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ЭЛЕКТРИЧЕСТВО 
• Журналъ, издаваемый YI . 

Ь И М П Е Р А Т О Р С К А Г О Р У С С К А Г О Т Е Х Н И Ч Е С К А Г О О Б Щ Е С Т В А . 

НовЪйипя изслйдованля оад!оактивныхъ 
веществъ, 

За последнее время появился целый ряд* статей, 
посвященныхъ изследовашю свойствъ радюактивных* 
элементовъ: ра;ия, тор!я и урана. Изслъдовашя эти, 
произведенный, 'главным* образомъ, неутомимым* 
наблюдателем* Рутерфордомъ, представляютъ боль­
шой интересъ, показывают* совершенно до сихъ 
поръ неизв-Ьстныя свойства радюактивныхъ веществъ 
и даютъ нъжоторыя основашя для построешя гипо-

; тезъ о механизме радюактивности и объ энергш, на-
счетъ которой радюактивность проявляется. Начнем* 
с* положешя рад1я в* периодической системе эле­
ментов*. До недавняго времени, на основанш опы­
тов* Г-жи Кюри, предполагалось, что атомный вес* 
радгя Ra = 225, и онъ помещался въ перюдической 
системе во I I группе и въ 12 ряду, заполняя одно 
изъ пустых* мест* между Bi (209) и Th (2З2). Меж­
ду темъ, в* январе текущего года Рунге и Прехтъ 
подвергли подробному изследовашю спектр* рад1я 
и нашли, что онъ действительно одного типа со 
спектрами металлов* I I группы: Са, Mg, Sr и Ва. но 
что атомный вес* его долженъ быть гораздо больше 
принятаго до сихъ поръ. Дело въ томъ, что по из-
следовашямъ Рунге и Пашена, линш спектров* ще-
лочно-земельныхъ металловъ Mg, Са, Sr могутъ быть 
разбиты на три пары, причемъ разстояшя между 
лишями каждой пары одинаковы, если ихъ опреде­
лять по шкалечастоты колебашй. Радгй даетъспектръ, 
совершенно аналогичный, состояшдй тоже изъ трех* 
пар* лин1й, связанных* тем* же законом*. Далее; 
изъ работ* Ридберга, Кайзера и Рунге вытекает*, 
что если по оси абсцисъ нанести логариемы атом­
ных* весов* металловъ, а по оси ординат* логарие­
мы разстояшй между линиями въ парахъ, выраженью, 
въ частотахъ колебашй, и результирующая точки со­
единить непрерывной лишей, то получится прямая. 
Построивъ такую прямую для металловъ второй 
группы и экстраполируя се, Рунге и Прехтъ на 
основанш известнаго имъ разстояшя между ли­
ниями въ парахъ рад1я, нашли,- что атомный вес* 
последняго долженъ выражаться числом* 257,8. Б'сли 
это число верно (а есть и еще основашя считать его 
таковымъУ, то рад1й окажется уже въ. i3 ряду, за 
ураномъ. Въ перюдической системе появляется це­
лый рядъ новыхъ пустых* промежутков*, которые 
остается постараться заполнить. Является вопрос*, 
почему г-жа Кюри нашла гораздо меньшее значеше 
для атомнаго веса радья: Однако, этотъ вопросъ мо­
жетъ быть решен* довольно легко. Г-жа Кюри по­
лучала соль рад1я повторнымъ выкристаллизовашемъ 
ея изъ раствора соли 6apia. Между темъ, изследо-
вашя Ринна показали, что эти два вещества кристал­
лизуются въ одинаковых* формах*. Таким* образом*, 
возможно, что ггжа Кюри получила вместо чистой 
соли рад1я изоморфную смесь солей рад1я и бар1я, а 
это должно было дать менышй атомный вес* для 

рад1я. Такимъ образомъ положеше радля въ ряду 
другихъ химическихъ элементовъ все лучше и лучше 
определяется. Параллельно съ этимъ идутъ и изсле-
довашя самаго явлешя радюактивности. Наиболее ин-
тересныя о т к р ь т я въ этой области за последнее 
время принадлежатъ Рутерфорду и Содди. Въ нашем* 
журнале было указано *), что они нашли три рода лу­
чей рад!Я и тор!я: я-лучи, быстро поглощаемые и 
слабо отклоняемые магнитным* полем*, З-лучи, об­
ладающие большой способностью проникашя и легко 
отклоняемые, и у-лучи совершенно неотклоняемые 
и требуюшде для своего поглощешя пластинки алю-
миш'я въ 8 см. толщиною. Но, кроме того, изърад1я 
и тор1я В Ы Д Е Л Я Ю Т С Я особыя ,эманацш", обладающая 
сами втечете некотораго времени радюактивными 
свойствами. Эти эманацш Рутерфордъ считаетъ ре-
зультатомъ суб-атомныхъ химическихъ реакщй въ 
радш и торш. Вторым* результатомъ этихъ реакщ'й 
являются особыя вещества, составъ которыхъ еще 
не определенъ. Такое вещество найдено было Рутер­
фордомъ для тор1я и въ недавнее время для урана 
и' названо имъ ThX и UX. Проследим* на уране, 
недавно подробно изследованном*, как1я явлешя со­
провождают* эти реакции. Уран* испуекаетъ только 
два рода лучей: а и Э- Нужно заметить, что а-лучи 
обусловливаю** электричесщя проявлешя радюактив­
ности, а 3-лучи — фотографическ1я. Если отделить хи­
мическими процесами, найденными Круксомъ и Бек-
керелемъ уранъ—X отъ урана, то оказывается, что 
остэвпп'йся уранъ не обладает* больше способностью 
действовать на фотографическую пластинку, хотя и 
проявляет* свою радюактивность действ1емъ на элек­
трометръ, испуская одни только а-лучи. Уранъ-Х, на-
иротивъ, проявляетъ свою радюактивность исключи­
тельно фотографическими действ1ями, т. е. испуе­
каетъ Только Р-лучи. Если оставить.оба вещества раз­
деленными и. изсжедовать втечете некотораго вре­
мени ихъ радюактивность, то окажется, что уранъ 
постепенно начинаетъ опять прюбретахь способ­
ность испускать р-лучи, а уранъ-Х постепенно те-
ряетъ свою активность, которая, наконец*, и исче­
зает* совершенно. Нутерфордъ и Содди изеледовали 
изменения активности обоихъ веществъ и нашли, что 
Законъ возобновлен!я активности урана выражается 

- К -U 
формулой y0 = 1 — в , а законъ измененш активно­
сти урана-Х формулой = е ^. Здесь It — актив­
ность по истеченш времени t, Io—максимальная ак­
тивность и X — постоянная, одинаковая для обеих* 
формул*. Если выражать t въ дняхъ, то X=o,o3i. Для 
тор1я еще раньше найдены были совершенно подоб­
ные же законы, но Х=од73, т. е. активность торья X 
быстрее теряется, чемъ урана—X. Для рад1я до сихъ 
поръ не найдено соединеЩе, подобное Topiro X или 
урану X. Topift и Уранъ даютъ сначала неизвветныя 
еоединещя ThX и UX, которыя уже переходятъ въ 

") См. Электричество 1903 г. стр. 65 № 5. 
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эманацш, а радш безъ всякихъ промежуточныхъ сту­
пеней даетъ прямо эманацйо. Последняя, какъ уже 
сказано выше, обладаетъ временною активностью и 
способна индуцировать активность и на сосътш1я 
т1;ла. Активность эманацш постепенно уменьшается, 
следуя уже приведенному закону = е . Вначале, 
однако, есть перюдъ въ 5 — час., когда активность 
увеличивается, достигаетъ максимума и затемъ уже 
только начинаетъ падать. Величина X для рад1евыхъ 

эманащй равна 2,16.ю- 6 = ф^у^' Д Р У Г И М И словами 
активность эманащй уменьшается весьма медленно 
и достигаетъ половины начальной величины только 
черезъ 3,71 дня. Наоборотъ, индуктированная эмана­
щей рад1я на постороннихъ телахъ активность исче-
заетъ весьма быстро, въ то время, какъ активность, 
индуктированная эманащей Topia, держится продол­
жительное время. Если посредствомъ особыхъ ма­
нипуляций удалить эманащю отъ рад1я, то последней 
потеряетъ значительную часть своей активности. 
Однако, известная, „неотделимая" активность всегда 
остается и начинаетъ медленно рости, пока не до­
стигнет* своей первоначальной величины. Повиди-
мому, это нарасташе происходитъ вследсъъче идущихъ 
въ радш процессовъ и достижеше максимума актив­
ности знаменуетъ собою не остановку процесса, а 
наступлеше равновеая между возникновешемъ но­
выхъ активныхъ элементовъ и потерей уже суще­
ствующими своей активности. Что же представляютъ 
изъ себя эти эманащй? Этому вопросу посвящены 
две весьма интересныя и остроумный работы Рутер-
форда и Содди. Въ твердомъ состоянш соли тор1я и 
рад1я даютъ весьма мало эманащй, особенно рад1й. 
Усиленное выделеше замечается только при нагре-
ванш, въ присутствш сырости и особенно, когда соль 
растворена въ воде. Соответственно этому меняется 
и способность наводить на неактивный тела радю-
активность, какъ показали работы Дорна, г. и г-жи 
Кюри. Можно лишить посредствомъ накаливашя соли 
Topia и рад1я (г. и г-жа Кюри) эманащй и они не­
медленно снова начинаютъ ихъ выделять, лишь только 
ихъ растворят* въ воде. Эти явлешя могутъ быть 
объяснены или различной скоростью выделешя эма­
нащй при разныхъ услов1яхъ, или темъ, что скорость 
выделешя остается постоянной, но не все эманащй 
вырываются въ окружающее пространство, часть ихъ 
остается внутри радюактивнаго вещества, „окклюди­
руется" имъ, подобно тому, какъ газы окклюдируют­
ся металлами. Решить, что происходитъ на самомъ 
деле легко: если действительно происходитъ окклю-
зш эманацш, то при растворенш твердой соли дол­
жно внезапно выделиться гораздо больше эманацш, 
чемъ въ последующее промежутки времени. Простой 
расчетъ покажетъ, сколько именно эманащй должно 
выделиться въ первый моментъ после растворешя. 
Пусть q 0 будетъ число частицъ эманащй, выделяемой 
рад1емъ и N 0 число частицъ, остающихся окклюди­
рованными. Чрезъ время t шзъ этихъ N 0 частицъ 

J.t 
останется радьактивными только N£=N 0e" частицъ. 
Скорость ихъ изменешя будетъ, следовательно, 
- д г = - XNt Когда существуетъ равновеое между 
выделяющимися частицами и теряющими свою ак­
тивность, то должно быть соблюдено условие q0=^XN0 

или —̂  = -г- = 46З.000. .это значитъ, что при раство-
Чо * 

peHin рад1я въ первую секунду должно выделиться 
въ 46З000 разъ больше эманащй, чемъ въ каждую изъ 
последующихъ. Это заключеше было проверено на 
опыте. Въ сосудъ было помещено о,оЗ гр. хлористаго 
рад1я активности гооо по сравнешю съ ураном* и 
прилито достаточное для растворея1я количество 
воды. Немедленно сильная струя воздуха, прогоняе-
маго чрезъ воду, выгнала выделившаяся эманацш въ 
цилиндръ, въ которомъ ихъ количество было смерено 

при помощи электрометра. Затемъ непрерывная 
струя воздуха продувалась некоторое время, после 
чего сосудъ съ рад1емъ былъ герметически закрыть 
на 105 м. По истеченш этого срока выделивппяся 
эманащй опять были выгнаны въ измерительный 
цилиндръ и там* ихъ количество определено. Первое 
измерение дало отклонеше 4.46 деленш электрометра 
въ сек., причемъ къ последнему была присоединена 
емкость 0.494 мф., а второе изме.нете дало отклонеше 
5.48 деленш въ сек. при емкости 0,00526 мф. Отсюда, 
принимая во внимаше поправку на потерю эма­
нащей активности за время опыта, получим* 
N 0 

—- = 477.000, что въ достаточной степени совпа­
ло 
даетъ съ Teopiefi. Совершенно подобный же ре­
зультате былъ полученъ и для азотнокислаго тор1я, 

N 
только тамъ — = 87. Такимъ образомъ было экс-

Ч» 
периментально доказано, что скорость выделешя 
эманацш остается постоянной при различныхъ уело-
В1яхъ и меняется только количество ея, выделяемое 
въ окружающее пространство. Результате этотъ весь­
ма важенъ, такъ какъ показываете, что замечаемое 
при накаливании радюактивныхъ веществъ усиленное 
выделеше эманацш зависитъ не отъ химических* 
процессовъ внутри ихъ, а просто отъ измененгя усло-
В 1 Й освобождешя эманащй отъ окклюзш. Съ другой 
стороны окклюз1я эманащй наводите на мысль, не 
представляютъ ли оне изъ себя газа и если это такъ, 
то не представляетъ ли гелш, находимый всегда въ 
радюактивныхъ минералахъ, окклюдированныя эма­
нащй, потерявш]'я активность. Во всякомъ случае, 
это газъ чрезвычайно недеятельный, такъ какъ ни­
какие химичесще реагенты на него не действуют*.: 
онъ проходить безъ всякихъ измененш чрезъ фос­
форный ангидридъ, серную, азотную и хлористо во­
дородную кислоты и т. д. Вода его не растворяет* 
въ замётномъ количестве. Однако, это всетаки, по-
видимому, газъ, что особенно хорошо доказывается 
произведеннымъ Рутерфордомъ и Содди сгущешемъ 
его въ лсидкооть при температуре жидкаго воздуха. 
Опыты были поставлены следующим* образомъ. Тон­
кая медная спираль была погружена въ сосудъ съ 
жидкимъ воздухомъ и въ нее пропускалась струя 
воздуха, кислорода или водорода, проходившая чрезъ 
растворъ соли рад1я. Въ конце спирали былъ уст-
роенъ резервуаръ, соединенный съ электрометромъ. 
Когда спираль принимала температуру жидкаго воз­
духа, то электрометръ переставалъ давать отклонеше, 
что показывало, что эманащй не достигаютъ больше 
до резервуара. Если затемъ отделяли отъ трубки 
сосудъ съ рад1емъ, вынимали спираль изъ жидкаго 
воздуха, давали ей согреться и пропускали опять 
струю воздуха, то тотчасъ электрометръ снова давал* 
отклонеше. Точно такое же явлеше получается и съ 
эманащей Topin, только тамъ все действ1я гораздо 
слабее вследств1е быстрой потери активности. Если 
вести сгущеше въ стеклянной U-образной трубке, то 
можно глазами следить за ним*. При медленном* 
токе воздуха на дне трубки появляется резко очер­
ченное флуоресцирующее пространство. Если дать 
трубкЬ нагреться,тофлуоресценщя распространяется 
по всей трубке. При прикасаши до какого нибудь 
места ватой, смоченной въ жидкомъ воздухе на этомъ 
месте флуоресценщя опять резко выступаете и по­
лучаете определенный границы. Можно заставить 
трубку запечатлеть сквозь адюмишевый листокъ свое 
собственное изображеше на фотографической пла­
стинке. Рутсрфордъ попытался точно определить 
температуру, при которой происходитъ сгущеше эма­
нацш. Для измтфешя ея была применена та же мед­
ная спираль, чрезъ которую пропускались эманацш. 
Къ концам* спирали припаяны были проводники, 
присоединенные къ милливольтметру. Чрезъ спираль 
въ то же время пропускался постоянный токъ. Изме­
ряя силу тока и падеше напряжешя вдоль спирали 
молено было определить ея сопротивлеше, а так* 
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какъ последнее меняется вместе съ температурой, 
то явилась возможность определить и температуру. 
Предварительно было определено сопротивлеше спи­
рали при некоторыхъ известныхъ температурахъ, 
а затемъ уже остальныя температуры находились 
интерполировашемъ. Были приняты все меры къ 
тому, чтобы спираль приняла одинаковую темпера­
туру какъ снаружи, такъ и внутри. Въ качестве ох­
лаждающей среды были применены кроме жидкаго 
воздуха еще хлористый этилъ и этиленъ. Измеренья 
показали, что получаемая для начала испарешя сгу­
щенной эманацьи радья температура зависитъ отъ ско­
рости проходящаго чрезъ спираль газа, но при под-
ходящихъ условьяхъ держалась довольно постоянной. 
Насколько быстро происходитъ испареше эманащи 
можно судить по результатамъ одного изъ опытовъ: 
при-154 0 не было никакого действья на электрометръ, 
хотя легко можно было бы заметить выдвленье ]/юооо 
части всей эманащи. При-152 0 выделилось уже около 
'/2

0/о, а при-150 0 больше 5о°/о всего сгущеннаго коли­
чества. Изъ этого можно вывести заключенье, что 
эманащя радья обладаетъ свойствомъ, соответствую-
щимъ упругости паровъ въ обыкновенной матерш. 
Подобные же опыты были произведены и съ эмана-
щей торья, но здесь работать было гораздо труднее 
вследствье быстрой потери активности. И для торья 
температура сгущенья была получена по указанному 
методу около -155 0 , но Рутерфордъ не удовольство­
вался этимъ результатомъ, находя его маловероят-
нымъ: онъ имелъ основанья полагать, что эманащя 
торья по своимъ свойствамъ сильно отличается отъ 
эманащи радья, а потому и должна бы иметь и иную 
температуру сгущенья. Поэтому Рутерфордъ прибегъ 
къ другому, какъ онъ называетъ „статическому" ме­
тоду. Въ спираль уже не пропускался постоянный 
токъ газа, а вгонялся определенный объемъ его, на­
сыщенный эманацьями тор(я, продерживался отъ ю 
до 90 сек. и выгонялся въ измерительный резервуаръ. 
Весь опытъ продолжался не более двухъ минутъ и 
такимъ образомъ ошибка отъ потери активности была 
доведена до минимума. Целый рядъ опредвленьй былъ 
произведенъ и какъ окончательный результата полу­
чено, что сгущенье торьевой эманащи начинается при 
•120° С. По тому же методу было произведено опре-
дкленье температуры сжиженья радь'евой эманацьи и 
получено число—1500, что достаточно хорошо согла­
суется съ результатомъ, полученнымъ по первому 
способу. Интересно выяснить, почему же первый 
способъ далъ для температуры сгущень'я эманащи 
торья гораздо более низкую температуру, чемъ вто­
рой, который по мненью Рутерфорда даетъ верное 
число? Ру г ерфордъ даетъ следующее объясненье. Эма­
нащя торья (какъ и радья) излучаетъ исключительно 
«-лучи. Каждый изъ „лучей" до своего поглощенья 
въ воздухе порождаете (какъ показали опыты) отъ 
ю 4 до ю 6 ьоновъ. Какъ среднее примемъ ю 5 . Элек­
трометръ былъ способенъ мерить токи въ ю - 3 э. с. 

