред'Ьлахъ иронорцюпальна разности темпера
турь спаевъ и зависитъ отъ природы веществъ, изъ кото- 
рыхт> сд’Ьланы спаяпныя иластиики.

Кром'Ь сурьмы и висмута термоэлементы могутъ быть 
изготовлены изъ сл^дующихъ гЬлъ, спаяпныхт. попарпо:

Кобальтъ.
КалШ.
Никкель.
НатрШ.
Свипецъ.
Олово.
М̂ ’.дь.
Платина.
Серебро.
Ципкъ.
Кадмш.
Мышьякъ.
Железо.
Красный фосфоръ.
Теллуръ.
Селепъ.

При этомъ токъ въ проволок!; всегда направленъ отъ 
пижестоящаго т’Ьла къ вышестоящему; такъ, панр., если сде
лать термоэлементъ изъ цинка и жел'Ьза, то но проволок^ 
токъ пойдетъ отъ железа къ цинку, по элементу же— отъ 
цинка къ железу. Замечено, что чймъ дальше какая-либо 
пара т-Ьлъ отстоитъ другъ отъ друга въ этомъ ряду, т'Ьмъ
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сильнее даваемый ими термоэлектричесий токъ. Такъ, вис- 
мутъ (место котораго въ ряду — выше кобальта) и селенъ 
даютъ самый сильный токъ; но селенъ дорогъ и неудобенъ 
для обращешя съ нимъ, а потому практическая значенья 
такой термоэ.тементъ иметь не можетъ.

Электровозбудительная сила термоэлементовъ весьма не
значительна. Для ея увеличешя, соединяютъ обыкповеппо 
нисколько термоэлементовъ последовательно и такая комби
нация ихъ носитъ назваше термоэлектрической батареи.

Бъ 1823 году Эрстедтъ и Фурье построили первыя тер- 
моэлектричесшя батареи, состоявппя изъ спаянпыхъ вместе 
висмутовыхъ и сурьмяныхъ пластипокъ. Впосл’Ьдств1е Ноэ, 
Кламонъ, Гюльчеръ и друпе пользовались различными 
сплавами для составлешя своихъ термоэлектрическихъ ба
тарей. Для получешя тока во вс'Ьхъ этихъ приборахъ чет
ные спаи нагреваются въ сосудахъ съ кипящею водою, не
четные же спаи охлаждаются, чрезъ погружеше ихъ въ тол
ченый ледъ.

Наиболее употребительна батарея Нобили, пары которой 
состоятъ изъ спаянныхъ между собою сурьмяныхъ и вис
мутовыхъ пластипокъ; пара имеетъ видъ лежачей буквы II. 
Бъ батарее нары располагаются параллельно другъ другу, 
при чемъ последняя висмутовая пластинка предыдущая 
ряда припаивается своимъ загибомъ къ первой сурьмяной 
пластинке последующая и т. д. Число парь обыкновенно 
бываетъ отъ 25 до 30. Ряды паръ отделяются другъ отъ 
друга лакированной бумагой. Вся батарея включена въ мед
ную оправу, прикрепленную къ штативу. Два экрана, 
опускающихся или поднимающихся, смотря по желашю, 
позволяютъ падать тепловымъ лучамъ на тотъ или другой 
фасъ батареи.

Бъ лаборащняхъ термоэлектричесшя батареи — весьма 
денные приборы для опредЬлешя ничтожныхъ изм’Ьнешй 
температуры и т. п,; вследств1е своей чувствительности въ 
батареяхъ этихъ образуется токъ при самыхъ незначитель- 
ныхъ колебашяхъ температуры. При этихъ изследовашяхъ
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термоэлектрическую батарею соединяют!., конечно, съ чув
ствительным! гальванометром!. Были приготовлены на
столько чувствительный термоэлектричесшя батареи, что 
при помов1,и ихъ можно было обнаружить теплоту отъ заж
женной снички на разстоянш нйсколькихъ ярдовъ *) и отъ 
рад1ацш зв'Ьздъ.

Тсрмоэлементъ обладаетъ свойствомъ обратимости. Дру
гими словами, если взять дв'Ъ спаянныя пластинки, наир., 
сурьмяную и висмутовую и пропустить чрезъ нихъ токъ, 
то мЬсто спая охладится. Это открыие, впрочемъ, пе нашло 
себЬ никакихъ нрактическихъ upHMinenift.

Термоэлектричесшя батареи применялись во Францш въ 
телеграфномъ дйлЬ; кромЬ того, были попытки пользоваться 
ими для малыхъ установокъ электрическаго осв'Ьщешя и 
для электродвигателей въ домашнемъ быту. Вообще же 
термоэлектричесыя батареи—приборы будущаго.

Есть еще фотоэлектричесше источники тока; въ термо
элемент!; теплота превращается въ электричество, въ фото- 
электрическомъ же элемент^ происходить нревращеше свЬ- 
товой энерг1и въ электрическую.

Фотоэлектричесше элементы основаны на открытомъ Бе- 
керелемъ въ 1839 году ноявленш тока при осв'Ьщеши одной 
изъ двухъ погруженпыхъ въ подкисленную воду металли- 
ческихъ нластипокъ. Явлешя эти были зат'Ьмъ ближе из- 
сл'Ьдоваиы профессоромъ II. Егоровымъ и Минчиномъ, но 
законы ихъ и до сихъ поръ еще пе вполий выяснены. 
Несмотря на, невидимому, заманчивую возможность непо- 
средствепнаго превращен i n солнечной энерпи въ энергпо 
тока, этимъ приборамъ вероятно не суждено выйти изъ 
пределов! физическихъ лабораторш.

*) J . М инго , The story of electricity, p. 46.
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ГЛАВА IV.

Магнитизмъ.—Открытие Эрстеда.— 
Амперъ,—Араго.—Электро-магнитныя 

машины.

Одно весьма древнее иредаи!е гласить, что настухъ Маг- 
несъ, отыскивал однажды на горЪ Ид’Ъ потерянную изъ 
стада овцу, ночувствовалъ, что обувь его, нодковапная же- 
лЬзомъ, и железный наконечникъ палки сильно притягива
лись къ черноватому камню, на которомъ онъ остановился 
отдохнуть; камень этотъ былъ, вероятно, магнитный жел^з- 
някъ. Предаше это свидЬтельствуетъ, что магнитный же- 
лйзпякъ былъ извЬстенъ уже въ глубокой древпости *).

Древнимъ грекамъ и римлянамъ магнитный желЪнякъ 
былъ уже изв’Ьстенъ и они называли его гераклейскимъ, 
магнитнымъ камнемъ или просто магнитомъ. Имъ было 
известно, что магнить притягиваетъ желЬзо, но они не 
знали, что онъ обладаетъ способностью направляться однимъ 
концомъ своимъ на сЬверъ, и вообще опи не извлекали изъ 
магнита никакой пользы. У Платона въ „1онЬ“ говорится, 
что нисколько желЬзныхъ колецъ могутъ быть соединены 
въ ц'Ьпь при помощи гераклейскаго камня. Лукрецш также 
онисываетъ эксперимента, въ которомъ желЬзныя опилки 
нриходятъ въ движете въ мЬдиомъ бассейн^, нодъ кото- 
рымъ двигаютъ магнита.

Китайцы называли магнитный жел'Ьзнякъ „ни-ти-чи“,т. е. 
кампемъ, нритягивающимъ жел'Ьзо. Имъ приписываютъ от- 
крыие свойства магнита устанавливаться въ плоскости маг- 
нитнаго мерид1апа, другими словами, — указывать страны 
свЬта. Такъ, въ одпомъ старинпомъ фрапцузскомъ описаши

*) Слово магиитъ произошло, вероятно, ОТ'Ь hm cdh  ЭТОГО.МИ0ИЧРС- 
каго па<туха Магпеса; друпо пропзводятъ его отъ города Магнсзш 
(въ Малой Aain), гдЪ еще въ древпости были ненастны мЪеторождсшн 
магпитн«го жолЬзняка.
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говорится, что около 2С35 г. до Г. Хр. великш императоръ 
Гоангъ Ш-й, преследуя мятежнаго принца Чисеу, заблу
дился и ностроилъ колясочку, которая при помощи магпита 
помогла ему отыскать нрогивиика *). Съ т'Ьхъ поръ, будто* 
бы, магнитная колясочка всегда предшествовала въ цере- 
мотяхъ китайскимъ императорамъ. Магнитная колясочка, 
по всей вЬроярности, была снабжена магнитомъ, плаван- 
шимъ на вод’Ь или вращавшимся па ншеныс!;.

Въ VII и YIII векахъ нашей эры китайсше купцы пред
принимали далек1я морсшя путешеств1я. Газсказываютъ, что 
они употребляли при этомъ магнитную стрелку, указывав
шую имъ путь чрезъ моря.

Въ Европ'1; магнитная стрелка, заимствованная съ вос
тока, сделалась известною пе раньше дн’Ьпадцатаго сто- 
л а̂ч'я. Норвежсюй историкъ Ари Фроде сообщаетъ, что 
знаменитый викингъ Флокке Вильдергерсенъ, совершая свое 
плаваше, во время котораго была открыта И ош щ я  въ 808 
году, пользовался двумя воронами для указывашя дороги, 
такъ что компасъ въ то время еще пе былъ извЬстенъ сЬ- 
верпымъ народамъ Европы. Въ „Библш“, поэмЬ Гюйо-де- 
Прованса, ноэта-трубадура при дворЪ Барбароссы, написан
ной около 1190 года, впервые упоминается о прим’Ьнеши 
магнита въ Европа. Гюйо-де-Провансъ разсказываетъ, что 
моряки обладаютъ искусствомъ ор!ентироваться въ откры- 
томъ море, пользуясь магнитною стрелкою; последнюю они 
помещали въ сосудъ, нанолпенпый водою, и заставляли 
плавать при помощи двухъ соломинокъ.

Во Франщю плавающая магнитная стрелка была приве
зена крестоносцами, заимствовавшими ее, но всей веро
ятности, отъ арабскихъ нутешественпиковъ, а те, въ своя) 
очередь,— отъ китайцевъ. Но кому явилась счастливая мысль 
посадить магнитную стрелку на ocTpie, съ достоверностью 
пеизвестно. Итальянцы приписывали ее неаполитанскому 
капитану или штурману Флавш Джшйя, по честь такого

*) -/. М ш г о ,  1. с., р. 49.
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изобр'Ътешл у нихъ оспаривается. Англичане доказываютъ, 
что въ изобретеши комиаса имъ нрипадлежитъ разделеше 
круга, надъ которымъ вращается магнитная стрелка, на 
румбы.

Склонеше магнитной стрелки *) было открыто въ Европе 
въ XIV стол’Ьтш; позже Колумбъ паблюдалъ его во время сво
его зпамепитаго путешеств!я въ 1492 году. Открьше паклопе- 
шя **) приписываютъ лондонскому мастеру комнасовъ — 
Норману (1576 г.).

Важнейшее свойство магнитной стрелки, но которому 
опа постоянно направляется однимъ концомъ къ северу и 
снова нриходитъ въ это положеше, если ее отклонить отъ 
пего, было объяснено Джильбертомъ, разсматривавшимъ зем
ной шаръ, какъ громадныхъразмЬровъ естественный магнитъ.

Джильбертъ построилъ особый приборъ— „тереллу11, — 
нредставляющш землю въ мишатюр'Ъ; на этомъ приборе 
онъ ясно демонстрировалъ, какъ стрЬлка устанавливается въ 
плоскости мерид!ана, отъ чего происходятъ склонеше и на- 
клонеше стрелки. При этомъ Джильбертъ, однако, полагалъ, 
что магнитные полюсы земли совпадаютъ съ географиче
скими, чего въ действительности, какъ известно, петъ ***).

Джильбертъ нашелъ также, что однородные магнитные 
полюсы взаимно отталкиваются, а разнородные — взаимно 
притягиваются. Производя опыты съ свободно-подвешенною 
па нитке магнитною стрелкою, онъ нашелъ, что если къ 
северному концу стрелки приблизить северный полюсъ маг
нита, то стрелка отталкивается и, наоборотъ, если къ тому

*) Уголъ, образуемый стрелкою, посаженною на вертикальное 
ocTpie, съ магнитнымъ мерид1аномъ.

"*) Уголъ, образуемый стрелкою, вращающеюся па горивонтальшй 
оси, съ горивонтомъ.

***) ОЬверный магнитный полюсъ былъ открыть сэроыъ Джопоыъ 
Россомъ, на берегу Boothia (70°о' с. ш., 96°16' 8. д.); тамъ магнитная 
стрЬлка становилась отвЬсно. Ю жпый полюсъ находится въ горпой  
ц'Ьпи Принца Альберта на Зеил'Ь Викторы и былъ почти достигнутъ 
сэромъ Д:кемсомъ Клеркомъ Россомъ. Въ настоящее время доковано* 
что магнитные полюсы подвержены першдическимъ перем-Ьщешяыъ.
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же концу стрелки поднести южный полюсъ магнита, то по- 
сл'ЬднШ притянетъ стрелку. И т. д.

Куломбъ нашелъ, что свойство намагничиваться при
надлежать не одному железу, но и н'Ькоторымъ другимъ 
тЬламъ, а Фарадэй показалъ въ 1845 году, что вей гЬла 
по отношешю пхъ къ магниту могут ь быть разд^лепы па 
дв’Ь группы: первую группу онъ назвалъ телами парамаг
нитными, вторую—диамагнитными. Онъ нашелъ, что если 
свободно подвесить пластинку, сделанную изъ парамагпит- 
паго тЬла (напр., железа, никкеля) на шнурке и прибли
зить къ нему магнить, то пластинка приметь полярное на- 
правленге, т. е. расположится но продолжешю лиши, соеди
няющей магнитные полюсы; д!амагнитное же тЬло приметь 
экваториальное направлетс, т. е. расположится но лиши 
перпендикулярной къ лиши полюсовъ.

Въ нижеследующей таблиц^ приведены парамагнихныя и 
;цамагнитныя тела:

Нараматитныя. Д1амагнит.ныя.
Железо.
Никкель.
Кобальтъ.
Алюмишй.
Марганецъ.
Хромъ.
ЦерШ-
Титанъ.
Платина.
Мпопя руды и соли вышеназ-

Висмутъ.
Фосфоръ.
Сурьма.
Цинкъ.
Ртуть.
Свинецъ.
Серебро.
Медь.
Золото.
Бода.

ванныхъ металловъ. 
Кислородъ. Алкоголь.

'Геллуръ.
Селенъ.
Сера.
Тал^й.
Бодородъ.
Воздухъ.
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Свойства магнита притягивать мягкое железо, поляр
ность его и A'McTBie его на друпе магниты заметны на 
извЬстномъ пространств^ вокругъ иолюсовъ магнита и это 
нрострапство, въ которомъ дЬйствуютъ магнитпыя силы, на
зывается магнитнымъ полемъ даннаго магнита. Строго го
воря, магнитное поле магнита простирается безконечно да
леко и только, всл1;дств1е быстраго ослаб’Ьвашя действую- 
щихъ въ немъ силъ, по м^рЬ удалешя отъ полюсовъ маг
нита, нгЬтъ возможности заметить нрисутств1е магнитпаго 
поля на значительномъ разстояши отъ полюсовъ.

Для объяспешя действш магнита въ нрошломъ вЬк'Ь 
была создана гипотеза магнитныхъ лшдкостей, подобныхъ 
жидкостямъ электрическимъ, и теор1я магнитныхъ вих
рей Бернулльи и Эйлера. Несмотря на противорЗшя 
этихъ гипотезъ между собою и съ наблюденными фак
тами, он'Ь держались до 1822 года, когда знаменитый 
физикъ Андре Мари Амперъ уподобилъ магнитъ скопленш 
мелкихъ частицъ железа, непрерывно обегаемыхъ электри
ческимъ токомъ; онъ показалъ, что внешшя д'Ьйств1я такой 
системы молекулярныхъ токовъ совершенно подобны дей- 
ствш магпитовъ и т^мъ основалъ гипотезу магнитизма, 
господствующую и теперь еще, и незнавшую соперниковъ 
до самаго последняя времени. Однако, какъ гипотеза 
Ампера, такъ и вытесняющая ее теперь гипотеза англш- 
скаго ученаго Юнга, решаютъ лишь вопросъ о внутрен- 
немъ строен1и магнита, не задаваясь вопросомъ о томъ, ка- 
кимъ лее образомъ магнитъ производитъ притягивающее и 
отталкивающее действ1е на разстояши.

Современная наука не допускаетъ возможности действ]'я 
силъ на разстояши безъ посредства промежуточной среды; при
ходится предположить, поэтому, что магнитпыя действ1я 
передаются въ некоторой среде—вероятно въ световомъ 
эфире,—путемъ возмущешй въ расположешяхъ его частицъ. 
Магнитное поле, установившееся вокругъ полюсовъ магнита, 
изменяетъ состояше этой среды, не вызывая въ то же время 
движешя частицъ ея; предполагают^ что вокругъ нолюсовъ
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магнита среда испытываешь известное натяжете и про
странство, въ которомъ это натяж ете существуешь, назы
вается магнитнымъ полемъ. Возможно, что пройдетъ еще 
много времени, пока представлешя наши о механизме дМ- 
CTBia магнитныхъ и электрическихъ силъ па разстоянш бу
дутъ объясняться съ тою же простотою, какъ колебашя 
эфирныхъ частицъ въ свЬтовомъ луче.

Фарадэй создалъ для облегчешя представлешя о дей- 
с т я х ъ  магнита целый м!ръ невидимых!, направленш, 
окружающихъ сетью все центры действш на разстоянш, 
направлешя, по которымъ действуготъ магнитныя силы и 
которыя онъ назвалъ литями силу,.

Рис. 9. уясняетъ вопросъ, какъ следуетъ себЬ пред
ставить линш силъ въ пространстве, окружающемъ магнитъ. 
На рисунке изображенъ ма
гнитный стержень, вокругъ 
котораго проведены лиши 
силъ его, исходящая изъ се- 
вернаго полюса, входящая 
въ магнитъ у южнаго по
люса и замыкающаяся въ 
замкнутыя кривыя сквозь 
массу магнита. Ихъ представляютъ себе въ виде немате- 
р!альныхъ гибкихъ, упругихъ нитей, соединяющихъ полюсы 
магнитовъ и обладающих! следующими основными свой
ствами, определяющими ихъ положеше въ пространстве.

1) Такъ какъ однополюсныхъ магнитовъ не существуешь, 
то лиши силъ обязательно замкнуты, т. е. концы ихъ при- 
мыкаютъ къ противоположнымъ иолюсамъ магнита.

2) Лиши силъ стремятся сжаться но своей длине, по
добно растянутымъ резиновымъ шнуркамъ.

3) Лиши силъ, проходяпця въ противоположныхъ ва- 
правлешяхъ, притягиваютъ другъ друга, направленныя же 
въ одну и ту же сторону взаимно отталкиваются. Эти два 
свойства линш силъ вполне объясняютъ все явлешя взаимо- 
д е й с т я  магнитовъ.
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4) Чемъ сильнее магнитъ, т^мъ большее число лишй 
силъ исходить изъ одного его полюса и примыкаетъ къ 
другому. Основываясь на этомъ, измеряютъ силу магнит- 
наго ноля числомъ лишй силъ, проходящихъ чрезъ ква
дратный саитиметръ некоторой плоскости, проведенной пер
пендикулярно къ лишямъ силъ. Равмомщтымъ называется 
такое магнитное поле, въ которомъ число лишй силъ во 
всЪхъ частяхъ этой плоскости оказывается одинаковымъ; 
если же число это не одинаково, то магнитное ноле назы
вается неравно мпрнымъ.

Если въ магнитное поле, образовавшееся вокругъ магнита, 
внести брусокъ изъ какого-либо магыитнаго тела, напр., 
железа, то распред'Ълеше лишй силъ въ поле изменится: 
большое количество лишй силъ, пройдя изъ одного полюса 
магнита, вступить въ одинъ копедъ бруска, нройдетъ чрезъ 
него и, выйдя изъ другого его конца, нримкнетъ къ дру
гому полюсу магнита. При этомъ брусокъ самъ станетъ маг- 
цитомъ, расположенie полюсовъ котораго зависитъ отъ на- 
нравлешя нроходящихъ чрезъ пего линш силъ.

Пусть дано неравномерное магнитное ноле, въ одпой 
какой-нибудь части котораго расноложепъ проводникъ; если 
быстро переместить проводникъ въ другую часть магнит- 
наго поля (въ которой напряженность его большая или 
меньшая), то, какъ показываетъ опытъ, въ проводиике 
появляется мгновенный токъ, длящшся все время, нока нро- 
водникъ находится въ движеши. Изъ онытовъ найдено, что 
напряженность возбужденная въ проводнике тока прямо 
пропорщональпа скорости движен1я его и разности между 
напряженностями магнитпаго ноля въ двухъ конечныхъ по- 
ложешяхъ проводника въ пространстве. Направлеше тока 
въ проводнике зависитъ отъ направлешя лишй силъ, пере- 
резываемыхъ имъ, и отъ того движется-ли онъ но на- 
правлешю къ усиливающемуся или ослабевающему магнит* 
пому полю. Полученпые такимъ путемъ электричесые токи 
называются наведенными или индуктированными, само же 
явлеше — магнитною индукщсю.



—  49 —

Укапанное весьма замечательное свойство линш силъ 
было открыто Фарадэемъ въ 1831 году; это открытие со
ставляешь эру въ исторш электротехники, такъ какъ оно 
указало единственный практически-нриманимый теперь путь 
для добывашя электрической энерпи; нынйшшя динамо- 
машины—только осуществлена въ громадныхъ размйрахъ 
гЬхъ скромныхъ магнитовъ и витковъ проволоки, съ по
мощью которыхъ Фарадэй сд'Ьлалъ свое великое открытие.

При изложенш исторш электричества и магнитнзма очень 
трудно сохранить хронологическую последовательность раз- 
личныхъ открытш. Говоря о магнитизм^ пришлось упомянуть 
уже объ изслйдовашлхъ Фарадея, тогда какъ одиннадцатью 
годами раньше было сдЬлано пе меийе важное открьте 
коненгагенскимъ профессоромъ Эрстедомъ. Но, желая по
кончить съ магнетизмомъ, мы принуждены были забежать 
нисколько впередъ.

Въ 1820 г. Х р и тан ъ  Эрстедъ зам'Ьтилъ, что токъ, про- 
ходящш по проволок^, натянутой надъ свободно вращаю
щеюся магнитною стр-Ьлкою, отклоняетъ последнюю, такъ 
что опа выходитъ изъ плоскости магпитнаго мерид1ана. Это 
открыие, посл^ котораго началась совс'Ьмъ новая эпоха въ 
исторш электричества, оказалось необыкновенно плодотвор- 
нымъ: оно объединило дв'Ь до гЬхъ поръ совершенно отд’Ьль- 
ныя области— электричества и магнитизма—и повлекло за 
собою непрерывный рядъ новыхъ открытш.

Эрстедъ взялъ магнитъ, свободно подв^шанный на нити 
и лежащш въ плоскости магнитпаго мери;цаиа, и прибли- 
зплъ къ нему проводникъ, по которому токъ шелъ по напра- 
влешю— отъ южнаго къ северному полюсу магпита; тогда 
онъ зам'Ьтилъ, что магнитъ отклонился вправо; расположивъ 
проводпикъ надъ магнитомъ и пропустивъ токъ отъ юга 
къ северу, онъ Зам'Ьтилъ, что северный конецъ магнита 
отклонился вл^во.

Было бы трудно во всякомъ отд'Ьльпомъ случай пред
сказать паправлеше, въ которомъ отклонится магпитъ, если 
бы, спустя некоторое время посл-Ь открьтя Эрстеда, Амперъ



—  50 —

не далъ простого правила, которое и известно подъ именемъ 
„правила Ампера1*. Правило свое Амперъ высказалъ въ 
следующихъ словахъ: „представимъ себе, что мы сами на
ходимся въ гальваническомъ токе такимъ образомъ, что 
направлеше его идетъ отъ нашихъ ногъ къ голове и что 
паше лицо обращено къ магнитной стрелке; тогда откло- 
неше северная конца стрелки всегда будетъ въ нанравле- 
ши вытянутой л^вой руки".

Если стрелку вставить въ катушку изъ целаго ряда 
оборотовъ проволоки, то, основываясь на правиле Ампера, 
легко убедиться, что все части проволоки будутъ стре
миться повернуть стрелку въ одномъ и томъ же направ
лен^. Действ1е отъ этого усилится. Если вместо одного 
оборота проволоки ихъ взять 2, 3 . . . 1000, то действ1е
при одной и той же силе тока будетъ вдвое, втрое...........
въ тысячу разъ сильнее и мы такимъ образомъ получимъ 
ириборъ, который отклонешемъ стрелки обнаруживаетъ самый 
слабый токъ. Такой приборъ называется гальвапоскопомъ, 
если онъ служитъ только для онред^леша нанравлешя 
тока, или же — гальванометромъ, если снабжепъ устрой- 
ствомъ, позволяющимъ определить съ помощью его и силу 
тока.

Опытъ показалъ, что если на проводникъ, но которому 
идетъ токъ, насыпать железныхъ опилокъ, то иоследше 
притянутся къ нему, образуя концентричесше слои. Это но- 
казываетъ, что вокругъ каждаго проводника, но которому 
идетъ токъ, образуется магнитное поле, при чемъ лиши 
силъ расположены въ виде ряда замкнутыхъ концентричес- 
кихъ кривыхъ, безконечно удаляющихся въ пространство 
и расположенныхъ въ плоскости перпендикулярной къ про
воднику; если сечеше проводника есть кругъ, то и лиши 
силъ представляютъ систему концентрическихъ окружнос
тей. Вблизи проводника линш силъ расположены густо, 
близко другъ къ другу, съ удалешемъ же отъ проводника 
и уменынешемъ напряженности образованная имъ магнит
н а я  ноля, разстояше между отдельными лишями стано



—  51 —

вится все больше и больше. Возпикшее подъ вл1яшемъ 
тока магнитное поле ничЬмъ не отличается отъ подобнаго 
поля, возникающая около магнита и лиши силъ его обла- 
даютъ всЬми свойствами лиши силъ, расположенных! между 
полюсами магнита. Такимъ образомъ, опытъ Эрстеда вполне 
объясняется закопомъ взаимодейств1я магнитовъ другъ на 
друга.

Открьте Эрстеда привело Ампера къ целому ряду въ 
высшей степени плодотворныхъ открытш. При своихъ опы- 
тахъ Амперъ придавалъ провод пику, но которому идетъ 
токъ, особенную форму, названную имъ соленоидомъ. Соле- 
ноидъ состоитъ изъ спиральпыхъ оборотовъ проволоки, 
которые своею совокупностью образуютъ пoдoбie трубки. 
Иодвесивъ соленоидъ па проволоке къ подставке совер
шенно свободно, Амперъ пропускалъ чрезъ него токъ, при 
чемъ соленоидъ могъ вращаться. Когда тока не было, со
леноидъ оставался въ равповЬсш въ любомъ положенш, во 
время же иропускашя тока онъ поворачивался и останавли
вался въ плоскости магнитнаго мерид!ана и, вместе съ 
тЬмъ, становился настоящимъ магнитомъ.

Амперъ нашелъ, что соленоидъ обладаетъ севернымъ и 
южнымъ полюсами. Когда онъ подносилъ къ его север
ному полюсу северный полюсъ магнита, то замечалъ оттал- 
киваше соленоида, а когда подносилъ южный полюсъ маг
нита—притяжеше.

Многочисленные опыты, производивпйеся Амперомъ въ 
этомъ направленш, привели его къ упомянутой выше гипо
тезе магнитизма. Отвергая прежнюю гипотезу магнитныхъ 
жидкостей, онъ доказываетъ, что въ каждомъ магните во- 
кругъ частицъ его обращаются гальваничесше токи, которые 
своею совокупностью образуютъ соленоидъ.

Логическое заключеше, сделанное Амперомъ изъ его 
опытовъ, привело его, наконедъ, къ открыию того, что 
токи действуютъ и другъ на друга. Если соленоидъ, раз- 
суждалъ Амперъ, по своимъ действ1емъ является магпи- 
томъ, два же магнита действуютъ другъ на друга, то



должно быть взаимное дМстше и между двумя соленоидами. 
Произведенные Амперомъ опыты подтвердили справедли
вость его заключешя: два соленоида, смотря но направле
нно циркулирующихъ въ нихъ токовъ либо притягивались, 
либо отталкивались, словомъ, обнаруживали полную анало- 
riio съ магнитами. Путемъ весьма остроумно обставлеппыхъ 
опытовъ Амперу удалось установить самымъ точнымт, обра
зомъ законы взаимодЬйств1я двухъ токовъ.

Законы эти удобнее всего поверяются на т. н. стол]; 
Ампера (см. рис. 10). Если въ параллельпыхъ проводпикахъ

Рис. 10.

М  и Н  токи имЬюгъ одинаковое naupaB.ienie, то увидимъ, 
что подвижный проводникъ И  приближается къ неподвиж
ному М, следовательно, два параллельные тока одинакового 
направления взаимно притягиваются. Переменяя направлеше 
тока въ одномъ изъ проводниковъ при помощи коммутатора 
С, мы увидимъ, что подвижный проводникъ Н  отталки
вается отъ М. слГ.довательпп, два параллельные тока про-
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тивоположнаго направлены взаимно отталкиваются. Амперъ 
нашелъ далее, что если токи образуютъ между собою не
который уголъ, то они притягиваются, если оба прибли
жаются къ вершить остраго угла , образуемаго ихъ напра- 
влетями, и отталкиваются, если одинъ токъ приближается 
къ этой вершить, а другой удаляется отъ нея.

Непосредственно вслйдъ за открьгаемъ Эрстеда фран- 
цузскш астрономъ Араго сдйлалъ открыие огромной важ
ности. Именно, Араго нашелъ, что обыкновенный желез
ный брусокъ можетъ быть превращенъ въ магнитъ дей- 
ств!емъ гальваническаго тока. Для этого нужно только 
обмотать брусокъ несколькими оборотами проволоки и про
пустить чрезъ нихъ токъ. Дальнейппе изследователи усовер
шенствовали форму магнита: такъ, Брюстеръ (1S2G г.) при- 
далъ ему обычную теперь форму подковы, Румкорфъ, Джоуль 
и друие придали ему друия, еще теперь употребляемыя 
формы; ученый Фехнеръ (1838 г.), pyccide академики Лендъ 
и Якоби (1839 г.), и, наконецъ, Дубъ (1861 г.) и Томсонъ 
(1890 г.) занимались изследовашемъ законовъ этого заме
чательная, основнаго въ электротехнике прибора. Кусокъ 
мягкаго железа, такъ называемый, якорь, приставленный 
къ концамъ электромагнита, съ большою силою удержи
вается имъ, какъ только по проволоке пущенъ токъ. 
Смотря по силе тока и размерамъ электромагнита, можно 
подвесить къ якорю болышй или менышй грузъ и якорь 
не оторвется; грузъ можетъ дойти до несколькихъ десят- 
ковъ пудовъ. Если прервать токъ, то якорь съ грузомъ 
тотчасъ отпадаетъ, потому что железо размагничивается. 
Опытъ ясно показываетъ, что въ электромагните мы имеемъ 
въ нашемъ распоряженш очень болышя силы; но практи
ческое нрименеше ихъ встречаешь препятств!е въ томъ, 
что эти силы весьма быстро убываютъ съ удалешемъ якоря 
отъ электромагнита, такъ что, напр., сила, съ которою якорь 
притягивается полюсами, находясь отъ нихъ въ 1 санти
метре разстоятя, не составляетъ и Y1000 той, которая дей
ствуешь на него при соприкосновеши.
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Не удивительно, что тотчасъ после открьгпя олектро- 
магнитизма явились попытки приложить его къ устройству 
машииъ, и ужч. тогда было не мало эитуз1астовъ, полагав* 
шихъ, что для двигателей наступила новая эра; однако, 
эта надежда оказалась потомъ несостоятельною.

Первые электромагнитный машины были построены аб- 
батомъ Сальватаромъ даль Негро, въ Надуй, и русскимъ 
академикомъ Лкоби, которому наука, между нрочимъ, обя
зана открьтемъ гальванопластики. (См. ниже).

Бъ 1834 году Лкоби представилъ С.-Петербургской Ака
демии Наукъ мемуаръ о „Прим’Ьпеши электро-магпитизма 
къ движешю машииъ", въ которомъ вонросъ разобралъ 
весьма обстоятельно. Сильванусъ Томпсонъ слйдующимъ 
образомъ описываетъ двигатель Лкоби: „опъ состоялъ изъ 
двухъ деревянныхъ вертикальныхъ дисковъ, на окружности 
которыхъ были укрЬплепы по двенадцати подковообраз- 
пыхъ электромагнитовъ. Между этими электромагнитами 
на деревяппомъ диске помещалась третья система электро
магнитовъ, которая, подъ влшйемъ иоиерем1шныхъ притя- 
жешй и отталкивашй неподвижных?. полюсовъ, приводила 
во вращеше деревянный дискъ, на которомъ она была на
сажена. Каждый разъ, когда подвижные электромагииты 
проходили противъ неподвижпыхъ, направлеше тока меня
лось при помощи коммутатора. Для устройства последняя  
Лкоби взялъ четыре латунныхъ кружка, зубцы которыхъ 
были изолированы другъ отъ друга кусочками слоновой 
кости“. Къ этому краткому описанш следуетъ добавить, 
чго отъ вала подвижная деревянная диска движете пере
давалось рабочему валу.