ед. въ сек. Считая зарядъ юна равнымъ б.ю" 1 0 э. с. 
ед. такой токъ соответствовал!, бы появленью, 1,7.гов 

ьоновъ въ секунду, т. е. 17 „лучамъ". Каждая частица 
эманацьи производитъ въ секунду по крайней мере 
одинъ „лучъ", а можетъ быть и больььье. Какъ будете 
выяснено дальше, лучи производятся частиьгами, те-
ряьощими свою активность. Раньше было показано, 
что если въ данный моменте въ эманаььщ есть N ча-
стш;ъ, то теряютъ активность въ секунду XN ча­
стицъ. Итакъ, для того чтобы произвести 17 „лучей" 
число XN не должно быть больше 17, а такъ какъ 
для торья Х='/87, то N не можетъ быть болььце 1500. 
Такъ какъ спираль имела вместимость 15 куб. см., 
то на каждый к. с. газа приходилось по прибл. ьоо 
частицъ эманацьи. Но число молекулъ газа при ат-
мосферномъ давлень'и равно прибл. ю 2 0 , следователь­
но элеьстрометръ уже чувствовалъ выделенье частицъ 
эманацьи, когда ихъ парцьальное давленье достигало 
только ю"1 атмосферы. Понятно, что благодаря этому 

крайне трудно было подметить моменте, когда дей­
ствительно происходило сжижеше и этимъ же объ­
ясняется различье въ температурахъ, полученное при 
примененьи разныхъ методовъ. Для эманаььщ радья 
условья совсёмъ другья: X для нея въ 5000 разъ бо­
лее, чемъ для торьевой эманацьи, а потому N долж­
но быть порядка ю 7 . Значите парцьальное давленье, 
при которомъ частицы, успевшья вырваться изъ жид­
кости, начинаютъ действовать на электрометръ, го­
раздо больше, чемъ для эманащи торья и, следова­
тельно, все явлеше гораздо резче определено. Итакъ, 
эманащи торья и радья обладаьотъ способностями 
диффузш, окклюзьи и сгущенья въ жидкость, а по­
тому есть много основанш предполагать, что оне 
представляютъ изъ себя матерш въ газообразномъ 
состояньи. Между прочимъ, опыты показали, что сгу-
щенныя эманацьи теряютъ свою активность столь же 
быстро, какъ и не сгущенныя. — Последняя по вре­
мени статья Рутерфорда и Содди посвящена общему 
обзору того, что по настоящее время известно о ра-
дюактивныхъ веществахъ и некоторымъ выработав­
шимся у нихъ взглядамъ на сущность радьЪактивно-
сти. Постоянная радьоактивность радья, торья и урана 
поддерживается только постоянно происходящими 
въ нихъ проь;ессами новообразованьй. Образуются 
новые виды матерш, обладаьощь'е временною актив­
ностью и только благодаря этому активность веще­
ства не уменьшается. Такъ торш даетъ торш-Х, этотъ 
въ свою очередь выделяете эманащю, а последняя 
возб5'ждаетъ активность въ окружающихъ телахъ. 
Все эти новыя вещества отличаются отъ обыкновен­
ной матерш тольь<о темъ, что существуютъ въ неве­
роятно малыхъ количествахъ, совершенно не под­
дающихся нашимъ обычнымъ физическимъ и хими-
ческимъ методамъ изследованья. Однако, темъ не 
менее они" вполне реальны: ведь и радш, находясь 
въ смоляной руде, совершенно недоступенъ обыч­
нымъ способамъ изслвдовашя и только после дол­
гой обработки руды можетъ быть посредствомъ ихъ 
узнанъ и выдЬленъ. Образованье этихъ веществъ и 
переходъ ихъ другъ въ друга и сопровождается ви­
димыми проявлешями радьоактивности. Нужно при-
томъ заметить, что активность является не след-
ствьемъ измененьй, а только сопровождающий, явле-
ньемъ. Съ этой точки зренья понятно существованье 
упомянутой выше „неотделимой" активности: это 
активность, сопровождающая образованье изъ основ­
ного вещества (радья или торья) перваго производ-
наго. Если прочесть высказанное положенье обратно, 
то получится, что радьоактивное тело должно не­
пременно изменяться, переходя во все новыя со­
стоянья и притомъ эти новыя вещества не совпа-
даютъ ни съ однимъ изъ известныхъ намъ. Такой 
процессъ долженъ, очевидно, иметь конецъ и ььослед-
нш результате измененьй уже не будетъ радь'оактив-
нымъ. Въ этомъ заключается причина, почему послед-
Hie результаты измененьй намъ остаьотся до настоя­
щего времени неизвестными: ведь, кроме радиоак­
тивности, у насъ нетъ средствъ изслёдовать столь 
малыя количества веьцества. Есть основашя полагать, 
что однимъ изъ окончательныхъ результатовъ можетъ 
быть гелШ, о чемъ было уже сказано выше. Являет­
ся вопросъ, что же представляютъ изъ себя самыя 
ртдоащи? Изследовашя показали, что для а-лучей от-
ношеше величины заряда къ массе е /т = б.ю 3, что 
близко къ той же величине для атома водорода въ 
электролизе. Есть поэтому основанье думать, что оне 
являьотся атомами, выбрасываемыми процессами въ 
радшактивномъ веьцестве. Лучи а составляютъ 99°/о 
всей радь'аььди и „неотделимая" аьстивность всегда со­
стоите только изъ нихъ однихъ. Лучи близкье по 
своей природе къ катоднымъ, являьотся уже только 
следствьемъ а-лучей. Поэтому не будетъ слишкомъ 
смелымъ положить, что выбрасываше а-лучей, т. е. 
заряженныхъ атомовъ, не только сопровождаете из-
мененья въ рад1активномъ веществе, но что въ этомъ, 
именно, они и состоятъ. На основаньи приведенныхъ 

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



J* 13—14. 

выше законовъ, изм-внешя активности можно весьма 
легко вывести следующей законы относительное ко­
личество вещества, подвергающагося въ единицу вре­
мени измЪнен]'ю, остается для даннаго радюактивнаго 
элемента постояннымъ. Приходится смотреть на ра­
диоактивность какъ на процеесъ, который не можетъ 
быть созданъ, прскращенъ или изм4ненъ какимъ-либо 
изъ изменяющихся въ нашемъ распоряженш сред­
ствами. Она только зависитъ отъ массы активнаго 
вещества и съ этой узкой точки зрЪшя можно гово­
рить о законЬ „сохранешя радюактивности". Однако 
этотъ закон I. будетъ веренъ только для замкнутой 
системы и то на не слишкомъ продолжительное 
время: ведь постоянство активности поддерживается 
только непрерывным!, изменешемъ вещества, кото­
рое должно же когда нибудь завершиться полной 
дезинтегращей. Поэтому въ Mipe радиактивность стре­
мится къ исчезновешю. Однако въ пределахъ доступ-
наго для насъ опыта всетаки можно говорить о „со-
храненш активности" и это сохранеше можетъ слу­
жить критер1емъ для определешя индивидуальности 
вновь открываемыхъ рад!активныхъ веществъ. Такъ 
открытый г-жей Кюри полонш не можетъ быть при-
знанъ отдельнымъ радюактивньшъ элементом!., такъ 
какъ его активность современемъ уменьшается. Съ 
этой точки зре.шя нельзя также говорить объ „ин­
дуктированной" радюактивности, которая появляется 
на неактивных!, телахъ при приближенш активнаго. 
По изеледовашямъ Рутерфорда эта последняя всегда 
обусловливается примесью или самого активнаго ве­
щества или какого-либо изъ продуктовъ его дезин-
тегращи. Большой интересъ представляетъ эта де-
зинтегращя, такъ какъ здесь намъ впервые прихо­
дится встречаться съ субатомными измънешями. Не 
нужно забывать, что радюактивныя вещества обла-
даютъ наибольшими известными намъ атомными ве­
сами, а потому не трудно представить себе отделе-
Hie отъ ихъ атомовъ частицъ величины водороднаго 
атома (а-лучи). Посредствомъ последовательнаго от-
делешя одной, двухъ и т. д могутъ получаться все 
новые и новые продукты, и Рутер'фордъ предлагаете 
для нихъ общее назваше „метаболонъ". Такихъ ме-
таболоновъ известно для урана два, для тор1я и ра-
Д1я по пяти. Интересно подсчитать теперь энергпо, 
выделяемую радюактивньшъ веществомъ при своемъ 
измененш и сравнить ее съ энерпей химическихъ 
реакщй. Можно исходить изъ следующихъ положе­
ний: при каждомъ измененш атомъ вещества не мо­
жетъ выслать менее одного луча и никакъ не более 
2О0 (если принимать выбрасываемую частицу вели­
чиной ст> водородный атомъ). Ограничиваясь одними 
только а-лучами, положимъ т—масса частицы, v—ея 
скорость, е—зарядъ. Для ра;пя «=2.5.10"; е, 'т=6.ю 3 . 
Кинетическая энерпя каждой частицы 7з mv2 — 

= — — »;ае= 4.10 й е. Но е=6 .ю э. с. ед.= 2.ю э. м. 
2 е 

Отсюда энерпя каждой ч'астицы==ю" эргов. Если ю""" 
число атомовъ въ грамме рад1я, то полная энерпя 
всехъ л у ч е й = ю 1 5 эргов.=2,4.10' гр.-калор(й. Такъ из­
вестны пять последовательныхъ измененш раддя, то 
общая энерпя, освобол<даемая радГ'емъ, будетъ около 
ю 8 гр.-калорш. Если припомнить, что наиболее энер­
гичная химическая реакщя - соединеше кислорода съ 
водородомъ выделяетъ 4.103 гр.-калор1й, то легко 
убедиться, насколько велики силы, действуюпця въ 
радш. Теперь легко решить вопроеъ и о продолл-си-
тельности существования рад1я. Изъ опыта было най­
дено, что эманащя I гр. рад!я порождаетъ въ i сек. 
8,2.ю" юновъ. По вычислешю Тоунсенда на образо­
вание одного юна нужно затратить ю"" эрговъ. Счи­
тая активность чистаго рад1я въ iooooo разъ больше 
активности урана и принимая, что энерпя, излучае­
мая въ твердомъ состоянш, равна 0,4 полной, полу­
чимъ, что вся энерпя будетъ 2,4.ю4 эргов, въ сек. 
или 15 ооо гр.-калорШ въ годъ. Для тор1я и урана 
получимъ 0,015 гр.-калорШ въ годъ. Разделяя это 

число на п олную энерпю ращащи, получимъ 6.ю"'° 
для относительнаго количества этихъ веществъ, измЬ-
няющагося въ течете года. Отсюда следуете, что въ 
одномъ грамме этихъ веществъ въ течете миллюна 
лете претерпелъ бы изменеше только i мгр. Для 
рад1я то же количество изменилось бы въ течете 
одного года. Такимъ образомъ можно считать, что 
радш существуете, не более нескольких!, тысячеле­
тий. Все эти вычисления убеждаютъ насъ въ томъ, 
что заключающаяся внутри атомовъ простыхъ телъ 
энерпя невероятно огромна и въ этомъ лежитъ при­
чина, почему до сихъ поръ не удалось ихъ разло­
жить. Изсле.довашя этого темнаго вопроса только 
теперь начинается и нужно надеяться, что опыты 
съ радюактивными веществами прольютъ на него 
некоторый светъ. С. Щ. 

Объ электронахъ. 
Оливеръ Лоджъ. 

(Окончате). *) 
Переходимъ теперь къ ряду интересныхъ соображе­

ний, основашемъ для которыхъ послужитъ камъ элек­
тронная теор1я. Если предполагать, что электронъ 
представляетъ изъ себя матер1альную частицу очень 
малыхь размеровъ, обладающую определенной мас­
сой и заряженной отрицателвнымъ электричествомъ, 
то изъ такого основного положешя невозможно вы­
вести никакихъ дальнейшихъ следств1й. Совсемъ не 
то будетъ, если предположить, что электронъ пред­
ставляетъ изъ себя одинъ только зарядъ безъ всякой 
ассоциированной массы. Электроны, ведь, отделяют­
ся отъ матер1альныхъ атомовъ, а потому будетъ до­
вольно смелой, но всеже правдоподобной гипотезой 
предположить, что атомы и молекулы являются аг-
грегатами электроновъ противоположных!, знаковъ, 
изъ которыхъ одинъ или два могутъ отделиться ОТЪ 
остальныхъ. Если принять такую гипотезу, то весь­
ма интереснымъ является определить изъ кажущей­
ся массы электрона его размеры. Уже было указано, 
что энерпя заряда данной величины можетъ быть 
сделана сколь угодно большой, стоитъ только скон­
центрировать его на теле очень малыхъ размеровъ. 
Действительно энерпя заряда измеряется половиной 
произведешя его величины на потенщалъ, а потому, 
увеличивая последшй, можно увеличивать и энергпо. 
Зная теперь кинетическую энерпю или массу элек­
трона и величину его заряда, является возможнымъ 
определить его потенщалъ или ращусь его, предпо­
лагая его сферическимъ. Выше была указана фор-

е2 

мула т — \i- —, где т — масса электрона, е — его за-
(X 

рядъ и а—рад1усъ. Принимая wz=o,ooi массы ато­
ма водорода, е ~ ю"-° эм. единицъ, получимъ, что 
а — —. е — io ' . io" 2 0 =io" 1 3 см. Таким'ъ образомъ. по­ме 
лучается, что рад1усъ электрона въ iooooo разъ 
меньше обыкновенно принимаемой величины атома 
io" s см. Если принять во внимаше такую ничтожную 
величину электроновъ, то становится понятной спо­
собность катодныхъ лучей проникать чрезъ разные 
матер1алы, напримеръ, алюмишй, и ихъ безпрепят-
ственный полетъ внутри круксовой трубки. Вероят­
ность столкновешя электрона съ матер1альнымъ ато-
момъ или электроновъ другъ съ другомъ становится 
при такихъ ничтожныхъ размерах!, весьма малой. 
Она зависитъ отъ отношешя между пространствомъ, 
занимаемымъ всеми электронами атома, и простран­
ствомъ, занимаемым!, самимъ атомомъ. Если вспом-

*) См. Электричество, т. г., № 9—11, стр. 144. 
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нить, что дьаметръ земли составляет* - диаметра 20000 
ея орбиты вокругъ солнца и представить себе землю 
какъ электронъ, то величина атома будетъ относи­
тельно въ пять разъ больше, ч-вмъ разстояше отъ 
земли до солнца. Въ томъ пространстве для атома 
водорода нужно представить себе расположенными 
около 700 электроновъ, для атома натрья (N« = 2З) 
ихъ будетъ уже 15000, а для ртути (Н# — 200) уже 
около iooooo. Примемъ последнее число для даль-
нейшихъ разсужденш. Казалось бы, что такое огром­
ное число не могло бы существовать въ атоме безъ 
непрерывныхъ столкновенш. Ничуть не бывало. Ве­
личина каждаго электрона ю" 1 3 см. и вдоль любого 
дьаметра ихъ расположено около 50 (такъ какъ 5 о 3 = 
прибл. iooooo), дьаметръ же атома порядка ю в см. 
Следовательно, разстоянье между двумя ближайшими 
электронами въ тысячу разъ превышаетъ ихъ линей-, 
ные размеры, а пространство свободнаго движенья 
каждаго электрона въ тысячу миллюновъ разъ боль­
ше объема, занимаемаго имъ. Мы видимъ, что эти 
услов1я только немногимъ отличаются отъ условий 
нашей солнечной системы, а потому и столкновенья 
электроновъ не более возможны, чемъ столкновенья 
планетъ. Если подчислить отношеше объема атома 
къ объему, занимаемому всеми электронами вместе, 
то получится следующее. Объемъ атома io"2i куб. 
см., а объемъ всехъ электроновъ ю'мо"''' =io" : l i . Та­
кимъ образомъ это отношенье будетъ ю 1 0 . Вычисляя 
отсюда среднюю длину свободнаго пути, получимъ 
изъ весьма простыхъ разсужденш, что она порядка 
1Q9 разъ величины электрона или около ю" 4 см. Та­
кимъ образомъ летящш электронъ могъ бы пройти 
въ глубь ртути на разстояше около о,оог мм., т. е., 
могъ бы пройти мимо юооо молекулъ прежде, чемъ 
столкнулся бы съ одной изъ нихъ. Очевидно, что въ 
вещество съ менынимъ атомным* весомъ летящьй 
электронъ проникъ бы гораздо глубже. Интересно 
подчислить теперь энергию, развиваемую при столк­
новенш электрона съ атомомъ или съ другим* элек-
трономъ. Заметим*, между прочим*, что нЬтъ вовсе 
надобности предполагать непосредственное столкно-
веше; оно можетъ быть кометообразнаго характера. 
Если смотреть съ очень большого разстояшя на 
гиперболическую или параболическую комету, напра­
вляющуюся къ солнцу, то бугетъ казаться, что она 
по прямой линш полетела къ солнцу, столкнулась 
съ нимъ и улетела опять по прямой линшвъпростран-
ство. На самомъ же деле комета описала вокругъ солн­
ца очень крутой поворот*. Совершенно такого же ха­
рактера могутъ быть и столкновенья электроновъ съ 
атомами. Вычисляя теперь ускореше электрона, мы 
должны принять, что весь процеесъ остановки или за-
гибашя электрона сосредоточенъ на протяженш одно­
го порядка съ дьаметромъ атома, т. е. ю" 8 см. Прини­
мая это во вниманье и считая скорость свободнаго дви-
жешя электрона равной одной тридцатой скорости 
света, то есть io° см./сек., получимъ. что ускореше 

— ю 2 6 С. G. S ; а потребная на остановку 
2 С 

мощность равна — 
въ сек. что равно 

- - 1 7 

„ и ти- — = ю ге -io 8 эрговъ 
около ю ваттъ (причемъ время 

остановки ю"" сек.). Большая часть этой энергш 
идетъ на порожденье тепла и только ничтожная часть 
тратится на излучеше рад1ащй. По вычислешямъ 
Лармора для указанныхъ условЩ эта работа, идущая 
на рад1ащю, равна Зоо эрговъ въ сек. Интересно, 
нельзя ли увеличить процентъ энергш, идущей на 
излучеше и какъ это сделать. Довольно простыя вы-

энерпя рад1аыьи 
вся энергия 

га 
rt' 

кладки показываютъ, что отношеню 

и t — время удара. Такимъ образомъ количество излу­
чаемой энергш темъ больше, чемъ быстрее происхо­
дить остановка электрона. Если скорость электрона 
равна '/ю скорости света и остановка происходит!, 
на пространстве дьаметра электрона, то ю"/о всей 
энергш излучается ввиде разныхъ радьаьцй. Для того, 
чтобы вся энерпя отолкновешя излучалась, необхо­
димо, чтобы остановка происходила на пространстве 
'/ю дьаметра электрона. Птакъ, картина строешя ве­
щества должна представиться намъ согласно съ вы­
сказанной гипотезой въ следующем* виде. Каждый 
атом* представляетъ изъ себя аггрегатъ многихъ ты-
сячъ, а можетъ быть и сотенъ тысячъ электроновъ, 
движущихся внутри его, наполняя только ничтож­
нейшую часть занимаемаго ими пространства. Элек­
троны не обладаютъ матерьальной массой, ихъ масса 
чисто электромагнитнаго характера и потому масса 
атома слагается изъ тысячъ отдельных* электромаг-
нитныхъ маесъ и даетъ намъ ощущенье реальной мас­
сы. Такимъ образомъ вся матер] я получаетъ электриче­
ски! характер* и единственной реальной сущностью 
является электричество. Гипотеза электрическаго 
строенья матерш кажется на первый взгляд* крайне 
емфлой и мало правдоподобной и нуждается еще въ 
оправдании и въ доказательстве. Но и до настоящаго 
времени открытые факты даютъ кое-что въ этом* 
смысле, а обещают* еще больше. Проф. Д. Д. Том-
сонъ изеледовалъ, между прочим*, вопросъ объ от-
ношенш энергш, идущей на ра;цаьци при столкно­
венш электроновъ съ какимъ-либо препятствьемъ, къ 
той части энергш, которая тратится на произведе­
т е теплоты. Еслибы электроны имели только мате-
р1альную массу, то они при внезапной остановке не 
дали бы непосредственно начала никаким* радйащямъ. 
Чем* более электромагнитнаго характера масса элек­
троновъ, темъ большая часть развиваемой при столк­
новенш энергш должна пойти на излучеше радьаьцй. 
Такимъ образомъ, измеряя соотношеше между этими 
двумя частями энергш, можно было бы рЬпшть окон­
чательно вопросъ объ истинной природе массы элек­
троновъ. Къ сожаленью, опытовъ въ этомъ направ­
ленш еще не было сделано. Другой способъ проверки 
выводовъ электронной теорш состоитъ въ следую­
щему Если масса электроновъ электромагнитна, то 
она должна быть функщей скорости ихъ движенья. 
Это положенье поььытался проверить на опыте проф. 
Кауфманъ въ октябре 1902 г. и полученные имъ резуль­
таты согласуются съ предсказаньями теорш. Конечно, 
одной работы еще мало и электронная теорья мате-
pin еще можетъ считаться не более, какъ гипотезой; 
но и съ этой точки зрЬнья она интересна и мы те­
перь, проследимъ вь.ыюдимь.ья изъ нея следств1я, такъ 
как* она объединяет* целый рядъразнородныхъ яв­
лен! й и открывает* новыя стороны некоторыхъ во-
просовъ. Химическое сродство и молекулярныя силы 
могутъ быть довольно просто объяснены съ точки 
зренья электронной теорш. Притяженье наступает* 
между двумя атомами, заключаьощььми неодинаковое 
число отриььательнььхъ или положительвыхъ элек­
троновъ. Они, очевидно, будутъ стремиться притя­
нуться другъ къ другу и образовать одну молекулу. 
Есть некоторыя основанья полагать, что отриььатель-
ный зарядъ есть избытокъ электроновъ, а положи­
тельный—недостатокъ. Когда встречаются два атома, 
одинъ съ избытком* электроновъ определеннаго зна­
ка, а другой съ недостатком*, то они стремятся вос­
полнить другъ друга и, прочно соединившись, обра­
зовать нейтральную молекулу. Соединенье это далеко 
не такъ прочно, какъ связь электроновъ въ атоме 
между собоьо. Под* вльяньемъ внешних* причинъ 
связанные атомы распадаются и даьотъ снова те же 
вещества, изъ которыхъ образовалась молекула слож-
наго тела. Притомъ это распаденье возможно только 
однимъ способомъ. Только въ органической химьи 
встречаются распадешя молекулъ сложнаго тела на 
несколько различныхъ ладовъ, какъ напр. С 3Н,,= 
= С Н 3 ' СНз или СН 5СН. Можетъ быть и въ неорга-
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нической хим1я возможно что-либо подобное, но, не­
смотря на уеил1я. до сихъ поръ не удалось изменить 
элементы или перевести ихъ другъ въ друга. Однако, 
известная подвижность электроновъ внутри атома 
простого тъла уже доказана, такъ какъ целый рядъ 
простыхъ ттзлъ извъстенъ въ несколькихъ аллотро-
пическихъ состоян]'яхъ. Нейтральныя молекулы мо­
гутъ быть обыкновенными способами наэлектризо­
ваны, причемъ къ нимъ присоединяются или отъ 
нихъ отщепляются отдельные электроны. Но эти 
побочные электроны очень слабо связаны съ моле­
кулами и легко отъ нихъ отделяются. Повидимому, 
и отдельные составляющее атомъ электроны могутъ 
при ньжоторыхъ намъ еще неизвестныхъ условьяхъ 
О Т Д Е Л Я Т Ь С Я отъ остальной массы электроновъ и вы­
летать изъ атома, давая начало явлеш'ю радюактив-
ности. Къ этому явленно мы еще вернемся.—Иного 
характера, чемъ химическое притяжеше—притяже-
Hie молекулярное. Здесь дело идетъ о взаимномъ 
притяженш между двумя нейтральными молекулами, 
заключающими въ себе по одинаковому числу элек­
троновъ обоихъ знаковъ. Подобный две молекулы 
представлены на фиг. I . Такъ какъ электроны вну­
три молекулы находятся въ равнове.сш, то ее можно 

• о • о • о • о • о • о о 
о • о • о • о • о • о • о • 
• о • о • о • о • о • о • о 
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Фиг. 1. 

всегда изобразить ввиде симметричной фигуры съ 
правильно чередующимися положительными и отри­
цательными электронами. Если раземотретьэквипо­
тенщальныя поверхности для двухъ такихъ молекулъ, 
то окажется, что на не очень маломъ разстоянш отъ 
молекулъ оне ПЛОСК1Я. Но на разстоянш, сравнимомъ 
съ величиной электроновъ, эквипотенщальныя по­
верхности будутъ иметь выпуклости и вогнутости, 
которыя будутъ темъ резче, чемъ ближе мы станемъ 
ихъ проводить къ поверхности молекулъ. Такую 
форму эквипотенциальной поверхности Лоджъ срав­
ниваете съ поверхностью тюфяка. Очевидно теперь, 
что на сколько-нибудь заметномъ разстоянш моле­
кулы не будутъ оказывать другъ на друга никакого 
вл1яшя, но на весьма близкихъ разстояшяхъ обна­
ружится притяжеше и эквипотенщальныя поверх­
ности будутъ стремиться совместиться такъ, чтобы 
выпуклости одной совпали съ вогнутостями другой. 
Такимъ образомъ, съ точки зрешя электронной тео­
рш молекулярныя силы электрическаго характера 
точно такъ же, какъ и силы химическаго сродства. 
Съ этой точки зрешя юны не могутъ вступать въ 
комбинащи другъ съ другомъ подобно нейтральнымъ 
молекуламъ. Действительно, если ихъ заряды про­
тивоположны, то они должны химически соединить­
ся, если же ихъ заряды одинаковы, то они дол­
жны отталкивать другъ друга. Только достигнувъ 
соответотвеннаго электрода и отдавъ ему свой 
зарядъ, юны становятся вполне подобными ней­
тральным* молекуламъ. Электрическш зарядъ, со­
общенный или помещенный по близости отъ свя-
занныхъ между собою молекулъ, заставляете, элек­
троны внутри ихъ определенным* образомъ переме­
ститься, поляризуете молекулы. Слёдств1емъ этого 
можетъ явиться какъ усилеше связи мел<ду молеку­
лами, такъ и ослаблеше. Выше было указано, что 
вокругъ атомовъ матерш движутся, быстро вокругъ 
нихъ вращаясь, отдельные электроны. Приводя при 
своемъ непрерывномъ движенш эфиръ въ колебаше, 
они дают* начало различнымъ рад1ащямъ. Однако 
эти рад1ацш становятся заметными только при осо­

бых* исключительных* услов!яхъ, въ обыкновенное 
же время присутств1е быстро вращающихся электро­
новъ ничемъ не выказывается. Это не должно ка­
заться страннымъ. Ведь создаваемыя отдельными 
электронами колебашя эфира налагаются другъ на 
друга, интерферируютъ. Такъ какъ электроновъ чрез­
вычайно много и даютъ они колебашя при самыхъ 
разнообразныхъ начальныхъ фазахъ, то въ конце 
концовъ все колебашя должны другъ друга уничто­
жить и находящейся вне, тела наблюдатель не заме­
тите никакихъ рад1ащй. Однако, благодаря изеледо-
вашямъ Беккереля и супруговъ Кюри удалось найти 
несколько простыхъ телъ, непрерывно излучающих* 
энерпю. Это радюактивныя вещества. Они испус-
каютъ изъ себя различнаго рода лучи: 1) лучи по­
добные рентгеновским*; г) лучи, подобные Ленар-
довскимъ, 3) потоки положительно наэлектризован-
ныхъ частицъ, наконецъ 4) особаго рода матер1аль-
ныя эманацш. Все радюактивныя вещества—элемен­
ты очень большого атомнаго веса, однако есть осно-
ван1я полагать, что подобныя же рад1ащи, только 
въ гораздо более слабой степени, исходите и изъ 
остальныхъ простыхъ телъ. Механизмъ раддащй еще 
неизвестенъ какъ следуетъ. Предполагаются даже 
субъ-атомныя изменения радюактивныхъ веществ*. 
Во всяком* случае, и здесь электронная теор1я по­
может* разобраться въ запутанных* вопросахъ. Эти, 
открытые недавно новые факты не только не под-
рываютъ электронной теорш, но еще больше ее под-
тверждаютъ. Все до сихъ поръ раземотренное отно­
сится къ мельчайшим* частицам* матерш, къ атомам* 
и молекуламъ, но электронная теор1я даетъ объяс-
неще не только такимъ невидимымъ для насъ явлс-
н]'емъ, но и целому ряду явленш природы, поражаю-
щихъ своею грандюзностью. Въ недавнее время Ар-
решусъ обработалъ теорпо полярныхъ «янш. По его 
мнешю, солнце испускаете непрерывно въ простран­
ство потоки катодныхъ лучей, встречающихъ, между 
прочимъ, и нашу землю. Здесь подъ вл1яшемъ зем­
ного магнетизма образуется огромный поток* элек­
троновъ отъ экватора къ полюсамъ. Достигая по­
следнихъ, электроны въ разреженныхъ верхних* 
слояхъ атмосферы даютъ явленея свечешя, подобныя 
наблюдаемымъ въ Гейслеровыхъ трубках* Это СЛГЕ-
чеше и наблюдается нами подъ видомъ полярныхъ 
стяшй. Непрерывное притекаше отрицательных* 
электроновъ, посылаемых* солнцем*, должно вместе 
съ тем* постепенно увеличивать отрицательный за­
рядъ земли. Въ то же время, достигая верхних* слоев* 
атмосферы, электроны обусловливаютъ сгущеше па-
ровъ воды и выпадеше дождя. Такими же потоками 
электроновъ объясняются и солнечная корона, и ко-
метные хвосты, и магнитный бури. Однимъ словомъ, 
электронная теор1я даетъ общее объяснеше целому 
ряду самыхъ на первый взглядъ различныхъ явле­
нш. Однако, является интересный вопросъ, какъ со­
гласовать эту новую теорпо съ темъ, что до сих* 
было всеми принято, съ темъ взглядомъ, что элек-
трическ1я явлешя совершаются не въ проводниках*, 
а въ окружающемъ эфире. На первый взглядъ ка­
жется, что электронную теоре'ю, принимающую ток* 
за передвижеше электроновъ въ проводнике, нельзя 
никоимъ образомъ согласовать съ прежними взгля­
дами. Но противореч1е между ними только кажу­
щееся. Ведь и по электронной теорш все электри­
чески явлешя совершаются не въ электроне, а в* 
окружающемъ его эфире. Кажущаяся инерщя элек­
трона обязана своимъ происхождешемъ магнитному 
полю, расположенному въ эфире. Двйегая электрона 
зависите отъ его электроетатическаго и магнитнаго 
полей, а они расположены въ эфире. Словомъ, со­
вершенно согласно съ прежними воззрешями, все 
проявлешя электричества принадлежатъ эфиру. Точ­
но также кажется несовместнымъ съ установивши­
мися взглядами положеше, что атомъ реальной ма­
терш составленъ изъ электроновъ, обладающихъ элек­
тромагнитной массой, сконцентрированной не въ 
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немъ самомъ, а въ окружающемъ пространстве. Но 
и это npoTHBopinie только кажущееся. Ведь окру­
жающее электронъ поле такъ ничтожно мало и такъ 
сконцентрировано, что уже на ничтожномъ разстоя­
нш его действ1е не можетъ быть замечено. Такимъ 
образомъ практически масса все-таки сконцентри­
рована въ самомъ электроне. Кроме того, электроны 
въ атоме расположены такъ далеко другъ отъ друга, 
что между ихъ полями не можетъ быть никакого 
взаимодБйствь'я и потому масса атома остается равной 
сумме массъ всехъ входящихъ въ него электроновъ. 
Такимъ образомъ старые, установивппеоя въ науке 
взгляды не находятся въ противоречш съ электронной 
теоре'ей, а вместе съ темъ выводы последней чрез­
вычайно обширны и открываютъ еще въ дальней-
шемъ широк1е горизонты. Одна изъ главныхъ за-
слугъ электронной Teopin—это объединеше всехъ ви-
довъ матерш, къ которому давно уже стремится 
наука. Устраняя все разнообразные открытые до 
сихъ поръ виды матерш, электронная Teopin ставитъ 
на ихъ М Е С Т О единую и всеобщую электрическую ма­
терш. Она показываетъ, что атомы простыхъ телъ 
на самомъ деле сложны и состоятъ изъ многихъ 
тысячъ более мелкихъ единицъ. Она указываетъ 
взаимное отношеше этихъ единицъ и даетъ возмож­
ность узнать, что въ атоме оне разсеяны крайне 
редко, что оне отделены другъ отъ друга сравни­
тельно огромными разстояшями. Для того, чтобы 
дать понят1е объ отношенш между атомомъ и элек­
тронами, его составляющими, а также объ ихъ рас-
пределенш, Лоджъ приводить следующее сравнеше. 
Если представить себе электронъ ввиде точки въ 
' /юо д. въ деаметре. то атомъ будетъ церковью въ 160 
ф. длины. 40 ф. вышины и 8о ф. ширины. Располо-
жимъ мысленно въ такомъ помещенш юоооо точекъ 
и тогда мы будемъ иметь увеличенную картину ато­
ма ртути. Однако, электронная теор1я еще далека 
отъ полноты и ей придется еще много вопросовъ 
разрешить. Еще совершенно неопредЬлены отноше-
тя электроновъ къ эфиру, нетъ никакого объяснеш'я 
для закона тяготешя. Кроме того, электронная тео-
р1я занималась исключительно Teopiefl отрицатель-
наго электричества. Положительное осталось въ те­
ни и до сихъ поръ неизвестно, какого взгляда сле­
дуетъ на него держаться. Мнопе авторы считаютъ 
его остаткомъ атома, отъ котораго отделился элек­
тронъ и даже въ некоторыхъ отношешяхъ противо-
поставляютъ положительное и отрицательное элек­
тричество, какъ MaTepiro и собственно электричество. 
Такой взглядъ необыкновенно напоминаетъ идеи, 
высказанныя еще Вешаминомъ Франклиномъ. Одна­
ко, онъ еще далеко не установился и требуетъ еще 
подробнаго ра.1вит1я. Электронная теор1я еще очень 
молода и несомненно можетъ дать очень многое. Во 
всякомъ случае и то, что она уже дала, представляетъ 
большую ценность, а въ будущемъ можно ожидать 
отъ нея не меньше, если не больше. С. М. 

Устройство линш электрической передачи 
энерпи. 

Линш п е р е д а ч и энерпи обыкновенно идутъ 
возможно кратчайшимъ путемъ отъ главной станцш 
къ подстанщямъ. Число столбовъ, поперечинъ и изо-
ляторовъ растетъ пропорцюнально длине пути, а 
весъ проводника—пропорцюнально квадрату ея; сле­
довательно, всякое отклонеше отъ прямого пути 
должно стоить довольно дорого. 

Линш р а с п р е д е л е н 1 я электрической энергш, 
понятно, следуютъ вдоль общихъ дорогъ, а линш 
п е р е д а ч и энерпи могутъ итти и по специально 
для нихъ проложеннымъ дорогамъ. Лишя въ 1З0 ки­
лометровъ длиной между Rochester и Pelcham N. Н. 

(Сев. Амер. С. Ш.), передающая энергш для трам­
ваевъ, работаетъ при 1З000 вольтъ и проложена по 
специальной дороге. Лишя между Н1агарскимъ водо­
падом!, и Буффало (40 километровъ), главнымъ об­
разомъ, проложена по спещальной дороге въ 9 мет­
ровъ шириной. Также и линш между Canon Ferry и 
Butte въ 105 километровъ (50000 вольтъ) и между 
Кольгатъ и Оклендъ въ 2З0 километровъ (40000 вол.) 
проложены по спещальнымъ дорогамъ. Ширина этихъ 
дорогъ отъ 15 метровъ доходитъ до сотенъ метровъ; 
а въ техъ местахъ, где линш проходятъ черезъ леса, 
срублены все деревья, которыя при паденш могутъ 
задеть за провода 

Во многихъ случаяхъ при очень высокихъ напря-
жешяхъ употребляютъ две линш столбовъ съ однимъ 
или несколькими проводами на каждой. Этотъ спо­
собъ примененъ на лишяхъ между Hiarapoft и Буф­
фало, между Canon Ferry и Butte, Кольгатъ и Ок­
лендъ, а на одной линш между Welland Canal и Ha­
milton обе линш столбовъ, одна длиной въ 56 кило­
метровъ, а другая—въ бо кил., идутъ на разстоянш 
въ несколько километровъ другъ отъ друга. 

Причины устройства двухъ отдЬльныхъ лиши—те, 
что въ этомъ случае дуга, образовавшаяся въ одной 
цепи, не можетъ перейти на другую цепь, и, кроме 
того, гораздо легче вести ремонтъ линш. На каждой 
линш столбовъ въ передаче между Canon Ferry и 
Butte находится только одна цепь, состоящая изъ 
трехъ проводовъ; то же самое — и на многихъ дру-
гихъ лишяхъ. Въ этихъ передачахъ стремились по 
средствомъ устройства двухъ отдельныхъ и незави-
симыхъ цепей ограничить индукщю линш и низве­
сти до минимума сопротивлеше вследств1е явлешя 
Томсона. Но, вообще говоря, эти причины въ боль­
шинстве случаевъ не настолько серьезны, чтобы не­
обходимо было увеличивать число цепей и, такимъ 
образомъ, уменьшать размеры проводовъ. 

При напрял<ен1яхъ въ 40000—50300 вол. происхо­
дите на длинныхъ лишяхъ значительная потеря энер­
пи вследств1е перехода электричества черезъ воз­
духъ. Для уничтожения этой потери следуете поме­
щать провода одной цепи на более далекомъ раз­
стоянш другъ отъ друга, чемъ это возможно сделать 
при расположенш проводовъ на одномъ и томъ же 
столбе. Для этой цели рекомендуется прокладывать 
провода на отдельныхъ лишяхъ столбовъ, и тогда 
потери могутъ быть сведены къ ничтожной вели­
чине. 

Разстояте между столбами одной и той же ли­
нш колеблется въ зависимости отъ числа, размеровъ 
и вещества проводовъ. Въ обыкновенныхъ лишяхъ 
разстояте между столбами равно отъ Зо до З4 мет­
ровъ. На углахъ и на кривыхъ это разстояте должно 
быть уменьшено. Напримеръ, изъ двухъ линш между 
Шагарой и Буффало, старая состоитъ изъ 12 мед-
ныхъ проводовъ по 177 мм 3, каждый, и столбы нахо­
дятся на разстоянш всего въ 2З метровъ; новая же, со­
стоящая изъ 6 алюмишевыхъ проводовъ по 150 мм2, 
каждый, имеетъ столбы другъ отъ друга на разстоя­
нш въ З4 метра. 

Такъ какъ алюмишевый проводъ той же проводи­
мости, какъ и медный, имеете весъ равный только 
половине веса последняго, то разстояте между стол­
бами можетъ быть, вообще говоря, больше, и въ не­
которыхъ случаяхъ оно достигаете 46 метровъ. Для 
перехода линш черезъ реки иногда требуется очень 
широкШ пролете между столбами, и въ этихъ слу­
чаяхъ устраиваютъ на обоихъ берегахъ особыя опоры 
для проводовъ. Подобный случай представился на 
линш между Кольгатъ и Оклендъ при переходе че­
резъ заливъ Каркинецъ, где ширина пролета дости­
гала почти одного километра *). Кроме того, необ­
ходимо было, чтобы низшая точка проводовъ нахо­
дилась, по крайней мере, на 61 метръ выше уровня 
воды въ реке, чтобы мачты судовъ не задевали 

*) См. Электричество, 1902, № 8, стр. 113. 
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за нихъ. Чтобы достигнуть этого были устрое­
ны на обоихъ берегахъ две стальныя башни, при 
чемъ разстоянее между ихъ основашями было равно 
1З50 метрамъ. Всл-Ьдствее разности высотъ береговъ 
одна опора была высотой въ 68 метровъ, а другая 
только въ го метровъ. Между ними было подвешено 
4 стальныхъ кабеля изъ 19 проволокъ каждый; внЪш-
нШ деаметръ каждаго кабеля былъ равенъ 22 мили-
метрамъ, а весь его равнялся З200 килограммамъ. 
Стальные кабели были употреблены вслт>дств1е ихъ 
большого сопротивлешя разрыву. Этотъ пролетъ безъ 
сомн-ьшя самый длинный и самый высокШ изъ всъхъ, 
KaKie когда-либо употреблялись налишяхъ высокаго 
напряжешя. 