Императоръ Николай Павловичъ нридавалъ большое 
зпачеше этимъ работамъ Лкоби и ассигповалъ 20 тнсячъ 
рублей, чтобы дать изобретателю возможность устроить дви
гатель въ большихъ размЬрахъ и испытать на деле е я  
пригодность. Лкоби применилъ свой двигатель для при- 
ведешя въ движете лодки, которая и испытывалась на 
Неве въ 1839 году.
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Батарея состояла изъ 128 элементовъ Грове, общая 
площадь которой составляла 32 квадр. фута; сила тока 
этой батареи была настолько значительна, что платиновая 
проволока въ 0,5 фута длины и толщиною съ фортешан- 
ную струну моментальпо накаливалась отъ дЬйств!я тока 
до-краспа. ВыдЬлеше окисловъ азота изъ батареи было до 
того энергично, что сами экспериментаторы нисколько разъ 
должны были прекращать исиыташе. Лодка, снабженная 
лопаточными колесами, ходила по Иев’Ь нисколько часовъ 
и успешно двигалась даже противъ течешя и при силь- 
номъ вЬтр'Ь. Оказалось, однако, что электромагнитный дви
гатель развивалъ только ничтожную механическую работу,

3 «3 75 225а именно -j паровой лошади (т. е. -j- =  —=  56 пудофутовъ). 
Такая ничтожная работа, развиваемая столь сильнымъ то- 
комъ, показала изобретателю и присутствовавшимъ на исны- 
xanin, что эту машипу невозможно было бы применить въ ка
честве двигателя для промышленныхъ целей. Виоследствш 
въ особомъ мемуарЬ Якоби, на 0CH0BauiH точныхъ разсчетовъ, 
иришелъ къ выводу, что электромагпитизмъ не можетъ слу
жить движущею силою въ машинномъ деле.

Как'ь-бьг то ни было, электромагпитный двигатель Якоби 
былъ преданъ забвешю.

Въ 1850 году америкапецъ Нэджъ взялъ натентъ въ 
Лнглм на изобретенную имъ электромагнитную машину. 
Машина эта основана на следующемъ начале. Если под
весить обмотапную проволокою катушку (внутри пустую) 
на двухъ проволокахъ, по которымъ пропущенъ чрезъ ка
тушку токъ, и внести внутрь катушки железный стержень, 
то носледшй сперва превратится въ магнитъ. Вследъ за- 
тЬмъ токъ, идущ1й но катушке, действуешь па намагни
ченный стержень такимъ образомъ, что стремится втянуть 
его внутрь катушки, пока его средина но совпадаешь со 
срединою катушки. Эта 1гЬкоторымъ образомъ втягивающая 
сила катушки можетъ быть более веса желЬзнаго стержня, 
и тогда онъ остается свободно висящимъ на воздухе.
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Если на мпюкеше прервать токъ, то дМстше катушки 
на железный стержень прекратится, и онъ, всл'Ьдств1е соб
ственная в!>са, надаетъ. При повомъ замыканш тока, стер
жень опять подымается. Следовательно, попеременно замы
кая и прерывая токъ, можно заставить стержень двигаться 
впередъ и назадъ. Машина Нэджа болыпихъ разм'Ьровъ мо- 
жетъ развивать работу въ нисколько наровыхъ лошадей. 
Внутри двухъ катушекъ движутся вверхъ и внизъ два же- 
лйзпыхъ стержня, соединенные помощью коромысла между 
собою и съ маховымъ колесомъ. При понерем'Ьнномъ вну- 
сканш гальваническаго тока въ обЬ катушки, железные 
стержни подымаются и опускаются—маховое колесо приво
дится во вращеа1е. Токъ направляется попеременно въ ту 
и другую катушку самою машиною, помощью коммутатора.

Электромагнитныя машины—ихъ было изобретено до
вольно много—не оправдали возлагавшихся на нихъ на- 
деждъ, и потому были совершенно оставлены.

Г Л A B A  V.

Магнитная индукщя.—Фарадэй. — Лендъ. — 
Катушка Румкороа.—Магнито-электричес- 

шя и динамо-электричеешя машины.

Въ 1832 году Фарадей нашелъ, что, если приближать 
замкнутый проводникъ къ магниту или, наоборотъ, прибли
жать магнитъ къ замкнутому проводнику, то въ провод
нике возппкаетъ токъ, дляшДйся во все время движешя (см. 
гл. IV). Токъ, возникающей въ проводнике, называется ин- 
дуктнвнымъ и само явлеше, открытое Фарадэемъ—магнит
ною индукщей.

Представимъ себе замкнутую цепь изъ катушки, обмо- 
таппой проволокой, и гальванометра. Если вдвинуть въ 
катушку магнитъ до его средины, с1;верпымъ полюсомъ 
впередъ, т. е., если приблизить къ катушке магнитъ, то
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въ катушке возпшсаетъ токъ, который отклопитъ стрелку 
гальванометра, скажемъ, вправо. При выдвиганш магнита 
стрелка отклоняется влево, а это показываете, что въ про
воднике возпикъ токъ противоноложпаго съ первымъ на
правлешя. Если вдвигать въ катушку магнитъ южнымъ кон- 
цомъ впередъ, то окажется, что въ проводнике возпикаетъ 
токъ того направлешя, какъ при выдвиганш северпаго 
полюса; при удаленш же южпаго полюса отъ катушки 
возпикаетъ токъ такого направлешя, какъ во время 
нриближешя северпаго. Отсюда следуетъ, что прибли- 
жеше северпаго полюса или удалеше южнаго произво
дите т о ё ъ  одного определеннаго направлешя, а удалеше 
северпаго или приближеше южпаго—токъ другого, противо
положная направлешя.

Далее Фарадэй нашелъ, что токъ возникаетъ не только 
при относительномъ иеремещенш замкпутаго проводника и 
магнита, но что онъ вызывается также каждымъ возбужде- 
шемъ и исчезновешемъ магнитизма. Фарадэй бралъ пер
вичную (какъ онъ ее пазывалъ) катушку и, пасадивъ ее 
па стержепь изъ мягкаго железа, иронускалъ по ея об
мотке токъ отъ элемента; тогда стержень становился, какъ 
известно, магнитомъ; затймъ онъ на стержень насаживалъ 
вторую—вторичную—катушку, соединенную съ гальвано- 
метромъ. Пока въ первичной катушке не было тока, 
стрелка гальванометра оставалась въ покое; по, какъ только 
по ея оборотамъ былъ пущенъ токъ и железный стержепь 
стаповился магнитомъ, во второй катушке возбуждался 
токъ, отклопявшш стрелку гальвапометра, скажемъ, вправо. 
Этотъ токъ длится лишь столько времени, сколько нужно 
для намагпичивашя железа. Какъ только оно вполне на
магнитится, во вторичной катушке токъ прекращается и 
стрелка гальвапометра устанавливается на нуле. Если те
перь прервать токъ въ первичной катушке, то стержень 
теряете свой мапштизмъ и стрелка гальванометра откло
няется влево: это показываете, что во вторичной катушке 
возпикъ токъ, имеюпцй направлеше обратное направленно
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перваго тока. Оказывается, такимъ образомъ, что путемъ 
попеременная замыкашя и размыкашя тока въ первичной 
катушке производится намагничиваше и размагничиваше же
лезн ая  стержня и во второй катушке получаются токи 
попеременно противоположнаго направлешя.

Этимъ открьтямъ Фарадэя, имЬвшимъ въ его время 
только теоретическш интересъ, суждепо было прюбрйсти 
громадное практическое зпачеше. Чтобы попять всю важ
ность последняя, достаточно сказать, что современпыя 
магнитоэлектричесшя и динамоэлектричесия машины, раз
вивающая громадной силы токи, основаны на началахъ, от- 
крытыхъ Фарадэемъ.

Но прежде, ч'Ьмъ перейти къ исторш этихъ машинъ, 
разсмотримъ другое открьте этого величайшаго физика 
нашего века, пашедшее себе примепеше въ известной 
спирали Румкорфа.

Около 1848 г. Массопъ и Брегетъ построили первую ин- 
дукцюнную машину, которая производила нЬкоторыя дей- 
ств1я электрическихъ машипъ; такъ, напр., ею можно было 
зарядить конденсаторъ. Но только въ 1851 году изъ рукъ 
искуснаго строителя Румкорфа вышла первая индукцюнная 
машина, оказавшаяся действительно практичною.

Румкорфъ родился въ начале ныпешняго столет!я въ 
Гермаши и отправился въ Нарижъ изучать искусство по- 
строешя измерительныхъ и оптическихъ приборовъ. Впо- 
следств1е онъ управлялъ мастерской, изготовлявшей электри- 
ческ1е аппараты. Румкорфъ получилъ весьма недостаточное 
образоваше, но, будучи необычайно любознательнымъ и спо
собными пополиялъ свои знашя чтешемъ книгъ и слуша- 
шемъ лекцш. Необычайно скромный и работящш, онъ все 
свободное время посвящалъ самообразовашю.

Румкорфъ воспользовался идеею машины Массона и Бре
ге I а, но совершенно переработалъ и усовершенствовалъ ее.

Прежде чемъ перейти къ описанш катушки Румкорфа, 
объяспимъ ея теор т .
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Представимъ себе катушку !>’, по кото]юй проходить 
токъ отъ элемента Р; (ем. рис. 11.) въ катушкЪ ;ке В  н’Ьгь 
никакого тока. Если опустить катушку В ' въ В, то гальвапо- 
метръ С покачываетъ присутств1е тока въ катушке В  во все 
время, пока катушка В' находится въ двшкеши; но какъ только 
В ' остановится—токъ въ В  прекращается. Если выдвигать 
катушку В ’ изъ В  (т. е. удалять отъ нея), то гальвано
метра, укачыпаетъ на нрисутств1е тока нротивоноложнаго 
первому. Эти явлешя происходить точно такъ, какъ будто- 
бы въ катушке 1>, сохраняющей постоянное ноложеше въ
В, мы — въ иервомъ случай (нриближешя) усиливали бы 
токъ, во второмъ (уда.тешя)—ослабляли бы его.

Рис. 11.

Бъ 1\' главе читатели могли познакомиться съ свой
ствами магнитнаго поля и лишй силъ. Изъ сказанная 
тамъ ясно, что нередвижеше около проводника (В) 
другого проводника (В ’), по которому идетъ токъ, такъ 
чтобы линш силъ, образованный поелЬдпимъ, пересекали пер
вый, должно вызвать въ проводнике В  индуктированный 
токъ.
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Bci; случаи индукцш подчиняются одпимъ и шЬмъ же 
законамъ, которые можно резюмировать сл’Ьдующимъ обра
зомъ:

Если по какой либо причине лиши силъ магпитнаго 
поля и часть проводника приходятъ въ относительное дви
ж ете, то известное число линш силъ при этомъ движенш 
пересекаются (встречаются) проводникомъ. Эти нересе- 
ченныя линш силъ стремятся вызвать въ проводнике 
токъ, который противодействуете относительному движенш 
линш силъ и проводника и который прекращается вместе 
съ движешемъ; сила этого тока темъ больше, чемъ большее 
число линш силъ было пересечено въ возможно менышй 
промежутокъ времени.

Этотъ замечательный закопъ былъ найдепъ Фарадэемъ 
и русскимъ физикомъ, академикомъ Ленцомъ изъ опыта- 
Ленцъ первый замЬтилъ, въ 1884 году, что индуктирован
ный токъ всегда стремится сопротивляться перемещешю, 
которое его порождаетъ.

Въ индукщонной катушке, Румкорфа индуктирую
щей токъ попеременно пропускается и прерывается въ 
первичной бобине; вследств!е этихъ попеременных! возни- 
кновенш и прерывашй индуктируется токъ во вторичной 
катушке; для прерывашя тока служатъ особые приборы, но- 
сянце назвате прерывателей.

Индуктирующш и индуктированный токи во время дей- 
ств1я катушки изменяются по своей величине. Сначала 
сила тока въ первичной катушке имеетъ величину нуль, 
потомъ она прогрессивно увеличивается и наконедъ прини
маешь свою нормальную величину; это изменеше силы тока 
происходить въ ничтожную долю секунды. Вследств1е посте- 
пеннаго усиливашя тока въ первичной катушке,индуктируется 
обратный токъ во вторичной катушке. Токъ прекращается въ 
первичной катушке не мгновенно: онъ убываетъ, правда, 
очень быстро и паконедъ обращается въ нуль. Это исчез- 
новеше индуктирующаго тока вызываешь во вторичной 
катушке индуктированный прямой токъ.
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Индуктированный токъ образуется именно всл'Ьдст1пе 
того, что индуктирующш токъ колеблется въ изв'Ьстныхъ 
пред'Ьлахъ—увеличивается отъ нуля до известной величины 
и снова убываешь до нуля. Если бы индуктирующш токъ 
сохранялъ иостолнную величину — никакого индуктирован
н а я  тока бы не было.

Поэтому, самую существенную часть катушки Румкорфа 
н редставляетъ и рерыва- 
■гель—тотъ приборъ, ко
торый прерываешь токъ 
въ первичной бобин!;.
Идея д М с т я  прерыва
теля можетъ быть понята 
изъ рисунка 12. Олементъ 
/ ' даешь токъ, который 
проходишь по проволок1]; /, входишь въ металлическш винтъ 
V и оттуда чрезъ мягкое железо v и пружину II, къ ко

торой прикреплено железо г. Изъ пружины токъ нроходитъ 
по проволоке !' въ первичную катушку В  и затЬмъ возвра
щается въ элементъ.

Въ то время, когда токъ нроходитъ по катушке В  онъ 
намагничиваешь мягкое железо F, вставленное въ катушку; 
сделавшись магнитомъ, жел!;зо F  притягиваешь жел’Ьзо v, 
вслг!;дств1е чего токъ размыкается въ точке с; но когда токъ 
прекращается, жел'Ьзо F  размагничивается и пружина В  
снова приводишь железо v въ соприкосновеше съ виитомъ 
V; тогда цепь снова замыкается, и т. д.

Регулируя давлеше винта V на контакта с съ упругостью 
пружины и ея размерами, можно получить самод'Ьйствуюпцй 
(автоматически) прерыватель, въ которомъ прерывашя и 
замыкашя тока производятся самимъ токомъ.

Теперь мы знаемъ все главныя части Румкорфовой ка
тушки (см. рис. 13). Она состоитъ изъ первичной бобины, 
сделанной изъ сравнительно толстой и короткой проволоки, 
концы которой обозначены буквами /  и f  и проведены къ 
зажимнымъ винтамъ Ь и 1>, въ которые вставляютъ концы
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проводовъ отъ батареи; вторичная катушка состоитъ изъ 
очень тонкой и очень длинной проволоки, оканчивающейся 
въ зажимахъ Л и -К: въ первичную катушку вложеиъ стер
жень мягкаго же.гЬза, дйнствующШ па автоматический пре
рыватель LM] наконедъ, коммутаторъ С служить для пуска 
въ ходъ пли для остановки всего аппарата.

Рис. 13.

Катушка Румкорфа важна не только какъ прибор;,, да- 
юшДй нереийиные токи, но и какъ нриборъ, нреобразующш 
незначительную разность нотенцдаловъ на полюсахъ батареи 
въ значительную разность нотенщаловъ на коицахъ прово
локи вторичной катушки, между которыми можно получить 
болЬе или менЬе значительный искры. Для нолучешя искръ 
концы проволокъ отъ вторичной бобины соединяются съ 
разрядниками, установленными па стекляпныхъ ножкахъ.

оам Ьтимъ еще, что нрекращеше тока происходить, если 
можно такъ выразиться, мгновенное, чймъ ого устанавли- 
Banie (napocTauie); поэтому, прямой индуктированный токъ- 
значительно сильнее обратнаго. Онъ устанав.тиваеть между 
концами разрядника значительно большую разность потен- 
щаловъ, чймъ обратный токъ.
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Первыя индукцюпныя катушки давали только коротшя 
искры.

Разность потенщаловъ, устанавливающаяся на концахъ 
разрядпиковъ и отъ которой зависитъ длина искры, т'Ьмъ 
больше, чЬмъ большее число прерыванш индуктирующш 
токъ претерпйваетъ въ секунду.

Скажемъ еще нисколько словъ о, такъ называемыхъ, 
экстратокахъ. Въ 1832 году Генри сдйлалъ первыя наблю- 
дешя, относящаяся къ этимъ явлешямъ. Онъ опустилъ въ 
чашечку съ ртутью концы двухъ проволокъ въ 5— 6 метровъ 
длииы, соедипепныхъ съ электродами батареи. Вынимая одну 
изъ проволокъ изъ чашки, 1’епри зам'Ьтилъ, что между 
ртутью и концемъ проволоки блеснула искра. Онъ нашелъ, 
что искра эта т'Ьмъ сильн'Ье, чймъ длинн'Ье проволоки, или 
же, при одной и той же длип'Ь,— чймъ больше спиральныхъ 
оборотовъ они образуютъ. Искра еще бол'Ье усиливалась, 
когда Генри помЬщалъ внутрь спиральныхъ оборотовъ про
волоки стержень мягкая жел'Ьза. Размыкаше тока батареи 
можетъ также вызвать сотрясешя; для этого достаточно въ 
опытЪ Генри прикоснуться одною рукою къ поверхности 
ртути, а другою—вынуть проволоку.

Около того же времени известному физику Иуллье также 
пришлось испытать такое сотрясете; разомкнувъ ц^пь боль
шого электромагнита и взявъ въ руки концы обмотки, пла- 
вавнйя въ наполненной ртутью чашечк'Ь, онъ совершенно 
неожиданно ощутилъ необычайно сильное сотрясете.

Фарадэй нашелъ, что искра и сотрясете, сопровождаю
тся размыкаше тока батареи, происходятъ отъ тока, индук
тированная въ проводник^, BC.i^CTBie прекращешя въ немъ 
(проводник'Ь) тока отъ батареи. Его называютъ экстрато- 
комъ размыкашя. Онъ им^етъ то же направлеше, какъ и 
первоначальный токъ, а потому увеличиваетъ продолжитель
ность последняя.

Въ индукщонной катушкй искру экстратока можно ясно 
видеть въ контакт'Ь прерывателя. Такъ какъ всякая при
чина, замедляющая прекращеше индуктирующая тока, ослаб-
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ляетъ дМств1е катушки Румкорфа, то физики старались 
насколько возможно уменьшать искру экстратока, которая 
удлиняетъ нершдъ индукцш. При томъ искры эти быстро 
разрушаютъ поверхность прерывателя и т'Ьмъ вредятъ пра
вильному его действ! ю.

Физо, въ 1853 году, достигъ хорошаго результата при 
помощи конденсатора. Онъ соединилъ винтъ Тг и проволоку 
/' прерывателя (см. рис. 12) съ арматурами конденсатора. 
Такимъ образомъ конденсаторъ вводится въ цепь первичной 
катушки, какъ только произошло прерываше тока; энерпя 
экстратока, которая ранее расходовалась въ виде искры 
при размыкаши, теперь почти вся идетъ на заряжаше кон
денсатора. Хотя Физо не удалось вполне уничтожить искру, 
онъ все же значительно ее ослабилъ, всл^дт^ е чего токи 
во вторичной катушкО пршбрели большую интенсивность. 
Какъ только маленькая искра прекращается въ прерывателе, 
конденсаторъ разряжается и даетъ токъ, обратный току ба
тареи; этотъ токъ стремится привести катушку въ нормаль
ное состояше, размагничивая стержень мягкаго железа.

Другая не менее успешная попытка ослабить искру 
экстратока размыкашя припадлежитъ Фуко, вдохновивше
муся наблюдешями, сделанными Иоггендорфомъ около 1840 
года. Съ этою целью Фуко поетроилъ въ 1856 году большой 
прерыватель довольно сложнаго устройства, на описаши 
котораго мы здесь, однако, останавливаться не можемъ.

Изобретете первой магнитоэлектрической машины по
следовало непосредственно за открьтемъ магнитной ин
дукцш Фарадэемъ. Мы уже видели въ начале настоящей 
главы, что можно получать индуктированный токъ помощью 
магнитной индукцш двумя способами: 1) при передвиженш 
замкнутой проволочной обмотки около магнита, или магнита 
около проводника; 2) при намагничиванш и размагничи- 
ванш стержня изъ мягкаго желЬза, вблизи котораго нахо
дится проволочная обмотка.

Падуанскш аббатъ Даль Негро и фрапцузъ Пикси (Pixii) 
одновременно (1832г.) и пезависимо другъ отъ друга изобрели
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магнито-электричесшя машины, одинаковая типа и основан- 
ныя на началахъ магнитной индукцш. Изобрйтенныя ими ма
шины состояли изъ двухъ соединенныхъ между собою кату- 
шекъ;противъ каждой катушки, состоящей изъ жел'Ьзнагостер
жня, обмотанная проволокою, находились полюсы сильная 
подковообразная магнита. Когда обмотки приводились во 

вр«лщеше нредъ магнитомъ, въ нихъ возникали токи попе
ременно нротивоположнаго направлешя. Машины эти давали, 
следовательно, переменные токи, Такъ какъ переменный 
токъ находитъ гораздо меньше применешй, т!>мъ постоян
ный, тс были сделаны попытки превратить переменный 
токъ въ токъ постоянная паправлетя. Это было достигнуто 
при помощи коммутатора.

Въ исторш изобретешя магнито-электрическихъ машинъ 
было два важные момента: это изобретете кольца Пачи- 
нотти или Грамма и открьте динамо-электрическаго на
чала Сименса.

Въ 1860 году Иачинотти, профессоръ въ Низе, произ- 
водилъ следуюпце эксперименты съ кольцомъ изъ мягкая  
железа. Онъ установилъ около кольца, въ двухъ д1аметрально 
противоположныхъ точкахъ, северпый и южный полюсы 
сильная магпита. Тогда въ кольце противъ южная  
полюса магнита возникаетъ северпый, а противъ северпаго—  
южный магнитизмъ. На концахъ д1аметра кольца, перпенди
кулярному къ д!аметру, соединяющему северный и южный по
люсы кольца, образуется поясъ безразлич1я (т. е. въ этихъ 
местахъ кольцо не имеетъ магяитизма). Приведя кольцо 
во вращеше, Пачинотти заметилъ, что северный и южный 
полюсы кольца, сохраняютъ постоянное положеше въ про
странстве — продолжаютъ лежать соответственно противъ 
южная и северная полюса неподвижная магпита; равнымъ 
образомъ и поясъ безразлшпя не изменяетъ своего поло- 
жешя. Но въ oTHouieHin самого кольца, такъ сказать, по
люсы перемещаются въ сторону обратную вращешю кольца. 
Далее, онъ насадилъ на железное кольцо нисколько нрово- 
лочныхъ обмотокъ (см. рис. 14), соединенныхъ между со
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бою. На рисунке S  означаетъ южный и N  северный полюсъ 
магнита, п северный и s южный нолюсы кольца, М гМi—  
поясъ безразличгя.

Разсмотримъ одну какую пибудь обмотку. При вращеши 
кольца опа движется отъ безразличная пояса Mi чрезъ се
верный полюсъ п къ М2, отсюда чрезъ южный полюсъ. s

мотка мипуетъ точку М г, и идетъ въ нанравлеши стрЬ- 
локъ чрезъ п къ Ж*, где онъ прекращается. Одновременно 
съ этимъ чрезъ вей обмотки па пижней половине кольца, 
пробегаюпця по полуокружности M 2sM u  токъ проходить 
въ направлеши противоположномъ съ первымъ: возпикаетъ 
онъ после нрохождешя чрезъ точку М2 и прекращается въ 
Mi. Такимъ образомъ, все токи въ обмоткахъ расходятся 
вблизи точки М 2 и сходятся въ M v

Оставалось только собрать эти токи. Съ этою целью На- 
чинотти укрепилъ на оси кольца восемь (по числу обмотокъ) 
медныхъ пластипокъ С, С,..., которыя отделялись другъ отъ 
друга перерывами и своею совокупностью образовали трубку; 
отъ оси пластинки были изолированы. Отъ каждой медной

Рис. 14.

обратно къ Mi а т. д. 
При это- ь на обЬихъ 
полов'хнахъ MiuMi и 
MisMl ВЪ обмотке 
возбуждаются токи 
взаимнопротивополож- 
ныхъ направленш. То 
же самое произойдетъ 
и со всеми остальными 
обмотками. По всемъ 
обмоткамъ въ тотъ мо
менту, когда оне про- 
ходятъ чрезъ верхнюю 
часть кольца, пробе- 
гаетъ токъ одного 
направлешя. Токъ 
возникаетъ, когда об-
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пластинки С была проведена рад1альная проволока г, кото
рая соединяла ее съ тою проволокою рр, которая соеди
няешь дв£ сосЬдшя обмотки. Наконецъ, двЬ пружинныя ые- 
талличесмя щетки QQ и QiQi, плотпо нрикасавппяся къ 
окружности коллектора въ точкахъ M i и М 2, служили для 
отвода тока въ лл Г;ши 1Й проводникъ Р Р  *).

Изобретете описанпаго кольца обыкновенно принисы- 
ваютъ французу Грамму (оно и называется „кольцо Грамма")— 
простому, незнавшему даже геометрш мастеру, работавшему 
въ мастерскихъ общества Alliance, гд'Ь строились магнито- 
электричемая машины Нолле, служивпля для электричес- 
каго освещешя маяковъ. Заинтересовавшись, явлешями ин- 
дукцш, онъ, не имЬя образовался, тщетно старался ихъ себе 
объяснить. Случайно ему попался въ руки учебникъ физики. 
Ночерпнувъ изъ пего недостававппя ему зпашя, онъ вскоре 
же усовершенствовалъ машины общества Alliance и въ 1860 
году изобр’Ьлъ кольцо, носящее его имя, а въ 1872 году 
построилъ первую динамо-электрическую машину для нро- 
мышленныхъ цЬлей. Тутъ на него посыпались почести и 
награды. Онъ получилъ несколько npeMift, между прочимъ 
зпаменитую прешю Вольты (въ 50,000 франковъ). Уже бу
дучи кавалеромъ Почетнаго легюна онъ былъ въ 1889 году 
награждепъ звашемъ офицера.

1£акъ-бьг то ни было, несомненно то, что первая магнито
электрическая машина съ кольцомъ, д'Ьйствующимъ на осно- 
ванш начала Иачинотти, была построена Граммомъ. Она 
состоитъ изъ большого подковообразнаго магнита Жамепа **)

*.) Когда обмотка проходить въ M lt  токъ по рад!алыгой прово- 
локЬ г  лройдегь въ ы'Ьдную пластинку С, а изъ пея въ щетку QQ,от
туда по проводнику Р Р , по щетвЬ V/Л ; при М 3, пройдя радиальную 
проволоку, оаъ развЬтвится на два тока: одииъ пойдетъ въ обмотки 
на верхней полуокружности кольца, другой въ обмотки нижней полу
окружности.

**) Жаменъ предложилъ пользоваться магнитами, состоящими изъ 
отд'Ьльныхъ стальныхъ пластинъ, такъ какъ они сильнее сплошных!,.
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между полюсами котораго вращается кольцо Грамма или Па- 
чинотти. Щетки им'Ьютъ почти горизонтальное положеше.

Въ 1857 году Сименсъ посгроилъ магнитоэлектрическую 
машину, которая и въ настоящее еще время 
применяется повсеместно къ сигнальнымъ 
звонкамъ жел'Ьзнодорожиыхъ линш, которые 
изв1;щаютъ о проходе ио’Ьзда. Существен
нейшая часть машины — цилиндрически! 
шгдукторъ. ИослЪднш состоитъ изъ ци
линдра изъ мягкаго железа, въ которомъ но 
длине сд'Ьланы два глубоше желоба, запол
ненные проволочною обмоткою, идущею па
раллельно оси цилиндра (см. рис. 15). По 
ои'Ъ стороны цилиндра установлена система 
магнитовъ такъ, что съ левой, напр., сто
роны находятся все северные полюсы, съ 
правой—все южные, и самый цилиндръ 

Рис. 15. можетъ вращаться между разноименными
полюсами. Концы магнитовъ прикреплены 

къ железной доске, такъ что своею совокупностью магниты
действуютъ какъ система подковообразных'!, магнитовъ.

Описанный цилиндрнческш индукторъ вращается въ вер
ти кальномъ ноложенш около своей оси—на вертикальныхъ 
цапфахъ, вставлепныхъ въ подушки (подпятники). Нижняя 
цапфа снабжена изолированнымъ металлическимъ концомъ 
по которому скользитъ пружина; съ этимъ кольцомъ со-
едипепъ одинъ коиецъ проволоки индуктора, другой же ко- 
нецъ ея соединеиъ съ цапфою. Во время вращешя индук
тора въ проводнике, соединяющемъ пружину и подушку 
нижней цаифы, возникаетъ рядъ токовъ переменнаго наирав- 
ленш. При помощи коммутатора Сименсъ превратилъ эти 
токи въ токи ностояннаго направлетя.

Англшскому физику Вильде пришла идея заменить маг
ниты въ машин!; Сименса электромагнитами. Вильде устро- 
илъ комбинацию изъ двухъ машинъ: одна съ постоянными 
магнитами развивала токъ, который пропускался чрезъ
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электромагниты второй машины. Тогда во вн^шнень про- 
водиик!) последней получился токъ весьма значительной 
силы. Такимъ образомъ, первая машина у Бильде— только 
вспомогательная и служить для намагничивашя электро- 
магнитовъ второй машины.

Сименсъ, въ 1866 году, существенно изм'Ънилъ систему 
Бильде: онъ обошелся безъ первой машины, воспользовав
шись токомъ самой машины для намагничивашя ея электро- 
магнитовъ.

Такимъ образомъ, Сименсъ открылъ динамо-электрическое 
начало, применяемое во вс’Ьхъ машинахъ, изобр-Ьтеииыхъ 
посл’Ь него.

Но на чемъ же основаиа возможность обойтись безъ пер
вой машины? Мягкое жел’Ьзо, какъ известно, уже иодъ 
влшшемъ земного магнитизма обладаетъ магнитностью, ко
нечно, очень слабою. Поэтому, подковообразный электро-маг- 
нитъ обладаетъ весьма слабымъ магнитизмомъ даже и тогда, 
когда но обмоткй его пе нроходитъ никакого тока. Когда 
цилиндричесшй индукторъ вращается между полюсами та
кого весьма слабаго магнита, то въ пемъ возбуждается 
весьма слабый токъ. Утотъ токъ Сименсъ проводить въ об
мотку электромагнита, всл'Ьдсппе чего магнитность послед
ил го нисколько усиливается, а потому онъ уже въ состояши 
индуктировать въ обмотк'Ъ цилиндра бол’Ье сильный токъ; 
нослйдшй опять проходить по обмотк'Ь электромагнита и 
еще бол'Ье усиливаетъ его магнитность и т. д. Если бы 
магнитность желйза могла возростать безконечно, то это вза
имное усилеше магнитизма и силы тока продолжалось бы 
неонредЬленно. Но железо можетъ намагничиваться только 
до извЬстнаго предала, а потому сила тока, достигпувъ н е 
которой величины, болйе возростать не будетъ.

Вотъ— сущность начала Сименса. Общш видь его ди
намо-машины изображепъ па рис. 16.

Граммъ построилъ дипамо-машину, носящую его имя, 
въ которой онъ воспользовался и кольцомъ Иачинотти и 
динамо-электрическимъ началомъ Симепса. Отъ описанной
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выше магнито-электрической машины его же имени ди- 
намо-машииа Грамма отличается только тЬмъ, что въ ней 
обыкновенный магнитъ зам’Ъненъ зиачительно болЪе силышмъ 
электро-магнитомъ; но обмоткамъ нослЬдняго пронущенъ 
токъ отъ самой же машины. Электромагниты расположены 
надъ кольцомъ Грамма съ об'Ьихъ сторонъ—сверху и снизу. 
(См. рис. 17).

Гис. ](). Рис. 17.

Поел* Сименса и Грамма различными конструкторами 
были построены еще много динамо-машинъ, служащихъ для 
всевозможныхъ нромышленныхъ ц^лей. Такъ, существуютъ 
машины Гефнеръ-Альтенека, Брауна, Валя, Ламайера, Эди
сона и друтихъ. ВсЬ эти динамо-машины представляютъ со
бою различный видоизмЬиешя системъ Сименса и Грамма, 
а потому мы на описанш ихъ останавливаться пе сганемъ.

ГЛАВА VI.

З а к о н ъ  О м а . - Т е п л о в о е  д Ъ й е т в ^ е  т о к а . — 
Э л е к т р о л и з ъ . —Г а л ь в а н о п л а с т и к а .  - З о л о -  

ч :ен 1 е  и  eepe6peH ie.
Открытие Эрстеда, какъ уже было сказано, показало, что 

электрически! токъ производить г.округъ себя магнитное поле;
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магнитная стрелка, помещенная въ это поле, отклоняется; 
паправлеше этого отклонешя Амперъ выразилъ въ зависимос
ти отъ паправлешя тока (см. гл. IV, правило Ампера). Опытъ 
показываетъ, что въ какой бы точкЬ проводника мы пи 
поместили гальвапометръ— вблизи-ли отъ элементовъ, да- 
леко-ли отъ нихъ, —  отклонеше стрелки его всегда одно и 
то же, лишь бы мы брали всегда одинъ и тотъ же элемептъ 
и одну и ту же проволоку. Отсюда следуетъ, что по всему 
протяжев1ю проводника стрелка гальванометра подвергается 
одному и тому же действш. Но если по тому же провод
нику пропустить токъ большей силы, то стрелка гальвапо- 
метра отклонится па болышй уголъ. Съ другой сторопы, 
при одпомъ и томъ же элементе, отклонеше стрелки галь
ванометра, а следовательно и сила тока изменится, если 
заменить прежнш проводникъ другимъ. Чемъ длишгЬе и 
тоньше взятая проволока, темъ отклонеше стре.тки слабее. 
Обыкновенно говорятъ при этомъ, что различныя проволоки 
оказываютъ прохождешю тока неодинаковыя сонротивлешя. 
Внутри элемента токъ также преодолеваетъ сопротивлеше. 
Сопротивлеше проволоки называется внешнимъ, сопротив
леше жидкостей и твердыхъ тОлъ, составляющихъ эле
мептъ, —внутренним!,.