Въ Соединенныхъ Штатахъ и Канаде обыкновен­
но употребляютъ столбы изъ кедра; въ Новой Анг-
тя пользуются столбами изъ каштановаго дерева. 
На линш между Электра и Сань Франциско(гЗо ки-
лометровъ) поставлены столбы изъ краснаго бра-

I зильскаго дерева; на линш между Кольгатъ и Ок-
лендъ употребляли столбы изъ Орегонскаго кедра. 
Главнымъ образомъ важно на месте пересвчешя 
проводовъ и при всякихъ другихъ пересвчешяхъ 
иметь достаточно высокие столбы. Вообще же н-Ьтъ 
никакого смысла употреблять столбы выше и мет­
ровъ, такъ какъ низюе столбы представляютъ мень­
шую поверхность дъйств]ю ветра; изгибаюпай мо­
ментъ для нихъ у основанЫ гораздо меньше, чемъ 
для высокихъ. Если столбы не выше 9 - и метровъ, 
то они стоять не особенно дорого даже при боль-
шемъ Д1аметр-ь. Вообще говоря, нужно употреблять 
столбы' съ д1аметромъ не меньше 18 сантиметровъ у 
верха, и эти столбы не должны нести больше 3 про­
водовъ въ 6,5 мм2. Столбъ съ д1аметромъ 18—20 сан­
тиметровъ у верха долженъ иметь у основашя Д1а-
метръ не меньше 23 сантиметровъ при ДЛИНЕ въ ю 
метровъ. Для более длинныхъ столбовъ д1аметръ дол­
женъ быть соответственно больше. 

Глубина, на которую столбы должны быть врыты 
въ землю, колеблется между 1,50 метра для столбовъ 
въ 7,5—9 метровъ вышиной и до 2,45 метровъ для стол­
бовъ въ 18 метровъ длины., Тамъ, где почва очень 
рыхлая, или где столбъ долженъ противостоять зна-
чительнымъ усшпямъ, вокругъ столба делаютъ яму 
.наметромх на 6о сантиметровъ больше д1аметра 
столба и заливаютъ ее цементомъ или бетономъ ( I 
часть портландскаго цемента. 3 части песку и 5 ча­
стей щебня). Основан1е столба обыкновенно пропи­
тывается или дегтемъ или асфальтомъ. 

Въ некоторыхъ случаяхъ столбы красятъ по всей 
длине, но это не обязательно. Верхушка же столба 
должна представлять изъ себя или конусъ, или на­
клонную плоскость и обязательно быть выкрашена 
или пропитана дегтемъ. 

При благопр1ятныхъ услов1яхъ почвы кедровый 
столбъ можетъ простоять 20 летъ, столбъ изъ каш­
тановаго дерева—ю л'Ьтъ, а изъ сосны—только пять 
летъ. Столбы до 12 метровъ вышины могутъ быть 
снабжены вспомогательными столбами, но для более 
высокихъ столбовъ применеше оттяясекъ съэконо-
митъ и время и деньги. Столбы должны быть снаб­
жены подкосами на всехъ поворотахъ линш, а при 
болынихъ протяжешяхъ линш калсдый пятый столбъ 
долженъ быть укрепленъ оттяжками на случай раз­
рыва проводовъ. Въ случае, если есть место, лучше 
употреблять подкосъ вместо оттяжекъ, такъ какъ 
онъ массивнее и лучше изолируетъ. 

Обыкновенные изоляторы, къкоторымъ прикреп-
| ляютъ оттяжки, не годятся на лишяхъ съ очень вы-
1 сокимъ напряжешемъ, если пользуются оттяжками; 

въ этомъ случае нужно пользоваться кускомъ дерева 
въ 1 5 Х 15 сант. и 6о сантиметровъ длиной, къ каждому 
концу котораго прикреплена оттяжка. 

Если столбы несутъ тяжелые провода и имеютъ 
по несколько поперечинъ, то въ некоторыхъ слу­
чаяхъ укрепляютъ одну тягу подъ нижней попере­
чиной, а другую на верхушке. Железо или гальва-

нированная сталь представляютъ наилучшей мате-
р!алъ для оттяжекъ. 

На линш между Электра и Санъ-Франциско,. рабо­
тающей подъ напряжешемъ въ бэооэ вольтъ, по мере 
возможности избегали оттяжекъ и пользовались под­
косами. Въ т'Ьхъ же случаяхъ, когда оттяжки были 
необходимы, то въ качестве изолятора для оттяжекъ 
пользовались вышеуказаннымъ кускомъ дерева въ 
1 5 Х 1 5 сантим, и 6о сант. длины.Число и размеры попе­
речинъ зависятъ отъ числа цепей на одномъ столбе и 
отъ разстоянея между отдельными проводами. Обык­
новенно рекомендуется употреблять не больше од­
ной поперечины на столбахъ. Вместе съ главными 
проводами можетъ быть на техъ же столбахъ про­
ложена и. телефонная цепь. Поперечина для нее 
устраивается на несколько футовъ ниже главной. На-
примеръ на линеяхъ между Canon Ferry и Butte, Col­
gate и Okland и другихт устроено всего одна попе­
речина на столбахъ, для двухъ проводовъ, а третаТ 
проводъ (трехфазная установка) укрепленъ на вер­
хушке столба. 

Молодая сосна представляетъ наилучшей мате-
р1алъ для поперечинъ. Широюя и толстыя попере­
чины необходимы на лишяхъ высокаго напряжешя 
и, вообще говоря, не следуетъ употреблять попере 
чины сЬченеемъ меньше 11X14 сантиметровъ. На ли­
нш между Электра и Санъ-Франциско, состоящей изъ 
трехъ алюмишевыхъ проводовъ,въ265 мм2, каждый, по-
перечены сделаны изъ Орегонской сосны и имеютъ 
сечеше 15X15 сантиметровъ. Въ другихъ установкахъ 
употребляются поперечины сечене'емъ въ 106x82 ми-
лиметровъ или 120XQ5 М М - , НО врядъли ОН'Ь годятся 
для длинныхъ линш. Передъ прикрепленеемъ къ стол-
бамъ поперечины должны быть высушены и прова­
рены въ асфальте или въ льняномъ масле для уве-
личенея изолящи. Поперечины длиннее полутора 
метровъ должны быть прикреплены къ столбу по­
средствомъ упоровъ укрепленныхъ на столбе немно­
го выше поперечинъ, а на поперечине на средине 
между столбомъ и краемъ. Эти скреплешя могутъ 
быть сделаны изъ плоскаго железа въ ЗоХб мм. На 
лишяхъ высокаго напряжешя не следуетъ употреб­
лять железа, а лучше скреплешя изъ твердаго де­
рева. Такъ устроено,' напримеръ, на лиши между 
Butte и Canon Ferry. 

Для стержней въ изоляторахъ лучше всего упо­
треблять дерево. Прежде употребляли железо; но 
въ этихъ случаяхъ стеклянные и фарфоровые изо­
ляторы не выдерживали и пробивались. Стержни 
изъ дуба самые употребительные вследствее своей 
твердости и долговечности. Въ Калифорнш упо 
требляютъ также стержни изъ эвкалиптоваго де­
рева. Передъ употребленесмъ стержни должны быть 
въ продолженш н-всколькихъ часовъ проварены въ 
льняномъ масле. На линеяхъ очень высокаго напря­
жешя нужно употреблять более длинные стержни 
для того, чтобы нижняя юбка изолятора находилась 
на достаточномъ разстоянш отъ поперечины. Стер­
жень длиной въ Зо сантим, и 38 мм. деаметромъ въ 
той части его, которая входитъ въ поперечину, мо­
жетъ быть употребленъ для обыкновенныхъ лиши 
не. очень высокаго напряжешя. Но на линеяхъ очень . 
высокаго напряжешя, какъ напримеръ, лишя въ 
50000 вольтъ между Canon Ferry и Butte — стержни 
длиною въ 4З сантиметра. Каждый изъ этихъ стерж­
ней укрепленъ винтомъ въ ю мм. проходящимъ че­
резъ поперечину и черезъ стержень. 

(L'Elcctricien, 190З). 

Устройство электрическихъ станщй, 
Статья Викандера. 

Въ то время, какъ въ течеше посл1.дняго десяти­
летен техника постройки динамомашинъ, распреде-
лительныхъ досокъ и проч. достигла вследствее обо-
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стренной конкуренции высокой степени развитья, 
устройство саыихъ станщй осталось почти безъ из­
мененьй. 

Здесь мы попытаемся указать на некоторый об­
стоятельства, которыя заслуживаютъ вниманья при 
проектировали станцш, но которыми до сихъ поръ 
пренебрегали. Кроме того, будутъ даны некоторый 
новыя указания, которыя въ томъ или другомъ слу­
чае могутъ принести пользу. 

Положен.е станцш. 
Къ участку 'земли, отведенному подъ электриче­

скую станцш, должны быть предъявлены слЪдующдя 
требован! я: 

1 ) онъ долженъ быть достаточно великъ для того, 
чтобы могло производиться расширенье станцш. Да­
же въ городахъ съ медленнымъ ростомъ населешя 
рекомендуется иметь участокъ земли, разсчитанный 
на станцш въ четверо большую. 

2) Воды должно быть достаточно для питашя кот-
ловъ, конденсаторовъ, "охлажденья газовыхъ двигате­
лей и проч. 

3) Разстоянье станщй отъ центра С Е Т И должно 
быть для сокращения расходовъ какъ можно меньше. 

4) Подвозъ топлива къ станцш долженъ быть де-
шевъ (подъездной путь). Въ известныхъ случаяхъ 
весьма выгодно, чтобы станщя была расположена 
около газоваго завода. Тогда можно установить га­
зовые двигатели и этимъ значительно понизить из­
держки по эксплоатащи станщй, такъ какъ при'не-
большомъ разстоянш станщй отъ газоваго завода 
можно будетъ раскаленный коксъ прямо изъ ретортъ 
перевозить къ приборамъ для добыванья газа дяя 
двигателей. Даже при паровой установке можно бу­
детъ въ такихъ случаяхъ употреблять остаточные 
продукты перегонки для топки паровыхъ котловъ, 
какъ напримеръ на станцш въ БрюннЬ. 

Расположение зданж. 
Котельное и машинное отделенья и сараи для хра- • 

ненья угля, само собой понятно, устраиваются парал­
лельно, какъ напримеръ, въ Дрездене, Нюрнберге и 
Праге. Аккумуляторное помещенье, если таковое 
имеется, устраивается около машиннаго отдвлешя. 
Обыкновенное расположеше водяныхъ насосовъ и 
очистителей воды между котельнымъ и машиннымъ 
отделеньями, которое можно часто встретить, оказы­
вается неудобнымъ, вследствье необходимости иметь 
более длинный паропроводъ. Лучше помещать на­
сосы и пр. подъ котельнымъ отделеньемъ, какъ это 
и сделано въ одной изъ самыхъ большихъ устано-
вокъ Германьи, где подъ кочегаркой устроенъ осо­
бый подвалъ для насосовъ. Если участокъ земли 
очень малъ, то можно котельное отделенье поме­
стить надъ машинным!» отделеньемъ, какъ это часто 
делаютъ въ Англьи и Америке. 

Полъ машиннаго отделенья, обыкновенно, лучше 
делать несколько выше уровня земли, такъ какъ 
тогда и подвалъ получаетъ дневное освещенье и хо­
рошую вентиляцш. 

Расположеше машинъ. 
Нагрузка электрическихъ станщй, какъ известно, . 

весьма непостоянна. Только несколько недель въ 
году бываетъ полная нагрузка и то 4—6 часовъ въ 
сутки, а все остальное время года и, въ особенности, 
летомъ нагрузка очень мала. Отсюда ясно, что до-
porie и экономично работающее машины и котлы 
должны служить для постоянной нагрузки, а другье 
менее экономичные должны работать только въ мо­
менты усиленной нагрузки, а въ особенности слу­
жить резервомъ. Такое деленье почти невозможно 
при установкахъ, съ газовыми двигателями, но при 
паровыхъ установках!,, въ особенности переменнаго 
тока, оно должно применяться и применяется съ 
большой выгодой. 

Паровые котлы. 
Котлы должны быть большими насколько только 

возможно. Тогда не только изготовленье котловъ, но 
и ихъ помещенье, фундаментъ, трубы и уходъ будутъ 
стоить значительно меньше. Что же касается воп­
роса, какье котлы нужно брать, цилиндрическье или 
водотрубные, то здесь мненья значительно расхо­
дятся. Вообще говоря, цилиндрическье котлы лучше, 
но дороже и требуьотъ больше мвста. Лучше всего 
и выгоднее избрать смешанную систему, и цилин-
дриче.скь'е котлы употреблять для продолжительной 
нагрузки (ненагруженные трансформаторы). . 

Обыкновенные водотрубньле котлы, которые стро­
ятся въ Германьи только до поверхности нагрева въ 
42р м", занимаьотъ все-таки еще много места. Поэтому 
придется конструировать, по всей вероятности, но­
вые типы котловъ, которые будутъ или типа кот­
ловъ на- торпедныхъ судахъ или вроде американскихъ 
вертикальныхъ котловъ системы „КНьтьах". 

Паропроводы. 
Стоимость' устройства паропроводовъ и ихъ влья-

нье на стоимость.., эксплоатацш станцш считаьотъ, 
обыкновенно, слишкомъ незначительными. Поэтому 
при проектированьи на нихъ обращаютъ очень, мало 
вниманья. Паропроводъ обыкновенно разсчитывается 
въ предположеньи, что все машины работаютъ при 
наибольшей: нагрузьсЬ, Дьаметръ трубъ выбираютъ та­
кой, что скорость движенья пара равняется го—Зо 
метрамъ въ секунду. 

Такой расчетъ приводитъ къ тому, что размеры 
трубъ слишкомъ велики для средней нагрузки, и 
вследств1е это1о происходятъ громадныя потери отъ 
конденсанди пара. При примененш кольцевой или 
двойной системы, вторая ветвь имеетъ почти безъ 
исключешй те же размеры, что и главная. Если 
только одинъ вентиль между ними неплотно закры­
вается, то оне обе наполнены паромъ, которь.ьь! по­
чти весь пропадаетъ даромъ. Поэтому, лучше дЬлать 
или одну ветвь такихъ размвровъ, чтобы скорость 
движенья пара достигала 8а метровъ въ секунду при 
полной нагрузке машинъ, или две ветви, изъ кото­
рыхъ вторая имеетъ размеры въ 2— \ раза меньше 
главной. При полной нагрузке работаютъ обе ветви 
паропровода, а обыкновенно работаетъ только та, 
размеры которой наиболее подхоДятъ при данной 
нагрузке. 

При установкахъ постояннаго тока съ батареей 
аккумуляторовъ долженъ быть только одинъ паро­
проводъ, а при установкахъ съ переменнымъ токомъ 
необходима или колььгевая или двойная система паро­
провода. Парособиратели при установкахъ съ паро­
перегревателями больше не нужны. Также сомни­
тельна и выгода употребленья насыщеннаго пара. 

Паровыя машины. 
На новЬйшихъ гтанцьяхъ ставятъ теперь, обыкно­

венно, только горизонтальныя компаундъ-машины, 
а при нагрузке выше 1500 лошадиныхъ силъ—ма­
шины тройного расьььирешя. Давленье пара въ котле 
употребляется почти повсюду 12 атмосферъ, и паръ 
перегретъ до юо". Конденсацья для каждой машины 
производится отдельно посредствомъ приводимаго 
ею же самой въ двйств1е воздуьинаго насоса, поме-
щеннаго въ подвале. 

У машинъ тройного расширенья имеется по два 
цилиндра низкаго Давлешя, изъ которыхъ одинъ сое-
диненъ вместе съ ыцлиндромъ высокаго давлешя, а 
другой— средняго. Динамомашина находится между 
обеими парами цилиндровъ. Такая паровая машина 
потребляет! мало пару, но за то много масла. Цена 
и помещенье, занимаемое еьо, почти вдвое болььне, 
чемъ у такой же компаундъ-машины. Вообще, пре­
имущества машинъ тройного расширешя вовсе не 
такъ велики, какъ о нихъ говорятъ, и даже совсемъ 
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исчезают*, если этиыъ машинам* приходится рабо­
тать только по несколько часов* въ сутки или при 
незначительной нагрузке. Поэтому въ качестве ре­
зервной машины нужно всегда предпочесть компа-
ундъ-машину. 

Въ ближайшемъ будущемъ, по всей вероятности, 
обратятся къ давлешямъ пара въ котле, достигаю­
щим*. 15 атмосферъ при перегреве пара до 15°"-
Также, вероятно, будутъ устраивать и общую кон­
денсацию; имея въ виду паровыя турбины, которыя 
теперь начинают*" все чаще и чаще применяться. 
При установкахъ даже специально постояннаго тока 
весьма полезно выбирать паровыя машины, которыя 
могутъ дать число оборотовъ, подходящее для ра­
боты генераторовъ переменнаго тока съ 50 перюда-
ми. Эти числа следучогщя 75, 83, 94, 107, 125, 150, 166, 
188, 214, 250, Зоо, З75, 500, боо, 750, юоо, 1501 и Зооо. 

Весьма удобно, если во время наибольшей нагруз­
ки можно повысить работоспособность машины, 
увеличивая число оборотовъ и, наоборотъ, во время 
небольшой нагрузки уменьшить число оборотовъ, 
такъ какъ въ этомъ случае машина работает* съ 
большимъ коеффищентомъ полезнаго действия. Къ 
резервным* машинам* предъявляются совершенно 
друпя требовашя, чем* къ машинам*, работающим* 
постоянно. Потреблеше пара у них* можетъ быть 
больше, и вся ихъ конструкш'я можетъ быть грубее. 
Въ особенности желательно, чтобы эти машины могли 
быть пущены въ ходъ безъ больших*, приготовленш 
и, въ особенности, безъ предварительна^) прогрева-
Н1я ихъ. Отсюда мы видимъ, что лучше всего, въ 
данном* случае, будетъ одноцилиндровая машина съ 
большимъ числом*, оборотовъ, а еще лучше паро­
турбина, которая незаменима для станщи, принуж­
денных* стесниться на небольшом* пространстве. 

Динамомашины. 
Динамомашина должна быть настолько велика, 

чтобы она могла продолжительное время переносить 
полную нагрузку паровой машины. Еслш имеются 
две динамо-машины, одна напр. для постояннаго 
тока, а другая для трехфазнаго и обе соединены с* 
одной паровой машиной, то въ известныхъ случаяхъ 
достаточно, чтобы обе машины вместе обладали той 
же или несколько большею мощностью, какъ паро­
вая машина; но правильнее, чтобы мощность каждой 
динамомашины въ отдельности была равна мощно­
сти паровой машины. Стоимость устройства боль­
шей динамомашины незначительна сравнительно со 
стоимостью паровых* машинъ, котловъ, зданш и 
проч. 

Въ последнее время динамомашины строятъ такъ, 
чтобы оне служили маховым* колесом* для паро­
вых* машинъ. Это целесообразно только для дина­
мо-машин* переменнаго тока, такъ какъ издержки 
при этомъ увеличиваются только очень незначительно. 