Сопротивлеше проволоки тОмъ меньше, ч£мъ опа ко
роче и толще: оно прямо пропорщонально длипе провод
ника и обратно пропорщонально площади его поперечнаго 
сечешя. При одинаковыхъ размерахъ сопротивлеше прово
локи меняется съ природою металла, изъ котораго она 
сделана. Медь, напр., оказываетъ току меньшее сопротив
леше, чемъ железо. Наконецъ, если сохранить одну и ту же 
проволоку и одно и то же общее сопротивлеше цепи (внеш
нее -[-внутреннее), но взять элементъ другого типа, то откло
неше стрелки будетъ ипое, чемъ какое было при элемепте 
прежняго типа; следовательно, различные элементы при 
одпомъ и томъ же сопротивленш даютъ токъ неодинаковой 
силы: при этомъ говорятъ, что они имеютъ различную элек- 
тровозбудительную силу.
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Георгъ Симонъ Омъ (1787 -  1854), лймецкш ученый, до- 
каадлъ, что сила тока въ ц'Ьпи прямо пропорцшнальна элек- 
тровозбудительпой сил}; и обратно пропорщональна сумме 
вс'Ьхъ сопротивлешй.

Закопъ этотъ, посящШ гтазватпе „закопа Ома“, состап- 
ляетъ простейшее и незыблемое основаше всего у чет’я 
объ электрическомъ токе и краеугольный камень всей элек
тротехники.

Для определешя сопротивлешя въ различное время были 
предложены различпыя едипицы. Такъ, еще въ 1846 году 
пашъ академикь Лкоби предложилъ произвольно выбранную 
имъ единицу сопротивлешя, затемъ Сименсъ предложилъ 
припять за единицу сопротивлеше ртутнаго столба въ 1 
метръ длиною и въ 1 кв. миллиметръ сечешемъ. Но эти 
единицы не привились на практике и совершенно выте
снены теперь, какъ въ пауке, такъ и въ электротехнике, 
единицей, пазванпой по имепи пемецкаго учепаго „омомъ“. 
Одинъ омъ равенъ сопротивлешю столба ртути въ 100,3 
сатгт. длиною и 1 кв. миллиметръ сечешемъ и, следова- 
толыю, близко подходить къ единице Сименса и разнится 
отъ нея всего па 6°/о. Эта единица была выбрана нотому, 
что она стоить въ весьма простой связи съ другими еди
ницами—„вольтъ“ и „амперъ11—и приводить къ зпачитель- 
пому унрощешго въ нримепеши закона Ома.

Когда олектрическш токъ проходить по проволоке, то 
последняя нагревается тОмъ более, чЬмъ сила тока и со- 
противлеше проводника больше. Законы нагрЪвашя нровод- 
пиковъ электрическимъ токомъ были почти одновременно 
открыты въ 1840— 1845 г. известпымъ русскимъ физикомъ, 
академикомъ Ленцомъ (1804— 1866), и англшекимъ ученымъ 
Джемсомъ Джоулемъ (1818 — 1883). Законъ этотъ формули
руется такъ: количество теплоты, выделяющееся въ единицу 
времени въ проводнике подъ дейелчйемъ некоторая тока, 
пропорщональпо сопротивлешю проводника и квадрату силы 
этого тока.
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Джоуль *) нывелъ этотъ законъ, пользуясь различными 
калориметрами, въ которые онъ ногружалъ проволоки съ 
нропущепнымъ по нимъ токами.

Во II главЪ мы уже говорили, что въ 1800 году англш- 
cKie ученые Карлейль и Никольсонъ разложили воду на ея 
составныя части—водородъ и кисло])одъ,—пропуская чрезъ 
воду токъ отъ Вольтова столба. Способность разлагать слож- 
пыя вещества, по которымъ онъ нроходитъ, есть основное 
свойство электрическаго тока. Сложныя гЬла— кто тЬла, со
стояния изъ двухъ или нЬсколькихъ элемептовъ (нростыхъ 
т’Ьлъ), соединенныхъ между собою химически въ изв'Ьст- 
ныхъ найныхъ отношешяхъ.

Известно, что при образоваши одного сложмаго тЬла изъ 
и’Ьсколькихъ элементовъ выделяется некоторое количество 
теплоты; отсюда, изъ закона сохранения энергш, сл'Ъдуетъ 
что для того, чтобы снова разложить это сложное тгЬло на 
составляющая его простыя (элементы), необходимо затратить 
при разложеши известное количество энергш — именно то, 
которое освободилось при образоваши его; энергш можно 
приложить или тепловую же, или химическую, или энергию 
электрическаго тока.

Разложеше сложнаго т’Ьла на составляющее его элементы 
подъ д'Ыстгиемъ электрическаго тока называется электроли- 
зомъ, а разлагаемое т'Ьло—электролитомъ. Концы нроводни- 
ковъ, онущепныхъ въ электролитъ и сообщающихъ посл’Ьд- 
iiiй съ источникомъ тока, называются электродами и при 
томъ тотъ изъ нихъ, чрезъ который токъ входитъ въ элек-

*) Джемсъ Прескоттъ Джоуль—одинъ изъ величайшихъ физиковъ 
нашего в$ка—родился въ СалфордЬ (Англ;л) въ 1818 г.; изучалъ хи- 
siiio у зпаменитаго Дальтоиа. Первыя его изсл'Ьдоват'я касались маг- 
нитизма; въ 1842 г. оиъ формулировалъ приведенный сейчасъ закоиъ, 
а въ 1843 г. опубликовалъ первые результаты его изсл'Ьдоватй о ме- 
ханическомъ эквивалент^ теплоты. Его многочисленныя нзсл-Ьдопагня 
напечатаны въ отд-Ьпьныхъ мемуарахъ, число которыхъ превосходить  
сто. Онъ умеръ въ 1889 г. въ Сале, близь Манчестера.
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тролитъ, называется анодомъ, а тотъ, чрезъ который онъ 
выходить изъ пего — катодомъ.

Опытъ показалъ, что при электролиз'Ь разложенie элек
тролита происходить только въ мЬстахъ соирикосноветя 
иосл’Ьдняго съ электродами, по не по всей массЬ (раствора); 
что часть составпыхъ частей электролита движется но на
правленно къ одному электроду, всЬ же остальиыя части—  
къ другому. Эти частички, направляющаяся къ электродамъ, 
Фарадэй пазвалъ гонами (отъ греческаго tov: идти къ); 
частички, паиравляюшДяся къ аноду, онъ назвалъ аншнами, 
а идущдя къ катоду — катионами. ПослЬ того какъ разло- 
жеше электролита токомъ происходило уже некоторое время, 
можно заметить, что ашопы отлагаются па анод’Ь, кат- 
iouij— на катод!;. Не надо думать, что шпы — непременно 
тЬла простые; они могутъ, въ свою очередь, представлять 
сложный т'Ьла: осповашя или радикалы. Такъ, при разло- 
жеши воды на анод’Ь получается кислородъ, па катод'Ь — 
водородъ; зд'Ьсь ш ш , значить,— гЬла простыл; но, при раз- 
ложеши м'Ьднаго купороса, па катод!; получается металли
ческая м'Ьдь (т'Ьло простое), на апод'Ь же — кислотный ра- 
дикалъ, входящш въ с'Ьрную кислоту, въ жел’Ьзный купо
рось и еще во мпопя друпя соли; зд'Ьсь, следовательно, 
aiiioiib —т'Ьло сложиое.

Производя электролизъ расилавленной соли въ сосуд'Ь, 
на который не д'Ьйствуетъ пи соль, ни продукты ея раз- 
ложешя и взявъ электроды также не измЬияюшДеся отъ 
илшшя той и другихъ, Фарадэй нашелъ, что какова-бы ни 
была разлагаемая соль, металлъ, входящш въ ея составь, 
отлагается па катод'Ь, вся-же не металлическая часть, будь 
она простою или сложною,—на анодЬ. Фарадэй разлагалъ при 
своемъ опыт!; чегырехлористое олово и получилъ па ила- 
тиновомъ катод'Ь отложеше металлическаго олова, около же 
графитоваго анода происходило правильное образоваше 
хлора. Водные растворы солей подчиняются тому же закону. 
При разложенш кислотъ водородъ выделяется на катод’Ь, 
весь ate остатокъ молекулы кислоты, т. е. то, что въ химш
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иазываютъ кислотнымъ радикаломъ, паправляется къаподу. 
Уазложеше нроисходитъ такимъ образомъ, какъ будто кис
лота была настоящею солью, въ которой водородъ играетъ 
роль металла.

Окислы металловъ (въ растворахъ) *) сл*дуготъ подобно
му же закону: металлъ отправляется па катодъ, кислородъ—  
па аподъ.

Итакъ, соли, кислоты и основашя при электролиз* под
чиняются одному общему закону.

Явлеше электролиза воды, открытое Карлейлемъ и Пи- 
кольсопомъ, десять л*тъ оставалось пеобъяснимымъ. Первое 
объяснеше было дано въ 1810 году пом*щикомъ Прибал- 
тшекаго края, барономъ Фридрихомь фонъ Гротгусомъ. 
Опъ основывался при этомъ па уномянутомъ факт*, по ко
торому разложеше электролита нроисходитъ только въ 
м*стахъ соприкосновешя его съ электродами.

Гротгусъ предполагаетъ, что, подъ вл!яшемъ тока, час
тицы жидкости, лежанья па пути прохождешя тока еще 
до начала разложешя начинаютъ ор1ентироваться (поляри
зуются, какъ обыкновенно говорятъ), обращаясь своею ме
таллическою частью къ катоду и неметаллическою частью— 
къ аноду. Когда частицы ор!ентировались, ашопы начина
ютъ притягиваться къ положительному электроду, катшны — 
къ отрицательному и это притяжеше и вызываетъ разло
жеше вещества. Но, во время своего пути, металлическая 
часть встр*чаетъ свободную неметаллическую, соединяется 
съ пей и даетъ частицу нервоначальнаго электролита; рав- 
нымъ образомъ и неметаллическая часть, встр*тивъ па сво- 
емъ пути металлическую, даетъ съ пей молекулу нервона
чальнаго электролита и т. д. Свободными остаются только: 
металлическая часть посл*дпей молекулы и пеметалличе- 
ская— первой молекулы; посл*дпяя выделится па анод*, 
а первая осядетъ на катод*.

Разложезпе водпыхъ растпоровъ солей, кислотъ и оспо-

*) Вообще осиовашя.
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вапш часто усложняется нрисутстшемъ поди или же вслйд- 
criiio д'Ьйств{я шновъ на электролита, другъ на друга и на 
электроды; эти побочньгя реакщи, могупця совершенно из
менить ходъ явлешя, долго вводили въ заблуждеше физи- 
ковъ, изсл'Ьдовавшихт, электролизъ.

При разложен!и id;днаго купороса, напр., па катоде 
выделяется медь. кислотпый радикалъ (SO<) разлагается 
при соединенш съ водою, при чемъ апгидридъ серной 
кислоты (S03) съ водою даетъ серную кислоту и свободный 
кислородъ (S04= S 0 3-f0 ) выделяется на аноде.

Teopifl Гротгуса, которой держался и знамепитый хи- 
микъ Дови, была имъ весьма тщательно разработана и 
почти до самаго посл'Ьдняго времени господствовала въ 
пауке, несмотря на то, что часто высказывались сомн'Ьшя 
въ ея правильности.

Фарадэй, не создавая стройной теорш, высказывалъ иные 
взгляды па причины электролиза. О нихъ будетъ сказано 
ни же, а теперь остановимся на закопахъ,открытыхъФарадэемъ.

1) Вт. известное время известный токъ всегда выделя
ете на катоде одно и то же количество водорода.

Фарадэй вывелъ этотъ закоиъ изъ следующаго опыта. 
Опъ вводилъ въ цЬнь несколько вольтаметровъ, такъ что 
токъ проходилъ последовательно чрезъ все приборы. Воль
таметры содержали слабый растворъ серпой кислоты; въ 
равные промежутки времени выделялись равныя количества 
водорода на катодахъ всЬхъ вольтаметровъ, каковы-бы ни 
были ихъ размеры и форма.

Далее, Фарадэй производилъ слЬдующш опытъ съ тремя 
тождественными вольтаметрами, т. е. такими, которые, бу
дучи введены на определенное время въ цепь, даютъ одно 
и то же количество водорода. Одииъ вольтамегръ V  онъ ввелъ 
въ главный проводникъ; вольтаметры же F, и V2 на разветвле- 
шяхъ его А  MB и A N B  (см. рис. 18). Въ точке А  токъ раз
ветвляется на два, сила которыхъ равна половине его силы. 
Фарадэй нашелъ, что въ каждомъ изъ вольтаметровъ Vt и 
Va выделяется только половина того количества водорода,
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которое выделяется въ вольтаметр-Ь V. Точно также опъ 
нашелъ, что если въ токе А  токъ разветвляется на 3, 4 и 
V. д. ветвей, то въ соответственных!, вольтаметрахъ выде
ляется 7 3) V4 и т- Л- того количества водорода, которое вы
деляется въ вольтаметре V. Такимъ образомъ, Фарадой 
нашелъ способъ сравнешл между собою различпыхъ токовъ 
но ихъ разлагающему дМств1И), производимому ими въ 
одномъ и томъ же электро
лите. Мы можемъ, поэтому, 
сказать, что сила какого 
нибудь тока вдвое, втрое, 
вчетверо более силы дру
гого, если въ одно и то же 
время опъ выделить двой
ное, тройное, четверное количество водорода. Мы можемъ, 
следователь™, измерять силу токовъ числами, пропорцио
нальными весамъ водорода, которые они выделяютъ въ 
одно и то же время.

Сделавъ это откры'пе, Фарадэй тотчасъ же хотОлъ убе
диться въ томъ, существуетъ-ли подобная же зависимость 
между силою тока и вЬсомъ металла, освобождающаяся на 
катоде. Для этого, онъ ввелт. въ цЬпь вольтаметръ, содер
жаний сильно разбавленную фосфорную кислоту, и про
бирку, пагреваемую лампой, въ которой (пробирке) нахо
дилась какая-либо расплавленная соль. Токъ, проходя по
следовательно черезъ вольтаметръ и пробирку, въ первомъ 
выделялъ водородъ, во второй металлъ.

Объемъ выделепнаго водорода давалъ его вЬсъ Р , про- 
порцюнальпый силе тока, вест, же металла Р'  определялся 
неносредственнымъ взвешивашемъ. Фарадэй нашелъ, что 

. Р 'отпошеше р  остается постояннымъ для одпого и того же

металла, какова-бы ни была сила тока; вычисливъ это отно- 
nienie, онъ нашелъ, что оно равно химическому эквиваленту 
металла. Тотъфактъ, что токъ, освобождающш Р  граммовъ 
водорода, обязательно выделяетъ Р 1 граммовъ онределеппаго

Рис. 18.
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металла, побудило Фарадэя пазвать эти отпошешя р  электро
химическими эквивалентами, потому что они представляют» 
тгЬсъ металла, который, при усшшяхъ опыта, отвечаете 
1 грамму водорода. По выше мы видели, что это же отио-

. 1»шеще -р- равпо химическому эквиваленту металла.
Отсюда сл'Ьдуетъ второй законъ Фарадея.
2) При нрохождеши одного и того же тока черезъ ни

сколько электролитовъ, в’Ьса выделившихся въ пихъ въ 
известное время металловъ пронорцюпальны ихъ химичес- 
кимъ эквивалентам!.

Общш множитель нропорщональности, на который сл'Ь
дуетъ помножить химическШ эквивалентъ тела, чтобы по
лучить его электрохимичесшй эквивалентъ, равепъ электро
химическому эквиваленту водорода, т. е. 0,00001035; такъ, 
папр., зная атомный вЬсъ алюмшйя 18,5, мы можемъ сей- 
часъ же определить его электрохимическШ эквивалентъ= 
0,00001035 . 18,5=0,0001397. Законъ этотъ, представляю
щей связующее звеио между хим1ей и учешемъ объ элек
тричестве, можетъ служить для онредЬлешя электрохими- 
ческихъ эквивалентовъ вс’Ьхъ тЬлъ по эквиваленту водо
рода. Наоборотъ, если нужно определить атомный в’Ьсъ 
какого пибудь тела, то можно воспользоваться этимъ же 
закономъ, онред’Ьливъ предварительно изъ опыта его элек
трохимически эквивалентъ.

Электролизъ солей усложняется иногда особымъ явле- 
iiieMT., которое известно подъ назватемъ явлешя переноса 
юповъ.

Возьмемъ вольтаметръ большихъ размЬровъ, въ кото
ром!. цлатиповые электроды расположены на зпачительномъ 
разстоянш другъ отъ друга, такъ что ихъ можно легко 
разобщить, напр., пористою перегородкою. Если въ такомъ 
вольтаметре разлагать сернокал!евую соль и если перего
родка разделяетъ его (вольтаметръ) на две равныя 
части, то, сделавъ анализъ растворовъ въ обеихъ частяхъ, 
найдемъ, что въ каждой части не хватаетъ Чч эквивалента

I*
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электролита; это вознаграждается тЪмъ, что на положи- 
тельномъ электрод’Ь им'Ьется одинъ эквивалентъ сЬрпой 
й ц с л о т ы  (IIaS04), а па отрицательномъ—эквивалептъ кали 
(KvO). Это— нормальный случай электролиза.

,’и я  1гЬкоторыхъ другихъ солей, какъ, напр., хлористаго 
калыця, констатироваио, панротивъ, что, во время нрохож- 
дешя тока не только электролита разлагается, но, кромГ; 
того, жидкость сгущается (становится плотп’Ье) у отрица
тельная :>лект1>ода и становится мен'Ье плотною у поло
жительная электрода; явлеше происходить такъ, какъ 
будто кром'Ь электролиза нроисходилъ еще нереносъ раство
ренной соли отъ одного полюса къ другому по нанравлешю 
тока. Бъ расилавлепныхъ соляхъ это явлеше никогда не 
им'Ьетъ ы'Ьста.

Это явлеше было доследовано Гитторфомъ (въ 1858 — 
1859 гг.), который объясняетъ его т'Ъмъ, что юны перено
сятся чрезъ электролитъ съ неодинаковыми скоростями.

<1>арад:>й, какъ уже было говорено, пе соглашался съ 
Teopiefi Гротгуса. Но его мн:1;шю слЬдуетъ допустить, что 
юны свободны въ раствор’Ь еще до электролиза и что вну- 
трепшя химичесшя отпошешя веществъ, вероятно, подвер
жены изм’Ьпешямъ. Идеи Фарадэя, въ которыхъ кроется 
зародышъ нынешней теорш электролиза и диссощацш въ 
растворахъ, пе били поняты, пока въ 1857 году знамени
тый п'Ьмецшй физикъ Клауз1усъ пе развилъ ихъ и не воз- 
велъ въ цельное учете, разработанное дальше, и те
перь еще разрабатывающееся цЬлою плеядою ученыхъ—  
Оствальдомъ, Кольраушемъ, Аррешусомъ, и др. Въ нрежнихъ 
физикахъ электролизъ представлялъ одпу главу, теперь 
глава эта разрослась въ целую науку — элсктрохимт, 
которой носвящепы уже мнопя более или меп'Ье объемис- 
тыя руководства и спещальныя сочипешя.

Особый отд’Ьлъ электрохимш посвя1ценъ теорш возник- 
новешя электрическая тока въ гальваническнхъ элемептахъ.

Прошло сто л'Ьтъ съ т’Ьхъ поръ, какъ сталъ извЬстенъ 
гальваническш элемента, послужившш исходпымъ тиномъ
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для вс'Ьхъ тЬхъ источниковъ электрическаго тока, которые 
составляются изъ нроводниковъ нерваго и второго рода. 
Несмотря на то, что гальваничесше элементы находятся 
въ обращеши уже такъ давио, теор1я ихъ до самаго нос- 
лЬдняго времени оставалась невыясненною. Принятия въ 
наук'Ь до сего времени— теор1я сонрикосновешя (контакта) 
и химическая теор1я не въ состолнш удовлетворительно 
объяснить происхождеше гальваническаго тока въ элемеи- 
тахъ.

Только въ 1889 году Нернсту, въ Гёттинген!;, удалось, 
при помощи осмотической теорш, наглядно представить ме- 
ханизмъ образовашя тока *). Теор1я Перпста опирается на 
широкое и прочное основаше. Она основана на нЬкоторыхъ 
другихъ теор1яхъ, которыя принадлежать также послед
нему времени и касаются существеппЪйшихъ воиросовъ наи
более юной отрасли химш — физической химш. Особенно 
важны въ этомъ отношенш теор1я Гельмгольца, касающаяся 
электропроводности электролитовъ, TeopiH электролитиче
ской днссощацш Аррешуса и T e o p i f l  растворовъ ван-т Гоффа. 
Г>сЬ названным теорш нашли въ настоящее время должное 
нризнаше не только потому, что ou t достаточно подтверж
дены онытомъ, но и потому, что oii'fe разъяснили большую 
область физическнхъ и химическихъ явлешй, которыя до 
того времени оставались загадочными.

Мы не имЬемъ возможности познакомить здЬсь читате
лей съ Teopieft Перпста, такъ какъ не можемъ у нихъ пред
положить знашя всЬхъ отд'Лловъ элекгрохимш, на которыхъ 
она основана. Но считаемъ ум'Ьстнымъ поместить зд’Ьсь на
глядное объясноте дМстшл гальваническаго элемента, дан
ное Оствальдомъ— однимъ изъ современныхъ ученыхъ, за
нимающихся изслЬдовашями въ области электрохимш. Они- 
cauie это мы заимствуемъ изъ цитированной сейчасъ книги 
Г. Люпке. Оствальдъ называетъ гальвапическш элементъ 
машиною, приводимою въ движете давлешемъ (осмотичес-

*) Роб. Люпке, Осповагпя электрохимш. Перев. С. Созоновъ. 1897 г.
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кимъ), и это оиред'Ьлеше позволяетъ объяснить возникно- 
веше и развиме гальваническая тока на модели водопро
вода, какъ изображено на рис. 19. Хотя эта аналопя и не 
во всЬхъ подробностяхъ отв'Ьчаетъ сути дела, тЬмъ не менее 
при помощи ея возможно сделать наглядными основныя по
нято! и взаимное cooTHonieHie разсматриваемыхъ зд'Ьсь вели- 
чинъ.

Резервуары А  и К,  заключающее воду, вм'ЬстЬ съ насо- 
сомъ Р, представляютъ гальваническш элемента, водопро
водная трубка abed—внешнш проводникъ тока. Если водо- 
проводъ въ 11 прерванъ,при 
помощи зажима, и пасосъ пе 
работаетъ, то въ сообщаю- 
щихся трубкахъ rh г , и гш 
вода стоить на той же вы
соте, какъ и въ К\  точно 
также потенщалъ незамкну
т а я  проводника равенъ но- 
тенщалу на электроде. Но 
если зажимъ открыть, то Гнс. 19.
уровень воды въ этихъ
трубкахъ все бол'Ье и более понижается; также и въ про
водник!; замкнутой цепи потенщалъ постепенно убываетъ. 
Въ d вода вытекаетъ въ резервуаръ А,  который можно 
сравнивать съ анодомъ; она вытекаетъ съ тЬмъ большею 
скоростью, ч!;мъ больше разность уровней въ резервуарахъ К  
и А. Механическая энерпя, именно произведете количества 
вытекающей воды на напоръ (разность уровней), соотв'Ьт- 
ствуетъ (если оставить въ стороне побочныя обстоятельства) 
получаемой отъ источника тока электрической энергш. Для 
того, чтобы количество протекающей въ единицу времени 
воды, отвечающее количеству электричества, оставалось но- 
стояннымъ, насосъ Р  долженъ поднимать въ резервуаръ К  
въ единицу времени количество воды, равное протекаю
щему, т. е. действовать такимъ образомъ, чтобы разность 
уровней, аналогичная разности потенщаловъ, не изменя
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лась. Разпостг. уровней, главнымъ образомъ, определяется 
вышиною штатива, поддерживающаго резервуаръ К; высота 
столба жидкости надъ выиускиымъ краномъ можетъ быть 
невелика, сравнительно съ высотою штатива. Внутреннему 
сонротивлешю элемента соответствуешь саособъ работы па- 
соса. Если насосъ работаешь легко, то изъ резервуара К  
можно въ единицу времепи получать более значительное 
количество воды, ч'Ьмъ въ томъ случай, когда насосъ рабо- 
таетъ съ трудомъ. Въ носл'Ьднемъ случае слЪдуетъ не
сколько завернуть выпускной кранъ; точно также нары съ 
высокимъ впутреннимъ сонротивлетемъ не могутъ дать 
токовъ большой силы< Но количество вытекающей воды за
виситъ еще отъ сопротивлешя трубки (трешя); точно также 
количество электричества зависитъ отъ сопротивлешя про
водника. Ч'Ьмъ меньше ионеречникъ трубки, шЬмъ меньше 
вытекаетъ воды, шЬмъ больше работы тратится на трете о 
ст'Ьнки трубки, т’Ьмъ медленнее долженъ работать насосъ; 
точно также токъ элемента при тонкомъ проводнике про
изводить меньше химическихъ превращены. При значи- 
тельномъ поперечнике водопроводной трубки пасосъ дол
женъ работать быстрее, чтобы восполнить въ К  больнпя 
количества воды, вытекаюнця въ А; также точно и въ эле 
меншЬ при толстомъ нроводпик'Ь более значителышя коли
чества веществъ испытываюсь химичешя нревращеши. Съ 
упеличешемъ длины трубокъ возростаетъ сонротивлеше 
трети и количество вытекающей воды становится меньше. 
По зависимость между уменынешемъ количества вытекаю
щей воды и длиною трубокъ очень сложная, тогда какъ 
сила тока просто обратно пронорщопальна длине провод
ника. Если ввести въ приборъ вместо воды друпя жид
кости, то оказывается, что, нри равныхъ нрочихъ ycjioiii- 
яхъ, количество вытекающей жидкости зависитъ отъ при
роды иосл4дней, въ особенности отъ консистепцш ея; точно так
же сонротивлеше различпыхъ металловъ различно.

Однимъизъ главпыхъ прилоясешй электролиза является 
осаждеше металловъ гальваническимъ путемъ: гальванонлас-
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тика, галызапическое золочете, серебреше, никкелироваше 
и проч. Гальванопластика, получившая свое пазвап1е отъ 
знаменитая Гальвапи, была, повидимому, знакома уже древ- 
нимъ египтянамъ. Глипяные кубки, деревянные наконеч
ники кошй, найденные при раскоикахъ въ Оивахъ и Мем
фис!;, покрыты слоемъ металла, пе обнаруживающая пи- 
какихъ признаковъ плавки и ручной обработки. Равномер
ное cTpoenie этого металлическаго слоя представляетъ на
столько яркую апалопю съ произведешями современной 
гальванопластики, что некоторые ученые допускаютъ воз
можность знакомства древпихъ египтяпъ съ этимъ искус- 
ствомъ. Въ Африке, действительно, встречаются м!;сторожде- 
шя рудъ, содержащихъ серпокислую мгЬдь, а па Кипр!; доста
точно пополоскать некоторое время железный предмета въ 
вод!;, чтобы опъ покрылся м4дыо. Все это могло навести 
египтяпъ на открыие гальванопластики *).

Какъ бы то пи было, гальванопластика известна памъ 
лишь съ 1837 года. Вольта заметилъ, что, при проиускаши 
тока отъ его столба черезъ растворъ металлической соли, 
металлъ отлагается па отрицательномъ полюсе; Бруиъя- 
телли, профессоръ университета въ Павш, ученикъ Вольты, 
получилъ при помощи элемента на серебряныхъ медаляхъ 
слабый налетъ золота. По все это были только попытки.

РусскШ физикъ, профессоръ Дернтскаго университета, 
Якоби, разсматривая элементъ Дашеля, зам!;тилъ па м],д- 
номъ листе, опущенномъ въ растворъ сернокислой меди и 
образующемъ отрицательный полюсь элемента, тонкШ слой 
меди. Онъ снялъ его и увиделъ, что внутренняя его по
верхность въ точности воспроизводила малейнпя неровности 
па наружной поверхности меднаго листа. Это простое на
блюдете послужило исходною точкою знаменитая изобр!;- 
тешя.

Гермапнъ Лкоби родился въ Потсдаме въ 1790 году и 
умеръ въ С.-Петербург!; въ 1874 г.; въ 1818 г. опъ отнра-

*) См. В еЛ /еаих , Physique populaire, p. 466.
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вился въ Нетербургъ, сделался русскимъ поданпнмъ, и былъ 
назначепъ профессоромъ физики въ Дерпт'Ъ. Когда въ 1832 г. 
ему была поручена постройка телеграфа между Зимнимъ 
дворцомъ въ столиц'Ь и Л'Ьтнимъ дворцомъ въ Царскомъ 
Селе, онъ зам'Ьтилъ, что если вложить проволоки (провод
ники) ВЪ С ТС К Л ЯН П Ы Я  Т р у б к и  И П ОМ ЕСТИТЬ ПОСЛ'11Д1ПЛ нодъ
землей, то можно замкнуть токъ съ землей и избегнуть та
кимъ нутемъ двойные проводы при постройк’Ь телеграфовъ. 
Словомъ, онъ сд’Ьлалъ важное открытие, по которому всяшй 
телеграфъ можетъ состоять изъ одного воздушпаго провода, 
обратпымъ же нроводомъ можетъ служить земля.

Другой, весьма важный въ исторш гальванопластики 
фактъ, былъ открытъ Якоби случайпо: онъ нашелъ, что лю
бое вещество, даже не проводящее тока, можетъ служить 
формою для гальванопластическихъ оттисковъ. Обозпачивъ 
карандашемъ изъ графита нисколько пористыхъ сосудовъ, 
которые должны были идти для устройства элементовъ Да- 
шеля, Якоби зам’Ьтилъ, что, носл’Ь дМств1я этихъ элемен
товъ, карандашпыя отметки покрылись слоемъ м’Ьди. Такимъ 
образомъ, оказалось, что всякую форму можно было сд'Ьлать 
проводником?., покрывая ее просто слоемъ графита.

Когда требуется только покрыть металлическш пред
мета слоемъ другого металла, то прим’Ьняютъ всегда одинъ 
и тотъ же способъ и мЬняютъ только составъ электроли
тической ванны, соответственно съ т’Ьмъ, какой металлъ 
нужпо осаждать. Чтобы осаждающшся слой держался прочно, 
необходимо тщательпо вычистить нредметъ, удаливъ все 
грязныя частички промывкою въ растворе соды, потомъ въ 
вод'Ь; для удалешя неболынихъ примЬсей окисловъ, пред
мета слЬдуетъ обмыть слабымъ растворомъ сЬрпой или 
азотной кислота. ЗатЪмъ нредметъ промывается водою и 
сушится.

Составъ ванпъ бываетъ весьма различный. Для осажде- 
шя м'Ьди необходимы весьма кислые растворы; берутъ рас
творъ, содержащей приблизительно 825 граммовъ серно
кислой мЬди на 825 сантиграммовъ серной кислоты (при
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СО град. Боме) въ 10 литрах?. поды. Положительный элек- 
тродъ д4лаютъ изъ чистой м'Ьди, которая растворяясь, по 
мЬрЬ того, какъ м’Ьдь отлагается на катод !;, поддерживает?, 
постоянство состава ванпы.

Для получешя гальванопластическаго оттиска, пригото
вляют?. сначала негативный отпечатокъ, т. е. такой, въ ко- 
торомъ каждой выпуклости оригинала соответствовало бы 
углублеше и каждому углублешю—выпуклость. Ототъ от- 
тискъ называется матрицею. Матрицу д’Ьлаютъ, смотря но 
обстоятельствам!, изъ воска, стеарипа, гуттаперчи, гипса, 
или легконлавкихъ сплавовъ; на этихъ веществахъ, раз
мягченных?. пагр’Ьвашемъ, делают?, оттискъ предмета. Если 
негативные оттиски сделаны па непроводящихъ токъ ве
ществахъ, то ихъ д’Ьлаютъ проводящими. Эту операцш 
называютъ металлизировашемъ. Для металлизировашя берут?, 
тонкш графитовый норошокъ, который помощью кисточки и 
щетки наводятъ на поверхность оттиска. Чрезвычайно топ- 
icift слой графита д'Ьлаетт. новерхпость предмета проводя
щею. Приготовленный оттискъ подв’Ьшиваютъ, какъ катод?., 
в?, гальвано пластическую ванпу съ растворомъ мЬднаго ку
пороса и даютъ меди осаждаться въ течете одного или 
нискольких?! дней. Когда осадокъ сд'Ьлается достаточно 
толстымъ, матрицу вынимают?, из?, аппарата и осторожно 
спимаютъ съ нея мЬдный слой. Чтобы придать ему больше 
кр’Ьности, его позади заливаютъ снлапомъ изъ свинца и олова.