Но для динамо-машинъ постояннаго тока намъ 
кажется выгоднее употреблять спещальное маховое 
колесо, устроенное такъ, чтобы оно, при случае, 
могло служить индукторомъ для генератора пере­
меннаго тока. 

Такъ какъ теперь города имеютъ тенденцию рас­
ширяться посредствомъ пригородныхъ усадьбъ, то 
можетъ летъ черезъ 15 оказаться, что даже въ ма­
леньких*, городахъ нельзя будетъ обойтись постоян-
нымъ токомъ въ 2X220 или въ 2 Х 2 5 ° вольтъ. Вотъ 
для этого-то случая и рекомендованы выборъ паро-
выхъ машинъ съ числомъ оборотовъ, подходящим* 
для переменнаго тока въ 50 перюдовъ и устройство 
спещальнаго махового колеса при динамо-машинахъ 
постояннаго тока. 

Вообще, нельзя рекомендовать устройство очень 
большихъ динамо-машинъ. Лучше употреблять две 
динамо-машины половинной мощности. Коеффи­
щентъ полезнаго действья ни въ коемъ случае не 
понизится, такъ какъ вследств1е меньшихъ разме-
ровъ воздушный промежутокъ между роторомъ и 

статоромъ можетъ быть сделан* меньше, а кроме 
того при уменьшении нагрузки одну динамо-машину 
можно будет* совершенно выключить. 

Вспомогательный и уравнительный машины. 
Для этой цели при трехпроводной системе по­

стояннаго тока употребляют* обыкновенно или че-
тырехмашинную систему съ двумя уравнительными 
и съ двумя добавочными динамо-машинами по одной 
для каждой половины батареи (Шукертъ), или трех-
машинную систему (Сименсъ и Гальске) съ двумя 
уравнительными и одной добавочной динамо-маши­
нами. 

Часто на трамваи работаетъ динамо-машина, при­
водимая въ движете электрическим* двигателем* 
Но это большей частью весьма невыгодно вследствие 
большихъ потерь при трансформации. Гораздо более 
выгодно расположеше добавочной или уравнитель­
ной динамомашины съ главной на общемъ валу. 
Единственное возражеше, которое можно сделать 
противъ этой системы—это то, что, вследств1е неболь­
шого числа оборотовъ (около 100 въ минуту) главной 
динамомашины добавочная будетъ велика и стоит* 
слишкомъ дорого. 

Но и это возражеше неправильно, такъ какъ, во-
первыхъ, въ обыкновенной системе нужно употреб­
лять две машины, динамо и двигатель, а кроме того 
и главная динамо-машина должна иметь болышя 
размьры. Например*., мощность главной динамо-ма­
шины равняется 400 квт., а добавочная динамо дол­
жна давать только 40 квт. Добавочная машина и ея 
двигатель имеютъ коеффищенты полезнаго действ1я 
9о°/ 0 . вместе, значитъ, только 8г° / 0 . Чтобы добавоч­
ная динамо давала 40 квт., главная динамо-машина 

4 ° о 
должна дать — = 48,4 квт. и она можетъ дать o,oi 
для другихъ целей уже только З51.6 квт. 

Если добавочная машина не нужна, то можно под­
нять ея щетки, и она будет* служить только махо­
вым* колесом*. Можно эту динамо снабдить также 
и двумя обмотками, которыя, смотря по надобности, 
можно соединять последовательно или параллельно. 

Такая машина можетъ быть пригодна для раз­
личныхъ цьлей напр: 

1) какъ уравнительная динамо, работая то для 
одной то для другой половины батареи, 

2) какъ добавочная динамо для зарядки аккуму-
ляторовъ, 

3) какъ добавочная динамо' для электрической 
тяги, 

4) как* вспомогательная динамо для обратнаго 
кабеля электрическихъ железныхъ дорогъ, по пред­
л о ж е н а Каппа, 

5) какъ возбудитель для соединеннаго на общем* 
валу генератора переменнаго тока. 

Въ качестве резерва для этой динамо можетъ слу­
жить динамо, приводимая въ действие электрическим* 
двигателем*. Такъ какъ резервная динамо работаетъ 
очень редко, то она можетъ иметь большое число 
оборотовъ и небольшой коеффищентъ полезнаго двй-
ств1я. (Е. Т. Z. 190З г.). 

Стоимость эксплоатащи машинъ приводи-
мыхъ въ движете электричествомъ, 

На происходившем* i сентября минувшаго года, 
годовом* собранш англшек. Jron and Steel Institute 
въ Дюссельдорфе (въ Германш) инж. Биджъ (P. Selbi 
Bigge) директором* общества «Selby Bigge and С 0 

Newcastle on Тупе», былъ сделан* интересный док­
лад*, касающшея вопроса стоимости электрической 
энергш при примененш ея въ железной промыш­
ленности. 
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Докладъ обсуждаетъ, на первомъ планъ, различ1е 
между работой машинъ, приводимыхъ въ движете 
электричествомъ, и работой машинъ приводимыхъ 
въ движете инымъ способомъ. Авторъ обсуждаетъ 
сначала . ту экономно, которую даетъ производство 
помощью электрической энергш въ сравнен1и съ дру­
гими механическими производствами и приводитъ 
относящейся сюда матер1алъ, который взятъ отчасти 
изъ установокъ континента, отчасти изъ таковыхъ 
Англш и Соед. Штатовъ. Изъ изобшпя примеров!,, 
сдт5ланныхъ на докладъ;, здесь помещены только 
имеющее общш интересъ. 

Стоимость эксплоатащи различныхъ системъ кра-
новъ, находящихся въ Гамбургской гавани. 

Стоимость эксплоатащи машины складывается 
изъ слвдующихъ статей: жалованье служащимъ при 
кранахъ, стоимость топлива (а следовательно и по-
лучешя электрической энергш), смазочный матер1алъ 
н матер1алъ для чистки машины. Вся стоимость со­
держали крана въ день, въ среднемъ подсчитанная 
въ теченш года, при десятичасовой работе: 

i ) Паровые краны Броуна (про­
стого дтзйств1я) ю мар. 

г) Паровые лебедки 8 „ 
3) Паровые краны Броуна съ цен-

тральнымъ перераспределен. 12 „ 
4) Эпектричесюе краны . . . . 7 „ 

ГО 
ON 
СО 

00 
о 

00 

Паровые краны отопляются коксомъ, который въ 
то время (1893/94) стоилъ за двойной гектолитръ (отъ 
85 до 90 кгр.) около 1,40 мар. Электрическ1е краны 
питаются отъ городской сети, съ платою 18 пфн. за 
киловаттъ-часъ. Краны, столице подъ рубрикой i и 2, 
имълотъ паровые котлы на самомъ кране, столице 
же подъ рубрикой 3, которыхъ около 20 штукъ, со­
единены съ центральной котельной установкой. 

Въ 1901 году работа крана въ день, при десяти 
часовой работе, подсчитанная въ среднемъ въ тече­
нш года для 182 паровыхъ крановъ Броуна, состав­
ляла и,36 мар., тогда какъ стоимость работы элек­
трическихъ крановъ осталась та же, такъ какъ цъыа 
электрическаго тока не изменилась. 

Въ 1898 году паровыми кранами, въ теченш З1508З 
рабочихъ часовъ, поднято груза весомъ въ 1825880 
тоннъ, на что израсходовано 410324,15 мар. И такъ, 
стоимость эксплоатащи, включая сюда ремонтъ ма-

410324,15 , _ 
= i3o,2 пфн. въ часъ составляетъ З1508З 

410З24Л5 или -• _ ' = 22,47 пф. за i тонну иоднятаго груза. 1825880 ' 1 1 

Электрически краны подняли съ i января по Зо 
сентября 1898 года, въ теченш 10190 рабочихъ ча­
совъ, 77697 тоннъ груза, на что израсходовано: 2664,36 
марокъ на электрическую энергно (считая 18 пф. за 
киловаттъ-часъ) и 4462,80 мар. служащимъ при 
кранахъ. 

I I такъ, на одну тонну поднятаго груза приходит­
ся 9,17 пф., а стоимость десятичасовой работы со­
ставляетъ 7 марокъ. 

Комнашя тормазовъ Вестингауза въ Америке 
(,.Westinghouse Air Brake С 0, Wilmerbing, Penn.), за­
менила свою паровую установку, состоящую изъ Зо 
паровыхъ машинъ въ 1З75 лош. силъ и питаемую съ 
центральной котельной установки, электрической. 
Приводные валы были подразделены на бол fee ко-
ротк]'я части, а Зо паровыхъ машинъ заменены 57 
электродвигателями въ общемъ на 1065 лошад. силъ. 
Точныя измерешя дали уменынеше расхода пара на 
4о"/п и уменьшение расхода угля на 32,3°/ 0 . 

На собранш „Франклиновскаго института" Вок-
ленъ, представитель паровозостроительнаго завода 
Баловина въ Филадельфш, заявидъ, что если устра­
нить электрическую энергно на этомъ заводе, то для 
сохранешя величины производства завода нужно бы­

ло бы увеличить сумму окладовъ рабочимъ отъ 20 до 
25°/, , , а также и площадь фабрики на 4о°/ 0 . Ричард-
сонъ сообщаетъ следующая данныя, относительно 
фабричныхъ установок-! фирмы Викерсъ сынъ и Мак-
симъ (Vickers sons & Maxim въ Barrow-in-Furness'n). 
Одинъ киловаттъ-часъ въ 1901 году обошелся машин­
ному заводу въ 6'/, пф., считая при этомъ расходъ 
на уголь, жалованье служащимъ, воду, починку и т. 
д. Эконом1я, достигнутая вследспие замены паровой 
работы электрической, вытекаетъ изъ того, что при 
работе въ пароходной гавани паровой силой, сред-
нш месячный расходъ угля, подсчитанный въ тече­
нш трехъ зимнихъ м-всяцевъ, въ 1898 году, былъ ра-
венъ 476 тон., тогда какъ при замене электрической 
энерпей, за тотъ же перюдъ, въ 1899 году, средшй 
расходъ угля былъ равенъ 2З2 тон., т. е. расходъ угля 
уменьшился на половину,—не смотря на то, что за 
этотъ перюдъ времени установлен!, рядъ новыхъ ма­
шинъ, вследств1е чего потреблеше тока на электри­
ческое освещеше сильно увеличилось. Если принять 
все это во внимаше, то найдемъ, что действительная 
эконом1я лежитъ ближе къ 6о°/0, чемъ къ 5о°/0. 

Въ одномъ Нортумберландскомъ руднике сначала 
было установление 7 одноцилиндровыхъ насосовъ, 
каждый доставлялъ воды 450 мтр. въ минуту. Насосы 
приводились въ действ1е посредствомъ проволочной 
передачи отъ двухъ паровыхъ машинъ установлен-
ныхъ подъ землей. Эту установку заменили одной 
паровой машиной тройного расширешя и одной ди­
намо, и для каждаго насоса поставили 6-ти сильный 
электродвигатель, снабженный винтовой передачей. 
Все устройство обошлось, включая при этомъ и ра­
боты по установке, несколько более боооо м., при­
чемъ введешемъ электрической энерпи ежегодная 
эконом1я достигла Зоооо—Збооо м. 

Въ шотландскомъ угольномъ руднике сначала во­
да качалась однимъ рычажнымъ насосомъ и двумя 
двойными насосами, расположенными подъ землей. 
Для обслуживаш'я насосовъ нужны были 7 человекъ, 
расходъ угля въ день равнялся 14 тоннъ. Эта уста­
новка была заменена тройнымъ насосомъ, достав-
лявшимъ 2,25 куб. м. воды въ минуту на высоту 180 
метровъ. Этотъ насосъ приводился въ действ1е 150 
сильнымъ электродвигателелъ. Новая установка ра­
ботала ежедневно только 8 часовъ, потреблеше топ­
лива понизилось до 8 тон. въ день и вся установка 
обслуживалась 3 людьми. Переустройствомъ уста­
новки достигнуто ежегодной экономш около боооо м., 
такъ что вся стоимость установки, включая все ра­
боты, окупилась меньше чемъ въ два года. 

ЗатЬмъ докладчикъ привелъ, какъ пример!., гер-
манскш рудникъ, находящейся въ Вестфалш, „Ewald'a 
bei Herten", где совершавшееся передвижеше груза 
помощью лошадей было заменено электрической 
тягой. 

Копе въ леурнале „Gliickauf" сообщает* следую­
щая данныя относительно работы рудника Ewald. 
Количество перевезеннаго добытаго продукта въ поле 
1894 г., втеченш 25 рабочихъ дней, кругомъ 107000 
вагонъ-километровъ по о,6 тонны. Работало 50 ло­
шадей, такъ что месячная полезная мощность одной 
лошади около 2140 вагонъ-километровъ или 2 1 4 0 X 0 , 6 = 
=1264 тоннъ-километровъ, не считая при этомъ ра­
боты, потраченной на передвижеше пустыхъ вагоне-
токъ и нагруженныхъ дровами, кирпичами, известью 

2140 
и т. д. Мощность лошади въ день была равна = 

2 5 
= 85,6 вагонъ-километровъ или 5 1 , 3 5 тоннъ-километ-
тровъ. Месячное содержаще одной лошади: 

Подрядчику юо м. 
Поденная плата гонщику и часть 

жалованья трсмъ слугамъ даю-
щимъ лошадямъ кормъ, одному 
убирающему лошадей и одному 
заведующему конюшней . . . . 54 м. 

154 м. 
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Содержание 50 лошадей = 7700 м., не считая 6 v. 
на лошадь или въ мъсяцъ Зоо м. на 50 лошадей, на 
ковку, доставку имъ воды и амортизацию подземныхъ 
конюшень. 

•Считая денную мощность лошади въ 85,6 вагонъ-
километровъ, получимъ необходимое число лошадей 
за 1юль м+.сяцъ 1895 г., при общей мощности въ 
118962 вагонъ-километровъ, т. е. втечете 27 рабочихъ 
дней потребовалось бы ежедневно 51.5 лошадь, на 
что было бы израсходовано 51 5 X 1 5 4 = 79^1 м. Не 
считая амортизации и процентовъ затраченнаго ка­
питала стоимость механическаго передвижешя со-
ставитъ: 

1 мастеру 190 м. 
2 машинистамъ работающимъ 

на поверхности земли . . 197,75 » 
4 машинистамъ, работающимъ 

подъ землей 47-5,45 » 
3-/, сцъпщикамъ вагонетокъ . 328,07 „ 

- . 175 см^намъ для особ, услугъ 562,15 „ 

Сумма окладовъ 1751,42 „ 

Затемъ листы домовой отчетности . 145,82 
З20 вольт., н о амп.=35,2 киловат. сле­

довательно паровая машина должна 
35,2 

°>5 
л. с. въ часъ = 0,024 м. ежемесяч­
но, 27 днейХ'6 часовъ=Зо,3-4-о 0 2 4 = 521,51 „ 

дать = 5о,3 л. с. 

Сумма расхода 2418,75 „ 
. . или кругло 2419 м. 

Не считая амортизацш и процентовъ, въ поле 
месяце 1895 г. сравнительно съ расходомъ того же 
месяца годомъ раньше, сохранено 7 9 З 1 — 2 4 1 9 = 5 5 1 2 м., 
что составляетъ за тоннукилометръ при конной тяге 
12 пф., при механической канатной передаче 3,39 пф. 

Амортизащонный расходъ покрывается, сохране-
шемъ для работающихъ лошадей въ рудникахъ 
51 ,5X12=618 куб. м. въ минуту свЬжаго воздуха, мень­
шей тратой капитала на ремонтъ поперечныхъ шахтъ, 
а главнымъ образомъ достижешемъ равномерной 
работы. 

Сделаемъ точно подсчетъ, положивъ въ 150000 м. 
действительную стоимость установки, включая сюда 
стоимость запасныхъ машинъ и положивъ 18% съ 
затраченнаго капитала на амортизацию и проценты, 
ежемесячно нужно принять въ расчетъ 2250 м. и 
такъ вся стоимость механическаго передвижешя груза 
2419-1-2250=4669 м. въ месяЦъ или за тонну-кило-

4669,00 , 
метръ ^ г д ^ 2

 = ° , 5 4 п ф . , всетаки только половина 
стоимости лошадиной тяги. 

Электрическая установка состоитъ изъ одной ди­
намо на 77 киловат., приводимой въ движете ремен­
ной передачей, и одной паровой турбины, приводя-
шей въ двиэкеше другую динамо той же мощности 
и работающей на электродвигатели передвигающде 
грузъ; машины завода Ламайера. 

Далее, въ своемъ докладе, авторъ говоритъ о по-
теряхъ при трансмисаяхъ; онъ указываете на фаб­
рику портландскаго цемента въ Вестфалш, где отъ 
установки паровыхъ машинъ въ 400 л. с , 70 л. с. те­
ряется на холостой ходъ трансмиссии. Такъ какъ за-
водъ работаетъ день и ночь, то, следовательно, эта 
передача энергш теряетъ З о о Х 2 4 Х 7 0 = 5 0 4 ° ° ° > т - е. 
более чЬмъ V, мил. лош. силх-часовъ, что стоите, 
около 210000 м., если считать лош. силу въ часъ по 
4 ДО 4,5 пф-

На другой цементной фабрике, для привода въ 
действ1е вентилатора, передавалось на разстоянш 
8о метр. 15 л. с , при чемъ было поставлено два вала, 
одна передача и 4 ремня, изъ нихъ какъ показало 
точное измереше 8,1 л. с. тратилось безполезно. При 

денной и ночной работе, этой маленькой передачи, 
теряется въ годъ не менее какъ ЗооХ24X8,1 — 58З20 
лош. силъ-час. 

Относительно потерь въ паровыхъ установкахъ, 
происходящихъ вследств1е применешя передачъ ва­
лами, въ докладе помещены данныя, полученныя 
измерршемъ. На вагонномъ заводе потеря колеблет­
ся между 23 и 5 7 ° / 0 , на машинномъ заводе между 25 
и 7о°/„. Еще на одномъ заводе потеря была 76%. 
Ниже помещенная таблица даетъ некоторый вели­
чины потерь при различной работе трансмиой. здесь 
также колеблется потеря между З9 и 77%. 

Таблица потерь на передачи (трансмиссш) при 
различной работе. 
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Волочете проволоки и | | В н 
С5 I S и В 4 а. 

Волочете проволоки и 
400 39 \ 1 4,7 1,28 о,37 1,76 

Штамповаше и поли-
74 77 7з 3,3 о-77 0,84 2,4 

Котельная и машинная 
38 65 1,6 0,46 ° , 5 5 0,48 

Тяжел ыя машины . . 112 57 I 0,51 °,58 °,45 
Легк1я машины . . . . 74 54 I 2.-7 о,88 0,69 0,12 
Производство мелкихъ 

инструментовъ. . . . 47 52 1 о,8 0,51 0,24 O . I I 

Тоже 190 57 I °>95 о,39 0,21 
Машины для производ­

0,84 о,63 о,гЗ ства винтовъ и винты 241 47 I 2,1 0,84 о,63 о,гЗ 

Докладчикъ посвящаетъ особый отделъ въ своей 
статье, получение электрическаго тока на различ­
ныхъ фабрикахъ Произведенный измерения, соот-
ветствующ1я услов1ю обыкновенной работы, дали 
следуюшде результаты на одномъ заводе. Измерешя 
производились отъ 17 до 23 ноября 1901 г., для чего 
было сделано испыташ'е работы машинъ, продол­
жавшейся 139V2 часовъ. Результаты работы помещены 
въ нижеследующей таблице: , 

Средняя сила тока З464 амп. 
Среднее напряжете 125 влт. 
Средняя мощность (вол.Хамп.) 4ЗЗ квв. 
Средняя мощность въ анг. ло-

шад. силахъ 5 8 ° j 4 2 л. с. 
Киловаттъ-часовъ 6040З квт.-час. 
Расходъ пара на одинъ кило-

ваттъ-часъ 12,4 кгр. 
Расходъ угля на киловаттъ-часъ. 1,37 кгр.. 