Первыя попытки золочешя при помощи тока были сд’Ь- 
лапн Бруньятелли. Барраль, Шеваллье и Генри повторяли 
его опытъ, въ точпости слЬдуя его указашямъ, по резуль
таты получились крайне неудовлетворительные, такъ что, 
надо думать,— итальянскому ученому дальше попытокъ пе 
удалосъ пойти. Въ 1825 году Де Ла Ривъ, въ Женев!;, во
зобновил! опыты Бруньятелли, но также довольно без
успешно. Онъ пытался разлагать током?, хлорпое золото, 
взявъ за катодъ м'Ьдный предметъ, нодлежащш золочешю; 
по хлоръ, выд’Ьлепный электролизом?., действовал?. нам’Ьдь 
вот?, и причина неуспЬха.
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Впосл’Ьдст1Йе оказалось, что пеусп^хъ всйхъ иопытокт. 
гальвапическаго золочешя происходилъ отъ того, что из- 
сл’Ьдователи брали кис.шя ванны. Основываясь на превос
ходных?, результатах'!,, нолучаемыхъ ими при иомощи ще- 
лочпыхъ растворовъ для золочешя погружешемъ, братья 
Элкипгтопъ стали пробовать брать т'1; же растворы за 
электролиты. Результаты получились пастолько совершен
ные, что Генрихъ Элкингтонъ взялъ патентъ на свое изо
бретете (1840 г.). Это былъ, такъ сказать, моментъ рож- 
дешя гальвапическаго золочешя. Въ тотъ же самый день 
братъ Геприха, Ричардъ Элкингтопъ взялъ патентъ на 
гальвапическое cepe6penie.

Съ легкой руки братьевъ Элкипгтоновъ многими изо
бретателями были открыты различные способы гальвапичес
каго золочешя и серебрешя.

Въ настоя1п;ее время для гальвапическаго серебрен!л и 
золочешя обыкновенно борутъ: для перваго растворъ двой
ной синеродистой соли кал1я и серебра, для второго— смесь 
водныхъ растворовъ сиперодистаго кал1я и хлорпаго зо
лота. Всяшй предметъ, подлежащш серебрешю или зо.то- 
чешю, должепъ быть предварительно нокрытъ слоемъ меди. 
Лнодъ, подвергающейся растворешю во время пронускашя 
тока, делается изъ серебряпой или золотой пластинки. Для 
пиккелировашя унотребляютъ ванпу изъ раствора двойпой 
сернокислой соли пиккеля и аммошя и никкелевый аподъ. 
тГтобы судить о распространены электрохимическаго спо
соба серебрешя, достаточно сказать, что одпа только фирма 
Кристофля въ Париже расходуетъ на такое cepe6penie 
около 5.000 килограммов!, серебра въ годъ. Количество 
серебра, отлагаемаго электрическимъ путемъ ежегодпо 
во всемъ Mipf,, превосходить 125 тысячъ килограммов!,. 
Никкелироваше распространено еще больше. Теперь покры
вают!, блестящимъ слоемъ пиккеля всевозможные предметы, 
даже кухопныя кастрюли и проч. Гальвапическое золочеше 
применяется тоже очепь часто для позолоты всевозможных!, 
предметов!,.
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Обрисовавъ зд’Ьсь въ общихъ чертахъ исторш откры- 
'пя способов1» гальваническаго осаждешл металловъ, мы счи- 
таемъ свою задачу оконченною и позволяем?. себЬ не вда
ваться въ дальп’Ьйипя подробности, такъ как» это значило 
бы нерейти въ область техники.

Г .1 А В A VII. 

Электричеекш ев’Ьтъ.—Прим^Ьненю тепло 
вого д'Ьйетвш тока.

Электрическая искра, получаемая въ машинахъ трешя, 
и, вообще, способность электричества производить свйтоиыя 
явлешя изв’Ьстна уже давно, по потребовалось много вре
мени и труда, чтобы пайти возможность применить это 
свойство электричества къ практнческимъ ц'Ьлямъ.

Такъ называемая „вольтова дуга" была открыта на- 
шимъ русскимъ ученымъ, профессоромъ Медико-хирургиче
ской академш, Васи.пемъ Петровымъ. Занимаясь изсл’Ьдо- 
вашями различных» явлешй, нроизводимыхъ электричес- 
кимъ токомъ, Петровъ въ 1803 году открыл» световую 
дугу, образующуюся между двумя углями, по которым» 
нроходитъ токъ, находящимися другъ огъ друга на неко
тором» разстоянш. Профессор» Петровъ описал» свое от
крьте на русском» язык'Ь,—вот» почему за границей об» 
нем» никто не знал». Неудивительно, поэтому, что въ кур- 
сахъ физики говорится обыкновенно, что открьше вольто
вой дуги было сделано Гумфри Девн. Пять л'Ьтъ нослЬ вы
хода въ. свЬтъ книги проф. Петрова, т. е. въ 1808 году, 
знаменитый англшсшй химик» Гумфри Деви(1778— 1829г.)*), 
замкнув» ц'Ьнь батареи Вольты въ 2,000 элементовъ двумя 
заостренными на концахъ угольными карандашами, зам'Ь
тилъ, что если спачала привести карандаши въ сонрикос- 
noB euio, а потомъ п’Ьсколько раздвинуть ихъ, то между

*) Открылъ металлы: калШ и натрий.
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ними подучается ослепительно-яркая свЬтовая дуга, кото
рую онъ назвалъ вольтовою дугою. И зв Ь те объ открытш 
Деви облетело весь цивилизованный м1ръ.

Согласно закону Джоуля-Ленца (см. гл. VI), проводникъ, 
но которому идетъ токъ, нагревается гЬмъ сильнее, чЬмъ 
больше его сопротивлеше и значительнее сила тока. Въ 
явлеши вольтовой дуги сопротивлеше обусловливается сло- 
емь воздуха, расположеннымъ между концами углей. Лршй 
светъ дуги обусловливается тОмъ обстоятельствомъ, что 
токъ при выходе изъ угля отрываетъ отъ него безчислеп- 
ное множество мелкихъ частичекъ и, вследств1е сонроти- 
влешя воздуха, раскаляетъ ихъ до бЬла. Вольтова дуга 
нредставляетъ ни что иное, какъ большое число такихъ 
раскаленныхъ до бЬла угольныхъ частичекъ, которыя и 
образуютъ для тока путь отъ одного угля къ другому. 
Отрываше частицъ есть причина того, что положительный 
уголь (соединенный съ ноложительнымъ полюсомъ батареи) 
сгораетъ вдвое скорЬе отрицательиаго. Вследстш'е этого 
разстояше между углями съ течешемъ времени все увели
чивается и наконецъ вольтова дуга прекращается. Чтобы 
поддерживать постоянный светъ, необходимо отъ времени 
до времени сближать угли.

Поэтому, впимаше техниковъ прежде всего было обра
щено на изобретете регуляторовъ, т. е. нриборовъ, слу- 
жащихъ для того, чтобы удерживать угольные концы по
стоянно въ надлежащемъ разстояши другъ отъ друга. Сна
чала применялись ручные регуляторы, но нотомъ стали по
являться регуляторы самодействуюнце, въ которыхъ токъ 
самъ регулируетъ разстояше между угольными концами. 
Первый приборъ такого рода былъ построенъ Фуко; далее 
появились изобрЬтешя Дюбоска, Серрена, Чиколева, Пи
пера и многихъ другихъ. Гегуляторы, употребляемые въ 
настоящее время, основаны на одномъ и томъ же начале: 
дуга, входя въ составь цепи, пе можетъ изм1;пять свою 
длину, а, следовательно, и оказываемое ею току сонротивле- 
nie, не вл1яя на силу тока; когда угли износятся, сопро-
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тивлеше дуги увеличивается и сила тока уменьшается 
Вотъ этимъ-то уменынешемъ силы тока воспользовались 
для того, чтобы поддерживать концы карандашей на по- 
стояпномъ взаимномъ разетолти. Съ этою целью въ цйнь 
введепъ электромагнитъ, движете якоря котораго обусло
вливается съ одной стороны силою магнита, съ другой — 
упругостью пружины. Когда сила тока уменьшается, сла- 
б’Ьетъ и магнитизмъ—пружина беретъ перевЬсъ и сообща
ешь якорю движете, которое приводить въ дМств1е меха
низму приближающей концы углей.

Для того, чтобы движешя углей были плавны, а пе 
происходили скачками, употребллютъ особые механизмы, 
бол'Ье или меп'1;е сложные, безъ которыхъ лампы действо
вали бы весьма плохо. Иногда употребллютъ часовые ме
ханизмы, иногда маленьше электричесте двигатели и т. п. 
Понятно, что всегда было стремлете упичтожить эти ме
ханизмы и тОмъ упростить и удешевить лампы. Между 
изобр'Ьтетями этого рода особаго впиматя достойна, такъ 
называемая, свеча Яблочкова.

Яблочкову пришла счастливая мысль расположить угли 
пе другъ надъ другомъ, а рядомъ, такъ что дуга полу
чается горизонтальная.

„Мое изобретете, пиеалъ Яблочковъ 23 мая 1876 г., 
состоитъ въ томъ, что я совершенно обхожусь безъ вся- 
каго мехапизма, унотребллемаго обыкновенно въ электри- 
ческихъ лампахъ. Вместо того, чтобы устраивать автома
тическое сближеше углей, по мере ихъ сгорашя, я распо
лагаю угли рядомъ, отделяя ихъ изолирующимъ вещест- 
вомъ, способнымъ сгорать вместе съ пими, наир., каоли- 
помъ“.

Кроме каолипа (фарфоровой глипы) изолирующимъ ве- 
ществомъ служила еще смесь гипса съ баритомъ и друпе 
составы; для образовашя дуги между углями, Bepxnie копцы 
ихъ соединяются проводящимъ слоемъ,— т. п. запаломъ.

При прежнихъ электрическихъ лампахъ дроблетпе света 
было п р п о т у г о ж н о , т. е. пельзя было ввести последовательно
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целый рядъ такихъ лампъ въ токъ одпой и той же динамо- 
магаипи. Когда вводили въ цЬпг» несколько ламнъ последо
вательно одну на другою, то неправильности въ действ!и 
одпой имели слЬдотнемъ неправильности во всехъ дру- 
гихъ; когда гасла одна лампа, то и все осталг.пыя гасли. 
Сначала свечи Яблочкова были испробованы съ токами по- 
стоянпаго направлешя; по при этомъ оказалось, что спе
ч ете продолжается недолго, такъ какъ одна изъ уголь- 
пыхъ палочекъ сгораетъ вдвое быстрее другой и разстол- 
nie между концами углей съ течеп!емъ времени увеличи
вается. Когда же были взяты токи неременнаго направле
шя, то действ!е свечи оказалось превосходпымъ: оба угля 
сгораютъ тогда одинаково скоро и даютъ ровный светъ. 
Гавпомерпое ropenie яблочковой свечи позволило до
стичь дроблеше света.

Простота свечи Яблочкова, сравнительно съ другими 
дуговыми лампами, послужила нричипой, почему одно время, 
въ 70-хъ годах?., она получила широкое распространено. 
Ото былъ первый источникъ электрическаго света, кото
рый нолучилъ практическое примепеше и заставил?» тех- 
пиковъ обратить особенное внимаше па этотъ родъ осве- 
щешя. Съ техъ поръ пользоваше вольтовой дугой для 
освещешя стало входить во всеобщее употреблеше. Но въ 
настоящее время свечи Яблочкова почти пе употребляются. 
Это зависитъ, во первыхъ, отъ того, что требуюнцеся для 
пея переменные токи до настоящего времени еще мало 
распространены; главный же недостаток! свечи—непосто
янство ея спета, зависящее отъ неоднородности помещеп- 
паго между углями изолирующаго слоя.

Познакомившись вкратце съ дуговыми лампами, обра
тимся къ исторш электрическихъ лампъ, основанпыхъ на 
другомъ начале,—ламнъ накаливашя. Эти лампы действу- 
ютъ благодаря тепловому эфекту, производимому током?,. 
Если токъ достаточно силенъ, чтобы накалить проволоку 
до бела, то она вместе съ тепловыми лучами испускает?, 
ослепительный светъ.
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Вс'Ъ лампы съ накаливашемъ основаны на одномъ начал!;: 
тонкая угольная нить, помещенная въ стеклянный сосудъ, 
изъ кото!>аго выкаченъ воздухъ, накаливается д ей ст ем ъ  
тока и начинаешь светить. Первые попытки применить это 
начало на практике принадлежать Молейнсу (въ 1841 году) 
и русскимъ электротехпикамъ Пулыгину и Ладыгину; по- 
с.гЪдше устраивали нодобныя лампы въ Петербурге.

По попытки эти пе увенчались усиЬхомъ; лишь Свану 
и Эдисону удалось приготовить лампы действительно нри- 
менимыя на практике: они нашли снособъ получать весьма 
тонкш и въ то же время прочныя нити изъ угля. Уголь— 
самый нодходяпцй матер1алъ для ламнъ съ пакаливашемъ. 
„действительно, онъ испускаетъ въ белокалильномъ жару 
большое количество света; кром!; того, точка нлавлешя угля 
такъ высока, что до сихъ норъ уголь iie удалось еще рас
плавить. Такъ какъ уголь въ воздухе легко сгораетъ, то 
угольный нити помещаются въ стеклянные шары, изъ ко
торыхъ выкаченъ воздухъ.

Некоторые снещалисты увЪрлютъ, что снособъ при' 
готовлешя уголышхъ нитей заимствованъ Одисономъ у 
франдузскаго инженера Шашки, который еще въ 1858 году 
пользовался „обугленными растительными волокнами" для 
онытовъ съ светомъ накаливашя. Какъ бы то ни было, но 
первая практически-пригодпая лампа накали вашя вышла изъ 
рукъ знамецитаго американскаго изобретателя въ 1880 году.

Эдисонъ далъ следующш снособъ нриготовлешя уголь
ной дужки изъ коры бамбука. Когда кора расщеплена, 
остругана и волокну приданы надлежащее размеры, его 
изгибаютъ въ дугу. ЗатОмъ волокно помещается между 
двумя муфтами и подвергается обугливание д’Меииемъ жара. 
Концы приготовленной такимъ образомъ угольной дужки 
покрываются гальвапопластически медью и припаиваются 
къ двумъ нлатиновымъ нроволокамъ, предварительно вилав- 
леннымъ въ стеклянную трубочку. Эта стеклянная трубочка 
вместе съ угольной дугою вводится внутрь стекляннаго ша
рика, открытаго сверху и снизу, и припаивается къ нему;
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зат^мъ чрезъ верхнее трубчатое отверсме изъ шарика вы- 
качиваютъ ноздухъ, коиецъ стеклянной трубки запаивается— 
и лампа готова.

После эдисоновскихъ самыми распространенными лам
пами накаливашя являются лампы Свана и Максима. Сванъ 
нолучаетъ угольную дужку нутемъ обугливашя хлопчато
бумажной нити, Максимъ— обугливашемъ полоски бристоль- 
скаго картона. Во всЪхъ этихъ лампахъ угольная дужка 
находится въ безвоздушномъ пространстве и, поэтому, сгорать 
не можетъ. темъ не менее она изнашивается—разрушается 
самимъ токомъ, который отрываетъ отъ нея мельчайнпя 
частицы угля. Поэтому, эдисоновсшя лампы, напр, могутъ 
служить не болЬе 800 часовъ (33‘/з дня).

Идея освещать электричествомъ целый городъ, устраи
вая, какъ при газовомъ освещеши, цЬлыя сети нроводовъ, 
отъ которыхъ ответвленш шли бы въ дома для освЬщешя, 
впервые была осуществлена Эдисономъ въ Нью-1орке. Для 
этого Эдисонъ нроложилъ вдоль улицъ Нью-1орка нроводы, 
которые для защиты вложилъ въ газонроводныя трубы. Га
зовая труба охватываетъ два толстихъ железных! сегмента, 
отделенных! отъ трубы и другъ отъ друга изолирующимъ 
матер1аломъ. По одиому мЬдному канату токъ идетъ отъ 
центральной станцш, но другому возвращается къ ней. 
Побочные проводы, отвЬтвляюшдеся отъ главнаго, проведены 
въ второстепенныя улицы и въ дома.

Лампочки накаливашя сравнительно съ дуговыми лам
пами нредставляютъ больнпя удобства. Они не требуютъ ни
какого ухода, дешевы и нозволяютъ дробить свет!. По
этому, только со времени изобретешя лампочек! накалива
шя электрическое освЬщеше начало быстро распростра
няться повсюду.

И з! многочисленных! нримЬнешй, оспованпых! на тен- 
ловыхъ действ1яхъ тока, одно изъ видныхъ месть запимаютъ 
способы электрическаго наяшя Томсона и Бепардоса и снособъ 
инжепера Славянова электрической отливки и снайки ме
талловъ.
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Въ 1891 году Томсопъ открылъ снособъ электрическаго 
пашня металловъ, основанный на сл'Ьдующемъ началЬ. Коли 
двЬ металличесшя части привести въ сонрикосновеше и 
пропустить чрезъ нихъ токъ, то въ м4ст’Ь сонрикосновешя 
улектрическш токъ встретить большое сопротивлеше и со- 
нрикасаюшдяся части могутъ нагреться настолько, что на- 
чнутъ плавиться. Если ихъ въ это время сжать и затЬмъ 
прервать токъ, то но охлаждеши они окажутся спаянными. 
Для своихъ работъ Томсонъ пользуется иерем1.ннымъ то- 
комъ, доставляемымъ динамо-машиною.

Открытый почти одновременно съ томсоновскимъ способг 
Бенардоса основанъ на совершенно иномъ начале. Бъ 
этомъ способе жаръ, развиваемый вольтовой дугой, ко
торый можетъ доходить до 4000° С., употребляется для 
расплавлешя тйхъ частей металлическихъ предметовъ, 
которыя требуется спаять. Спаиваемые предметы кла
дутся иа чугунную наковальню, соединенную съ отри- 
цательнымъ зажимомъ динамо-машины или батареи ак- 
кумуляторовъ. Положительный полюсъ машины или бата
реи присоединяется при помощи гибкаго проводника къ 
угольной палочк!;, вставленной въ рукоятку изъ дерева или 
другого изолирующаго вещества. Эту угольную палочку 
нодносятъ къ мЬсту сонрикосновешя частей, которыя нужно 
спаять. Между углемъ и металломъ образуется вольтова дуга, 
металлъ нодъ ея дМств1емъ плавится и части спаиваются.

Первая практическая установка Бенардоса (въ С.-Иетер- 
бургЬ) состояла изъ паровой машины въ 22 пар. лош., ко
торая приводила въ движете динамо-машину Сименса. Токъ 
отъ машины отводился къ батарей аккумуляторовъ, состояв
шей изъ трехъ груннъ, соединенныхъ параллельно; каждая 
группа, въ свою очередь, состояла изъ 50 элементовъ, со
единенныхъ последовательно.

Теплота, развиваемая вольтовой дугой, настолько значи
тельна, что подъ ея действ1емъ плавятся все металлы. 
Сэръ Бильямъ Сименсъ, производившей рядъ опытовъ надъ 
электрическимъ нлавлешемъ различныхъ металловъ, устроилъ
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для этой ц’Ьли особенный тигель, въ которомъ ему удава
лось расплавлять массу железа въ 9 фунтовъ въ нродолжеше 
20 минутъ, массу платины въ 7 фунтовъ—въ полчаса и т. д.

Известный французскш химикъ Муассапъ въ 1893 году 
ириготовлялъ искусственные алмазы при помощи сильнаго 
жара, достигаемаго въ изобретенной имъ электрической 
печи, растворивъ уголь въ раснлавленномъ чугуне и давая 
этому раствору и избытку угля охлаждаться иодъ силышмъ 
давлешемъ.

Электрическая печь составляешь щнобрЬгеше . иоваго 
времени, дающее возможность получать жаръ до 3500° С., 
какой не даетъ даже пламя гремучаго газа (2000° С.). Со- 
стоитъ эта печь изъ двухъ нлитъ известняка, положенныхъ 
дру1'ъ па друга плоскою поверхностью. 1!ъ нижнемъ куске 
дЬлается углублеше для номЬщешя обрабатываемаго гЬла 
между толстыми угольными электродами. При жарЬ въ 
2000° С. не только все металлы, но известь и магпез1я раз
мягчаются. Въ электрической печи Муассану удалось полу
чить, кром'Ъ гра({»ита и угля, пЬсколько кусочковъ (черныхъ 
и нрозрачныхъ), чертящихъ рубинъ и обладающихъ всеми 
свойствами алмаза (удЬлышй в4съ ихъ отъ 3 до 3,5 и пр.). 
Словомъ, электричество дало возможность получить искус- 
ственнымъ нутемъ настояние алмазы.

Нисколько лЬтъ тому назадъ горный ипженеръ Славяповъ 
нрименилъ вольтову дугу къ отливкЬ и спайке металловъ. 
Электрическая отливка заключается, главнымъ образомъ, въ 
наливаши расилавляемаго электрическимъ токомъ металла, 
на часть поверхности металлическаго предмета, при чемъ 
эта часть тоже расплавляется и весьма совершенно сли
вается съ паливаемымъ металломъ. Однимъ изъ электродовъ 
вольтовой дуги служить нредметъ, на который наливается 
металлъ, другимъ—плавящшся стержень изъ паливаемаго 
металла. Снособъ Славянова применяется для ночипки 
сломанныхъ металлическихъ предметовъ, къ заливашю ра- 
ковииъ въ чугунныхъ и мЬдныхъ отливкахъ, къ отливке 
и припаивашю отломанныхъ частей, и т. д.
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Гальпаничеюйй токъ только съ нослйдпее время нашелъ 
себЬ нрим'Ъпеше для отоплешя, пе смотря па то, что теп
ловое A'McTBie тока (см. гл. VI) извйстпо такъ же давно, 
какъ и световое.

ВсЬ существующее въ настоящее время способы элек- 
трическаго отоплешя основаны па свойстве тока пакали- 
вать проволоку, по которой опъ ироходитъ. При этомъ про
волока должна оказывать току возможно большее сопротив
леше и, вместе съ т1;мъ, матер1алъ ея пе долженъ быстро 
разрушаться отъ окислешя. Па практике чаще всего упо- 
требляютъ проволоки изъ поваго серебра, хотя берутъ также 
и желйзпыя и платиповыя. Такъ какъ проволока не годится 
для передачи теплоты, то ее всегда окружаютъ другими 
телами: фарфоромъ, асбестомъ, металломъ съ изолирующею 
подставкою; эти т'Ьла и излучаютъ равномерно переданную 
имъ проволокою теплоту.

При настоящемъ положеши электротехники слабымъ м'Ь- 
стомъ электрическаго отоплешя является его сравнительная 
дороговизпа. Но педостатокъ этотъ, надо надеяться, только 
временный. За то новый способъ им^етъ преимущества нредъ 
обычными: чистота, изящество, удобное мапипулировате и 
экономичность: теплоту, развиваемую токоыъ, удается утили
зировать гораздо полнее, ч^мъ теплоту обыкновепныхъ печей.

Бъ настоящее время существуютъ электричестя кухни, 
аппараты для жарешя и печешя, для нагр’Ъвамя утюговъ и 
проч. Бей они очень изящны и удобны и гораздо опрятнее 
керосинокъ, бензинокъ, спиртовыхъ машинокъ, пе говоря 
уже о простыхъ печахъ. Устройство всЪхъ этихъ неболь- 
шихъ приборовъ одпо и то же: въ ст'Ьнки сосуда вложепы 
спиральные обороты проволоки; какъ только соединить ири- 
боръ съ источникомъ тока, котелъ, печь, горшокъ, утюгъ и 
проч. накаливается въ нисколько секундъ. Такой приборъ 
вводится въ ц4пь такъ же легко, какъ и лампочки пакали- 
вашя и требуетъ почти столько же тока, какъ и послйдщя. 
Поэтому, въ домахъ, осв'Ьщаемыхъ электричествомъ, очень 
удобно ввести и электричесме нагреватели. Существуютъ
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также весьма изящныя „пагрЬвательныя пластины": ихъ 
ставятъ ыа столь, какъ самоваръ, а на нихъ устапавли- 
ваютъ котелки, чугунки и тарелки для разогревашя, или 
приготовлешя кушашя.

Въ Гермаши электрическое отоплеше введепо въ кухпяхъ 
нйкоторыхъ большихъ гостинпицъ и рестораповъ, на одпой 
шоколадной фабрик!; и въ большомъ нрачепшомъ заведеши. 
Во всЬхъ этихъ учреждешяхъ пользуются динамомашинами 
для освещешя и другихъ целей, а потому нопутное поль- 
зоваше ими для отоплешя обходится дешево.

Въ особенно выгодиомъ положепш въ этомъ смысле 
находится IHnefinapin. Тамъ водопады даютъ возможность 
по весьма низкимъ ц'Ьнамъ пользоваться электрическою 
энерпею и электрическое отоплеше въ гостипницахъ, какъ 
для кухни, такъ и для номеровъ стоить супце пустяки.

Въ Лондоне небольшой театръ водевилей отопляется 
электричествомъ, что обходится совсемъ не дорого: чтобы 
поддерживать температуру на 15°, электрическш токъ обхо
дится въ часъ около 1 р. 20 к. Печи состоять изъ боль
шихъ илоскихъ нагревательныхъ илитъ, внутри которыхъ 
находятся накаливаемыя токомъ проволоки. Когда аппарата 
въ ходу, они нагреваются до 60° и, подобно обыкновеп- 
нымъ печамъ, излучаютъ теплоту въ окружающее про
странство.

Для отоплешя конножелезныхъ дорогъ, электрическое 
отоплеше было-бы самымъ идеальнымъ, не будь громоздкихъ, 
тяжелыхъ аккумуляторовъ, пужныхъ для нолучешя тока и 
требующихъ ухода. Но для электрическихъ трамваевъ, поль
зующихся токомъ отъ центральныхъ стаппдй, опо приме
няется съ болыпимъ удобствомъ при самыхъ незначитель
ных!. расходахъ. Нигде электрическим?, отоплешемъ не 
воспользовались для отоплешя трамваевъ съ такимъ успе- 
хомъ, какъ въ Оттаве, въ Канаде, где электрическая энер
гия обходится дешево, благодаря близости водопадовъ. Въ 
ОттавЬ, где зимою стоять сильные морозы, въ каждомъ 
вагоне трамвая устанавливаются четыре неболышя круглыя
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печи по угламъ, подъ сидйшемъ. Каждая печь состоитъ 
изъ двухъ кояцентрическихъ жел'Ьзныхъ кожуховъ, въ проме
жутки между которыми пасынапъ несокъ, куда и ногружены 
цакаливаемыя проволоки. Несокъ одновременно служитъ изо
лятором!. и, какъ дурной проводникъ тепла, долго остается 
нагрЬтымъ и равномерно излучаетъ теплоту.

Въ Оттаве же была сд'Ьлана первая попытка устроить 
канализацш электрическаго отоплешя па тОхъ же нача
лах!., которыми руководствовался Эдисонъ при СВОИХ!, 
проектахъ электрическаго осв'Ьщешя городовъ. Та же цен
тральная станщя, которая питаетъ въ городе лампы нака- 
ливашя и тррамваи, распределяешь токи и для отоплешя. 
Такимъ способомъ отопляются фабрики, частные дома, рес
тораны, нарикмахерсюя, новое здаше телеграфа, печь для 
сжигашя отбросовъ, водонагреватели и кипятильники въ 
аптекахъ, фотограф!яхъ, химическихъ лаборатор!яхъ.

Въ Пью-1орке, Бостоне, Бруклине электричесме трам
ваи также отапливаются электрическими нагревателями.

Особенно широкую будущность электрическое отонлеше 
должно будетъ иметь въ окрестностяхъ центральных!, стан- 
щй, расположенныхъ вокругъ Шагарскаго водопада, где 
электрическая энерпя обходится дешевле, чемъ въ какомъ- 
либо другомъ месте на земномъ шарЬ. Въ городахъ, гдЬ 
электричество развивается силою пара, электрическое ото
нлеше едва ли скоро можетъ найти всеобщее примепеше. 
Но для отоплешя электрическихъ трамваевъ, для потреб
ностей домашняго обихода, въ кухняхъ ресторановъ, го- 
стинницъ, въ прачепшыхъ заведешяхъ, на некоторых!, 
фабрикахъ и заводахъ электрическое отонлеше несомненно 
будетъ оценепо по достоинствамъ и нрименепо съ боль- 
шимъ успехом!..
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ГЛАВА МИ.

Электрическш телеграФЪ.—ТелеФОнъ.

Идея воспользоваться для телеграфировашя электричест
вомъ зародилась еще задолго до того времени, какъ Вольта 
и Гальвани открыли гальвапическШ токъ. Въ ту пору, 
однако, было известно только электричество отъ трешя 
(статическое электричество), мало пригодное для телегра
фировашя, а потому не удивительно, что даже более удачныя 
попытки осуществлешя этой идеи не получили дальнМшаго 
распространена и были забыты.

Въ одномъ анонимномъ письме, помещенномъ въ шот- 
ландскомъ журнал^ „Scots Magazine", за 1753 г. напечатано 
описаше электрическаго телеграфа весьма остроумнаго устрой
ства. Но мысль, выраженная въ письме, обратила на себя 
мало внимашя и нриборъ, предложенный неизвестпымъ 
изобретателемъ, никогда не былъ ностроенъ.

Въ 1774 г.профессоръ математики въ Женеве, Жоржъ Ле- 
сажъ,изобрелъ и собственноручно построилъ первый электри
ческш телеграфъ. (См. рис. 20). Онъ провелъ въ Женеве 24 
изолированеыхъ проволоки между двумя пунктами: станщею 
отправлешя и станщею назначешя. На копцахъ изолирован- 
ныхъ проволокъ было подвешено по два маятника съ ша
риками изъ бузинной сердцевины. При этомъ каждая про
волока соответствовала известной букве азбуки. Каждый 
разъ, какъ на станцш отправлешя наэлектризовывали по
мощью электрической машины известную проволоку, элек- 
трическШ зарядъ передавался мгновенно на станцш на- 
значешя, где подвешенные маятники заряжались одно- 
именнымъ электричествомъ, и, такъ какъ тела, наэлектри- 
зованныя одноименно, взаимно отталкиваются, то маятники 
расходились. Это расхождеше указывало адресату ту букву, 
которую телеграфировалъ отправитель.

Дальнейпйя попытки устроить электрическш телеграфъ 
производились почти одновременно въ разныхъ странахъ:
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во Францш (въ 1 787 г . )—Ламономъ, въ Германш И <04 г.)— 
Рейзеромъ, въ Испаши (1787 г.)— Бстанкуромъ. I’eii^ej) ь

примЬнилъ искру, какъ световой снгпалъ для телеграфиро- 
пашя такимъ образомъ, что огвТ.щалъ буквы при cis'lir). 
перескакивающей искры.
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Более нрактичнымъ оказался телеграфу изобретенный 
въ 1796 году мадридскимъ врачемъ, Францискомъ Сальвой. 
Этотъ телеграфъ, требовавшш только двухъ цроволокъ между 
статьями, действительно работалъ некоторое время между 
Мадридомъ и близлежащимъ увеселительнымъ замкомъ. На 
станцш отправлешя Сальва установилъ два металлическ1е 
шарика а и 1>, на станцш назначешя— таше же два шарика 
с и d. Чтобы лучше понять дальнейшее онисаше безъ ри
сунка, предположимъ, что станщя отправлешя находится 
влево отъ станцш назначешя и что шарики расположены 
слева на право въ следующемъ порядке: а, Ь, с, d. Шарикъ 
а соединенъ проволокою съ кондукторомъ, a d —проволокою 
же съ подушками машины трешя; шарикъ Ь (на станцш 
отправлешя) соединенъ проволокою съ шарикомъ с (на стан- 
щи назначешя). При вращенш машины между шариками и 
и Ь, с и Л одновременно проскакивала искра. Каждая буква 
у Сальвы обозначалась известнымъ числомъ быстро следую- 
щихъ другъ за другомъ искръ.

Главная причина почему приборы, действовавнйе стати- 
ческимъ электричествомъ, не могли служить для телегра- 
фировашя, заключается въ томъ, что статическое электри
чество требуетъ въ высшей степени тщательной изоляцш, 
неосуществимой на практике. Незначительная даже влаж
ность въ воздухе уничтожаетъ самую тщательную изоляцш. 
Вотъ почему телеграфъ Сальвы могъ действовать только въ 
HeMHorie особенно cyx ie  дпи. Но той же причине и проекты 
Ламона, Рейзера и друг, не нашли применешя.

Между темъ во Францш въ 1793 г. была принята вс 
всеобщее употреблеше система воздушныхъ телеграфовъ, 
изобретенная аббатомъ Клодъ Шаппе, а затймъ телеграфы 
эти распространились по всей Европе. Но только после 
усовершенствовашя вольтова столба можно было думать о 
настоящей телеграфш. Гальванический токъ не требуетъ 
такой тщательной изоляцш, какъ статическое электриче
ство, и потери его въ воздухе сравнительно ничтожны.

Въ первое время открьтя вольтова столба внимаше
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физиков!., главнымъ образомъ, было обращено на явлеше 
]шложея1л воды, производимое токомъ. Естественно, по
этому, что первыя попытки устройства электрическихъ те- 
леграфовъ, д'Ьйствовавшихъ помощью вольтова столба, были 
основаны па этомъ явленш.

Въ 1808 г. мюпхенсшй физикъ Зёммерингъ построилъ 
телеграфный аппарата, основанный на разяоженш воды то
комъ, даваемымъ столбомъ Вольты. Зёммерингъ соединилъ 
обЬ станцш 27 изолированными другъ отъ друга проволо
ками, которые были собраны въ одинъ толстый проводъ. На 
одной станцш концы проволокъ были позолочены и прохо
дили сквозь дно наполненнаго водою ящика, оканчиваясь 
вс4 на одной и той же высоте; надъ каждымъ копцомъ 
установлено было по опрокинутому стеклянному цилиндрику 
съ водою. Концы проволокъ па другой станцш были соеди
нены съ рядомъ петель, укрепленныхъ на бруске. Петли 
были обозначены по порядку буквами алфавита А, В, С,... 
и теми же буквами были обозначены позолоченные концы 
соответственвыхъ проволокъ. Для телеграфировашя поло
жительный полюсъ элемента всегда соединялся съ опреде
ленною петлей, а отрицательный—съ петлей, обозначенной 
той буквою, которую требовалось передать на станцш назна
чешя. Пусть, напр., требуется передать букву Ж; для этого 
отрицательный полюсъ элемента соединяютъ съ крючкомъ, 
противъ буквы Ж. Тогда на станцш назначешя произойдетъ 
разложете воды; въ колпачке надъ золоченымъ концемъ, 
обозпаченнымъ буквою Ж, появятся пузырьки выделяюща
я ся  вследств1е электролиза водорода; кислородъ же выде
ляется всегда въ одпомъ и томъ же колпачке. Если соеди
нить отрицательный полюсъ элемента вместо Ж  съ петлей 
противъ буквы Т , то и водородъ выделяется въ колпачке, 
соответствующемъ этой букве. Этимъ способомъ можно пере
давать съ одной станцш па другую целыя предложешя. 
Чтобы обратить внимате получателя па моментъ начала 
депеши, Зёммерингъ присоедипилъ кт. своему телеграфу 
особый сигнальный звонокъ.
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Способъ Зёммеринга на практик!; оказался неудобнымъ. 
Прежде всего, для разложешя воды па значительныхъ раз- 
стояшяхъ требуются очень сильные и притомъ нродолжи- 
тельио-д'Ьйствуюпце элементы, которыхъ въ ту пору еще не 
имелось; во-вторыхъ, большое число проводниковъ пеудобио 
для манипулировала и служило постояннымъ источиикомъ 
ошибокъ.

До открыия Эрстеда телеграф1я не сделала никакихъ 
усп^хоБъ. Но поел!» того какъ датскш физикъ въ 1820 г. 
открылъ AimcTBie тока на магнитную стрелку (см. гл. II) 
и Лраго открылъ свойство железа намагничиваться токомъ, 
физики прюбрЬли средства производить механическое дМ - 
CTBie посредствомъ электричества. Одинъ за другимъ по
явилось множество проектовъ электрическихъ телеграфовъ. 
ВажнМппе изъ нихъ были предложены Амперомъ, Деви, 
Фехнеромъ, Гичи и Шиллингъ фонъ-Канштадтомъ.

Телеграфъ Ампера былъ основанъ на отклонешяхъ маг- 
нитныхъ стрЪлокъ, число которыхъ равнялось числу буквъ 
алфавита. Но приборъ этотъ им'Ълъ тотъ недостатокъ, что 
д'Ьйствовалъ слишкомъ слабо. Швейгеръ замОти-чъ, что если 
проволоку, представляющую проводъ, по которому идетъ 
токъ, навернуть въ видО спирали и поместить въ нее маг
нитную стрелку, то отклонеше последней увеличивается съ 
увеличешемъ числа оборотовъ спирали. Основываясь на 
этомъ факт!;, Шиллингъ и Александеръ предложили новую 
систему телеграфа. Но всл’Ьдств!е сложности ихъ прибора 
онъ не могъ получить примЗшешя. Равнымъ образомъ пе 
осуществились и проекты Деви и другихъ вышепоимено- 
ванныхъ строителей.

Въ 1833 году знаменитый н’ЪмецкШ математикъ Карлъ 
Фридрихъ Гауссъ и Вильгельмъ Веберъ построили первый 
основанный на электромагнитизм'Ъ телеграфъ въ значитель- 
пыхъ разм!;рахъ и применили его къ дЬлу.

Предстояло д'Ьлать одновременный магнитпыя наблюде- 
шя на Гетингенской астрономической обсерваторш и въ 
физическомъ институт!;. Целесообразность и удобство теле-
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графнаго обмана между наблюдателями было первою побу
дительною причиною къ построенш телеграфнаго аппарата.

ДвО м4дныя проволоки около 9,000 футовъ общей длины, 
проложенный надъ крышами домовъ, соединяли обсервато
рш съ физическимъ институтомъ и сообщались тамъ и 
зд^сь съ болыпимъ гальванометромъ. Когда затОмь въ цЬпт. 
вводилась еще гальваническая батарея, то можно было ви
деть, что при замыканш тока стрелки обоихъ гальвано- 
метровъ отклонялись одновременно; па этихъ отклонешяхъ 
и было основано телеграфироваше. Такъ какъ опыты вскоре 
показали, что было выгоднее возбуждать токъ помощью маг
нитной индукцш, чемъ бачареею, то и остановились на 
этомъ способе. Отклонеше подвешенныхъ на питяхъ маг
нитовъ наблюдалось помощью зрительныхъ трубъ, которыя 
направлялись на зеркальца, прикрЬпленныя къ нитямъ. 
Одно отклонеше стрелки вправо обозначало букву А, 
одно—влево—Б  и т. д. *).

Идеею гетиагенскаго телеграфа воспользовались англи
чане Витстонъ и Кукъ. Изобретенный ими телеграфъ, вслед- 
CTBie патента, былъ въ Англш до очень недавняго времени 
единственнымъ общераспространеннымъ телеграфомъ и вы- 
тесненъ былъ только телеграфомъ Морзе, получившимъ въ 
последнее время всесветное распространеше.

Приборъ Витстона и Кука состоитъ изъ двухъ магнит- 
ныхъ стрелокъ, изъ которыхъ одна находится на первой, 
другая—на второй станцш. На каждой станцш межцу двумя 
мультипликаторами подвешена къ средине магнитная 
стрелка, которая при пропусканш тока въ одну сторону 
отклоняется вправо, при пропусканш въ другую — влево. 
Для того, чтобы стрелки на обеихъ ставщяхъ отклонялись 
одновременно вправо или влево, необходимо, чтобы токъ въ 
мультипликаторахъ имелъ одно и то же направлеше. Это 
направлеше току придается при помощи рукоятки, находя
щейся въ нижней части аппарата. Азбука была составлена

*) Веберъ, Л екцш  о гальваническоы ъ то гб .
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изъ различныхъ сочеташй отклопешй ггрелокъ вправо и 
влево.

Некоторое, конечно, чисто-внешнее, поверхностное сход
ство съ телеграфомъ Морзе имЬетъ телеграфъ съ указате- 
лемъ, изобретенный также Витстономъ. Сходство это со- 
стоитъ въ примепеши подковообразнаго электромагнита съ 
якорпымъ рычажкомъ: этотъ рычажокъ при замыканш тока 
управляетъ отклонешемъ стрелки, движущейся по цифер
блату съ буквами. ДалыгЬйшее сходство состоитъ въ приме
те ni и реле (см. ниже).

Изобретете перваго нишущаго электромагнитнаго теле
графа обыкновенно приписываютъ профессору физики, аме
риканцу Самуэлю Морзе. Первый приборъ такого рода Морзе 
построилъ 19-го октября 1832 года, находясь на пакетботе 
Сюлли, на которомъ онъ возвращался изъ Гавра въ Нью- 
1оркъ.

Для телеграфной службы аппарата Морзе впервые былъ 
нримепенъ въ 1844 году, при открытш движешя по желез
ной дороге между Вашингтономъ и Бальтиморой. Съ того 
времепи опъ подвергся мпогимъ усовершенствовашямъ.

Телеграфъ Морзе въ томъ виде, въ какомъ употреб
ляется ныне, состоитъ изъ двухъ отдЬльныхъ приборовъ —

пр1емника и ключа, 
соединенныхъ метал
лическою проволокою, 
проводящей токъ ба
тареи отъ перваго ко 
второму.

Пр1емникъ состоитъ 
изъ колеса В  (см. рис. 
21), па которомъ на
мотана ’длинная бу
мажная лепта Р; эта 
лента з а ж и м а е т с я  

между двумя валами с и д, приводимыми вт> движеше
часовымъ мехаиизмомъ, и увлекается ими на катушку,

Рис. 21.
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вращаемую рукою за рукоятку. Часовой механизмъ заклю- 
ченъ въ коробке и заводится ключемъ Ь; рычажкомъ D  
движеше механизма останавливается. Справа отъ коробки 
находится электромагнита Е ,  по которому проходить токъ 
отъ станцш отправлешя. Якорь изъ мягкаго железа со
единенъ съ рычагомъ L, правый конецъ котораго можетъ 
колебаться между двумя винтами С и С', левый же конецъ 
оканчивается загпутымъ остр1емъ. Наконецъ, иадъ бумаж
ной лентой расположенъ валецъ Т, обтяпутый фланелью, 
напитываемой жирными чернилами, а непосредственно нодъ 
вальцомъ—мЬдный бегунокъ, который, прикасаясь къ вальцу 
и покрываясь всл'Ьдстчне этого краской, отдаетъ ее бумаг!; 
при каждомъ съ нею соприкосновеши. Колонна Б  им’Ьетъ 
форму трубки, внутри которой ходитъ длинный винтъ, 
вращаемый при помощи головки и служанцй для повыше- 
шя и понижешя всего электромагнита для того, чтобы 
изменять его разстояше отъ арматуры соответственно сил!; 
тока.

Пока станщя отправлешя не носылаетъ телеграммы, 
другими словами, пока въ обмотке электромагнита тока 
нетъ, плечо рычага удерживается въ онущенномъ со- 
стоянш пружиною; въ это время медный бегунокъ пе 
прикасается къ бумажной ленте. Но, какъ только послана 
телеграмма, какъ только въ обмотке появится токъ, электро
магнита притягиваетъ якорь изъ мягкаго железа, а следо
вательно и правый конецъ рычага L; всле»дств1е этого, л е
вый конецъ рычага поднимается и ocTpie ж  прижимаетъ 
бумагу къ бЬгунцу; во время этого сонрикосновешя, зави- 
сящаго отъ продолжительности тока, бегунецъ, покрытый 
чернилами, оставляетъ следы на бумажной ленте, продол
жающей разматываться. Если токъ длится только мгновеше, 
бегунецъ успеваешь отметить на бумаге только точку; 
если же продолжительность тока больше,— па бумаге полу
чается черта.

Замыкая токъ па станцш отправлешя па более или 
менее продолжительное время, можно производить на станцш



пазначешя но произволу черту или точку произвольной 
длины и, следовательно, и различным сочеташя черточекъ 
и точекъ. Морзе выразилъ буквы азбуки определенными 
сочеташями, изъ которыхъ составляются слова и фразы, съ 
необходимыми между буквами и словами промежутками.

Ключъ Морзе служитъ для замыкашя и размыкан in тока 
и состоишь изъ рычага L, поддерживаемаго въ нриподня-

но, нажимая на ручку т, его 
можно опускать (см. рис. 
22.). Желая замкнуть токъ, 
телеграфистъ нажимаетъ па 
ручку т, тогда рычагъ опус
кается и нижпш конецъ 
винта V приходить лъ со- 
прикосповеше съ пуговкою
С. Токъ отъ батареи вхо- 

дитъ но проволоке С1, поднимается но рычагу, опускается 
по части и черезъ зажимъ В  уходитъ въ телеграфный 
проводъ. Быстрый нажимъ на ручку т нередаетъ ир!емнику 
точку, болЬе продолжительный—черту; такимъ нутемъ клю- 
чемъ передается азбука Морзе.

Известно, что напряжеше токовъ находится въ обрат- 
номъ отношенш къ длине проводника, чрезъ который они 
проходятъ. Кроме того, огъ илiiiпiя столбовъ, ноддерживаю- 
щихъ проволоки и влажности воздуха происходятъ по
тери тока и темъ въ большей степени, чЬмъ длиннее 
телеграфная лишя; поэтому, при значительномъ раз
стоянш между переговаривающимися станщями, можетъ 
случиться, что токъ, вслед,CTiiie своего крайняго ослаблешя, 
не будешь въ состоянш привести въ дЬйств1е частей при
бора, занисывающаго телеграмму. Ото неудобство устра
няется присоедииешемъ къ аппарату реле. Такъ называется 
весьма чувствительный приборъ, чрезъ который нроходитъ 
токъ телеграфной лиши и который служишь для введения 
въ H p i e M H i i K ' b  тока местной батареи изъ 4—5 элементовъ, 
расположенной на той же станцш и назначаемой только для
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отпечатывашя знаковъ, передаваемыхъ телеграфною прово
локою. Токъ, приходящш на станцш по этой проволок!», 
входитъ въ реле чрезъ столбикъ L  (см. рис. 23.) и, пройдя 
электромагнита Е , уходить въ землю но проволок!;, зажа
той винтомъ Т. Каждый разъ, какъ токъ проходить въ реле, 
электромагнита притягиваетъ якорь изъ мягкаго железа А, 
прикрепленный къ нижней части рычага р, вращающа- 
гося на горизонтальной оси. При этомъ верхпяя часть 
рычага р упирается въ штифтикъ » и въ этотъ мо
мента замыкается токъ местной батареи, который, входя 
чрезъ столбикъ с, поды
мается по столбу т, прохо
дить въ рычагъ р и, опус
каясь по стержню о, дости- 
гаетъ столбика е; отсюда 
онъ распространяется по 
электромагниту щпемника, 
и по проволоке возвращается 
въ ту же местную бата
рею, изъ которой вышелъ. Съ перерывомъ идущаго къ 
станцш тока, электромагнита реле не притягиваетъ более 
рычага р, который удаляется отъ штифтика п, увлекаемый 
пружиною v, какъ показано на рисунке, и дЬйств!е тока 
местной батареи прекращается. Следовательно, реле пере- 
даетъ npieMHHKy совершенно те же фазы въ замыканш и 
разыыканш тока, какш производятся ключемъ на станцш 
отправлешя.

Дальнейппй шагъ впередъ въ телеграфш представляетъ 
система Юза, въ которой телеграмма печатается буквами и 
скорость передачи вдвое больше, чемъ въ системе Морзе.

Д. Е. Юзъ, бывшш учитель игры на фортешано въ Борд- 
сторнскомъ коледже (штата Кентукки), построилъ свой пе
чатающей телеграфъ въ 1855 году, а двадцать лета спустя— 
изобрелъ микрофонъ. Въ телеграфе Юза телеграфиста по- 
даетъ телеграммы уже не ключемъ, а клав1атурой, какъ у 
фортешано. Пр!емный н посылающш аппараты оказываются
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уже довольно сложными; кроме элетромагнита въ нихъ при
нимаете у ч а т е  сила тяжести, служащая движущей силою *).

Опытные сигналисты могутъ передавать по телеграфу 
Юза до 30 и бол^е словъ въ минуту. Темъ не менее слож
ность и чдстыя порчи его ир1емника, а также трудность 
ихъ иснравленШ, требующихъ искуснаго механика, препят- 
ствуютъ его распространешю. У насъ онъ действуетъ только 
на центральныхъ станщяхъ столичныхъ и некоторыхъ гу- 
бернскихъ городовъ, где скоплеше телеграммъ можетъ часто 
удвоивать производительность передачи, вследств1е необхо
димости переписки телеграммъ, т. е. перевода ихъ съ услов- 
ныхъ знаковъ Морзе на обыкновенный алфавита.

Въ аппарате Витстона телеграмма подается автоматически 
при помощи заранее подготовленной бумажной ленты съ 
дырочками, которыя располагаются въ лиши и предста- 
вляютъ собою черточки и точки азбуки Морзе.

Бумажная лента съ дырочками получила еще применеше 
въ электро-химическихъ телеграфахъ. Электро-химичесте те
леграфы записываютъ телеграммы цветными знаками на бу
маге, пропитанной растворомъ желтаго синильнаго кали, 
которое разлагается токомъ местной батареи станцш на
значешя всякш разъ, какъ онъ проходить чрезъ бумагу. 
Первый изъ нодобныхъ телеграфовъ былъ устроенъ шотланд- 
цемъ Бэномъ. Буквы въ немъ обозначаются теми же самыми 
знаками, какъ и въ телеграфе Морзе, т. е. сочеташемъ чер- 
точекъ и точекъ; но депеша изготовляется предварительно 
на станцш отправлешя, такимъ образомъ, что на полоске 
обыкновенной бумаги последовательно пробиваютъ резцомъ 
пеболышя круглыя о тв ер тя , представляющая точки и про
долговатые вырезы, соответствующее черточкамъ. Приго
товленная такимъ образомъ бумага помещается между не- 
болыпимъ металлическимъ каткомъ и упругою также метал
лическою пластинкою, входящими въ цепь местной батареи. 
При вращенш катка, все части бумаги последовательно про-

*) Въ систем^ Морзе движущего силою служитъ упругость пру
жины часового механизма аппарата.
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ходятъ между пимъ и пластинкой. Въ сплошпыхъ м'Ъстахъ 
бумага, BCJ^CTBie своей непроводимости, не пропускаетъ 
тока; на каждомъ же изъ иробитыхъ въ ней отверстш, уста
навливается металлическое сообщеше между каткомъ и пла
стинкой,и прерванный токъ, замыкаясь, идетъ въ реле станцш 
назначенья, оставляя на бумаг!;, пропитанной желтымъ си- 
нильпымъ кали, совершенно такой же рядъ точекъ и черто- 
чекъ, окрашепныхъ въ сипш двЪтъ и внолггЬ соотвгЬтствую- 
щихъ сд^ланнымъ вырйзкамъ.

Для ускорешя передачи телеграммъ употребляютъ, такъ 
называемым, системы дуплекса, диялекса и квадруплекса, 
состоящая въ томъ, что къ каждой изъ вышеприведенныхъ 
системъ присоединяют особыя приспособлешя, которыя 
соответственно даютъ возможность: 1) одновременно пере
давать по одной лиши двгЬ телеграммы по противоположнымъ 
направлешямъ; 2) передавать двй телеграммы въ одномъ и 
томъ же направлеши; 3) комбинировать вмЬстЬ двЬ первыя 
системы, т. е. посылать сразу четыре телеграммы. Предло
жено очень много способовъ устройства этихъ системъ, ко
торыя, такимъ образомъ, даютъ возможность получить гро
мадную скорость передачи телеграммъ, о какой прежде, при 
простыхъ системахъ, нельзя было и думать.
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Рис. 24.

Постараемся объяснить, какъ двй станцш А  и В  (см. 
рис. 24.) могутъ переговариваться одновременно по одпой и
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той же проволок!». Ми даемъ только общШ принципъ си
стемы дуплексъ.

Иредположимъ, что работаютъ телеграфомъ Морзе. Рас- 
положеше нриборовъ видно изъ рисунка, где одинаковыя 
части на об'Ьихъ станщяхъ обозначены одними и тЬми же 
буквами. Во время д'Ьйств!я ключа Т  на стапщи А  токъ 
батареи Р  разветвляется на два: одинъ проходить по об
мотке а и оттуда по телеграфному проводу L, другой—по 
обмотке Ъ и оттуда по проволоке f  уходитъ въ землю. Про
волока намотана на бобинахъ а и Ь такимъ образомъ, что 
якорь m испытываешь отъ электромагнитовъ а и Ь проти- 
воположпыя действ1я; равнодействующая этихъ силъ раввя- 
лась бы нулю, если бы сила тока въ обеихъ обмоткахъ была 
одинакова; чтобы уменьшить силу тока въ Ь, въ проводъ /  
вводятъ сопротивлеше В'.

Токъ, иришедпйй по телеграфной проволоке L  въ бо
бину Ь на станцш В, также разветвляется: часть идетъ въ 
землю по проволокЬ, прикрепленной вправо отъ ключа Т, 
другая—но проволоке f  также уходитъ въ землю, пройдя 
сначала по обмотке а и чрезъ сопротивлеше В'. Въ этомъ 
случае токи, проходя въ одномъ и томъ же направлеши въ 
а и Ь, цритягиваютъ якорь ш.

Все происходить такимъ образомъ, какъ будто ключъ 1 
на станцш В  былъ бы закрыть.

Регулируя иодходящимъ образомъ сопротивлешя В' и В ’ 
па обеихъ станщяхъ, достигаютъ того, что пр1емиикъ каждой 
изъ нихъ становится нечувствительнымъ къ токамъ, кото
рые они посылаютъ; напротивъ, они приходятъ въ действ!е 
подъ вл1яшемъ токовъ, приходящихъ съ противоположной 
станцш. Последше и могутъ, ноэтому, действовать одно
временно. При помощи подобнаго же расположешя нрибо
ровъ является возможность посылать одновременно по те
леграфному проводу две телеграммы изъ одной и той же 
станцш. ВмЪсто того, чтобы приходить съ нротивоположныхъ 
сторонъ, токи въ этомъ случаЬ имеютъ одинаковое нанрав- 
леше: это—система динлексъ.
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Комбинируя дуплексъ съ диилексомъ можно по лиши 
одновременно посылать четыре телеграммы; такое располо- 
жеше есть квардрунлексъ.

Въ настоящее время при различныхъ аппаратахъ и си- 
стемахъ достигли следующей скорости передачи телеграммъ:

Среднее число де- 
пешъ въ часъ:

Морзе обыкновепнац система....................... 25
„ дуплексная „ ....................... 50

Витстона обыкновенная „ ....................... 100
„ дуплекислая ..................................200

Деляни квадруплексная „ .......................  160
Юза обыкновенная „ ....................... 50

Каждая телеграмма считается въ 20 словъ.
Въ 1891 году былъ изобр'Ьтенъ приборъ, названный 

стенотелеграфомъ. Онъ даетъ возможность посылать по 
телеграфу стенографичесме отчеты, которые на пр1емной 
станцш отпечатываются обыкновенными буквами. На стап
щи отправлешя имеется клавхатура съ стенографическими 
знаками, действующая на протыкатель дыръ па бумажной 
ленте, какъ у предыдущихъ разсмотренныхъ нами автома- 
тическихъ системъ. При помощи довольно сложпыхъ меха- 
низмовъ съ группами электромагнитовъ, на пр1емпой стапщи 
получается лента съ обыкновенными типографскими буквами.

Телеграфныя лиши проведены, какъ известно, пе только 
но суше, но проложены и чрезъ океаны между материками. 
Подводная телеграф1я, и въ особенности трансатлантическая 
лишя, составляетъ одинъ изъ крупныхъ фактовъ цивили- 
зацш. При осуществленш этого дела техпикамъ пришлось 
преодолеть множество серьезпыхъ трудностей: надо было вы
работать новый тинъ ироводовъ— подводпый кабель—и за- 
темъ опустить этотъ громадной длины кабель на дно океана.

Устройство нодводныхъ телсграфовъ долго представляло 
болытн трудности: не было доступ наго но п/Уше вещества для 
изолировашя проволокъ въ воде, которая, какъ известно,— 
хоропйй проводникъ тока. Только въ 1849 году, когда была
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привезена въ первый разъ изъ Китая гуттаперча, пред
ставляющая отличный изолирующей матер1алъ, д^ло могло 
подвипуться впередъ.

13-го ноября 1851 года происходило открьте перваго 
подводпаго электрическаго телеграфа между Дувромъ и 
Кале. Длина кабеля равна 30 верстамъ, д1аметръ его около 
1 дюйма и вЬситъ онъ 10,800 пудовъ. Съ тЬхъ поръ устрой
ство подводныхъ телеграфовъ сделало громадные успехи. 
Нып'Ь Апглгя соединена съ Ирланд!ей, Голланд1ей, Вельпей 
и франщей; Европа и Африка соединены между собою 
лишею, которая идетъ съ французскаго берега къ Корсик4, 
пересЬкаетъ проливъ Бонифач1ю, разделяющей Корсику отъ 
Сардинш, зат'Ъмъ погружается въ Средиземное море и вы- 
ходитъ на берегъ въ окрестностяхъ Бона.

Ирландский подводный кабель, имею1цш въ длину 
125 верстъ и соединяющей Голигедъ съ Дублиномъ, содер- 
житъ только одинъ медный проводъ, вложепный въ обо
лочку, состоящую изъ изолировки и двенадцати тонкихъ 
железныхъ проволокъ. Веситъ онъ всего 5,000 пудовъ и 
былъ уложенъ на морское дно въ одинъ день.

Въ течете 1858 года была сделана первая попытка 
осуществить грандшзный нроектъ соединенш Европы и 
Америки нодводнымъ кабелемъ. Кабель этотъ состоитъ изъ 
трехъ частей: проводника, изолирующей оболочки и предо
хранительной брони. Проводникъ представляешь пучекъ изъ 
7 м4дпыхъ проволокъ, скрученныхъ вместе; вокругъ этого 
пучка располагается изолирующая оболочка, состоящая изъ 
четырехъ слоевъ гуттаперчи, проложенныхъ смесью дре- 
веспыхъ опилокъ, смолы, каменноугольнаго дегтя и гутта
перчи. Поверхъ всего этого кабель обмотапъ засмоленными 
веревками и, наконецъ, заключенъ въ броню изъ стальныхъ 
проволокъ, покрытыхъ пропитанною каменноугольнымъ дег- 
темъ паклей, для предохранения брони отъ разъ'Ьдающаго 
действия морской воды.

Постройка трансатлантическая телеграфа была начата 
(въ 1858 г.) между Ирланд1ею и Нью-Фаундлендомъ (С.Штаты).
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Первыя дп'Ь попытки не удались, такъ какъ кабели обор- 
лались и утонули; съ третьимъ кабелемъ прокладка была 
окончена въ 1866 году. Впрочемъ, въ томъ же году под
няли конецъ второго кабеля и благополучно закончили его 
прокладку, получивъ такимъ образомъ сразу дв1; транс- 
атлаптичесшя линш. Прокладку этихъ кабелей вынолнилъ 
гигантъ-пароходъ „Гротъ-Истернъ".

Изъ устройства кабеля не трудно видЬть, что для нод- 
воднаго телеграфировашя сухопутны» системы телеграфовъ 
не годятся. ДЬло въ томъ, что кабель, состояний изъ двухъ 
металлическихъ частей, отд'Ьленныхъ другъ отъ друга не- 
проводящимъ слоемъ, въ сущности, есть ничто иное, как? 
колоссальный конденсаторъ. Когда въ центральный стволъ 
кабеля входитъ, напр., положительный токъ, то онъ, д'Ъй 
ствуя вл!яшемъ на стальныя проволоки, составляются броню 
провода, заряжаетъ ихъ отрицательнымъ электричествомъ и 
въ то же время отталкиваетъ положительное; отсюда— обрат
ные токи, которые не только поддерживаютъ гораздо дольше 
въ стволе переменное состояше, но вместе съ т4мъ и зна
чительно замедляютъ возвращение его къ естественному со- 
стоян1ю при перерыве тока.

Для устранешя вреднаго дЬйств1я конденсацш были 
предложены различпыя системы. Барлей предложилъ вво
дить на каждой станцш, между лшпей и аппаратами гро
мадный конденсаторъ съ поверхностью въ 1,000 кв. саженъ, 
который устанавливаешь между ними разрывъ сплошпости. 
Отсюда следуешь, что если, нанр., изъ Бреста телеграфа 
руютъ въ Нью-Фаундлендъ, то ир!емникъ на станцш въ 
носледнемъ пункте будетъ уже приводиться въ дейсппе 
не токомъ, идущимъ изъ Бреста, а конденсаторомъ. При 
такомъ способе действ1я волна, проходящая въ щмемникъ, 
обладаетъ весьма слабымъ папряжешемъ, а именно—никакъ 
пе более Чш  того, какимъ опа обладала въ момептъ своего 
входа въ кабель. Вотъ почему для щнемниковъ иодводпыхъ 
линш можно употреблять лишь весьма чувствительные при
боры, каковы, наир., зеркальные гальванометры, воснршм-
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чивость которыхъ къ току до того значительна, что для 
телеграфировашя съ помощью этого аппарата изъ Креста 
лъ Пью-Фаундлендъ достаточно батареи изъ 5 элементовъ 
Дашеля. Еще удобнее изобретенный Вильямомъ Томсономъ 
аниаратъ — сифонный отметчикъ, — состояний изъ двухъ 
сильныхъ электромагнитовъ, въ ноле которыхъ расположена 
рамка съ обмоткою, введенною въ телеграфпую липпо; эта 
рамка поворачивается въ ту или другую сторону, смотря 
но направленно въ ней тока. Эти движешя записываются 
на бумаге особымъ механизмояъ, при чемъ, но условш, 
всякое движете въ одну сторону обозначаешь точку Мор- 
зевской азбуки, а движете въ другую сторопу—черту. Но 
трансатлантическому телеграфу въ настоящее время нере- 
даютъ 12 словъ въ минуту.

Перейдемъ теперь къ телефоши.
Телефономъ, какъ известно, называютъ приборъ, дающей 

возможность передавать звуки и шумъ съ одной станцш на 
другую. Гласныя буквы человеческой речи представляютъ 
звуки (тоны), согласныя—шумъ. Телефонъ позволяешь, следо
вательно, передавать разговорную речь.

Первый, высказавний идею о возможности передавать 
звуки гальваническимъ путемъ былъ немецкШ физикъ Фи
ли ицъ Рейсъ. Апнаратъ Рейса состоялъ изъ пустого ящика, 
въ одну изъ боковыхъ сшЬнокъ котораго вставлена говор
ная труба. Въ крышке имеется круглое отверст1е, затяну
тое тонкою перепонкою, въ средине которой прикреплена 
маленькая платиновая пластинка. На платиновую пла
стинку и на перепонку свободно наложенъ жестяной 
крючокъ, нмеюпцй видъ угла ( L ); крючокъ снабженъ тремя 
остроконечными маленькими ножками: одна изъ нихъ на
ходится на вершине угла, два друия на концахъ сторонъ. 
Вершинною ножкою крюче,къ опирается на платиновую 
пластинку, боковыми — на края перепонки. Платиновая 
пластинка соединена гъ однимъ электродомъ элемента, 
второй электродъ котораго соединенъ съ электромагнитомъ, 
находящимся на другой станцш; для замы кап in тока одна
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изъ боковых?» ножекъ крючка соединена съ этим?» электро- 
магнитоыъ. Тогда токъ идетъ изъ элемента чрезъ плати
новую пластинку, чрезъ крючокъ и, пройдя по обмотке 
электромагнита, возвращается въ элемента.

Допустимъ, что передъ говорною трубкою заставляютъ 
звучать камертонъ, наир., ла третье (1а3). Это значитъ, что опъ 
въ секунду д^лаетъ 870 простнхъ воздушныхъ колебашй 
(сгущешй и разрЬжешй воздуха). Колебашя эти передаются 
воздуху въ ящик* и заставляютъ тонкую перепонку также 
делать 870 колебашй въ секунду. Вследств1е этого, крю
чокъ 870 разъ въ секунду будетъ подброгаенъ кверху и 
токъ 870 разъ въ секунду будетъ прерванъ и замкнута. 
Токи эти пробегаюгъ чрезъ электромагнита, поэтому его 
железный стержень будетъ 870 разъ въ течете секунды 
намагниченъ и размагниченъ. Стержень нриходитъ въ про
дольный колебашя; его частицы д'Ьлаютъ 870 колебашй въ 
секунду, а потому издаютъ тотъ звукъ, который былъ при
нять говорною трубою.

Недостатокъ аппарата Рейса лежитъ въ электромаг
ните. Получаемый звукъ, во первыхъ, очень слабъ, и, во 
вторыхъ, сопровождается постороннимъ гаумомъ. Все по
пытки изобретателя уничтожить недостатокъ его аппарата 
не привели къ благопргятнымъ результатамъ. Надо было 
найти другое начало для воспроизведешя звуковъ.

Это начало удалось открыть Грагаму Беллю изъ Эдин
бурга, ныне натурализованному въ Соединенныхъ Шта- 
тахъ.

Наружный видъ телефона Белля знакомь каждому. Въ 
футляре изъ рогового каучука помещается стальной брус
ковый магнитъ, на одинъ конецъ котораго надета ка
тушка медной изолированной проволоки; передъ магнитомъ 
расположена тонкая пластинка изъ мягкаго железа, удер
живаемая на месте крышкой наружнаго футляра, которая 
зажимаетъ ее но краямъ. Концы проволоки катушки сооб
щаются посредством?» нроволочныхъ проводников?» съ коп- 
цами такой же точно катушки второго аппарата.
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Положимъ теперь, что передъ воропкою аппарата из- 
дапъ какой-нибудь звукъ. Тогда звуковыя волны приводятъ 
железную пластинку въ колебательное движете. При каж- 
домъ нриближеши пластинки къ магпиту, магнитизмъ въ 
немъ усиливается, при каждомъ удалеши —  ослабляется. 
15сл'1;дств1е усилешя и ослаблешя магнитизма, въ катушке 
возбуждается два противоположные тока, которые, пробе
гая по катушке второго прибора, попеременно усиливают?, 
и ослабляютъ магнитизмъ его магнита. Поэтому пластинка 
на станцш назначешя притягивается съ различною силою 
и колеблется въ томъ же такте, какъ и пластинка на 
станцш отправлешя; она издаетъ, следовательно, тотъ же 
звукъ, который былъ возбужденъ на станцш отправлешя.

На первыхъ же норахъ оказалось, что передача речи 
гелефономъ Белля очень слабая. Изыскивая средства уси
ливать действ1е нрименешемъ более сильныхъ токовъ, 
Эдиссонъ пришелъ къ открьтю микрофона, который даетъ 
новый способъ передачи звука помощью электрическаго 
тока.

Эдиссонъ нашелъ, что если пропустить токъ черезъ два 
заостренные или закругленные куска угля, взаимно прика
сающееся, то сила тока въ значительной степени зависитъ 
отъ давлешя углей другъ на друга. Когда онъ прижималъ 
угли немного сильнее, то замечалъ, что сила тока заметно 
увеличивалась, когда же прижималъ слабее— она уменьша
лась. Это объясняется темъ, что съ изменешемъ давлешя 
изменяется поперечный разрезъ места соприкосновешя. 
Поэтому, нажимая угли известное число разъ сильнее или 
слабее нолучимъ такое же число колебашй силы тока.