Стоимость одного киловаттъ-часа: 
1,37 кгр. угля по 11,50 м. за тонну 1,58 м. 
12,4 кгр. воды по 6,6 м. за кубич. 

метръ 0,08 „ 
Запасы 0,08 „ 
Содержаше служащихъ 0,56 „ 
Ремонтъ (включая сюда 1З4 дуго-

_выхъ фонаря) 0,14 „ 
Сторожъ о.ю „ 

Стоимость одного квт.-часа 2,54 „ 
Проценты и амортизащя на Зооооо 

м., считая ю°/ 0 въ годъ . . . . 0,84 „ 
Заводы • Richardson, Weatgarth & С°. Limited, West 

Hartlepoob приводились сначала въ двйств1е i 3 ма­
ленькими не экономично работающими паровыми 
машинами, который были размещены въ различных!, 
пунктахъ завода, съ общей мощностью около Зоо до 
400 л. с. Паръ этимъ машинамъ доставляла батарея 
котловъ, состоящая изъ 12, и расходовавшая ежене­
дельно около ioo тон. угля. Пять летъ тому назадъ, 
вся эта установка паровыхъ машинъ была устранена, 
взаменъ чего поставили электродвигатели, получаю-
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Luje токъ отъ двухъ 400 СИЛЬНЫХЪ И ОДНОЙ 120 силь­
ной динамы Броунъ, Боверъ и К 0 . По даннымъ за­
вода, этимъ нововведешемъ не только былъ повы-
шенъ коефищентъ полезнаго дЬйствья работающихъ 
машинъ на Зо°/о, но и расходъ угля въ центральной 
станцш сталъ теперь еженедельно отъ 50 до бо тоннъ. 
Расходъ на перемену и починку машинъ втеченш 
пятилетняго периода действия установки, былъ очень 
незначителенъ, во всякомъ случае не выше i " / 0 со 
всего затраченнаго капитала. 

Еще некоторыя данныя стоимости получения элек­
трическаго тока. Большая фабрика паровыхъ машинъ, 
состоящая изъ 4 отделовъ при-8оо рабочихъ и при 
еженедельномъ расходе угля 71'., т., здЬсь стоимость 
киловаттъ-часа, включая амортизацию и проценты 
на затраченный капиталъ, 3,9 пф. 

Пароходная гавань, находящаяся на северовосточ-
номъ берегу Англш, где работаютъ 112 л. с счи­
таете получеше одной электрической лошадиной си­
лы въ часъ, включая все нагрузки около 5,1 пф. 

На другой пароходной верфи, введешемъ электри­
ческой передачи силы вместо пара, получилась эко­
номен въ жалованш служащимъ около 44%. Эти 
цифры вытекаютъ изъ следующего сопоставления. 

С т о и м о с т ь с и л ы с о о т в е т с т в у ю щ а я 
loo м. у п л о ч е-н н а г о с о д е р ж а н i я с л у ж а ­
щ и м ъ . 

уголь и газъ: 
Со 2 мая 1893 по 24 апр. 

1894 г. всего уплачено 
служащимъ около 129770 
марокъ. 

электричество: 
Съ Зо апр. 1900 по Зо апр. 

1901 г. всего уплачено 
служащимт. около 25З400 
марокъ. 

Стоимость силы около 
4674 марокъ. 

Следовательно около З.62 
мар. на ioo мар. содерж. 
служащимъ. 

Стоимость силы около 
5156 марокъ. 

Следовательно около 2,оЗ 
мар. на ioo мар. содерж. 
служащимъ. 

Следующее сообщаете, одна пароходная гавань, 
которая до введения электрической силы, работала 
газовыми машинами. Мы можемъ сказать, что съ 
заменой газовыхъ машинъ электрическими, беремъ 
отъ нашихъ машинъ на Зо°/0 больше работы. Кило-
ватъ-часъ стоитъ намъ, какъ мы недавно подсчитали, 
около 8 пф. Приэтомъ принято во внимаше, про­
центы, амортизация, ремонты и вообще все, что только 
следуете принять во внимание. Средняя нагрузка, 
для этой установки не должна превышать 200 до 
Зоо л о т . силъ. . . . . 

По сообщешямъ г. Кромптона, въ его собствен­
ной фабрике, применен.емъ электрической передачи 
силы, вместо старой передачи помощью валовъ, рас­
ходъ на силу уменьшился почти на половину. Стан­
ки и рабочея машины, обслуживаемые 1З00 рабочими, 
приводятся въ действ1е одной полно нагруженной 
электрической машиной въ 120 квт., только въ ред-
кихъ случаяхъ пускаются вх.одъ две машины, тогда 
какъ прежде были въ действш постоянно две 200 
сильныя паровыя машины. ; 

Въ заключенш доклада даны цифры расхода энер­
гш различными машинами—оруд.ями, подъемниками, 
насосами, вентиляторами и т. д. Эти данныя поме­
щены въ нижеслЬдующей таблице, которыя могутъ 
быть полезны практикамъ во многихъ случаяхъ, при 
проектированш электрическихъ двигателей. 

Сравнение стоимости работы гидравлическихъ и электрическихъ подъемниковъ. 

Система подъемника. 
Грузъ 

Клгр. 

Подъемная 

высота м. 

Стоимость 
за передвиже-
н.е внизъ и 
вверхъ въ 
пфенигахъ. 

Число пере­
ден, жешй 
вверхъ и 

внизъ 
за 10 пфен. 

Источникъ 

силы. 
Примъчатя. 

Электрически!. . . . . 350 15 1,32 7,6 Городская 
ставши въ 
Манчестере 

Услов1я наблюдений не 
хорошш. Цъна тока 10 пф. 

Гидр, высокаго давлешя. 350 15 2,4 4,2 Тоже. 

Гидр, низкаго давленья. 350 15 3,7 - 2,7 Тоже. Стоимость одного куб. 
метра 11 пф.Давлеше 23 кгр. 

Электрически! 450 15 : 0,55 18,2 Частная 
установка. 

Углом я наблюденШ нор-
мальныя. Цъиа тока 21 пф. 

Гидр, высокаго давлешя. 450 15 2.3 4,4 

v • -' 7 * 

Лондонская 
Гидр. Power 
Со. - - . 

450 15 0,51 19,6 Городская 
станщя въ . 
Гласго. 

Цъна тока 21 пф. 

Гидр, высокаго давлешя. 450 15 1,76 5,7 Тоже. '— 

Тоже 600 

' .. 

15 
У . 

2,9 3,5 Лондонская 
Гидр. Power 
Со. 

т 

450 15 2,4 4,2 Тоже. 

Гидр, высокаго д а в л е т я 
600 15 3,5 2,9 Тоже.. 1— • 

. , 1. '>;•'-
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Родъ машины. 

Производительность 
станка. Мощность 

двигателя при 
Число лонг, 
силъ при на-

Требуемая 
Примъчашн. Родъ машины. 

Наши. .11,111. Средняя. 
холостомъ 

ходъ станка 
груженномъ 

станкъ. 
мощность 
двигателя. 

Примъчашн. 

Большой строгальный 
станокъ для металличе­
скихъ пластинъ. 

35" X I " 7 / 8 " или 1" 
листовое жел. 

14,75 24,5 30 Проръзъ 0,05" на 1" 
пластины, длиною 4", во 
время изм бреши 29,5 л. с 
при перемънъ хода. 

Малый строгальный ста­
нокъ для металлическихъ 
пластинъ. 

1 5 " Х 3 Л " 5 / 8 " до V / 
листовое жёл. 

6,33 20,1 25 Проръзъ 8 / 4 " . Пластина 
длиною 22", 21 л. с. при 
обратномъ ходъ. 

Строгальный станокъ. 

Пила. 

4 " 6 " Х 4 " 6 " Х 
X 

1 6 " Х 6 " 
тавровое жел. 

10" X '/»" ДО 
15"Х 3 /4" 

Около 
12" X 6" 

4,5 

1,45 

6,1 
16,1 
14 

2,6 

15 

7 

Пластина 10" X W 
4" X 4" X l 3 / ie" малая ско­
рость 19,1 л. с. при обрат­
номъ ХОДЕ. 

Долбежный станокъ, нож­
ницы в ножницы для угло­
вого желъза. 

12"ножницы, 
пластина */»" 
I 5 / ie" отверст. 
7 / в " пластина 

отверстие 
листовое жел 

W 

3,85 6,0 
8,85 
5,11 
4,9 

10 Отверст1е 3 / / ' ,пласт . 3 /»" . 
Отверст1е ,5/1в",пласт.3/4" 
1 0 " Х ' / г " ръзаше. 
3" X 3" X 3 / 8 " угловое 

желт>зо. 

Строгальный станокъ и 
ножницы для углового 
желъва. 

Угловое и 
полосовое 

жел'Бзо. 

— 1,53 11,55 10 Ръжетъ угловое желъзо 
з ' / 2 " х з 1 / / ' х '/»?. 

Станокъ съ шестью свер­
лами. 

Отверст! е 
въ 1" 

3,7 7,5 8 Работаютъ всъ 6 сверлъ 
Отверсие въ балкъ дъ-

лаютъ въ 3U". 

НАУЧНЫЙ ОБЗОРЪ. 
Э л е к т р о в о з б у д и т е л ь н а я с и л а э л е м е н т а 

Дан1еля. Въ прошломъ году (Comptes Rendus 
1902, in 1З4 стр. 277) появилась работа франдузскаго 
ученаго Шодье, въ которой авторъ утверждаетъ, что 
электровозбудительная сила элемента Дашеля, при 
увеличенш концентрацш раствора сЬриокислаго цин­
ка, сперва при очень слабыхъ концентращяхъ, воз-
растаетъ, достигает* максимума, а зат-Ьмъ вновь па-
даетъ. Такой характеръ измененш электровозбуди­
тельной силы стоитъ въ прямомъ противорЬчш съ 
известной Teopieft Нернста, по которой электровоз­
будительная сила какого-нибудь элемента выражает-

I Р Р ' \ 
ся формулой: Е = КТ ^ (log log ~yj' l"A* К— 
постоянная, Т—абсолютная температура, Р и Р ' т. 
наз. „напряжешя растворешя" обоихъ металловъ, р 
и р'—„осмотичесюя давлешя" юновъ этихъ метал­
ловъ въ растворе. Такъ какъ осмотическое давлеше 
юновъ возрастаетъ съ концентрещей соли, то изъ 
теорш Нернста следуетъ, что электровозбудительная 
сила элемента Дашеля при увеличен1и концентрац1и 
раствора цинковаго купороса должна съ самаго на­
чала непрерывно падать, не показывая никакого мак­
симума. Въ виду такого противоръ^я результатовъ 
Шодье съ требовашемъ теорш Нернста, теорш, иг­
рающей въ современной электрохимш какъ известно, 
очень важную роль, Е. Cohen и J. Commelin заня­
лись проверкой определенш французскаго ученаго. 
Для получешя вполне надежныхъ результатовъ ав­
торы приняли Ц Б Л Ы Й рядъ предосторожностей. Какъ 
показалъ еще Флеммингъ электровозбудительная си­
ла элемента Дашеля изменяется (а именно стано­
вится меньше) очень значительно—до 2—3°/0, когда 
мъугный купоросъ диффундируетъ отъ анода къ ка­
тоду и малейшее количество мъущ отлагается на 
цинке. Въ виду этого элементъ, съ которымъ произ­

водили свои изм-ьрешя Когенъ и Коммелэнъ, былъ 
составлен*, изъ трехъ вертикальныхъ пробирокъ, со­
единенных*, между собой двумя припаянными попе­
речными трубками; одна изъ трубокъ была снабжена 
стекляннымъ краномъ, каналъ котораго былъ набит* 
ватой. Две пробирки, соединительная трубка и ка­
налъ крана заключали въ себе растворъ цинковаго 
купороса, третья пробирка—растворъ меднаго купо­
роса. Какъ показали спещальные контрольные ана­
лизы, этимъ путемъ диффузья меднаго купороса к* 
крайней пробирке, заключавшей въ себе цинковый 
катодъ, была устранена совершенно. Чрезвычайно 
важнымъ пунктомъ при измереш'яхъ электровозбу­
дительной силы Дашелевскаго элемента является 
также употреблеше совершенно чистыхъ медных* 
анодовъ, съ совершенно неокисленной поверхностью; 
такъ какъ при употреблении медныхъ анодовъ, очи­
щавшихся азотной кислотой, не удавалось получать 
однозначные результаты, то авторы, согласно пред­
л о ж е н а Wrignta и Fleming'a, покрывали анодъ каж­
дый разъ непосредственно предъ употреблешемъ 
гальванопластически слоемъ чистой меди. Въ каче­
стве катода служила амальгама изъ i части чистЬй-
шаго, не заключавшаго даже следовъ железа, цинка 
и 9 частей промытой и дважды перегнанной въ ва­
кууме ртути; разность потенщаловъ между такой 
амальгамой и чистымъ цинкомъ составляетъ только 
0,000488 вольта при о 0 и 0,000570 вольта при 25 0 Ц. 
Растворы меднаго и цинковаго купороса приготов­
лялись, конечно, также изъ чистейшихъ матер1алов*. 
Растворъ меднаго купороса былъ насыщенъ при 
15,0° Ц. Опредвлешя производились следующимъ об­
разомъ. ВполнЬ готовый и только еще не заключаю­
щей въ себе меднаго анода элементъ (кранъ между 
пробиркой съ меднымъ купоросомъ и обеими про­
бирками съ цинковымъ оставался еще закрыть) по­
мещался въ термостатъ температуры 15,0° и въ то­
же время анодъ покрывался свежимъ слоемъ меди 
въ гальванопластической ваннЬ. Когда элементъ при-
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нималъ температуру 1 5 , ° ° , анодъ вынимался изъ ван­
ны, быстро ополаскивался водой, обтирался ватой и 
вносился въ пробирку съ мтзднымъ купоросомъ. Тот-
часъ же открывался кранъ и производилось измт;-
реше электровозбудительной силы по компенсацион­
ному способу Поггендорфа, причемъ эталономъ слу-
жилъ нормальный элементъ Вестона. помещенный 
въ термостате съ температурой 25,0°. Произведенные 
съ соблюдешемъ такихъ предосторожностей опреде-
лешя дали сл-вдуюшдя числа (въ этой же таблице 
приведены числа Шодье): 

ZwS047H20 Электровозбуд. сила при 25° Ц , въ вольтахъ 
на 100 гр. воды. I I I въ среднемъ. по Шодье. 

1,143 1,179 1,146 1 , 1 1 З 8 
'/« 1,141 1,176 1,144 1.115 1 

«/, 1,135 1,134 1.1З5 i,i368 
I i , i 3 r I , I 3 I i , i 3 t I , I 3 3 I 

2 1,125 1,124 1,125 " 1,1263 
4 1,119 1,119 1,119 1,1279 
6 1,116 1,116 1,116 1,1208 

I O 1,112 1,112 1,112 1,1188 
Зо 1 , Ю 4 1.Ю4 1,104 1,1054 

Такимъ образомъ, полученные Когеномъ и Ком-
мелэномъ результаты, въ противоположность утвер-
жденда Шодье, вполне согласуются съ требовашямо 
Teopin Нернста. (Zt. f. Electrochemie, 190З, № 21). 

Р а с п ы л е н 1 е анодовъ. Распылеше катодовъ 
подъ действ1емъ токовъ достаточно высокой плот­
ности представляетъ собой хорошо известное явле­
ше, особенно обстоятельно изслвдованное Габеромъ 
и Бредигомъ. Ф. Фишеръ (F. Fischer, Zt. f. Elektroche-
mie 190З, № 25) описываетъ теперь подобное же яв­
леше, наблюдаемое въ известныхъ услов1яхъ на мед-
ныхъ анодахъ. Медная проволока 2 мм. поперечника 
и ю мм. длины, погруженная въ серную кислоту 
наилучшей проводимости (причемъ катодомъ слу­
житъ, напр., медная пластинка любыхъ размеровъ), 
при замыканш тока напряжетя 20 вольтъ тотчасъ 
же начинаетъ распыляться, издавая особый звукъ и 
наполняя всю жидкость облакомъ мвднокраснаго 
цвета, остающимся во взвешенномъ виде очень дол­
гое время; это облако состоитъ изъ металлической 
меди; после его осаждешя въ растворе находится 
некоторое количество сернокислой меди. Если на­
пряжете въ 20 вольтъ сообщается не сразу, а по­
степенно, скачками въ I вольтъ чрезъ каждыя не­
сколько минутъ, то наблюдается следующее. Тотчасъ 
же по замыканш тока анодъ покрывается .тонкимъ 
темно-коричневымъ налетомъ металлической меди 
(по изелёдовашямъ Форстера и Вольвиля этотъ на-
летъ на аноде получается вследствие того, что здесь 
образуется сперва сернокислая соль закиси меди 
Си, S0 2, распадающаяся въ растворе на сернокислую 
соль окиси и металлическую медь, которая и осаж­
дается на аноде въ виде порошка: C M 2 S 0 4 = C M S 0 4 - | -
-\-CuJ; при повышенш напряжетя Э Т О Т Ъ налетъ от­
рывается отъ анода подъ действ1емъ выделяющихся 
(въ небольшомъ числе) пузырьковъ газа и поверх­
ность меди опять становится чистой и блестящей. 
Но при дальнейшемъ усиленш напряжетя налетъ 
появляется вновь и, наконецъ, при 20 вольтахъ на­
ступаетъ распылеше. Однако, распылеше не связано 
именно съ определеннымъ напряжешемъ тока, такъ 
какъ для более тонкой проволоки достаточно для 
этого и более низкаго напряжетя Непосредствен­
ной же причиной явлешя служитъ развитие тепла 
въ плохо проводящемъ токъ налете. Авторъ могъ 
доказать это прямымъ опытомъ, употребляя въ ка­
честве анодовъ тонюя мЬдныя трубки, наполненныя 
ртутью, въ которую погружался шарикъ термометра: 
въ моментъ наступлешя распылешя анода термо-
метръ показывалъ ю б - ю8° П., тогда какъ темпера­
тура электролита не поднималась даже на одинъ 

градусъ. При употребленш въ качестве анодовъ мед-
ныхъ трубокъ, охлаждавшихся извнутри водой 8 — ю ° 
П., распылеше наступало только при напряженш 
48 вольтъ. Такимъ образомъ распылете анодовъ яв­
ляется следств1емъ того, что плохо проводящш слой 
порошковатой меди при прохожденш чрезъ него до­
статочно плотнаго тока подвергается перегреву, за­
ключающаяся въ его порахъ жидкость начинаетъ ки­
петь, и частички слоя разрываются и разбрасывают­
ся пузырьками пара. Этой же причине авторъ при­
писываете разрывъ переходнаго сопротивлешя на 
алюмишевыхъ анодахъ, употребляющихся, какъ из­
вестно, для выпрямлешя переменнаго тока; двйт 
ствительно, охлаждая изнутри алюмишемые аноды, 
которые до того сами по себе задерживали въ сер­
ной кислоте напряжетя только до 20 вольтъ, ему 
удалось задержать напряжете 220 вольтъ. 