Фактомъ этимъ воспользовался Блэкъ для устройства 
своего микрофона. За воропкою (амбушюромъ) телефона 
Белля онъ расположилъ железную д1афрагму, закреплен
ную при помощи каучуковаго кольца; изнутри къ ея центру 
прижимается поддерживающейся на пружинке платиновый 
штифтикъ, другой конецъ котораго прижимается къ спрес
сованному угольному диску, также подвешенному на пру-
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жингсе. Платиновый штифтикъ и угольный дискъ введены 
въ ц'Ьиь батареи изъ двухъ элементовъ Леклаише. Даль
нейшею принадлежностью микрофона является индукцшн- 
ная катушка, подобная спирали Румкорфа; первичная об
мотка (малаго сопротивлешя) этой катушки введена въ 
ц’Ьиь батареи микрофона, а вторичная обмотка (большого 
сопротивлешя) соединена съ лишею проводовъ, ведущихъ 
къ телефону станцш назначешя.

Когда говорятъ нередъ воронкою (амбушюромъ) микро
фона, то его пластинка (д1афрагма) воспринимаетъ звуко- 
выя колебашя и пачинаетъ вибрировать; эти колебашя 
пластинка передаетъ платиновому штифтику, всл’1;дств1е 
чего изменяется сила пажаия последняго на угольный 
дискъ; изменеше это, въ свою очередь, производить коле
башя въ электрическомъ токе, проходящемъ но первичной 
обмотке катушки, а во вторичной обмотке, вследств1е та 
кихъ колебашй, индуктируются токи, действующее на теле- 
фонъ станцш назначешя, который и воспроизводить слова, 
нроизнесенныя нередъ микрофономъ па станцш отпраилешя.

Микрофонъ съ индукщонпою катушкою составляютъ 
существенную и необходимую часть телефонной системы 
при сколько нибудь значительномъ разстояши телефониро- 
вашя; безъ него можно обходиться разве только при теле- 
фонироваши въ пределахъ одного здашя и т. п.

На каждой станцш имеется телефонъ и микрофопъ; 
каждый телефопъ соединяется проводами съ микрофопомъ 
на другой станцш, при чемъ для обеихъ паръ приборовъ 
можпо пользоваться одною и тою же лишею проводовъ. 
Дальнейшею необходимою принадлежностью телефонной 
системы являются сигнальные электричесше звонки, при 
чемъ сигналы передаются по темъ же проводамъ, какъ и 
речь.

Прошло двадцать летъ со времени изобретешя теле
фона и поразительное разви’пе и распространеше, какое 
получило теперь это изобретете, яспо доказываютъ его 
гешальность и полезность. Можно сказать, не преувеличи-
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пая, что въ настоящее время н'Ьтъ въ Европе и Соеди- 
непныхъ Штатахъ ни одиого сколько нибудь значитель- 
наго нромышленнаго центра, въ которомъ бы не было те
лефонной сЬти. Мало того: телефонъ выходитъ за пределы 
городовъ, являясь серьезпымъ копкуррентомъ телеграфа.

Въ конце восьмидесягыхъ годовъ между Нарижемъ и 
Лондономъ была проведена телефонная лишя, которая дала 
вполне удовлетворительные результаты. Чтобы установить 
это сообщеше между Кале и Дувромъ былъ положепъ нод- 
водный кабель, длиною въ 399 верстъ. Изъ другихъ между- 
народныхъ лишй по своей длипЬ замечательны следующая: 
между Нарижемъ и Марселемъ, длиною въ 900 верстъ; между 
Нью-1оркомъ и Вашингтоном!., длиною въ 405 верстъ; 
между Нарижемъ и Брюсселемъ, длиною въ 288 верстъ.

Кроме своего прямого назначешя—служить для нере- 
говоровъ на разстоянш—телефонъ нашелъ себе и несколько 
второстененныхъ нрименешй, а именно въ физическихъ 
кабинетахъ и въ медицине. Въ научпыхъ электрическихъ 
измерешяхъ онъ служитъ для обнаруживашя самыхъ сла- 
быхъ электрическихъ токовъ, въ медицине же онъ даетъ 
возможность выслушивать самыя слабыя 6ieHifl сердца при 
распознавали, папр., мнимоумершихъ (впавшихъ въ летар- 
гичесшй сонъ) и т. п.

Этимъ мы и заканчиваемъ настоящую главу. Будучи 
стеснены объемомъ книжки, мы принуждены были привести 
сравнительно лишь немногое изъ обширпыхъ и интересных?, 
областей тслеграфш и телефоши, что, смЬемъ надеяться, 
не будетъ памъ поставлено въ вину.

ГЛАВА IX.
Электрическая тяга. — Объ утилизации 

Шагарскаго водопада.
Бонросъ объ обратимости динамо-маишпъ въ настоящее 

время настолько изиестенъ, что кажется вполне естествен- 
нымъ явлеше, когда токъ одной динамо-машины, будучи
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направленъ въ другую динамо, заставляешь последнюю вра
щаться. Однако, прежде чЬмъ окончательно быль уста
новлен этотъ замечательный фавтъ, его не считали 
настолько естественнымъ. Вонросъ объ электро-двигателе 
долго считался теоретическимъ и нерешелъ на практичес
кую почву только тогда, когда стала ощущаться нотреб- 
пость въ примепеши электро-двигателя для различпыхъ 
практическихъ целей.

Явлеше обратимости динамо-машипъ принадлежишь 
къ числу выдающихся явлешй въ области электричества 
и подобно большинству великихъ открытш и изобре
тены было замечено случайно (въ Парижскихъ мас- 
терскихъ общества 1'рамма). Въ мастерскихъ находились 
две динамо-машины, нитавнпя осветительную сеть; одна 
изъ этихъ машинъ работала постоянно, другая же счита
лась запасною. Проходя однажды мимо машипъ, одинъ изъ 
рабочихъ заметилъ на полу два провода. Полагая, что эти 
проводы принадлежать запасной машипЬ, онъ присоедипилъ 
ихъ къ зажимамъ последней. Но каково было удивлеше 
рабочаго, когда, совершенно для него неожиданно, машина, 
после нрисоединешя къ ней проводниковъ, стала вращаться.

Тотчасъ-же было произведено изсле.доваше и оказалось, 
что проводы, которые были присоединены къ занаспой ма
шине, ответвлялись отъ рабочей динамо. Такимъ образомъ 
оказалось фактически возможнымъ преобразовывать меха
ническую работу паровой машины въ электрическую эпер- 
riro, развиваемую динамо-машиной и обратно,— электриче
скую энерпю въ механическую работу.

Въ 1873 г. на всем1рной выставке въ Bbnli было объ
явлено объ этомъ замечательномъ явленш. Интересное со- 
общеше было подтверждено опытами Иполита Фонтепа 
Опытъ заключался въ передаче электрической энергш отъ 
одной динамо къ другой, служившей двигателемъ. Передача 
производилась по проводу длиною въ 2 версты.

Французскш электро-техникъ Марсель Дюпре также 
много потрудился падъ этимъ повымъ вопросомъ. Въ 1882 г.
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на Мюнхенской выставкЬ онъ произвелъ опыты, которые 
опять наглядно подтвердили возможность преобразован!л 
электрической энергш въ механическую. И такт., фактъ 
обратимости былъ окончательно установленъ, однако, всл'Ъд- 
CTBie значительныхъ техническихъ затруднешй, нрактиче- 
скаго прим’Ьпетя въ то время нельзя было достигнуть.

Едва только усп’Ьлъ появиться электродвигатель, какъ 
стала ощущаться видимая потребность въ немъ для раз- 
личпыхъ ц^лей техники. И можно только поражаться, что 
въ течете столь небольшого промежутка времени, около 
15-ти л’Ътъ, примкнете электродвигателя достигло небы- 
валыхъ размЬровъ.

До сихъ поръ мы пользовались копною и паровою тя
гою, причемъ последняя считалась наиболее совершенною, 
и не удивительно: для паровой машины было сд'Ьлано все, 
что только возможно было сделать, благодаря блестящимъ 
усп!;хамъ науки. Преобразовывая поступательное движете, 
поршня паровой машины во вращательное движете, мы съ 
удобствомъ стали применять последнее для паровоза— этой 
могучей машины, способной перевозить самыя болытя тя
жести па какое угодно разстояше.

Съ теоретической точки зр'Ьтя электродвигателю пред
стоишь не менйе блестящая будущиость въ области жол'Ъз- 
ныхъ дорогъ. Не слгЬдуетъ только увлекаться и, подобно 
н'Ькоторымъ энтуз1астамъ, воображать, что электродвига
тель выт'Ьснитъ сразу паровую систему, получившую столь 
обширное прим’Ьпеше уже съ- половины настоящаго стол’Ь- 
ччя. Чтобы заменить паръ электричествомъ, потребуется 
время, которое покажешь вс'Ъ преимущества и недостатки 
электрической тяги.

Первая электрическая желЬзная дорога была построена 
па берлинской выставке въ 1879 г. докторомъ Вернеромъ 
Сименсомъ и установлена фирмою „СиЧиепсъ и Гальске“. 
Колеса вагона приводятся во вращеше электродвигателемъ 
нолучающимъ электричество отъ рельсовъ, изолированныхъ 
отъ земли. Рельсы соединены съ генераторомъ и служатъ
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проподпиками тока. IIo въ действительности оказалось очень 
затруднителышмъ изолировать рельсы и предотвратить по
тери электричества въ землю. Бъ 1881 г. Сименсъ выста- 
вилъ на Парижской электрической выставке свой трамвай, 
въ который токъ идетъ изъ толстой медной проволоки, 
подвешенной на столбахъ, подобныхъ телеграфнымъ. 1’ису- 
покъ 25 изображает!» его систему, где L  верхшй провод
никъ, соединенный съ положительнымъ полюсомъ динамо- 
машины, находящейся на станцш; С—катящшся контактъ 
или блочокъ, прикрепленный къ крыше вагона проволо
кою W и соединенный съ электродвигателемъ М, который 
находится въ иижпей части вагона и соединенъ приво- 
домъ съ осями колесъ. При 
этомъ токъ, пройдя черезъ 
электро-двигатель, поступаетъ 
въ рельсъ 11 посредствомъ 
щетки или скользящаго кон
такта С' и такимъ образомъ 
возвращается къ отрицатель
ному полюсу генератора. Этотъ 
типъ электрическаго трамвая 
имеетъ большое раснростра- 
ueuie въ Соедипенпыхъ Штатахъ. Бъ Бангоре (Орегонъ) 
этотъ типъ несколько видоизменепъ, а именно: тамъ нро- 
водникъ ра.)деленъ на секцш, попеременно соединепныя 
съ положительнымъ и отрицательпымъ полюсами двухъ гене- 
раторовъ, соедипенпыхъ вместе; середина между ихъ полю
сами соединена съ землей, т. е. съ рельсами. При этомъ 
является возможнымъ ехать двумъ вагонамъ одновременно 
по одной и той-же лиши.

Чтобы сделать вагонъ независимымъ отъ проводника L  
на короткое время, папр., во время пахождешя на запас- 
ломъ пути, имеется въ вагоне батарея изъ аккумулято- 
ровъ В, заряжаемыхъ изъ проводника: такимъ образомъ, 
когда электродвигатель разъединенъ съ нроводникомъ, то 
электрической эиерпей можно снова привести электродви

Рис. 25.
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гатель въ д'Ьйств!е. Но присоединете аккумуляторовъ къ 
вагону не совсЬмъ удобно: во-первыхъ, оно увеличиваетъ 
весь вагона, во-вторыхъ,— причиняетъ хлопоты по заряжа- 
ыш ихъ каждый разъ на станцш.

На болынихъ электрическихъ жел’Ьзныхъ дорогахъ 
верхнш проводникъ замененъ третьимъ рельсомъ, прохо- 
дящимъ по средин!; полотна и изолированнымъ отъ земли. 
Въ другой систем!; этотъ проводникъ зарытъ въ землю и 
токъ поступаетъ въ электродвигатель черезъ известные про
межутки посредствомъ пружиннаго контакта, когда вагонъ 
двигается. Въ обоихъ случаяхъ внеш те рельсы служатъ 
обратными проводниками.

Первые электричесше экипажи для обыкновенныхъ до- 
рогъ были построены въ 1889 г. Магнусомъ Фолькомъ изъ 
Брайтона. Бъ этомъ экипаже движете отъ электродвига
теля въ одну лошадиную силу передается одному изъ зад- 
нихъ колесъ посредствомъ цепи. Токъ для питашя двига
теля доставляется тридцатью аккумуляторами; скорость дви- 
жешя экипажа равна 10 милямъ въ часъ. Движешемъ эки
пажа можно управлять посредствомъ рычага.

Веялки, катальныя кресла, трехколесные велосипеды 
также приводятся въ движете электродвигателями, но весъ 
батареи уменыпаетъ ихъ практичность.

Въ 1882 г. на Темзе былъ спущенъ винтовой катеръ, 
могущш перевозить известное число пассажировъ и приво
димый въ движете электродвигателемъ въ три лошади- 
ныхъ силы, питаемымъ токомъ отъ сорока пяти аккумуля
торовъ. Не издавая во время своего хода никакого шума, 
и не отделяя дыма, электрическая лодка должна, быть при
знана весьма практичнымъ средствомъ сообщетя по речному 
пути. На станщяхъ должны находиться генераторы электри
чества для заряжатя аккумуляторовъ. Электродвигатель 
помещается въ задней части трюма и прямо действуешь на 
валъ винта.Аккумуляторы, питаюпце двигатель, заключены въ 
ящики и помещены на дне лодки. Винтъ регулируется 
стрелкой; руль въ лодке обыкновенный. Катеръ имеетъ
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Каюту футовъ въ семь длины, которая освещается электри
ческими лампами. Сигналы подаются электрическимъ гон- 
гомъ. На катере есть приборъ для ироектировашя света 
по любому направленно. Скорость хода его отъ 10 до 15 
узловъ.

Французъ Губе иостроилъ подводную электрическую 
лодку для взрывашя торпедъ и изследовашя морского дна; 
винтъ лодки приводится въ движете электродвигателемъ. 
иитаемымъ аккумуляторами.

Тис. 26. Рис. 27.

Винты въ ториедо Эдиссона и Сима также приводятся 
въ движете электродвигателями. Въ этомъ случае токъ 
проводится съ корабля или форта, спускающихъ ториедо, 
но изолированному проводнику, соединенному съ торпедо. 
Обратнымъ проводникомъ служитъ морская вода.

Въ настоящее время электричество применено для при* 
ведешя въ действ1е многихъ машинъ: подъемные краны, 
вороты, всевозможные рабоч1е станки, насосы, сельскохозяй- 
ственныя машины, пилы и проч. Какъ примеры приложе- 
П1я электродвигателя къ домашнему быту укажемъ па вен- 
тиляторъ, изображенный на рис. 27, где Е-—винтообразное 
крыло, надетое на ось электро-двигателя М. Рис. 2G пред-
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ставляетъ электродвигатель Трупе, приводящей въ дви
ж ете  швейную машину; здесь -V электродвигатель, сое
диненный посредствомъ 1’ съ осью швейпой машины. Па 
рис. 28 изображено тонкое сверло, приводимое въ дви

ж ете  электро-двигателемъ Гра- 
скёма. Двигатель М  виситъ на 
планке ЛВС, посредствомъ блока 
D E, и передаешь вращ ете своей 
арматуры посредствомъ гибкаго 
прута S T  концу сверла О, кото
рое можетъ быть приложено къ 
любой точк*.

Въ настоящее время, когда 
электричество добывается въ боль- 
шихъ размерахъ для освЪщетя 
городовъ, оно все более и более 
применяется и для действ1я лег- 
кихъ машинъ. Паръ все еще 

экономичнее его и поэтому употребляется предпочтительно 
на болыпихъ заводахъ. ТЬмъ не менее настапетъ день, когда 
каменпый уголь не будетъ перевозиться съ копей на заводы, 
какъ нынче, а будетъ сжигаться на месте, а получаемая 
теплота, превращаемая въ электрическую энерию, будетъ 
передаваться по всей окрестной местности.

Въ 1891 году механическая сила турбинъ, приводи- 
мыхъ въ движете Неккарскимъ водопадомъ въ Лауффене, 
была превращена въ электричество и передана по прово
локе на электрическую выставку во Франкфурте па Майне 
за 117 миль. Римъ освещается машинами, приводимыми въ 
дЬйств1е водопадомъ Тиволи въ 16 миляхъ отъ города.

Грандюзный проекта утилизацш механической работы 
Шагарскаго водопада,близящшся теперь къ исполнетю, пред
ставляешь собою торжество человеческой нредпршмчивости и 
соперпичаетъ съ самыми смелыми полетами фантазш Ж. Верна.

Когда въ 1678 г. французсше миссюперы Ласаль и Энпе- 
пепъ открыли водонадъ на рЬкЬ Iliarape между озерами



— 125 —

Онтарш и Эри, наука объ электричества была еще нъ не- 
рюдЪ самаго ранняго детства. Слишкомъ мало было из
вестно о той таинственной силе, которая производить чу
деса въ наши дни. Прошло еще около ста л^тъ, пока 
Франклинъ доказалъ тождество электрической искры съ мол- 
шею, а зат'Ьмъ еще столЗте прошло прежде, ч'!.мъ Фара
дэй нашелъ способъ преобразовывать въ нее механическую 
силу. Конечно, ни Ласаль, ни его современники и не меч
тали о томъ времени, когда сила водопада будетъ распре
деляться посредствомъ элекричества для произведешя св’Ьта 
и теплоты и служить всЬмъ видамъ промышленности по 
всей окрестной стране.

Шагарскш водопадъ расположенъ около 21 мили отъ 
озера Эри и въ 14 миляхъ отъ озера Онтарю. Бъ этомъ 
месте река, около мили ширины, течетъ между ровными 
берегами и, разделяемая несколькими островами, внезапно 
низвергается съ высоты 160 футовъ и, повернувъ подъ 
угломъ къ северу, продолжаетъ свое течеше по узкому руслу 
къ озеру OHTapio. Бъ конце островъ Goat Island разделяетъ 
водопадъ. На Канадскомъ берегу водопадъ имеетъ ширину 
812 ярдовъ, а на южной, американской, стороне 325 ярдовъ. 
Выше и ниже водопада на реке находятся шумные пороги.

Механическою силою водопада начали пользоваться еще 
съ давнихъ временъ.Французсюе промышленники поставили 
водяную мельницу у верхнихъ пороговъ, а первые бритап- 
CKie переселенцы построили лесопильню, необходимую имъ 
для возведешя ностроекъ на новомъ месте. Мало по малу, 
ниже водопада заработали постоянныя и временный мель
ницы; позднее возникло еще множество другихъ, къ кото- 
рымъ проводилась вода съ нижнихъ пороговъ по желобамъ. 
Съ 1874 года здесь былъ построенъ каналъ, около котораго 
возникъ целый рядъ факторш, где вода низвергается съ 
утесовъ въ виде множества каскадовъ, почти соперничаю - 
щихъ съ самой Шагарой.

По примеру Миннеаполиса, разбогатевшаго отъ водопада 
св. Антошя, группа дальновидныхъ и предпршмчивыхъ



— 126 —

людей решили основать въ окрестиостяхъ водопада про
мышленный городъ. Лучшая, болЬе подходящая мЬста они 
не могли пайти на веемъ америкапскомъ континент!;. 
Кром-Ь своего здороваго климата и живописная расположе
н а , Hiarapa представляетъ собою родъ станцш между 
востокомъ и занадомъ, между продуктивными п потреби
тельными штатами. Капаломъ Эри озера и р’Ьки св. Лав- 
рентш соединены въ одинъ великш водный путь. Зд'Ьсь 
сходятся вс'Ь главныя желЬзподорожныя лиши Штатовъ и 
Канады и пересйкаютъ р4ку по мостамъ ниже водопада.

’Герезъ водонадъ въ секунду проходить 300,000 куб. 
футовъ воды. Эта вода, падая съ высоты ‘276 футовъ отъ 
начала верхнихъ нороговъ до водоворота пижнихъ, пред
ставляетъ собою запасъ механической работы въ 9 миллш- 
новъ нар. лош. Вей эти озера образуютъ цЬлую систему 
громадныхъ сообщающихся сосудовъ, которые поддержи- 
ваютъ круглый годъ уровень воды на одной высота.

Въ 1886 г. была основана „Шагарская гидравлическая 
компашя", а загЬмъ—еще „Водопадная Компашя11. Старый 
нроектъ утилизацш воды посредствомъ открытаго канала былъ 
признапъ пеудобнымъ; вместо него былъ одобренъ нроектъ 
Томаса Эвершеда. Нроектъ его состоитъ въ пользованш 
водою выше водопада для приведешя въ дМств1е ея на- 
поромъ извЬстнаго числа турбинъ; при этомъ вода снова 
ностунаетъ въ рЬку уже ниже водопада, по вместо откры
т а я  пути струя воды, действующая на колеса, идетъ но 
гидравлическому туннелю (подземному ходу). Съ этою ц4лью 
было куплено 1,500 акровъ свободной земли, начиная отъ 
верхпихъ пороговъ. Эта земля и была предназначена для 
промышленная города, съ квартирами для служащихъ и 
подъездными путями. Для доэтижешя своей цЬли, компашя 
разделилась на нисколько отдЪлышхъ KOMiiaHift: одна—для 
покупки земли, другая для постройки желйзныхъ дорогъ и 
третья —пВодонад,наи компашя", взявшая на себя возведе
т е  построекъ для утилизацш водяной силы. КромЬ того, 
была основана еще вспомогательная компашя для передачи
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посредством!, электричества части полезной силы въ городъ 
Буффало, около устья рЬки Шагары, на озере Эри, въ 20 
миляхъ отъ водопада. Но все эти фил1альпыя комнаши 
были подчинены „Водопадиой комнаши". Наиболее дея
тельное учасие въ работахъ принимали президента комна
ши Адамсъ, проф. Колеманъ Селлеръ, ииженеръ-консуль- 
тантъ, проф. Жоржъ ‘1‘орбсъ, консультантъ-электро техникъ.

Промышленному городу Шагарскаго водопада предстоитъ 
великая будущность. Все отрасли промышленности достиг
нута зд^сь громаднаго развиия, благодаря чудовищной 
механической работе, развиваемой водопадомъ.

ГЛАВА X.

Разныя открытая и изобр,Ьтен1я.

Электричесшй звонокъ, вошедшш теперь во всеобщее 
употреблеше,былъ изобретенъ Джономъ Марандоыъ въ 1850 г 
Устройство его общеизвестно, а потому на описаши его мы 
останавливаться не станемъ.

Обыкновенные электричесше звонки, приводимые нъ 
дЬйств1е батареею, отказываются действовать, когда бата
рея потеряетъ свою силу или контакты засоряются. Магни- 
то-электрическ1е звонки не имеютъ этихъ неудобствъ. Они 
не требуютъ батарей или контактовъ, кроме пуговки, ко
торая делается въ нихъ въ виде маленькой динамо-ма- 
шины, развивающей токъ во время нажаия. ВсякШ маг- 
нито-электричесшй звонокъ состоитъ изъ электромагнита 
и звонка, соединенныхъ двойпымъ проводомъ. Между полю
сами магнита находится катушка изъ изолированной про
волоки, насаженной на ось. Иовернувъ за ключъ, мы 
заставимъ катушку вращаться между полюсами въ магнит- 
номъ поле магнита; возбужденный такимъ образомъ токъ 
проходитъ по проволоке въ электромагнита звонка, якорь 
котораго заставляешь молоточекъ производить удары по 
звонку.
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Олектричесюе лвопки въ болыпихъ домахъ и отеляхъ 
снабжаются, обыкновенно, индикаторами, указывающими, 
изъ какой комнаты раздается звонокъ. Taicie звонки мо- 
гутъ быть приспособлены для нодавашя различныхъ сиг- 
иаловъ. Такъ, ножаръ можетъ быть возв'Ьщенъ быстрымъ 
повышешемъ температуры, расплавляющимъ кусокъ воска 
или легкоплавкаго металла. Всл!;дств1е этого, освобождается 
грузъ, падающш па пуговку и замыкающш токъ въ звопкЬ; 
или повышеше температуры ноднимаетъ ртуть въ стекляп- 
ной трубка, какъ это происходить въ термометр!;, и со
единяешь дв'Ь платиновыя проволоки, проходяшдя черезъ 
стекло и замыкакнщя токъ. Иногда, для нроизведешя кон
такта, употребллютъ согнутую, пружину изъ двухъ метал
ловъ. Она состоитъ изъ двухъ полосъ, мЬдной и железной, 
спалнныхъ вм'ЬсгЪ. Всл'Ьдс'ппе пераиномЬрпаго расширешя 
этихъ двухъ металловъ подъ вл1яшемъ теплоты, пружипа 
разрывается и производитъ необходимый контакта, замы- 
кающш ц'Ьпь. Лучшимъ же приспособлешемъ для этой ц’Ьли 
служитъ маленьшй лщикъ съ тонкою металлическою д1а- 
фрагмою, которая, расширяясь отъ теплоты, выгибается въ 
центр!; и касается контактпаго винта, замыкающаго токъ.

Эти автоматичесше пожарпые сигналы могутъ быть соеди
нены въ одну общую ц'Ьпь съ обыкновенными уличными 
пожарными сигналами, въ которыхъ необходимый контакта 
производится отъ дергашя за рукоять. Подобными звон
ками можно пользоваться для предохранешл своихъ жи- 
лищъ, лавокъ, кладовыхъ и проч. отъ воровъ. При этомъ 
вм’Ьст'1; съ звопкомъ полезно поместить и электрическую 
лампочку. Если пуговку или контактный ключъ поме
стить на иодокопник'Ь, на порог!; двери, на ступепькахъ 
лЬстницы, то весьма легко ихъ приспособить такимъ обра
зомъ, что какъ только дверь или окно откроются или но 
стуненыгЬ кто-нибудь пройдетъ, токъ замкнется и произ
ведешь тревогу. Конечно, Ц’Ьпь должна быть соединена 
только въ то время, когда так1я предосторожности требу
ются. Въ лавкахъ и кладовыхъ при входЪ вора токъ замы
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кается и яажигаетъ электрическую лампочку, передъ кото
рою помещается красный экранъ. Ночной сторожъ можетъ 
увид'Ьть тогда красный света и поймать престуиника. Въ 
Америке при такомъ освещеши однажды удалось снять 
фотографш съ вора и по ней разыскать его затЬмъ.

Уровень воды въ цистернахъ и резервуарахъ также 
можетъ быть отм4чаемъ нодобнымъ же образомъ, причемъ 
необходимый контакта производится плавающимъ на по
верхности воды поплавкомъ.

Морской лагъ Масси есть инструмента для опред’Ълешя 
скорости хода судна посредствомъ оборотовъ колесика. 
Когда последнее сд'Ьлаетъ полный кругъ въ воде, число 
оборотовъ въ секунду будетъ обозначено на борту звон- 
комъ. Въ однихъ электрическихъ лагахъ, токъ воз
буждается отъ химическаго дМств1я цинковой и медной 
нластинокъ, нрикрЬпленныхъ къ этому прибору и иогружен- 
ныхъ въ морскую воду; въ другихъ токъ идетъ изъ батареи, 
находящейся на борту корабля.

Капитанъ М’Эвой изобр^лъ предохранительный сиг
нальный нриборъ противъ торпедо и торпедныхъ лодокъ, 
состояшдй изъ железнаго колокола, погружаемаго въ воду 
на такую глубину, гдгЬ ийта волнешя. Въ верхней части 
колокола, откуда давлеше воздуха выгоняетъ назадъ воду, 
находится чувствительный контакта изъ стрелки, соединяю
щей въ одну ц'Ьнь батарею и электрическш звонокъ или 
лампу на берегу. Увуковыя волны, идя черезъ воду отъ 
винта торпедо или судна, действуютъ на чувствительный 
контакта, отчего на берегу раздается звонокъ и зажигается 
ламиа.

Электричество применяется еще для регистрацш движе- 
шй флюгеровъ и анемометровъ.

„Домашшй телеграфъ1*— полезное американское изобре
тете, посредствомъ котораго каждый можетъ простымъ по- 
воротомъ рычага дать сигналъ о вызове полисмена, док
тора и пр.

Александръ Бенъ первый нривелъ въ диижеше часовой
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механизмъ съ помощью электричества. Маятникъ въ его 
часахъ снабженъ железною подвескою, притягиваемою то 
въ одну, то въ другую сторону электромагиитомъ. Такъ 
какъ достоинство этого механизма зависитъ отъ постоянства 
тока, достичь котораго не легко, то это изобретете и не 
имело большого ycirfexa. Часовой механизмъ „бабочка" Ле- 
муана обладаетъ лучшими качествами. Онъ имеетъ под
веску изъ мягкаго железа, качающуюся взадъ и впередъ 
надъ полюсами двойного электромагнита, соединеннаго въ 
одну цепь съ батареею и контактнымъ ключемъ. Когда 
ходъ механизма становится слишкомъ медленнымъ, ключъ 
замыкается, и токъ, проходя черезъ электромагнитъ, тол- 
каетъ маятникъ, регулируя дейспие механизма. Регулиро- 
Bauie хода часовъ достигается при помощи остроумнаго 
прибора Гиппа. Онъ состоитъ изъ электромагнита и ж е
лезной подвески, отъ которой идетъ внизъ проволока съ 
легкимъ крыломъ изъ слюды, имеющимъ форму бабочки. 
Во время качашя подвески, проволока давитъ на выступъ 
металлической пружины. Когда подвеска движется слиш
комъ медленно, проволока толкаетъ пружину ниже, до со- 
единешя съ другимъ контактомъ, вследств1е чего токъ 
замыкается и проходить черезъ магнитъ, который притя- 
гиваетъ подьеску и даетъ толчокъ маятнику.

Большимъ уснехомъ пользуются TaKie электричесте 
часы, механизмъ которыхъ регулируется электричествомъ, 
идущимъ отъ однихъ главныхъ часовъ. TaKie часы суще
ствуют^ напр., въ Глазгове. За циферблатами местныхъ ча
совъ помещаются электромагниты, которые посредствомъ 
арматуры, действующей на зубчатыя колеса, двигаютъ 
стрелки впередъ каждую минуту или полъ-мипуты, какъ 
только посылается въ нихъ токъ изъ главныхъ часовъ.

Въ 1879 г. профессоръ Грагамъ Белль, изобретатель 
телефона, и Соммеръ Тентеръ изобрели остроумный аппа
рата, названный ими фотофономъ; посредствомъ этого при
бора звуки передаются на разстоянш несколькихъ сотъ 
сажепъ при помощи лучей света. Дeйcтвie фотофона осио-
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вано на явлеши, зам'Ьченномъ въ 1873 г. Мэю (Mayhew) 
и состоящемъ въ томъ, что электрическое сопротивлеше 
криста.тлическаго селена уменьшается, когда на него иа- 
даетъ лучъ свЬта. Гнс. 29 показываетъ, какъ Белль и Тен- 
теръ утилизировали это 
чей солнечнаго или 
э. I е к т р и че с к а г о с в гЬ та. 
собранныхъ чечевицей 
L, отражается, малень- 
кнмъ зеркаломъ Ж  и, 
пройдя черезъ другую 
чечевицу 1л, падаетъ 
на пара б оли ческое  
зеркало //, въ фокус!, котораго находится селеновая 
пластинка, включенная въ одну ц!;пь съ батареею В  и 
двумя телефонами Т  и Т'. Если кто-нибудь будетъ говорить 
въ трубу позади зеркала Ж, то св^тъ будетъ вибрировать 
BMf.crfe съ звуком!,; и волнообразный снопъ падаетъ на 
селенъ, измЪпяюшД свое сопротивлеше току. Сила тока 
варьируется такимъ образомъ вм'ЬстЬ съ звуковыми вол
нами, и слова, сказанный въ трубу, будутъ слышны въ 
телефонъ. Фотофонъ им4етъ скорее научное, чЬмъ практи
ческое значеше.

„Индукщонный балансъ“ проф. Юза основанъ на томъ 
факт!;, что токъ, проходящей по одной проволок!;, возбуж- 
даетъ индуктированный токъ въ другой проволок!;. Самое 
устройство этого прибо
ра понятно изъ рис. 30, 
где Р  и Pi дв!; спирали 
изъ толстой проволоки, 
соединенный съ бата
реей В  и микрофономъ 
Ж; S  HtS'i дв'Ь нодобныя 1>11С. 30.
же спирали изъ тонкой
проволоки, соединенный съ телефономъ Т. Когда въ микро- 
фонь Ж  нопадаетъ звукъ, токъ въ нервичныхъ спираляхъ

явлеше въ фотофон!;. Снопъ лу-
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Р  и P i возбуясдаетъ соответствующей токъ во вторичныхъ 
спираляхъ S  и S i ; но спирали S  и такъ повернуты, 
что индукц1я Р  на S  нейтрализуетъ индукщю P t на Si, 
и во вторичной ц^пи не проходить никакого тока, а по
тому и никакого звука не слышно въ телефонъ. Но когда 
это равновес1е нарушаютъ поднесешемъ къ одной изъ спи
ралей куска металла, напр, монеты, то звукъ будетъ слы- 
шанъ въ телефоне.

Индукщонный балансъ применяется какъ „сонометръ“ 
для измерешя чувства слуха, а также для определения 
достоинства монетъ. Джонъ Мёнро придумалъ видоизменеше 
его для „угадывашя“ присутств1я золота и металлическихъ 
рудъ, которое было применено капитаномъ М’Эвой въ его 
подводномъ „детекторе“для, изследовашя морского дна по
средствомъ якорей и отыскашя утонувшихъ сокровищъ. 
Когда президента Гарнфильдъ былъ раненъ, положеше 
пули было определено такимъ же путемъ.

Микрофонъ, какъ средство для у'силешя слабыхъ зву- 
ковъ, применяется для определешя места течи въ водя- 
ныхъ трубахъ и для медицинскихъ изс-тЬдованш. Несколько 
лета тому назадъ, одна англшская дама была спасена отъ 
опасности быть замертво погребенною, при помощи микрофона, 
посредствомъ котораго стало слышно слабое 6ieme ея сердца.

Какъ это часто бываетъ въ экспериментальныхъ наукахъ, 
фонографъ обязанъ своимъ открыиемъ простой случайности.

— Однажды,—разсказываетъ Эдиссонъ,—когда я пелъ въ 
раструбъ телефона, я почувствовалъ, что колебашя голоса 
вызываютъ покалывашя въ моемъ пальце, толкая въ него 
стальное ocipie, бывшее въ аппарате. Это заставило меня 
призадуматься. Мне- пришло въ голову, что если удастся 
сохранить движешя этого остр1я и затемъ заставить его 
пройти по прежнему пути, то можно будетъ услышать ска- 
занныя раньше слова. Первый опытъ былъ мною сделанъ 
на листе телеграфной бумаги, и я нашелъ, что движешя 
остр1я можно подвести подъ азбучный алфавита. Когда я 
произнесъ слово въ раструбъ телефона и затемъ опро кинулъ
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бумагу надъ остр1емъ, то услышалъ въ отв^тъ слабое эхо 
произнесенныхъ звуковъ. Тогда я р'Ьшилъ устроить говоря
щую машину и далъ моимъ помощникамъ надлежащую ин- 
струкцш, разсказавъ имъ о новомъ открытш, которое вы
звало улыбку недов’Ьр1я съ ихъ стороны.

Вотъ и вся истор1я открытая фонографа, обязаннаго сво- 
имъ появлешемъ на светъ простому покалывант въ налецъ.

Фонографъ Эдиссона состоитъ изъ латуннаго цилиндра, 
посаженнаго на ось, одна половина которой нарезана вин- 
томъ. Но окружности цилиндра идетъ непрерывный спираль
ный желобокъ, имеющш одинаковый ходъ съ вннтомъ. По
этому, если вращать цилиндръ за рукоять, то при каждомъ 
обороте желобокъ подвигается на длину равную его ходу. 
На цилиндръ плотно накладывается оловянный или весьма 
тонк1й медный листокъ, охватываюнцй его по всей окруж
ности. Наконецъ, передъ самымъ цилиндромъ расположенъ 
амбушюръ, совершенно одинаковый съ раструбомъ телефона. 
Вибрирующая пластинка амбушюра упирается на гуттапер
чевую трубку, а эта последняя — на упругую пластинку> 
оканчивающуюся стальнымъ остр1емъ, которое, находясь какъ 
разъ противъ желобка, вытисняетъ на листке следы, соот
ветствуют^ издаваемымъ звукамъ.

Чтобы привести въ действ!е приборъ, говорятъ громко 
въ самый амбушюръ, приставивъ губы какъ можно ближе къ 
вибрирующей пластинке и вращая въ тоже время рукоять 
слева на право. Пластинка вибрируетъ въ этомъ случае 
въ унисонъ съ голосомъ, причемъ ея вибрацш передаются 
пружинке и острно, которое, повинуясь колебашямъ послед
ней, вытиспяетъ па металлическомъ листке, смотря по силе 
звука, более или менее рельефный прерывистый следъ. Те
перь остается только заставить фонографъ вновь воспро
извести слова, которые имъ записаны.

Для этого, отводятъ амбушюръ отъ цилиндра, а затемъ 
вращешемъ рукоятки приводятъ его къ своему первоначаль
ному положенш; пссле этого амбушюръ Также приводятъ 
въ прежнее положеше.
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Если теперь вращать цилиндръ, какъ прежде сл4ва на
право, то онъ снова будетъ перемещаться въ прежнюю сто
рону, но на этотъ разъ приборъ повторитъ громко слова, 
которыя имъ были записаны. Въ первой части опыта ви
брирующая пластинка действовала на ocTpie, а это послед
нее, въ свою очередь, на оловянный листъ; во второй части 
нроисходитъ возвратное действ1е: ocTpie и пластинка при
водятся въ вибрацшнное движ ете выступами и углублешями, 
полученными на оловянномъ листе отъ нервоначальнаго 
вибрировашя пластинокъ подъ неносредственнымъ вл!яшемъ 
голоса. Такимъ образомъ пластинка получаешь рядъ совер
шенно тйхъ же колебашй, которыя она испытывала при 
нервомъ вращенш цилиндра, а потому воспроизводить и те 
же самые звуки. Однако, здесь, такъ же, какъ въ телефоне, 
нроисходитъ значительная потеря живой силы, и слова, 
повторяемыя приборомъ, весьма много утрачиваютъ въ сво- 
емъ напряженш.

Въ опытахъ съ фонографомъ весьма важно, особенно 
при пенш, сообщать цилиндру равномерную скорость дви
жешя; иначе звукъ, воспроизводимый приборомъ, будетъ или 
выше или ниже того, какой издавалъ экспериментатора Для 
того, чтобы сколько нибудь регулировать вращательное дви
ж ете , на оси цилиндра насаживается маховикъ. Но вполне 
совершенное регулироваше достигается при помощи часо- 
ваго механизма, который управляешь вращешемъ вала.

Фонографъ не на столько верно передаешь все особенности 
чедовеческаго голоса, чтобы получалась полная иллкшя. 
Въ первое время некоторые звуки воспроизводились не 
отчетливо, и изобретателю удалось добиться ихъ ясности 
только ценою огромнаго терпешя и новторныхъ онытовъ. 
Особенно придыхательные и шиняице звуки составляли сла
бую сторону этого аппарата, и Эдиссопъ целыми часами 
просиживалъ передъ нимъ, повторяя одно и тоже трудное 
слово и добиваясь точной его передачи.

Въ обширности применешя фонографа въ литературе, 
ыувыке, судебныхъ и коммерческихъ делахъ, съ нимъ едва ли
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могутъ поспорить друпя изобрететя. Самъ Эдиссонъ, сум
мируя въ 1878 году будущее значеше фонографа, говорилъ, 
что опъ можетъ служить: для записывашя писемъ и вся- 
каго рода инструкцш, заменяя стенографа; въ качестве 
книгъ для слЗшыхъ; для воспроизведешя музыки, заменяя 
музыкальные ящики; для сохраненья спичей, разговоровъ, 
наставленш, носл'Ьднихъ словъ умирающаго; въ соединенш 
съ часовымъ механизмомъ—для напоминашя какой угодно 
речью о времени вставашя, обеда и т. д.; для сохранешя 
хроники семейныхъ событш, наконецъ - при изученш языка— 
для воспроизведешя словъ, верно нроизнесенныхъ. Но ска- 
заннымъ далеко не исчерпывается значеше фонографа: при
мкнете его касается всбхъ отраслей наукъ, искусствъ, част
ной и общественной жизни, и каждый годъ прибавляешь 
въ этомъ отношеши что-нибудь новое. Можно положительно 
сказать, что онъ незаменимъ въ концертномъ зале, въ зал’Ь 
суда, во всЬхъ служебныхъ мгЬстахъ и при всЬхъ обстоя- 
тельствахъ жизни, когда желательно сохранить человечес
кую р^чь. Медицина употребляетъ фонографъ для возста- 
новлешя потеряннаго слуха, причемъ лечебное значеше его 
объясняется действ!емъ постоянныхъ колебашй, передавае- 
мыхъ съ правильными промежутками отъ цилиндра къ боль
ному органу; частота, характеръ и интенсивность колебашй 
могутъ быть регулированы сообразно съ услов1ями и серь
езностью болезненнаго случая. Какъ на одну изъ своеоб- 
разпыхъ услугъ фонографа, можно указать на попытку 
увековечить съ его помощью языкъ обезьянъ; съ этой целью 
спещально снаряжена была экспедиция въ южную Африку. 
Если удастся этимъ способомъ упорядочить и открыть из
вестную правильность въ крикахъ обезьянъ, то это будетъ 
уже болыпимъ вкладомъ въ естественныя науки, и, быть 
можетъ,— по словамъ одной газеты, —  мы будемъ обязаны 
фонографу темъ, что научимся понимать языкъ четырех- 
рукихъ, этихъ прототиповъ человека.

Широкое раснространеше нашелъ фонографъ также и...
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въ Mipb игрушекъ: куклы, съ розовыхъ губокъ которыхъ 
сыпались ц'Ьлыя исторш изъ дЬтской жизни и невинная 
датская болтовня, вошли въ такую славу, что составилась 
целая фирма „фонографовъ, въ примененш къ игрушкамъ", 
которая очень успешно вела свои дела. Первыя три пред
ставительницы такихъ говорящихъ куколъ были поднесены 
маленькой голландской королеве и произвели фуроръ въ 
королевской датской.

Что касается до передачи фонографомъ сложной и разно
образной музыки, то въ этомъ отнотенш сдгЬланъ былъ 
блестящ!й опытъ въ 1888 году на празднестве въ намять Ген
деля: въ огромномъ концертномъ зале раздавалось 4,000 
голосовъ, вместе съ громовыми аккордами величественнаго 
органа и разнородными звуками громаднаго оркестра,— и 
вся эта масса звуковъ была воспринята фонографомъ и за
темъ передана передъ многочисленными слушателями 
въ главныхъ американскихъ городахъ.

Наконецъ, сл’Ьдуетъ еще указать на приложенie фоно
графа къ движущимся картинамъ (кинематографш). Соединяя 
здесь оптичесшя иллюзш съ слуховыми, нолучаютъ эффект- 
ныя представлешя, образуются, такъ называемый, кинемато
графически театръ (см. рис. 81).

Употребляясь постоянно въ коммерческихъ дйлахъ, 
фонографъ настолько упростился, что не требуетъ въ обра
щены съ собой никакого особеннаго искусства. Требуется 
только сказать, что нужно, въ звукопр!емникъ, после чего 
аппаратъ запирается въ маленький ящикъ и отправляется по 
назначенш. Цилиндры разнаго обхвата соответствуют бу
маге различнаго формата и содержать отъ 500 и 800 до 4,000 
словъ. Получателю такъ называемой „фонограммы" остается 
только привести аппаратъ въ действ!е, чтобы узнать жела- 
шя отправителя. Въ настоящее время фонографическое 
производство имеетъ своихъ представителей въ 44 штатахъ 
и территор1яхъ. Главное Северо-Американское Фонографи
ческое Общество помещается кь Нью-1орке, а Эдиссоновская



— 187 —

мастерская фонографовъ, состоящая изъ четырехъ огромныхъ 
яданы,— около его лабораторш въ Оранж'Ь; зд'Ьсь кипитъ 
самая оживленная работа.

Изъ всйхъ изобрЬтешй Эдиссона фонографъ пользуется 
наибольшею понулярыостью н любовью народа, действуя на 
его воображен ic. Онъ напомииаетъ стары я сказания о p o ri

Рис. 81.

почтальона, въ которомъ застывали въ морозный день звуки, 
которые тотъ тщетно старался извлечь изъ него, по вече- 
ромъ, когда почтальонъ вЬшалъ рогъ около печки, звуки 
оттаявъ, сами лились изъ него, складываясь въ мелодш. 
Чудесное д 'Ь йсте фопографа сливается въ народномъ пред- 
ставлены съ магическою силою бамбуковой трости, въ ко
торую, по словамъ легенды, одна мудрая женщина собрала,
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чудпыйголосъ какой-то красавицы. И когда, долго спустя носл'Ь 
ея смерти, трость была вскрыта, изъ нея полились золотые 
звуки чарующаго голоса, Tauie сладые и нр1ятные, что, 
когда последшй звукъ замеръ въ воздухе, народъ сталъ 
неутешно плакать о томъ, что никогда более пе. услышитъ 
такого чуднаго голоса. И вотъ теперь, вмЬсто волшебной 
трости, явилась удивительная машина, при помощи кото
рой можно сохранять, какъ въ сказке, все голоса съ ихъ 
мельчайшими характерными особенностями!

Большой интересъ представляетъ „телеграфироваше 
съ движущагося поезда". Вь этомъ остроумномъ изо
бретены воздухъ служитъ средой, по которой электричесНе 
токи передаются отъ батареи, находящейся въ поезде, къ 
обыкновеннымъ тедеграфнымъ проволокамъ, которыя тянутся 
но одной стороне полотна железной дороги. Передача тока 
черезъ воздухъ на разстоянш 500 футовъ, происходить 
благодаря индукцш, т. е. свойству, въ силу котораго въ 
проводнике обнаруживаются электричесше токи, подъ вл1я- 
шемъ находящагося по близости тока. Такимъ образомъ 
оказалось возможнымъ посылать съ поезда телеграммы во 
время его движешя, что представляетъ больппя удобства 
при техъ разнообразныхъ случайностяхъ, которымъ постоян
но подвергаются путешественники.

Следуетъ указать еще на пиромагнитные двигатель и па
ровой котелъ Эдиссона. Принципы, на которыхъ опи осно
ваны, не новы: еще въ Джильбертъ высказалъ въ своемъ 
сочиненш „о свойствахъ магнита", что магнитная сила 
железа ослабеваешь по мЬре его накаливашя, и что 
магнитъ не оказываешь вл1яшя на раскаленный до красна 
металлъ. Эдиссонъ воплотилъ эту идею въ образъ, создавъ 
пиромагнитный двигатель, или аипаратъ, въ которомъ по • 
лоса железа попеременно накаливается и охлаждается, при
тягиваясь къ электромагниту въ нослЬдпемъ случае и 
и оставаясь неподвижной — въ первомъ, следств!емъ чего 
является вращательное движеше. На техъ же началахъ 
основанъ и пиромагнитный паровой котелъ, въ которомъ
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скрытая энергья каменнаго угля превращается въ электри
чество.

Среди разныхъ открытш изобретательному уму Эдиссона 
принадлежите также блестящая мысль объ электрической 
дороге.Имйя въ виду приспособить ее къ подъемамъ на горы, 
онъ провелъ полотно на холмъ, образующш съ горизон
тальною плоскостью уголъ въ 40°. Но первые его опыты 
были неудачны: тормазъ, который должепъ былъ задержать 
колеса при подъеме, лопнулъ, и вагонъ со страшной бы
стротой полетелъ внизъ. Позже устроена была электричес
кая железная дорога въ Менло-Парке, пользовавшаяся впо- 
следствш значительнымъ успехомъ. Какъ только работы по 
ея сооруженш были закончены, Эдиссонъ цослалъ директо- 
рамъ ея приглашеше на пробную поездку, которая и была 
принята съ самой утонченною и доверчивою вежливостью. 
После обмена обычныхъ любезностей, директоры заняли 
свои места въ вагоне, ожидая npiflTH oft и спокойной про
гулки. Но, увы! ожидашя ихъ не сбылись: вмЬсто спокой- 
наго ознакомлешя съ новой системой паровоза, они почув
ствовали, что мчатся съ необычайною быстротой. Эдиссонъ, 
въ какомъ-то мальчишескомъ задоре, пустилъ поездъ со 
скоростью 40 миль въ часъ, все увеличивая ее по мЬре 
возрасташя безпокойства своихъ пассажировъ. Поездъ ле- 
телъ все дальше, и все больше поднимался страхъ почтен- 
пыхъ директоровъ; шляпы ихъ снесло вЬтромъ, пальто раз
вевались, и крики протеста оглашали воздухъ, пока, нако- 
нецъ, не насталъ благополучный конедъ этой бешеной 
скачке...

Вскоре Эдиссону пришлось встать лицомъ къ лицу съ 
двумя соперниками его въ новомъ предпр1ятш, именно съ 
Сименсомъ и Фильдомъ. Но первый изъ нихъ самъ отка
зался въ скоромъ времени отъ борьбы, со вторымъ же Эдис
сонъ вступилъ въ товарищество, образуя „Компашю Элек
трические Железныхъ Дорогъ въ Соединенныхъ Ш татахъ“, 
которой тотчасъ же пришлось участвовать въ выставке въ 
Чикаго 1883 года. Несмотря на краткость срока, оставша-
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гося до открътя выставки, компашя успела приготовить 
для последней экспонатъ— электрическШ паровозъ, назван
ный „Судьей" въ честь дяди Фильда и имевшш 5 футовъ 
ширины и 12 длины. Онъ былъ снабженъ регуляторомъ, 
позволявшимъ контролировать силу электрическаго тока и 
ускорять или замедлять по желашю ходъ локомотива.

Полотно для этой электрической дорэги помещалось въ 
галлерее главнаго здашя выставки, окружающей друия по
стройки кольцами съ рад1усомъ въ 65 фут. 11а полотне 
длиною въ V3 мили, лежали въ 3 ряда рельсы: черезъ 
центральную линш, осмоленную для изоляцш отъ земли, 
входилъ электрическш токъ въ колеса локомотива, а оттуда 
шелъ къ двигателю (динамомашине); по крайнимъ лишямъ 
токъ возвращался назадъ. Локомотивъ разсчитанъ былъ на 
максимальную скорость 12 миль въ часъ при двухъ ваго- 
нахъ съ пассажирами, но постройка галлереи оказалась на
столько непрочною, что возбуждала при такой скорости 
опасешя, и пришлось, поэтому, ограничить ходъ поезда 
девятью милями въ часъ. „Судья" покрылъ себя громкою 
славою: въ течете 13 дней, когда онъ былъ въ действш, 
имъ совершено было 1,588 поездокъ и неревезено 28,805 нас- 
сажировъ. После такого успешпаго дебюта въ Чикаго, „Судья" 
отнравленъ былъ на выставку въ Луизвилль.

Хотя Эдиссонъ впоследствш не оставлялъ своихъ оны- 
товъ въ этомъ направленш, но его изобретательная дея
тельность была главнымъ образомъ сосредоточена на фоно
графе, электрическомь свете, телефоны и телеграфы. 
Впрочемъ, мысль объ электрической дороге никогда не 
покидала его, и онъ предвиделъ время, когда но ней можно 
будетъ двигаться со скоростью более 100 миль въ часъ, что, 
несомненно, представить неоценимыя достоинства для де- 
ловыхъ людей, но мало удобства для того, чтобы любо
ваться пейзажами.

Много сделано было Эдиссономъ въ области гальвано
метры. Бъ общеизвЬстномъ гальванометре его изобретешя, 
электрическШ токъ, проходя черезъ тонкую платиновую
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проволоку, заключенную въ стеклянной трубке, нагреваешь 
ее, отчего она расширяется. Это расширеше проволоки при
водишь въ движете закрученную пружину, заставляя по
следнюю действовать на стержень, къ которому прикреп
лено маленькое зеркальце. Малейнпя нередвижешя зеркала 
отмечаются лучами свЬта, отбрасываемыми зеркаломъ на 
скалу.

Въ 1883 году было изобретено Эдиссономъ электрическое

Рпс. 32.

перо, или автографически! (самопишущш) аппаратъ (см. 
рис. 32). У потреблен ie этого пера не требуетъ никакого 
особаго искусства. Оно имЬетъ видъ обыкновеннаго 
пера съ желобкомъ, въ который вставляется заострен
ный стальной стержень. Последшй быстро двигается вверхъ 
и впить, благодаря маленькому двигателю, прикрепленному 
къ верхушке пера и соединенному съ батареею. Перо про
изводить па бумаге целый рядъ мельчайшихъ отверстш, 
иидимыхъ только на светъ. Когда затЬмъ кладутъ свЪжп! 
листъ бумаги нодъ первый и проводятъ тинографскимъ ва-
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ликомъ, пропитаннымъ чернилами, по всЬмъ отвертямъ, 
то на нижнемъ лист^ получаютъ ряды буквъ, написанныхъ, 
вследетше близости между уколами, сплошными лишями.

Видоизменеше электрическаго пера представляетъ ми- 
меографъ, который, благодаря простоте своей конструкцш 
и дешевизне, быстро завоевалъ симпатш техъ людей, для 
которыхъ время—деньги. Отливе его отъ пера состоитъ 
въ томъ, что листъ восковой бумаги, на которомъ делаются 
уколы заостреннымъ стальнымъ приборомъ,помещается на ше
роховатый стальной листъ, после чего переводятъ на дру
гой листъ бумаги помощью валька съ чернилами такимъ же 
образомъ, какъ и при электрическомъ пере. Этимъ спосо- 
бомъ можетъ быть приготовлено до 2,000 кошй съ одного
оригинала, причемъ разборчивость письма нисколько не
страдаетъ.

Для изследовашя исправнаго д6йств!я громоотвода слу
житъ магнито-электрическШ приборъ Сименса, изображен
ный на рис. 33. Этотъ приборъ не требуетъ батареи, но 
состоитъ изъ магнито-электрической машины М, токъ въ

которой возбуждается при 
вращенш рукоятки, и 
Уитстонова мостика. Но- 
следнш заключаешь въ 
себЬ кольцо изъ серебря-

S ной проволоки, образую
щей две ветви. Контакт
ный рыгагъ Р  движется 
поверхъ кольца и служитъ 
какъ бы ключемъ батареи. 
Маленьшй гальванометръ 

G  указываетъ направлеше тика. Скользящей кусокъ меди S  
толкаетъ стрелку гальванометра въ ту или другую сторону. 
Затемъ надо указать еще на несколько соединенШ Ь, Ь\ 
I, и реостатъ. МаленькШ ключъ К  служитъ для прове- 
дешя тока на громоотводъ и для прекращешя его. 
Кожаная сумка А  на одной сторонЬ деревяннаго ящика М
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заключаешь въ себе двойной проводникъ главной прово
локи, которая сдужитъ для соединешя магнито электрической 
машины съ мостикомъ. При повороте рукоятки М  
возбуждается токъ, который, при замкнутомъ ключе К , 
идетъ отъ концовъ машины черезъ мостикъ и громо
отводный проводникъ, соединенный съ посл'Ьднимъ. Стрел
ка гальванометра отклоняется до тЬхъ поръ, пока со- 
иротивлеше въ реостагЪ не равно сопротивлешю гро
моотвода. Въ случай же равенства этихъ сопротивлетй, 
стрЬлка гальванометра остается въ первоначальномъ поло- 
женш. Такимъ образомъ, сопротивлеше громоотвода будетъ 
известно и всякое изменеше въ иемъ будетъ замечено. 
Для лучшей пробы громоотводныхъ проводниковъ необхо
димо еще иметь двЬ пластинки E t и одну ( Ех) *) для 
громоотвода, другую ( Е2) для соединешя его съ нробнымъ 
аинаратомъ.

ГЛАВА XI.
Крукеъ. — Гитторфъ.— Ленар дъ.—Открыт1е 

Рентгена.
1896 г. принесъ съ собою новое открьше въ области 

электричества, открытш, которое несколько летъ тому на- 
задъ показалось бы вымысломъ досужей фантаз!и: въ этомъ 
году Рентгенъ открылъ способъ фотографировать ске
лета живого человека. Вообще, за последше двацать 
летъ электричество сделало громадный шагъ впередъ: 
оно дало памъ телефонъ Белля, при помощи кото
раго можио, находясь въ Лондоне, разговаривать съ ли- 
цомъ, находящимся въ Париже, или изъ Чикаго передавать 
живую разговорную рЪчь въ Ныо-1оркъ; микрофонъ Юза, 
дЬлающш шаги мухи такъ же слышными, какъ топота 
слона, но выражент лорда Кельвина; фонографъ Эдиссона, 
въ которомъ мы можемъ слушать голоса умершихъ; электри- 
ческш света, светящдй безъ воздуха и подъ водой, электри

*) На рие. пластинка E i  ешибочно обозначена чрезъ E i .



—  144 —

ческое нагрЬваше безъ топлива и множество другихъоткрытай. 
Фотографировало певиднмаго представляетъ собою 'щлумфъ 
электричества.

Потому ли что, пресса и публика были уже более озна
комлены съ наукой или потому, что открьте профессора 
Рентгена более действовало на воображеше, но оно возбу
дило къ себе гораздо болышй интересъ, чемъ телефонъ, 
микрофонъ или фонографъ.

Подобно тому, какъ большинство, если не все открытая 
и изобретешя представяяютъ собою результата, продол- 
жеше работъ предшественниковъ, такъ и открытае Рент
гена опирается на изследовашя другихъ учепыхъ.

Прежде чЬмъ перейти къ открытш Рентгена следуешь 
остановиться на работахъ Крукса.

Нрототиномъ нынешней круксовой трубки является, 
такъ называемое, „электрическое яйцо11, производившее въ 
средине ирошлаго столетая фуроръ при французскомъ дворЬ 
въ рукахъ аббата Нолле — придворнаго лектора физики и 
искуснаго экспериментатора. На гравюрахъ того времени 
аббатъ Нолле изображенъ въ кругу нарядпыхъ кавалеровъ 
и дамъ, забавляющихся извлечешемъ искръ изъ электри
ческой машины и свечешемъ въ электрическомъ яйце. 
Последнее состояло изъ прозрачнаго стекляннаго шара, въ 
который были вставлены два металличесше стержня, съ ша
риками на концахъ; когда шаръ былъ наполненъ воздухомъ, 
то разряды, производивпиеся въ немъ, имели извилистый 
видъ молши; по, по мере того, какъ изъ яйца выкачивали 
воздухъ, рачрядъ становился шире и въ темноте казался 
великолепнымъ розовымъ или фюлетовымъ снономъ. Вотъ 
этотъ-то опыта, которымъ потешали зрителей досуж!е фи- 
зики-диллетанты, и повелъ, въ конце-концовъ, къ открытш 
иксъ-лучей. Но путь былъ трудный и долпй.

Прошло почти сто лета, а свечеше въ электрическомъ 
яйце все оставалось загадкой. Но вотъ въ 1843 г. A6pia въ 
Бордо, занимавнпйся индукщей, пронустилъ токъ чрезъ элек
трическое яйцо; онъ заметилъ, что, при известной степени
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разрежешя газа въ лйи/Ь, снонъ распадается па слои, по
переменно светящееся и темные; на положительном?. ша
рике всегда является светъ, на отрицательномъ— темнота. 
Съ легкой руки A6pia, подобными изследовашями занялись 
faccio, Варренъ де ла Рю, Гитторфъ и Круксъ; шарообраз
ный сосудъ былъ замененъ более удлиненным^ стержни 
съ шариками— электродами, электрическая машина — Рум- 
корфовою спиралью. Круксъ вскоре заметил?, рядъ явлсшй, 
неизвестныхъ A6pia и не снившихся Полле. По мере раз
режешя воздуха въ трубке, темное нятно вокругъ катода 
все росло и росло, отгоняя отъ себя все далее и далее 
светлый полоски; когда, наконецъ, нятно эго заняло всю 
внутренность трубки, стЬнки последней стали флуоресци
ровать и при томъ особенно сильно—на стороне противо
положной катоду. Круксъ объяснялъ это на основаши своей 
теорш: онъ говорилъ, что частицы разрЬженнаго газа,
оттолкпутыя катодомъ, производили удары въ стенку трубки 
и приводили последнюю въ свечеше. Желал доказать сущест- 
воваше этихъ безкопечно малыхъ „ядеръ“, извергаемыхъ 
катодомъ съ громадными скоростями, онъ дЬлаетъ рядъ 
замечательныхъ опытовъ: опъ задерживаетъ летяпця частицы 
вставленпымъ въ трубку алюмишевымъ экраномъ и полу- 
чаетъ позади экрана тень; онъ заставляетъ частицы приво
дить ко вращеше маленькое колесцо; онъ направляешь 
снаряды своей невидимой артиллерш на одну определен
ную точку—пастоящш фокусъ.

Когда токъ отъ катушки Румкорфа проходить не чрезъ 
обыкновенную Гейслерову трубку, а чрезъ трубку, въ кото
рой разрежете въ 1000 разъ больше, то настунаштъ явле- 
пiя, изученныя Вильямомъ Круксомъ въ 1879 году. Такое 
разреженное вещество было названо Фарадэемъ (1810 г.) 
лучистою MaTepiero.

„Если мы вообразимъ, говорить Фарадэй, состоите вещест
ва, настолько же удаленное отъ газообразная, насколько 
последнее удалено отъ жидкаго, то мы нолучимъ некоторое 
поляке о „лучистой матерш11. Сущ,ествоваше этого четвер-
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таго cocTOJiniii вещества, лучистого состоит и, допущенное 
Фарадэемъ, было доказано Вильямомъ Круксомъ.

„Въ начале ньгн'Ьпшяго столетия, говорить Круксъ, газомъ 
называли разреженную матер!ю, котврая пе въ состоянш 
принять определенную форму тпердыхъ гЬлъ, или образовать 
капли, подобный канлямъ жидкостей; газъ им'Ьетъ постоян
ное стремлеше ])асширяться, если не встр'Ьчаетъ сонротив- 
лешя, и сжиматься подъ в.шппемъ давдешя. Таковы были 
основный свойства, которыя приписывали газамъ. Однако, 
современпыя пзследовашя значительно расширили и изме
лили наше понят1е о строеши упцугихъ жидкостей *). Въ 
настоящее время газы разсматриваютъ какъ безчисленное 
почти множество весьма малыхъ частицъ, находящихся въ 
безирестанномъ движенш со всеми возможными скоростями. 
Такъ какъ число этихъ частицъ необычайно велико, то ни 
одпа частица не можетъ подвигаться впередъ, не сталки
ваясь съ другою. Но если выкачать изъ закрытаго сосуда 
большое количество воздуха пли газа въ немъ содержащегося, 
то число частицъ уменьшается и каждаа частица въ состоя
нш будетъ пробежать болышй путь до столкновешя съ 
другою. И чемъ степень разрЬжешя въ сосуде будетъ 
больше, темъ свобода въ движеши каждой частицы нолпЬе. 
Явлешя, наблюдающаяся въ столь разрежепномъ газе на
столько отличаются отъ явленш, обнаруживаемыхъ газами, 
находящимися подъ обыкновенным?» давлешемъ, что мы 
нрипуждены допустить существоваше четвергаго состояшя 
M.iTepiii, настолько же отличающаяся отъ газообразлаго, 
насколько нослЬдпее отлично отъ жндкаго.“

„Давно уже замечено, что у отрицательнаго электрода 
Гейслеровой трубки, чрезъ которую припущен?. индуктив
ный токъ, появляется темное пространство. Чемъ болЬе раз- 
режепъ газъ въ трубке, темъ длиннее это темпое про
странство. Последнее и представляетъ длину свободнаго 
пространства, т. е. ту длину, которую частицы газа могутъ

*) Т. с. гааовъ.
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пробежать до столкиовешя съ другими. Въ трубкахъ, въ 
которыхъ степень разрЬжешя весьма значительна, частицы 
проб’Ьгаютъ больппя протяженш почти безъ столкновений и 
при томь частицы, идущдя отъ отрицательнаго электрода, 
обладаготъ громадными скоростями11.

Въ своихъ трубкахъ съ крайне разреженными газами 
Круксъ не нолучалъ уже свЬчешя, замечаемая въ Гейсле- 
ровыхъ трубкахъ: светилась только поверхность стекла, 
д1аметрально противоположная отрицательному электроду. 
Это явлеше Круксъ объясняешь шЪмъ, что частицы движутся 
прямолинейно и, ударяясь въ стекло, теряютъ большую часть 
своей кинетической энергш, пагрЬвая при этомъ стекло и 
заставляя его светиться. Такимъ образомъ Круксъ объ
ясняешь флуоресценцию стекла трубки.

TeopiH Крукса встретила возражешя. Замечено было, 
что на стЬнкахь трубки, чрезъ которую некоторое время 
пропускались индуктивные токи, появляются иеталличесшя 
зеркальныя поверхности, нроисхождеше которыхъ объясняли 
переносомъ частицъ электрода (металла) съ значительными 
скоростями.

ИражскШ проф. Иулуи (Pu’uj), не соглашаясь съ Teopieft 
Крукса, объясняетъ нроисхождерце катоднаго свЬта и тем- 
наго пространства сл’Ьдующимъ образомъ. При прохождеши 
чрезъ Гейслерову трубку индуктивныхъ токовъ, отъ катода 
отрываются металличесшя частицы, заря жен пил отрица
тельно и движуицяся зат-Ьмъ внутри трубки съ значитель
ными скоростями. На своемъ пути металличеше частицы 
сталкиваются съ частицами газа: происходишь сильные удары 
(всл'Ьдств1е значжгелышхъ скоростей частицъ), посл’Ь кото
рыхъ поступательное двнжеше превращается въ свЬтъ и 
теплоту. Достигнувъ сшЬнки трубки, частицы металла отла
гаются на нихъ, образуя упомянутыл выше зеркальныя по
верхности. Относительная темнота пространства, окружаю
щ ая катодъ, происходить всл’Ь д с т е  того, что электродная 
частицы движутся значительно быстрЬе, чЬмъ частицы га- 
зовъ и потому отт'Ьсияютъ эти ноелЬд1Ш£ отъ катода. По
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такъ какъ давле!пе во вс'Ьхъ частяхъ трубки должно быть 
одно и то же, то въ темномъ пространстве должпо быть 
меньшее число частицъ, чЪмъ въ окружающемъ св'йтломъ, 
потому что такимъ нутемъ число ударовъ можетъ умень
шиться *).