Намагничиваше желъза подъ двй-
ств!емъ очень быетрыхъ электричес­
кихъ колебанш. Въ «Drude's Annalen» Ф. Браунъ 
описываетъ следующее опыты, доказываюшде спо­
собность желЬза намагничиваться подъ Д Б Й С Т В Ш М Ъ 

очень быетрыхъ электрическихъ колебанш (перюда 
порядка 5. ю - 6 секунды). Для этихъ опытовъ необ­
ходимо употреблять или такъ называемое ппрофо-
рическое железо, т. е возстановленное изъ окиси 
действ1емъ водорода, или железо измельченное до 
состояшя неосязаемаго порошка (т. наз. «порфири-
зованное»); железные же опилки, даже просеянный 
чрезъ очень тонкое сито, описываемыхъ явлешй не 
показываютъ. Опыты удаются лучше, если железный 
порошокъ смоченъ какой-нибудь изолированной жид­
костью, напримеръ вазелиновымъ масломъ. Въ цепь 
двухъ лейденскихъ банокъ вводится первичная об­
мотка индукционной катушки; ея вторичная обмотка 
замкнута термометромъ Риса или искровымъ раз-
рядникомъ. Когда во время разрЯжешя лейденскихъ 
банокъ внутрь первичной обмотки вводится стеклян­
ная пробирка съ железнымъ порошкомъ, показашя 
термометра подымаются въ I 1 / , раза. Кроме намаг-
ничивашя железа подъ д.ейств,емъ возникающих!, 
при разряде банокъ колебанш, это явлеше можно 
было бы объяснить еще темъ, что присутств.е же­
леза въ средине катушки изменяете перюдъ и пер-
вичнаго тока. Но противъ такого объяснешя гово­
рить следующей опыте. Въ Ц Е П Ь лейденскихъ банокъ 
включаются две одинаковый индукщонныя катушки, 
вторичный обмотки которыхъ соединены съ термо­
метромъ Риса такъ, что. ихъ токи направлены другъ 
противъ друга. . При разряженш банокъ термо-
метръ остается почти въ покое, но даетъ показашя, 
какъ только въ первичную обмотку той или другой 
катушки вводится пробирка съ железнымъ порош­
комъ. Дальнейгше опыты показываютъ, что намаг­
ничиваше проникаете насквозь во всю массу железа. 
Точно также быстрыя электричесюя колебашя вы-
зываютъ обратное явлеше размагничивашя железа. 
Если пробирку съ железнымъ порошкомъ ввести 
внутрь намагничивающей катушки, то порошокъ груп­
пируется въ кучки, очень мало чувствительныя къ 
механическимъ толчкамъ; какъ только такая пробирка 
вносится въ соединенную съ лейденской банкой ин-
дукщонную катушку, эти кучки распадаются. Потеря 
энергш отъ токовъ Фуко гораздо меньше, чвмъ мож­
но было бы ждать, но все же довольно значительна. 

(Drud. Ann. Т. X). 

Измънешя д!электрической постоянной 
нъкоторыхъ жидкостей съ температурой. 
К. Tangl изеледовалъ изменешя д1электрической по­
стоянной бензола, толуола, ксилола, сернистаго угле­
рода и хлороформа между 20" и 1800 и эфира между 
го 0 и его критической температурой. Измерешя про­
изводились по способу Нернста. Въ первыхъ трехт. 
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жидкостях* диэлектрическая постоянная уменьшает­
ся съ повыененеемъ температуры по прямой линш; 
въ сероуглероде графическая кривая этихъ измене­
ние показываете явную вогнутость къ оси темпера­
турь. Въ хлороформ* и эфире изм'Внешя деэлектри-
ческой постоянной гораздо сильней, ч±мъ въ наз-
ванныхъ жидкостях*, и графичеоюя кривыя пока­
зывают* точку изгиба: для эфира при 1500, для хло­
роформа при i8o°. При приближении к* его крити­
ческой температурь диэлектрическая постоянная 
эфира быстро уменьшается и, повидимому, это умень­
шение продолжается и дальше критической точки. 

Функидя Клаур1усъ-Моссотти j j^r~ • v найдена по­
стоянной только для ксилола. Дгэлектрическая по­
стоянная эфира при его критической температур*, 
гораздо больше квадрата его коеффищента прелом-
ленея для волнъ безконечной длины, вычисленнаго 
по формул* Коши. (Drude's Annalen 190З, Т. ю). 

Магнитный дихроизмъ жидкостей. При 
изелъдованш дихроизма въ кристаллахъ G. Meslin 
выработалъ новый, очень чувствительный способъ 
для обнаруживали этого явленёя. Съ его помощью 
Мелэну удалось открыть дихроизмъ въ некоторых*, 
жидкостяхъ при внесенш ихъ въ магнитное поле; 
другими словами эти жидкости, находясь въ магнит-
номъ пол'Ь, поглощаютъ колебанея параллельный и 
перпендикулярныя направленею поля неодинаково 
сильно; различее поглощешя сказывается на всемъ 
протяжеши спектра. До сихъ поръ магнитный дих­
роизмъ обнаруженъ Мелэномъ только въ растворахъ 
нъжоторыхъ окрашенныхъ веществъ въ некоторых*, 
жидкостяхъ, но не въ последнихъ самихъ по себе; 
притомъ на появленее и характеръ дихроизма влеяютъ 
какъ природа растворителя, такъ и природа раство-
реннаго вещества. Такъ, съроуглеродъ даетъ дихрои-
тичесюе растворы (или, точнее, эмульсеи - suspen­
sions") съ двухромокислымъ кали, м-Ьднымъ купоро-
сомъ, рокцеллиномъ, гелеДнтиномъ, хризоидиномъ 
красной Бордо и т. д., но ни съ желтззнымъ купоро-
сомъ, ни съ юдомъ. Съ другой стороны магнитный 
дихроизмъ отсутствуетъ въ растворахъ красной Бор­
до въ скипидаре, двухромокислаго кали въ воде или 
спирте и т. д. Подобно дихроизму въ кристаллахъ 
Мелэнъ отличаетъ положительный магнитный ди­
хроизмъ и отрицательный. Первый имеется въ техъ 
случаях*, когда жидкость поглощаетъ сильнее коле-
башя, параллельныя магнитному полю; если растворъ 
сильнее поглощаетъ колебанея перпендикулярныя 
къ полю, то его дихроизмъ считается отрицатель­
ными Одно и то же вещество съ различными жид­
костями можетъ давать растворы, обладающее то 
темъ, то другимъ дихроизмомъ; такъ медный купо­
рось даетъ положительный дихроизмъ съ сероугле-
родомъ, отрицательный—со скипидаромъ; наоборотъ, 
двухромокислый калей даетъ съ этими обеими лсид-
костями растворы, обладающее отрицательнымъ ди­
хроизмомъ. Чрезвычайно интересное явлеше пока-
зываютъ растворы е~елеантина и рокцеллина въ серо­
углероде: ихъ дихроизмъ сохраняется еще несколько 
секундъ после исчезновенея магнитнаго поля; унич-
тоженёе дихроизма въ такомъ случае ускоряется 
взбалтьеванеемъ жидкости, тогда какъ во время двй-
ствея магнитнаго поля взбалтывание жидкости ди­
хроизма не задерживаетъ. Въ электрическом* поле 
дихроизмъ найден* пока только въ растворе гелеак-
тина въ серноуглероде, притомъ отрицательнаго 
знака, тогда какъ въ магнитномъ поле тотъ же ра­
створъ принимаетъ положительный дихроизмъ. 

(С. R. XXXVI). 

О Б З О Р Ъ . 
Силоксиконъ. Этимъ названеемъ Эчсонъ обоз­

начаете новый продукте, полученный имъ въ элек­
трической печи неполнымъ возстановленеемъ крем­
незема углемъ и представляющей собой соединешя 
кремнея, углерода и кислорода, формулъ Si С 2 О, 
S«7 С ; О и т. д. Для полученея этихъ соединен1й тем­
пература печи должна быть ниже той, какая требуется 
для образования карборунда (т. е. для полнаго возста-
новлешя кремнезема), такъ какъ иначе они распа­
даются на карбидъ кремшя, остающейся въ виде кри-
сталловъ карборунда, кремней, улетучивающейся в* 
виде паровъ, а кислородъ, например*, по уравнешю: 

Si, С, О = 6 Si C + S»-(- CO. 
Прокаливаемая въ электрической печи см+.сь для 
полученея силоксикона составляется изъ ЗЗ'/У'/о угля 
и 66-/з°/0 кремнезема. Если эти матер1алы имеются 
въ очень мелкозернистомъ виде, то для оообщешя 
требуемой степени пористости къ ней прибавляются 
древесные опилки; въ такомъ случае содержане'е угле­
рода въ опилкахъ должно быть принято въ расчет* 
при составленеи смеси уеля и кремнезема. Сам* про-
цессъ электрическаго нагревания производится так* 
же, какъ при производстве карборунда. Между обо­
ими электродами, входящими въ узкее бока печи, на­
сыпается мосте изъ кокса, например*. 3-хъ дюймов* 
въ поперечнике и 48 дюешовъ длинен (при размъ-
рахъ печи: 56 дюймовъ длины, 20 дюймовъ ширине,1 
и 17 дюймовъ вышины). Вокруте этого моста засы­
пается смесь уе-ля и кремнезема, и пропускаете ток* 
въ 500 амперъ; чрезъ несколько времени сила тока 
подымается до боо амперъ, напряжете же во все 
время операееш (9 часовъ) остается постояннымът^85 
вольтъ. Силоксиконъ представляетъ собой зернистое 
или пороепковато-аморфное вещество серовато зеле-
наго цвета, отличающееся особенной огнеупорностью 
и высокой степенью сопротивленея по отношенею к* 
кислым* и основным* шлакам*, так* как* онъ так­
же нерастврримъ въ железе, то онъ является осо­
бенно пригоднымъ для изготовлеш'я тиглее! для плав­
ки железа и стали, а также для футеровки домен-
ныхъ печей. (Chemiker-Zeitung, 190З, № 50). 

Объ электролитичеекомъ производств* 
надеврнокислыхъ солей. Какъ известно, для 
полученея хороших* велходовъ при электролитиче­
ском* производстве надсернокислыхъ солей (из* 
сульфатов*) рекомендуется производить электролиз* 
при низкой температуре. Леви изеледовал* теперь 
ближе, каковы здесь допустимые пределы темпера­
туры и въ какой именно степени ея повышенее умень­
шаете полезное действ]е тока. Электролизу подвер­
гался растворъ серееокислаго аммонея, въ присут­
ствен небольшого количества кремнистаго калея, без* 
деафрагмы, съ анодомъ изъ е^ладкой платины и като­
дами изъ платины, никкеля, свинеш и уеля; освобож­
даемый во время электролиза аммёакъ нееетрализо-
вался серноег кислотое"г. Получены были следующей 
числа (продолжительность электролиза каждые! раз* 
3 часа; катоды изъ платины): 

Плотность то­ Полезное 
Темпера­ ка у анода Напря­ дъйствее 

тура. (амп. на 1 кв. жете. тока въ тура. 
стм.). °/ 

' 0 - . ю° 0,25 5.3 бЗ.о 
20» 0,24 5 : ° 65,1 
Зо° 0,25 4-95 6о,8 
40" 0,25 4,7 53,7 
5 ° ° 0,24 4-5 40,0 

Такеемъ образомъ, вредное влеяше повышенея тем­
пературы начинаетъ въ заметной степени сказы­
ваться только при 40 0 . Леви изеледовалъ также за-
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висимость электролитический) образовашя изъ суль-
фатовъ отъ матер1ала катодовъ. Наилучшие резуль­
таты даютъ катоды изъ угля; съ платиновыми и ник-
келевыми полезное действ1е тока оказывается не­
сколько хуже; значительно меньшее полезное де.й-
сты'е тока (напр. 52,6"/0 вместо 6 i ,9° / 0 ) получается со 
свинцовыми катодами. Анодная плотность тока въ 
довольно широкихъ пределахъ (0 ,06-0,52 амперъ на 
I кв. стм.) остается почти безъ всякаго действ1я. На­
оборот-]., довольно значительное вл\ян[е оказываетъ 
физически"! видъ анодовъ: со старымъ платиновымъ 
анодомъ, съ шероховатой поверхностью, Леви полу­
чилъ гораздо меньшее полезное действ'е тока, чЬмъ 
съ новымъ, блестящимъ. (Zeitschr. fur Elektrohemie, 
190З, ]Ms 21). 

Вид-влете металлическихъ порошковъ 
изъ емъсей и о е в о б о ж д е н 1 е рудъ отъ по­
роды при помощи электростати ческихъ 
зарядовъ. Опыты надъ подобнымъ выдвлешемъ 
были недавно произведены Д. Негреано. Въ метал­
лической пластинке вырезывается дискъ; пластинка 
соединяется съ отрицательным!., дискъ—съ положи­
тельным!, полюсами машины Уимсхорста, и оба по­
мещаются изолированно въ горизонтальномъ положс-
ши, дискъ внутри пластинки. Сверху, изъ поддувала, 
наконечникъ котораго снабженъ мелкимъ деревян-
нымъ ситомъ, на дискъ направляется смесь песка и 
металлическаго порошка (бронзы, золота или сере­
бра). Подъ дЬйств1емъ зарлдовъ совершается отде.-
лен'е металла отъ песка такъ, что последн'й соби­
рается преимущественно на диске, а также, въ виде 
кольца, на ближайшемъ къ диску поясе пластинки; 
на нЬкоторомъ же разстоянш отъ песочнаго кольца 
образуется на пластинке кольцо металлическаго по­
рошка. Более удобно следующее расположен'е опы­
та. На изолированную металлическую пластинку, со­
единенную ст. отрицательнымъ полюсомъ машины 
Уимсхорста, насыпается обрабатываемая смесь; па­
раллельно пластинке подносится сверху металличе-
СК1Й дискъ, соединенный съ положительнымъ полю­
сомъ тон же машины; при приближенш диска ме­
таллически! порошокъ переносится и откладывается 
на его верхней поверхности. Изъ смЬси песка и мел-
каго порошка ме.ди или бронзы такимъ способом!, 
былъ извлеченъ почти весь металлъ; точно также 
удалось О Т Д Е Л И Т Ь поритъ отъ сопровождавшей его 
кварцевой породы. Описанное явлеше объясняется 
распределеш'смъ силовыхъ линий въ плоскомъ кон­
денсаторе. Между дискомъ и пластинкой, образую-
щимъ съ воздухомъ конденсаторъ, поле однородно и 
силовыя лиши перпендикулярны диску; но по пери-
ферш проекщи диска на пластинку лиши загибаютъ 
и заканчиваются на диске сверху: по этимъ лин'ямъ 
и переносятся частички металла. (С. R. CXXXVI). 

Однофазный двигатель Гейланда. ВсякШ. 
кому приходится иметь дело съ двигателями, знаетъ 
преимущества трехфазныхъ двигателей передъ дви­
гателями постояннаго тока: простоту ихъ конструк­
ции, легкость обращешя съ ними, способность ихъ 
къ значительной перегрузке. При проектировании 
электрическихъ станцш, если имеется въ виду зна­
чительное потреблен'е тока для промышленныхъ 
цълей, въ последнее время почти всегда обращают­
ся къ трехфазному тому. Но если при томъ же 
имеется въ виду и значительное потребление энерпи' 
для осв'Ьщешя, то тогда такой выборъ не всегда мо­
жетъ быть удобенъ, такъ какъ вследств1е разницы 
въ нагрузкахъ на трехъ фазахъ могутъ произойти 
значительный изменешя напряжешя, невыгодно от-
ражаюппяся на силе света Эти неудобства для осве-
щен1я исчезаютъ при употреблеш'и однофазнаго пе­
ременнаго тока, но взаменъ ихъ являются друпя не­
удобства для двигателей, какъ напримеръ, трудность 
пуска ихъ въ ходъ подъ нагрузкой и друия. Поэто­

му, обыкновенно, при пуске однофазнаго двигателя 
стараются превратить его въ двигатель съ вращаю­
щимся полемъ посредствомъ известнаго приспособ­
лен! я, которое после, во время работы двигателя, 
выключается. Главнымъ образомъ, это приспособле-
Hie состоитъ въ томъ, что двигатель имеетъ две до­
полнительный смещенный другъ относительно друга 
обмотки, вь которыхъ посредствомъ сопротивления 
и реактивных!, катушекъ или конденсаторовъ дости­
гается разность фазъ, заставляющая однофазный 
двигатель работать, какъ двигатель съ вращающимся 
полемъ. Но большинство этихъ двигателей неудобны, 
такъ какъ при пуске, хотя бы въ холостую, потребля-
ютъ токъ иногда на 50% больше нормальнаго; поэтому 
они почти совсемъ не пригодны для* небольшихъ 
мастерскихъ, работающихъ отъ общей осветительной 
цепи. Изъ всего вышесказаннаго ясно, что былъ бы 
желателенъ такой однофазный двигатель, который 
при пуске не потреблялъ бы тока выше нормаль-
наго, развивая при этомъ достаточный вращаюшш 
моментъ. Этимъ уелов'ямъ удовлетворяет!, двигатель 
Гейланда, въ томъ виде какъ онъ былъ четыре года 
тому назадъ выпущенъ изъ мастерскихъ ,Societe апо-
nyme Electricite et Hidraulique въ Charleroi (Бельпя). 
Этотъ двигатель въ отношенш коеффищента полез­
наго д+.йств1я и cos? немногимъ уступаетъ двигате-
лямъ съ вращающимся магнитнымъ полемъ. Прежде 
чемъ перейти къ описашю устройства этого двига­
теля, мы въ нЬсколькихъ слбвахъ раземотримъ ха­
рактерный свойства однофазнаго двигателя. Если мы 
возьмемъ двухфазный двигатель и включимъ ампер­
метръ въ обе фазы, то онъ покажетъ тогда токъ на-
магничешя, т. е. токъ необходимый для создашя ма­
гнитнаго поля въ двигателе. Если же теперь мы вы-
ключимъ одну фазу, то токъ намапщчешя въ пер­
вой фазе возрастетъ вдвое; поле, образованное вто­
рой фазой, будетъ заменено полемъ почти такой же 
силы, но вызваннымъ силовымъ потокомъ, который 
будетъ возбужденъ въ роторе первой фазой. Это поле 
было бы сдвинуто на 180", но вследств1е вращешя 
ротора сдвигъ фазъ достигаетъ на самомъ деле толь­
ко 90"; поэтому это вторичное поле имеетъ то же 
самое направлен'е, какое имело поле, образованное 
выключенной фазой. Изъ этого видно, что одна фаза 
должна кроме ея собственнаго поля образовать еще 
ноле и второй выключенной фазы. Но это происхо­
дитъ только тогда, когда двигатель вращается, такъ 
какъ, въ то время когда роторъ стоитъ, во второй 
фазе поле не индуктируется; мы имеемъ тогда обы­
кновенное переменное поле, которое само не въ со-
стоянш развить вращаюшдй моментъ, такъ какъ маг­
нитный оси полей ротора и статора совпадаютъ. Те­
перь ясно, что Для пуска двигателя необходимо об­
разовало магнитнаго поля, имеющаго то же вл'яше, 
какъ и поле ротора, когда двигатель работаетъ сих-
ронно, т. е. поля почти одинаковой силы съ глав­
нымъ полемъ и сдвинутаго относительно последняго 
на 900.- Пускъ двигателя зависитъ такимъ образомъ 
отъ выполнешя этихъ условШ. 

Устройство двигателя Гейланда немногимъ отли­
чается отъ известных!, уже. Фиг. 2 показываетъ 
разрезъ нормальнаго двигателя Гейланда. Маленьк1е 
двигатели наполовину или совсемъ закрыты, боль-
niie открыты. Но для увеличен'я вентилящи и для 
уменьшешя магнитной утечки железо статора не 
соприкасается съ коробкой, въ. которую заключенъ 
двигатель. Якорная обмотка — трехфазная. Статоръ 
имеетъ главную обмотку А, у которой проволока по : 

мешена въ наполовину открытыхъ желобкахъ, и 
вспомогательную В изъ немногихъ витковъ въ закры-
тыхъ желобкахъ. 