Опыты Крукса, производивнпеся въ конце 70-хъ годовъ.па 
мятны всякому, интересующемуся научными новостями; объ 
пихъ много толковали въ образоваиномъ обществе. Но мода 
переменилась и круксова трубка одно время была забыта и 
ее чуть было не сдали въ архивъ — на одну полку съ ея  
родоначальникомъ — электрическимъ яйцомъ и другими, 
отжившими свой вЬкъ диковинками. До полнаго забвешя 
дело, къ счастью, не дошло: Герцъ воскресилъ круксову 
трубку и показалъ, что частицы газа проникаютъ чрезъ 
тонкую алюмишевую пластинку; но физикамъ было уже 
известно, что тонгие листы серебра, непрозрачные для света, 
нроиускаютъ ультрафюлетовые лучи, а потому они не ви
дели въ открытш Герца ничего особепнаго. Явлеше npi- 
обрЪло иной интересъ, когда Филиппъ Ленардъ, пользуясь 
этою .чрозрачностью алюминш, вынустилъ катодные лучи, 
заключенные до того въ пустотЬ, на воздухъ; для этого 
онъ проделалъ въ круксовой трубке небольшое отверсйе и 
закрылъ его окошечкомъ изъ тонкой нластинки алюмишя. 
Лучи, профильтрованные чрезъ эту своеобразную раму, вы- 
зываютъ флуоресценщю, действуютъ па фотографическую 
пластинку, разряжаютъ наэлектризованныя тЬла, проходятъ 
сквозь зачерненную бумагу. Словомъ, предъ Ленардомъ 
были иксъ-лучи, которымъ суждено было стать знаменитыми 
ири помощи Гентгена. Аппараты Ленарда были очень сложны, 
деликатны и давали только тонкш иучекъ иксъ-лучей; они 
требовали упрощеши и усовершенсгвовашя, которое давало 
бы возможность получить сильное и изобильпое излученie.

*) Величина давлошя газа на ст'Ьшсу сосуда определяется числомъ 
ударовъ газовыхъ частицъ въ известное время на известную площадь 
стЬЦки.
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Случай, счастливый случай, которымъ умЪютъ восполь - 
зоваться только проницательпые изследователи, далъ Рент
гену въ руки простой и сильный, аппаратъ въ окончатель
ной его форм*. Круксова трубка, заключенная въ картон
ную коробку, была приведена въ свЬчеше въ глубине тем
ной лабораторш; случилась тутъ по близости флуоресци
рующая пластинка и... засветилась. Рентген* заметилъ это; 
онъ заклгочилъ тотчасъ же, что катодные лучи, испускаемые 
простою круксовою трубкою, обладаютъ достаточною силою, 
чтобы проникнуть чрезъ стекло и толстый картонъ: фото- 
граф!я сквозь те та ненрозрачаые была изобретена...

Сущность отк ры т Рентгена заключается въследующемъ:
Возьмемъ, такъ называемую, гейслерову трубку, т. е. 

трубку, наполненную разрежепнымъ воздухомъ или какимъ- 
либо газомъ, со внаяппыми по концамъ ея двумя платино
выми электродами, посредствомъ которыхъ ее можно соеди
нить съ катушкою Румфкорфа. При перерыванш въ катушке 
тока каждый разъ замечается у отрицательнаго электрода 
нежный темносшйй свЬтъ, а у положительнаго—оранжевый 
свЬтъ. Внрочемъ, цветъ этихъ световыхъ явлешй изменяется 
въ зависимости отъ свойствъ газа, наполняющая трубку, и 
отъ степени его разрЬжешя. Катодные лучи останавливаются 
стекломъ трубки, которое при этомъ сильно светится. Если 
разрежете газа вътрубкЬ довести до тысячныхъ долей мил
лиметра, то, при прохождеши достаточно сильнаго тока, 
световые лучи распространяются только отъ катода; встречая 
стекло, они заставляютъ его светиться зеленоватымь снетомь.

Свечеше катодныхъ лучей было открыто и изследовано 
еще Гитторфомъ, Гольдштейномъ, Круксомъ и др.

Больше всего занимался изследовашемъ этихъ лучей 
ассистентъ Герца, Ф. Ленардъ, который заметилъ, что свЬ- 
тяпцеся катодные лучи отклоняются подъ действ!емъ маг
пита, но, при известной степени разреженности газа въ 
трубке *), они оказываются нечувствительными къ магниту.

*) При ра8р’Ьжеи1и до тысячиыхъ долей миллиметра.
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ВенгерскШ проф. Эотфосъ получилъ при помощи катод- 
пыхъ лучей превосходный фотографш часовь, ключа и 
ножницъ, которые были заключены въ папковомъ футляре.

Рентгепъ пошелъ далЬе своихъ предшествепниковъ. Ему 
удалось доказать, что па ряду съ катодными лучами су
ществуютъ друпе лучи, невидимые для глаза, но действую
щее на фотографическую пластинку и свободно проходящее 
почти черезъ всЬ неирозрачпыя тЬ.та (дерево, камни, ме
таллы, мускулы и т. д.).

Гентгенъ бралъ гейслерову трубку, падйвалъ на нее 
черный картонный футляръ и, поставивъ ее въ темной ком
нате предъ экраномъ, нокрытымъ платино-щанатомъ 6apiii, 
прерывалъ токъ. Тогда экранъ более или менее ярко освЬ- 
щался. Значитъ, и чрезъ черный футляръ изъ трубки про
шли как1е-то неизвестные лучи (названные Рентгеномъ иксъ- 
лучами).

Онъ зам’Ьнялъ картонный футляръ другими предметами, 
сгавилъ иредъ трубкой толстыя книги, колоды картъ, доски 
до 2 — 3 сант. толщины, металлически! пластинки, — не
известные лучи болЬе или менее свободно проходили чрезъ 
эти преграды и давали на экране слабыя теневыя изобра- 
жешя данпыхъ предметовъ. Наконедъ, онъ ставилъ между 
трубкой и экраномъ свою руку, ногу,— и, къ удивлешю, на 
экране оказывалось теневое изображеше костей этихъ ор- 
гановъ тела, а мускулы ихъ давали более светлую тень. 
Наконедъ, случай навелъ Рентгена на мысль фотографировать 
данные предметы при помощи повыхъ лучей. Однажды, въ его 
кабинете, недалеко отъ гейслеровой трубки, находилась фо
тографическая камера, съ светочувствительною пластипкою. 
Камера была закрыта деревянною пластинкою. Не смотря на 
это, фотографическая пластинка подверглась измепенш, какъ 
будто подъ действ^емъ обыкновенная света.

Тщательно занявшись изучешемъ этихъ явлешй, Гепт- 
генъ нашелъ, что открытые имъ лучи, въ отлич1е отъ ка- 
тодныхъ, не отклоняются магнитомъ, не преломляются при 
прохождеши чрезъ призмы, не поляризуются; они распростра-



— 151 -

шштся прямолинейно и проходятъ болЬе или менЬе свободно 
чрезъ всЬ т4ла. Бумага легко проиускаетъ новые лучи, пропу
скаюсь ихъ также дерево, вода и друие жидкости, аллюми- 
шевые фольговые листы, платина (въ 0,2 мм толщины); свинцо
вая пластинка въ1,5 мм. ночтине пропускаешь.СвЬчешеэкрапа 
наблюдается не только, когда онъ покрыть платино-щана
томъ 6apiH, но и при другихъ тйлахъ, напр., нлавиковомъ 
шнашЬ, известковомъ шпатЬ, каменной соли и нр.

Первые воспользовались новыми лучами врачи, получив- 
inie возможность видгыпъ если пе вс4 внутренности, то, но 
крайней M'lipt, скелетъ человека Поэтому, едва разнеслась 
в-Ьсть о повомъ способ^ фотографировашя, какъ врачи всЬхъ 
страпъ принялись за опыты съ д1агностическими ц'Ьлями.

Первый изъ нихъ былъ произведенъ 21-го января 189G 
года въ Biffli профессоромъ Мозетигомъ надъ двумя боль
ными, подлежащими операщи. Фотограф1я, снятая съ руки 
одного, при помощи новыхъ лучей, указала ноложеше пули, 
а фотограф1я ноги другого— уродливость въ кости.

Подобный же опытъ произведепъ былъ и въ Берлин’Ь. Одипъ 
сторожъ берлинскаго института Urania (учреждеше для по- 
пуляризацш науки среди публики) еще н-Ьсколько л^тъ 
тому назадъ поранилъ себЬ руку осколкомъ стекла; вынуть 
этотъ осколокъ не удалось,—и онъ все глубже проникалъ 
въ т'Ьло. Благодаря открътю Рентгена удалось точно узнать 
ноложеше стекла.

Члепъ общества Urania, докторъ Шписъ, получалъ фото- 
графш монетъ въ кошелысЬ, ц'Ьпочки и пр. нредметовъ, на
ходящихся въ неироницаемыхъ для обыкновенпаго св'Ьта 
футлярахъ, нричемъ фотографироваше продолжалось 15 ми
нута.

Дал'Ье, профессоръ Слаби (въ Берлин’Ь) сфотографиро- 
валъ мышенка и получилъ довольно ясное изображеше его 
скелета. ВпослЬдствш удалось получать изображеше рыбокъ 
и др. животныхъ.

БолЪе всего опытовъ было произведено съ медицинскими 
цЬлями. Такъ, ироф. Экснеръ снялъ фотографш съ л'Ьвой
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руки одного больного, раненаго выстрйломъ изъ револьвера. 
Па фотографии очонь ясно отпечаталось м'Ьсто новреждешя 
кости и нахождеше маленькой нули, причинявшей стра- 
да1Йя. Па другомъ снимке, сделанномъ съ левой поги одной 
молодой д'Ьнушки, можпо было съ большою яспостьго разли
чить м'Ьсто нахождешя и характеръ новообразовашя па 
кости большого пальца.

Не меп'Ье замечательный случай примйнегпя поваго ме
тода сообщался въ апглшскомъ меднцинскомъ журнал!; „Lan
cet11, за 1896 г.Въодпой лондонской больниц!; нисколько м Ься- 
цевъ лежалъ больной матросъ, на снинЬ котораго, въ области 
нозвоиочнаго столба, находилась очень маленькая кровото
чащая ранка, которая зажила очепь быстро. У больного, 
одиако, оказался полный параличъ конечностей; пикавдя 
средства ему не помогали. Главному врачу пришло въ голову 
применить рентгеновское открьте, чтобы узнать, въ чемъ 
дело. Онъ снялъ фотографш, при помощи аппарата Крукса, 
съ разныхъ частей спины пащента и открылъ, что какъ 
разъ между посл'Ьднимъ сминнымъ и первымъ крестцовымъ 
позвонкомъ находится какое-то постороннее тело. При бли- 
жайшемъ разсмотрЬши, это тЬло оказалось обломкомъ ножа, 
который внедрился между позвонками. Въ соотвЬтствующемъ 
месте былъ сделанъ разрЪзъ и извлеченъ копчикъ иожа, 
вызывавнпй своимъ присуттйемъ параличъ, который не
медленно исчезъ но удалепш причины, и матросъ выписался 
изъ госпиталя совершенно здоровымъ.

Въ физическомъ институт! грацскаго университета док
тора Чермакъ и Пфаупдлеръ произвели также чрезвычайно 
интересный опытъ. У маленькой дочери одного учителя три 
года тому назадъ вошла иголка въ руку. Иголку эту никакъ 
не могли найти и извлечь изъ раны, и такъ какъ, невиди
мому, присутств1е иглы въ руке не причиняло девочке ни- 
какихъ особенныхъ страдашй, то поиски были оставлены и 
рана скоро зажила. Девочка продолжала брать уроки му
зыки и играла безнренятственио на фортешано. Вдругъ у 
нея снова сд'Ьлалнсь сильнЬйппл боли въ рук’1; и она со-
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вершенпо не могла ею двигать; конечно, тотчасъ же всиом- 
пили объ иголке, и врачи нрииисали ей появление болей. 
Однако, старашя открыть местонахождеше иглы оставались 
безуспешными. Когда нрошелъ слухъ объ открытш Рент
гена, то профессоръ Пфаупдлеръ р'Ьшилъ иемедленпо сде
лать опытъ надъ этою больною. Опытъ увЬнчался блестя- 
щимъ усггЬхомъ. На фотографическомъ снимке больной руки» 
сд'Ьлапномъ при помощи аппарата Крукса, можно было ясно 
разглядеть иглу, находившуюся между пястными костями 
указательпаго и большого пальца. Тотчасъ-же произведена 
была операщя удалешя иглы, не представлявшая никакихъ 
затруднешй, и боли въ рукЬ прекратились совершенно.

Точно такой-же опытъ былъ произведенъ въ Берне, гдгЬ 
тоже одна девочка воткнула себе въ руку иголку. Проф. 
Кохеръ помощью фотографш, безъ ощупывашя больной, сразу 
нашелъ эту иголку. Бъ томъ-ate городе помощью новыхъ 
лучей была фотографирована сломанная рука. Наконецъ, 
профессора Винценти изъ Падуи, Музани изъ Милана и Бла- 
зерна изъ Рима сообщали о такихъ-же вполне имъ удавшихся 
опытахъ.

Въ Петербурге опыты Рентгена повторяли проф. И. И. 
Боргмапъ въ Университет!; и Н. Г. Егоровъ въ Медицин
ской Академш. Результаты ихъ изел'Ьдованш были изложены 
потомъ въ публичпыхъ лекщяхъ. Оба профессора получили 
нисколько замечательно удачныхъ фотограф!й костей рукъ, 
ногъ, скелета разныхъ мелкихъ животныхъ (наир., рыбокъ, 
лягушекъ, мышей). Проф. Егоровъ нарочно переломилъ зад- 
шя иожки лягушки,'—и па фотографш переломъ вытелъ 
вполне отчетливо. Тотъ же профессоръ снялъ фотограмму 
съ человеческая плода, заключенная еще въ материнской 
утробе.

Рентгеновск1е лучи замечательно быстро ирюбрели мно- 
гочисленныя и, можно даже сказать, неожиданный применешя.

Къ нимъ прибегли даже ювелиры, раньше съ трудомъ 
отличавппе настоящее алмазы отъ искусныхъ подделокъ. 
Теперь же въ ихъ рукахъ—верное средство открыть под-
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Д'Ьлку, стоить только спять, но способу Рентгена, изсл’Ь- 
дуемые камни. Настоящее алмазы не оставляютъ никакихъ 
сл’Ьдовъ на фотограмм!,—до того нрозраченъ для иксъ-лучей 
кристаллически углеродъ (изъ котораго состоитъ алмазъ), 
поддельные же алмазы слабо пропускаюсь чрезъ себя иксъ- 
лучи и потому даютъ на фотографической пластинке тЬнь 
или даже черное пятно.

Въ Париже, некто Жираръ и химикъ Борда пашли 
возможнымъ, посредствомъ рентгеновскихъ фотограммъ,опре
делять содержаще подозрительныхъ снарядовъ, ящиковъ, 
накетовъ и проч., неосторожное или нечаянное вскрьте 
которыхъ представляло раньше страшную опасность. Пер
вый опытъ былъ нроизведенъ съ книгою, посланною на 
чье-то имя и заключавшею въ себе взрывчатый составъ. 
Съ книги сняли рентгеновскую фотограмму и открыли въ 
ней присутств1е коробки. Дальнейнпе снимки дали возмож
ность ясно различить въ коробке: пули, дробинки, взрыв
чатый порошок*...

Въ томъ же Париже другой ученый, Ферпанъ-Ранзесъ, 
нашелъ, что иксъ-лучи могутъ оказать немаловажную услу
гу, съ гипенической точки зрешя, потребителямъ пище- 
выхъ продуктов*. Непрозрачность извЬстпыхъ веществъ 
для новыхъ лучей позволяетъ изагЬдовать фотографически 
те или друпе растительные продукты, нередко фальсифици
руемые примесями минеральнаго происхождешя. Этотъ 
снособъ представляетъ ту выгоду, съ сравненш съ другими, 
что удобепъ (не приходится прибегать къ химическимъ 
реактивамъ) и скоръ (не требуетъ более 15 минутъ); нако- 
нецъ, онъ понятенъ даже для необразованныхъ людей. 
Опытъ съ фальсифицированнымъ шафраномъ далъ блестя
щее результаты, вполне обиаруживъ подделку: сернистый 
барш, облегавппй волокна шафрана, обозначался па фото
грамме явственными темными жилками.

Накопецъ, въ «Враче» сообщалось, со словъ одного немец- 
каго журнала, о повомъ нримененш рентгеновскихъ лучей, 
открытомъ д-ромъ Шефферомъ:
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«Шефферъ указываешь на то обстоятельство, что до сихъ 
поръ при пользоваши рентгеновскими лучами для вра- 
чебныхъ ц'Ьлей обращали внимаше но преимществу на 
нолучеше снимковъ, оставляя бол’Ье или менЬе въ сто- 
ронЬ нрямой осмотръ органовъ. Объясняется это шЬмъ, 
что до сихъ поръ не удавалось приготовить флуорес
цирующая перегородки (ширмы) настолько чувствитель
ный, чтобы можно было явственно вид'Ьть шЬпи лежащихъ 
за ними нредметовъ. Учителю реальной гимназш въ Шар- 
лоттенбургй, д-ру Букъ, удалось приготовить подобную 
ширму. Для этого онъ номЗицаетъ флуоресцирующее веще
ство въ нлоскш ящивъ, ограниченный, съ одной стороны, 
стеклянною пластинкою, а съ другой—картономъ. При 
этомъ флуоресцирующее вещество покрываешь перегородку 
(ширму) равномерно слоемъ желаемой толщины. Перего
родка ясно свЬтилась еще въ нЬсколькихъ метрахъ раз- 
стояшя отъ круксовой трубки. Д’Ьлая опыты съ этой пере
городкою, Шефферъ былъ нораженъ, увид^въ гораздо бол'Ье, 
чЬмъ онъ ожидалъ. Такъ, опъ вид'Ьлъ Иравацевскую ширин- 
цевку, бывшую въ ящик'Ь, и содержимое въ портмоне, нри- 
чемъ и ящикъ, и портмоне были помещены сзади перего
родки. Точно также онъ явственно вид'Ьлъ шЬнь свинцоваго 
креста черезъ отрубокъ дерева въ 20 стм. толщиной. Кости 
кисти, нреднлеч!я и плеча были видны съ поразительною 
ясностью. Также ясно были видны и кости стопы черезъ 
саиогь. Самъ Шефферъ и присутствовавппе при олытахъ 
товарищи ясно различали ребра, лопатку и нозвоночникъ. 
Наконецъ, они могли распознать шЬпь ключа черезъ голову 
10-л'Ьтняго мальчика. Нечего доказывать, что такой снособъ 
прямого вид'Ьшя представляешь значительное преимущество 
нередъ снособомъ св'Ьтонисныхъ снимковъ: во - первыхъ, 
видимыя при этомъ изображешя до некоторой степени 
схватываются мгновенно; сл’Ьдовательно, п'Ьтъ надобности 
подвергать больныхъ дМ ствш лучей бол'Ье или менгЬе 
долгое время; во-вторыхъ, можпо въ короткое время изсл’Ь- 
довать значительныя области тъла, что особенно важно при
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отыскаши инородпыхъ т^лъ; накопецъ, въ третьихъ, дан- 
пый сиособъ много проще, ч'Ьыъ цолучеше снимковъ. На
блюдать за флуоресцирующей пластинкой могутъ нисколько 
челов'Ькъ заразъ, если компата темпа; въ освещенной же 
комнате наблюдать нластипку можетъ только одинъ, ири- 
чемъ ее нужно помещать въ стереоскопически лщикъ 
(криптоскопъ)».

Д-ръ Шефферъ убежденъ, что, при условш дальнейшихъ 
улучшешй, способъ прямого осмотра при помощи рентгенов
скихъ лучей будетъ употребляться въ каждой хирургиче
ской клинике; въ особенности же имъ будутъ пользоваться 
военные хирурги.

Вместе съ расширешемъ области нрименешя рентгенов- 
скихъ лучей расширяются и способы нолучешя ихъ. До 
последпяго времени ихъ получали при помощи безвоздуш- 
ныхъ трубокъ и Румфкорфовой спирали,—и самая онера- 
щя сводилась къ следующему.

Укрепивъ на столе, такъ называемую, круксову трубку, 
соединяли ее проволоками съ ипдукшоннымъ приборомъ 
(катушкою Румфкорфа), а надъ нею помещали закрытую 
де1)евянпую кассету съ фотографическою пластинкою; на 
кассету и клали снимаемые предметы. После более или 
мепее иродолжительнаго дейспия (10— 25 мин.), пластинку 
вынимали изъ кассеты и проявляли обыкновеннымъ фото- 
графическимъ путемъ.

Но все описанные приборы были не по средствамъ про
стому любителю. Теперь найдены более дешевые способы 
получешя новыхъ лучей.

Такъ, нроф. Новороспйскаго университета И. Д. Пиль- 
чиковъ нолучалъ превосходные снимки, замЬнивъ трубки 
Крукса и спираль Румфкорфа электрофорной машиной 
Фосса и лампой Пулуи. Приборы эти сравнительно дешевы 
и просты, а между темъ быстрота снимковъ получалась 
будто бы поразительная: некоторые снимки выполнялись 
въ минуту, даже въ нолминуты.

Еще проще сиособъ, найденный фрапцузскимъ химикомъ
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Ilpy (Proust), который открылъ естественный источникъ 
рентгеновскихъ лучей. Именно, онъ взялъ пЬкогда полу
ченные имъ, BMiiCTi съ С.-К.-Девилемъ, гексагональные 
кристаллы цинковой обманки, сильно флуоресцирующей 
после выставки на солнечный св'Ьтъ или какой-нибудь дру
гой св’Ьтъ, богатый ультрафшлетовыми лучами, напр., св'Ьтъ 
вольтовой дуги, м а т я  и пр. Кристаллы эти онъ осв'Ьтилъ 
магшевымъ св'Ьтомъ, пом'Ьстивъ ихъ на нйкоторомъ разстоя- 
нш отъ фотографической пластинки, заключенной въ дере
вянную кассету, на которую положилъ фотографируемые 
предметы, и получилъ точно такую же фотограмму, какъ 
и съ помощью Рентгеновская аппарата.

Не трудно представить всю важность этихъ открытш. 
Теперь всякШ любитель, даже съ ограниченными средства
ми, можетъ получить интересные рентгеновсше снимки,—а, 
благодаря этому, можетъ быть еще бол’Ье расширится и 
безъ того широкая область прим’Ьнешя новыхъ лучей. Пока 
же зам’Ьтимъ, что но M'bpi того, какъ новое открьте, ко
торое ученые справедливо ставятъ въ ряду величайшихъ 
открытШ нашего в4ка, пршбрЬтаетъ всем1рную извест
ность, — появляется все больше и больше претендентовъ 
на него.

Среди этихъ претендентовъ явился и руселий. Именно, 
секретарь бакинскаго фотографическая кружка, А. М. Ми- 
шонъ, ув^ряетъ, что иксъ-лучи были уже открыты много 
л'Ьтъ тому назадъ бывшимъ директо^омъ бакинскаго реаль
н а я  училища, Ев. Сем. Камепскимъ, который просто счи- 
талъ новооткрытые лучи „фотохимическими", а тотъ же 
Мишонъ одиннадцать л’Ьтъ тому назадъ получалъ при по
мощи ихъ снимки, аналогичные съ рентгеновскими. По 
скромный pyccKifi ученый не далъ, къ сожал'Ьшю, дальней
ш ая хода своему открытш,— и оно кануло въ Лету забве- 
щя, какъ множество другихъ русскихъ открыий и изобрЬ- 
тешй.

Наконецъ, въ американскихъ газетахъ нрошлаго года 
Доказывалось, что иксъ-лучи были открыты нисколько л’Ьтъ
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тому назадъ знаменитымъ Теслой, который спялъ фотогра
фически мозгъ человека, сквозь кости черепа. Пожаръ ла- 
бораторш помЬшалъ ему своевремепно известить объ этомъ 
ученый м1ръ.

Проф. Цендеръ на своихъ замЬчательныхъ онытахъ, 
произведенныхъ имъ въ Цюрих'!; въ 1896 г. иредъ собра- 
шемъ естествоиспытателей, получилъ поразительные резуль
таты. На этихъ опытахъ присутствующее могли видеть 
совершенно ясно полный скелетъ и внутренше органы че
ловека, освещеннаго иксъ-лучами и флуоресцирующими шир
мами. Рентгеновск1е лучи, такъ сказать, проникали чрезъ 
болЬе прозрачныя для нихъ средины человЬческаго тела, а 
бол’Ье плотныя и менее проходимыя—выделялись въ вид'Ь 
отчетливыхъ теневыхъ силуэтовъ: вс’Ь кости скелета, а таш е  
сердце, легшя, печень были видны совершенно ясно. Вместе 
съ т’Ьмъ проф. Цендеру, при сод’Ьйствш художника Кемпке, 
удалось получить совершенно отчетливые фотографичесше 
снимки демонстрируемаго человека. Для этого, авторы поль
зовались особыми усовершенствованными трубками и сухими 
пластинками. Такъ какъ снимки рентгеновскими лучами 
можно получать только въ натуральную величину, то при
ходилось фотографировать тело челов'Ька отдельными участ
ками. Фотографироваше однихъ частей тела требовало бо
лее продолжительной экспозищи, чемъ другихъ: такъ, го
лова, ноги и тазъ должны были находиться подъ действ!емъ 
иксъ-лучей но ц'Ьлому часу, руки и ноги—по четверти 
часа, кол'Ьниыя сочленешя 50 мипутъ, грудная клетка всего
6 минутъ и т. д. Такое время экснозицш требовалось для 
ыолучешя отчетливыхъ снимковъ. Когда снимки отдельныхъ 
участковъ т'Ьла были готовы, то ихъ сложили и получили 
одно целое изображеше всего челов'Ька. (См. рис. 34).

На нашемъ рисунке отдельныя части не вполне соот
ветствуют одна другой, такъ, папр., нижняя часть голени 
пе есть продолжеше верхней; грудь сзади, брюшная об
ласть— спереди и т. д. На демонстративпыхъ онытахъ и 
не гнались за тгЬмъ, чтобы получим» полное соответств1е;
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важно было доказать самую возможность получешл 
впутрепнихъ оргаповъ человЬческаго тела. При дальп!;й- 
шемъ усовершенствоваши техники получен!» снимковъ бу
детъ достигнуто, конечно, и точное соотв'Ьтствнч

Пе менее блестяшДе резуль
таты получены д-ромъ Д у метре й, 
въ Лейпциг!,. Просвечиваше ко
нечностей и сочлепенш было пол
ное, такъ что ясно видно было, 
дМствуютъ-ди они нормально или 
нйтъ; просв’Ьчнваше большихъ 
полостей человЬческаго тЬла было 
толъо очеш. удачно. У людей, ие 
слишкомг1. богатыхъ отложешями 
жира, можно било наблюдать пе
чень и сердце; чрезъ черепную 
коробку лучи проходили безпре- 
пятственно, такъ чтовъ ней можно 
бы было съ точностью опредЬлнть 
положеше всякаго непрозрачпаго 
посторонняго тЬла. О скелет!; 
нечего и говорить: его можно было 
видеть съ поразительною отчет- 
ливостью.

И такъ, техника производства
снимковъ при помощи иксъ-лу-
чей, да и самые опыты съ этими
лучами, сделали, какъ видно,
болыше успехи. При первыхъ
своихъ изслЬдовашлхъ самъ Репт-

„ . Рис. 31.
гепъ былъ только въ состояши по-
лучать фотографически известные предметы после продолжи
тельной экспозицш. Т4ми несовершенными круксовыми труб
ками, которыми онъ пользовался, нельзя было получить 
лучшихъ результатовъ. Трубки имели грушевидную форму 
и два электрода; въ настоящее же время дознано, что го
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раздо лучше пользоваться трубками съ тремя электродами; 
днумя анодами и однимъ катодомъ, расположенными другъ 
относительно друга такимъ образомъ, что на одпой анод
ной платиновой пластинке, расположенной между катодомъ 
и вторымъ аподомъ, катодные лучи собираются и оттуда 
уже отражаются дальше. Второе иажное усовершенствова- 
nie состоитъ въ изобрЬтенш флуоресцирующихъ экрановъ, 
нокрытыхъ слоемъ щапоплатината бар1я. На такомъ экране 
можно вид'Ьть съ поразительною отчетливостью не только 
состояше какого-нибудь органа въ данный моментъ, по и 
полную картину всЬхъ носл'Ьдовательныхъ изменешй, со
вершающихся въ немъ съ течешемъ времени; можно вид'Ьть 
распшреше и сокращеше сердца, подъемы и онускашя 
легкихъ, словомъ, можно вид’Ьть жизнь впутреннихъ орга- 
новъ!

Значеше этихъ усовершенствованы въ применены рент- 
геновскихъ лучей для хирургы, очевидно, громадно. Пред- 
ставимъ себе, напр., что хирургъ производитъ перевязку 
сломанной руки; если онъ поставить загЬмъ пащента предъ 
флуоресцирующимъ экраномъ,— опъ сейчасъ же увидитъ 
в'Ьрно-ли наложена перевязка, правильно-ли сходятся концы 
сломанной кости. Но сказанныя усовергаенствовашя ценны 
не только для хирургш: при д1агпоз4 впутрепнихъ болез
ней имъ также предстоитъ, но всей вероятности, играть 
далеко пе маловажную роль: взять хотя бы бол’Ьзни пе
чени, сердца, легкихъ...

Таковы вкратце новейпйе успехи въ области нракти- 
ческихъ применешй иксъ-лучей. Но подвииулись-ли впе
редъ наши знашя о природе этихъ лучей? Прошло уже 
более полуторыхъ летъ со времени опубликовашя первыхъ 
опытовъ Рентгена, а между темъ природа иксъ-лучей до 
сихъ поръ не можетъ считаться выясненною, несмотря на 
то, что физики всехъ нацюнальностей занимались изследо- 
вашями свойствъ новыхъ лучей. Изъ всехъ этихъ изследо- 
вашй можно, повидимому, вывести только одно несомненное 
заключеше: иксъ-лучи обязаны своимъ происхождеш'емъ не
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поперечному колебашю эфира, а чему-нибудь иному. Къ 
такому заключешю приходится придти потому, что лучи 
эти не преломляются и не поляризуются; вотъ этими-то 
двумя свойствами иксъ-лучи резко отличаются отъ обыкно- 
венныхъ св4товыхъ лучей, обязанпыхъ своимъ происхожде- 
жемъ, какъ известно, поперечному колебашю частицъ 
эфира. Въ виду этого несходства съ световыми лучами, 
известный ученый Николай Тесла, ирославивнййся важными 
открыияыи въ области электротехники, склоняется къ пред- 
ноложешю, что иксъ-лучи обязаны своимъ происхождешемъ 
поступательному движешю неизмеримо малыхъ матер!аль- 
ныхъ частицъ. По мнЬнш Теслы, н'Ьтъ почти сомнешй въ 
томъ, что катодные лучи въ круксовой трубке образуются 
изъ пеизмЬримо малыхъ частицъ, выбрасываемыхъ электро
домъ съ громадною скоростью. Этою скоростью и обуслов
ливаются все явлешя, сопряженныя съ дЬйств!ями иксъ- 
лучей. Представимъ себе теперь, что должно произойти, 
когда неизмеримо малыя матер1альныя частицы, оторванныя 
отъ катода и двигающаяся прямолинейно съ громадными 
скоростями, встречаютъ на своемъ пути какое-либо пре- 
нятстше. Эти частицы производятъ ударъ, подобный тому, 
какой производятъ тЬла неупрупя и въ общей своей сово
купности производятъ AbficTBie неисчислимая числа безко- 
нечно малыхъ ядеръ, то есть пробиваютъ препятств!е. 
Можно доказать, что скорость движешя этихъ частицъ 
достигаешь 100 и более километровъ въ секунду, а при 
такой скорости оне должны или нронизывать, или глубоко 
проникать въ предметы, встречающееся на ихъ пути, если 
только законы мехапики применимы къ катоднымъ токамъ. 
Вещество, слагающее катодный токъ, доведено до первич
н ая , доселе неизвестная состояшя, потому что так1я ско
рости и таше сильные удары не удавалось осуществлять и 
изучать до техъ поръ, пока пе было сделано открьте 
Рентгена. Все дальнейппя изслЬдовашя подтвердили глав
ное ноложеше Гентгена, установленное имъ еще въ самомъ 
началЬ; по этому ноложешю, всякое тЬло тЬмъ непрозрач*



н'1;о длл иксъ-лучей, чТшъ оно плотнее, и наоборотъ, опо 
тЬгь лучше пропускаете эти лучи, тЬмъ прозрачнее, чЬмъ 
нлотность его меньше. Это свойство лучше всего объясняете)! 
гипотезой, по которой иксъ-лучи иредставляютъ потоки 
пеисчислимо-малыхъ матер1альныхъ частицъ; тогда понятно, 
что чемъ плотнее гЬло, тЬмъ большее сопротивлеше оно 
оказываетъ проникновешю въ его среду выбрасываемыхъ 
катодомъ матор1алышхъ частицъ. Это соотношеше между 
прозрачностью и плотностью гЬлъ иажнЬе всего длл харак
теристики природы иксъ-лучей; для свЬтовыхъ лучей подоб- 
наго соотпошешя не существуешь, следовательно, по своей 
природ!; иксъ-лучи не им'Ьютъ ничего общаго со свЬтовыми. 
Дальнейшее иодтверждеше своей гипотезы Тесла усматри
ваешь въ ноявленш теней въ пространстве, на некоторомъ 
разстояши отъ -круксовой трубки. Эти тени могутъ быть 
вызваны только потоками матер1альныхъ частицъ, хотя бы 
даже частицы эти были пецзмеримо малы.
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