Пускъ въ ходъ двигателя производится следую-
щимъ образомъ: посредствомъ включешя рубильника 
вспомогательной фазы обе обмотки соединяются па­
раллельно. Щетки отъ контактныхъ колецъ ведутъ 
къ трехфазному реостату для пускашя въ ходъ, ко­
торый выключается обыкновеннымъ образомъ. Какъ 
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только двигатель достиг* половины нормальнаго 
числа оборотовъ, вспомогательная фаза выключается. 
Для того, чтобы это производилось автоматически, 
выключатель соединенъ съ реостатомъ для пускашя 
въ ходъ. 

Фиг. 3 и 4 представляютъ кривыя 6-сильнаго 

тели строятся отъ 0,5 до 100 лошадиныхъ силъ при 
перюдахъ отъ 43 до 100. 

Но такъ какъ не все установки могутъ пользо­
ваться при пускЬ двигателя двойнымъ токомъ, то 
двигатели строятся такимъ образомъ, чтобы при нор-
мальномъ токе развивать вращаютщй моментъ рав-

Фиг. 2. 

двигателя. Этотъ двигатель—четырехполюсный и по-
строенъ на 220 вольтъ и 50 перюдовъ. При нормаль-

га 
В 
о 

Лг. •реп 

О 10 ZO 30 Ю SO 60 10 во 

Фиг. 3. 

ампер. 

ной нагрузкъ - онъ беретъ З0.5 ампер* при коеффи-
щенте полезнаго дьйств1я въ 77°/о и cos-f въ 0,84. 

юо 
90 

10 

С 30 
О) 
в to 

- И wtasvr I * 

£. S? 

JJL. -J*" J con f" JJL. 1 •istu/iff 
В $1S 

Лошад. силы. 
Фиг. 4. 

Этотъ двигатель при пуске развиваетъ вращаюицй 
моментъ въ 9 лошадиныхъ силъ, а при вращающемъ 
моменте въ 6 силъ беретъ только 50 амперъ, т. е. 
меньше чемъ двойной нормальный токъ. Эти двига-

ный отъ Vs до '/„ нормальнаго. Въ этихъ двигателяхт, 
вспомогательная обмотка немного иначе устроена, и 
при пуске ихъ въ цепь главной фазы включается 
безъиндукщонное сопротивлеше. Въ этомъ виде дви­
гатели могутъ быть приключены прямо къ освети­
тельной ЦЕПИ и весьма пригодны для небольших!, 
мастерских*. 

Двигатели Гейланда въ особенности удобны для 
подъемныхъ машинъ и крановъ, такъ какъ они, вслед-
сине простоты устройства, такъ же мало подвержены 
внешнимъ вл!ян)'ямъ, какъ и трехфазные двигатели. 
Фиг. 5 представляетъ такой двигатель, соединений 
съ барабаномъ подъемной машины. Реостатъ для 
пускашя въ ходъ приводится въ двйств1е посред­
ством* веревки, которая въ то же время отпускает!, 

Фиг. 5. 

и тормазъ. Подъемный канатъ проходитъ черезъ 
блокъ, укрепленный на рычаге, соединенномъ съ вы-
ключателемъ. Въ случае разрыва каната, рычаг* па­
дает* и двигатель выключается. Центробежный ре­
гулятор* не позволяет* скорости подъема перейти 
известный предел*. Наиболышй двигатель Гейланда. 
который въ настоящее время находится въ дЬйствш, 
былъ построенъ для Metropolitan Electrical Supply 
Со. въ Лондоне. Эта компашя имеетъ въ Willesden 
большую станщю, которая посылаетъ двухфазный 
ток* въ 6о перюдовъ на подстанцш въ Лондонъ, изт, 
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которыхъ одна въ „Manchestersquare" снабжена, кро­
м е того, пятью 500 сильными паровыми турбинами, 
непосредственно соединенными съ генераторами одно-
фазнаго тока въ 100 перюдовъ. Но, такъ какъ здесь 
возникли затруднения вслъдствёе большого числа дви­
гателей, пользующихся энерпей съ этихъ подстан-
щй, было решено вторичную сЬть питать постоян-
нымъ токомъ. Для того, чтобы какъ можно скорей 
удовлетворить абонентовъ, былъ поставленъ вращаю­
щейся трансформаторъ, состоящей изъ одного дви­
гателя Гейланда на 150 лошад. силъ для iooo—1100 
вольтъ и юо—150 перюдовъ; динамо постояннаго тока 

С т а т о р ъ: 
Вн'Ьшнш дёаметръ 1400 мм. 
Внутреннш дёаметръ ноо „ 
Ширина действующей массы же­

леза 450 „ 
Пять вентиляцюнныхъ прор!-.-

зовъ ю „ 
Главная обмотка 240 желобковъ 

ПО I ст. 
Вспомогательная обмотка 20 же­

лобковъ по 9 ст. 

Фиг. 6. 

въ юо киловаттъ на 200—2З0 вольтъ; двухфазнаго дви­
гателя въ 150 лошад. силъ для юоо— ноо вольтъ и 
60 — 65 перюдовъ. 

Эти машины, укртзпленныя, какъ видно изъ фиг; 6, 
на общемъ основанш, должны были удовлетворять 
слъдующимъ условтямъ: при дтщствш двухфазнаго 
двш'ателя при напряжении iooo —1100 вольтъ й числе 
перюдовъ 60—65, динамо постояннаго тока должна 
давать 100 киловаттъ при напряженш 200—240 влт. 
Динамо должна такъ же работать, когда она приво­
дится въ ,твйств1е однофазнымъ двигателемъ при 
юоо—ноо вольтахъ напряжения и числе перюдовъ 

Р о т о р ъ: 

= о 

Амперы. 
Фиг. 7. 

Дёаметръ . . . 1097,5 м м -
Обмотка 240 леелобковъ по . . i ст. 

Вычисленные изъ опытовъ результаты графически 
представлены на фиг. 7 и 8. 

Переключеше съ однофазнаго двигателя на двух­
фазный и обратно происходитъ при помощи вольт-

'А 
юоош 100 

900 so 

900 

700 

80 

70 

3 
ЮО во 

Э ч 
BOO 50 

< то 40 

300 

200 

30 

го 

100 10 

> 

/ 

SO 100 ISO too ISO 300 JSO too *S0 500 

100—105. Коеффищентъ полезнаго действёя долженъ 
быть не меньше 78%, coscp не ниже о,6. Потребляе­
мый при пуске однофазнаго двигателя токъ не дол­
женъ превышать нормальный, равный 220 амперамъ. 
Кроме того, должно было быть возможнымъ перек­
лючать двигатели при полной нагрузке динамо по­
стояннаго тока. 

Въ двигателе Гейланда какъ въ статоре такъ и 
въ роторе употреблена стержневая обмотка, проло­
женная слюдой. Эта обмотка испытана прибооовлт. 
Соединешя были сделаны посредствомъ Y-образныхъ 
колецъ. 

Главные размеры двигателя таковы: 

Лошад. силы. 
Фиг. 8. 

метра и трехфазнаго переключателя съ 4Х.З контак­
тами. Переключатель съ одной стороны включенъ 
въ цепь ротора двухфазнаго двигателя, такъ что ее 
молено замкнуть или на сопротивлеш'е или совсемъ 
разомкнуть; съ другой стороны 3 контакта замкнуты 
на короткую, а остальные 3 приключены къ контак­
тным*, кольцамъ однофазнаго двигателя. Для при­
м е р а приведемъ переключеше съ однофазнаго дви­
гателя на двухфазный. Приключаемъ вольтметръ къ 
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контактнымъ кольцамъ двухфазнаго двигателя и по­
средствомъ переключателя замыкаемъ роторъ одно­
фазнаго двигателя на короткую. После этого заклю-
чаемъ цъпь статора двухфазнаго двигателя, а рео-
статъ для пуска въ ходъ совсЬмъ выводимъ изъ це­
пи (цепь ротора остается въ это время открытой). 
Такъ какъ двигатель въ это время по отношение къ 
двухфазному полю не будетъ работать какъ синхрон­
ный, то вольтметръ даетъ отклонеше, величина ко-
тораго служить масштабомъ разности скоростей обо­
ихъ полей. Число перюдовъ двухфазнаго тока по­
стоянно, а число перюдовъ однофазнаго тока можно 
регулировать, такъ какъ генераторы этого тока - на­
ходятся на той же станцш. После того, какъ будетъ 
подрегулировано число перюдовъ однофазнаго тока 
настолько, что вольтметръ не даетъ почти никакого 
отклонешя, размыкаемъ цепь ротора однофазнаго 
двигателя и замыкаемъ цепь ротора двухфазнаго дви­
гателя посредствомъ переключателя и, наконецъ, 
размыкаемъ цепь статора однофазнаго двигателя. 
Точно такимъ же образомъ поступаем* при перек-
люченш съ двухфазнаго двигателя на однофазный. 

(Е. Т. Z.) 

У к а з а т е л ь к о е Ф Ф и щ е н т а м о щ н о с т и . Фир­
ма бр. Эллюттъ выпустила новый приборъ, даюшДй 

возможность непосредственно отсчитать cos-f для 
равномерно нагруженной трехфазной системы. При­
боръ является примененёемъ того принципа, что два 
ваттметра, включенныхъ известнымъ образомъ въ 
цепь трехфазнаго тока даютъ показашя, относящейся 
другъ къ другу, какъ сдвигъ фазъ электродвижущей си­
лы по отношешго къ току. Въ приборе неподвижный ка­
тушки ваттметровъ поставлены подъ определеннымъ 
угломъ другъ къ другу, а подвижный соединены въ 
одну, могущую свободно вращаться въ обе стороны. 
Прикрепленная къ ней стр-Ьлка движется по цифер­
блату. Когда токъ отстаетъ отъ электродвижищей 
силы, то стрелка движется въ одну сторону, когда 
опережаете^—то въ другую. Въ обоихъ случаяхъ со­
ответственная цифра на шкале даетъ прямо cosq>. 
Когда нагрузка безиндукцюнная, стрелка стоитъ на 
средине шкалы. Легко приспособить инструменте и 
для двухфазныхъ системъ. Общей видъ его представ-
ленъ на фиг. 9, а детали устройства на фиг. ю. Здесь 
В и D — неподвижный катушки, стояпця другъ къ 
другу подъ угломъ А и заключенный въ изолирую­
щую коробку С; Е—подвижная катушка. 

(Electrician). 

Н е с ч а с т н ы й с л у ч а й , п р о и с ш е д ш ! й на 
Ч а т а м с к о й э л е к т р и ч е с к о й ж е л е з н о й ДО­
РОГЕ. Зо-го октября 1902 года, около б часовъ утра, 
пришелъ первый вагонъ въ Westcourt-Hill, на вер­
хушку сильнаго обрыва. Здесь ожидало вагонъ боль­
шое число рабочихъ. Вагонъ былъ вместимостью на 
50 чел., но въ него вошло 70, не обращая внима 
тя на сильные протесты кондуктора. По предписа-
Н1Ю, ни одинъ вагоновожатый не имеете права 
проезжать одинъ этОтъ обрывъ, такъ какъ для этой 
ЦЕДИ поставлены здесь местные вагоновожатые, ко-
торымъ предписано провожать каждый вагонъ чрезъ 
эту возвышенность. Вагоновожатый описываемаго 
случая, не дожидаясь проводника, далъ ходъ вагону, 
который быстро прюбрелъ чрезвычайно большую 
скорость, и когда пришелъ на закрутлеше, то сошел* 
съ рельсъ и опрокинулся. Те пассажиры, которые 
стояли на площадкахъ, были выброшены на улицу, 
а те, которые находились внутри вагона, сильным* 
толчкомъ получили ушибы. 

Изъ словъ кондуктора вытекаете следующее. Ва­
гоновожатый ожидалъ проводника около 5 минутъ. 
но такъ какъ тотъ не приходилъ, то онъ решилъ 
ехать безъ него. После того какъ вагонъ пробежал* 
отъ 5 до 6 метровъ, кондукторъ заметилъ что ко­
леса скользятъ, несмотря на то, что вагоновожатый 
посып^лъ песокъ. Стоя на задней площадке, онъ ожи-
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далъ сигнала вагоновожатаго, для начала д-вйств1я 
на тормазъ. Затемъ онъ самъ не помнитъ, какъ былъ 
выброшенъ на улицу. 

Проводникъ высказалъ следующее. Каждый ваго­
новожатый получаетъ строгое приказаше проезжать 
этотъ подъемъ вместе съ проводникомъ, и недавно 
еще одинъ вагоновожатый былъ уволенъ за несоблю­
дение этого приказан'я. По мнешю проводника, было 
возможно благополучно проехать по закруглешю, 
несмотря на то, что въ вагоне помещалось большое 
число пассажировъ, и несмотря на то, что рельсы 
были скользки. 

Затемъ вагоновожатый прибавилъ, что после пяти 
минутнаго ожидан'я онъ увиделъ подымающегося 
проводника и что онъ ИЬГБЛЪ намереше принять по-
следняго въ середине пути, и потому сталъ спускать­
ся. После того какъ вагонъ пробежалъ около 7 мет­
ровъ, и все еще скользилъ, онъ включилъ электри-
чесюй тормазъ и посыпалъ песокъ, но несмотря на 
все эти предпринятый меры, вагонъ не останавли­
вался. Между темъ было уже достигнуто закруглен'е 
и вагонъ опрокинулся. Вагоновожатый заявляетъ, что 
до пуска въ ходъ двигателя вагона, имъ былъ спущенъ 
тормазъ скольжешя, и что кроме ручного и электри­
ческаго тормаза ему не было ИЗВЕСТНО другого сред­
ства остановить'вагонъ. 

Изъ словъ этихъ трехъ лицъ можно себе пред­
ставить картину происшедшего, окончившучося схо-. 
домъ съ рельсъ и паден'емъ вагона. Рельсы въ это 
утро были весьма скользки и грязны. Вагонъ былъ 
снабженъ, какъ и все остальные, скользящимъ, руч-
нымъ и электрическимъ тормазами. Вагоновожатый 
слишкомъ понадеялся на ручной тормазъ, далъ ва­
гону весьма большую начальную скорость, благодаря 
чему вагонъ въ первыхъ частяхъ пути достигъ ско­
рости около 25 километровъ. Но когда ручной тор­
мазъ былъ сильно закручснъ, вагонъ сталъ скользить, 
а посыпаше песку было поздно начато. Скользкое 
состоян'е рельсъ поддерживало скольжеше вагона, 
и когда последшй достигъ закруглен'я малаго рад1уса, 
то имелъ еще такую скорость, которая заставила 
вагонъ сойти съ рельсъ. 

Следств1емъ этого несчастнаго случая было то, 
что Chatham District Railway С о т р . решилась заме­
нить ручные тормаза вагоновъ электромагнитными, 
системы Вестингауза. 

Электрический кабестанъ. Для приведешя 
въ движете кабестановъ электродвигатели до сихъ 
иоръ не применялись, такъ какъ при замедленш 
хода чрезъ электродвигатель проходитъ чрезвычайно 
сильный токъ, могуицй его повредить. Этотъ токъ 
создаетъ такое усюпе, что канаты, тянушде напр. ва­
гоны, лопаются. Усиленно тока можно было бы вос­
препятствовать, поместивъ въ цепь максимальный 
выключатель, но это требовало бы необыкновенной 
внимательности и знашя дела со стороны обслулш-
вающихъ машину рабочихъ. Еще одно обстоятель­
ство затрудняетъ применеше электричества къ ка­
бестану. Въ первый моментъ движешя канаты сильно 
натягиваются, несколько удлинняюся ивследств1е сво­
ей эластичности заставляютъ вагоны итти быстрее, 
чемъ следуетъ. Затемъ канаты провисаютъ, легко 
попадаютъ подъ колеса вагоновъ и перерезываются 
ими. Все эти затруднешя были устранены фирмой 
„Fives-Lilles", построившей весьма удобный электри­
чески кабестанъ. Его разрезы даны на фиг. н . На 
ось кабестана насажена зубчатка R, съ которой сце­
пляется безконечный винтъ, представляющдй про-
должеше оси электродвигателя. Двигатель гермети­
чески закрыть и можетъ быть смазанъ снаружи. 
Онъ работаетъ постояннымъ токомъ. Зубчатка и без­
конечный винтъ заключены въ коробку, наполненную 
масломъ для уменыпешя трешя. Отдача этого сцепле-
шя достигаетъ 90%. Двигательвместе съ нижней частью 
оси кабестана заключены въ металлическомъ ящике. 
На крышке его находится выключатель)въ виде кноп­

ки. Для пуска двигателя достаточно нажать на кноп­
ку, для остановки его — прекратить нажапе. Такая 
простота манипулящй достигается точно разсчитан-
нымъ возбум<дешемъ двигателя и помещешемъ по­
следовательно съ нимъ металлическаго сопротивле-
шя, не дающаго току возрасти выше известнаго пре-

Фиг. П. 

дела. При уменыпенш нагрузки скорость двигателя 
увеличивается и потомъ канаты всегда остаются въ 
натянутомъ состоянш; исчезаетъ опасность ихъ пе­
ререзки. Въ общемъ кабестанъ этотъ действуетъ 
вполне исправно и ясно доказываете применимость 
электродвигателей и для этого случая. (L'Ind. Electr.). 

Къ вопросу объ использовании силы 
В О Д О С Т О К О В Ъ . Пользуясь речью новаго председа­
теля Лондонскаго Института Гражданскихъ Инже-
неровъ, Д. Хевшау, нриводимъ данныя относительно 
использовашя водяной силы въ различныхъ местахъ 
земного шара. 

Мощность не урегулированныхъ большихъ рекъ 
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Норвегш достигаетъ 26З.000 л. с , которыя могутъ 
быть учетверены при регулировали рекъ. Одна ртзка 
Гламменъ можетъ давать 45.000 л. с. Францья исполь-
зываетъ въ настоящее время 500.000 л. с. Въ Сев. 
Америк. Соедин. Штатахъ существуютъ 4З общества, 
передающихъ 1З2 ЗЗо л. с , на общее протяженье въ 
2.500 км., т. е. приходится почти 50 км. на каждое 
предпрь'ятье, подъ напряженьемъ отъ ю до 50 тыс. 
вольтъ. Наибольшее разстоянье передачи, изъ Коль-
гата въ С. Франциско, равно З50 км., где энерпя 
передается подъ напряженьемъ въ 60.000 вольтъ, при 
коеф. п. д въ 7о°/0. СЕВ. Америк, водотоки предста­
вляютъ большое разнообразье: напр. Hiarapa имеетъ 
громадное количество воды съ большимъ паденьемъ, 
водоп. С. Мари *) — большое количество воды съ 
малымъ падешемъ, наконецъ, въ Кольгаттз—неболь-
ьььое количество воды съ высотой паденья въ 450 м. 
Въ Европ. Россш имт;ется большое количество водъ, 
могущихъ быть использованньлми; но развитее пред-
npiHTin такого рода задерживается, закономъ, при-
знающимъ все судоходный воды достояшемъ Госу­
дарства; необходимо заметить, что значительный 
колебашя температуры и болышя вырубки леса въ 
Россш делаютъ теченье водъ неправильнымъ: боль-
ьььья количества воды весной и недостатокъ—летомъ. 
Темъ не менее имеется рядъ проектовъ использо-
ванья рекъ. Изъ нихъ необходимо указать на касаю-
щьйся р. Меты, которую предполагается использо­
вать для электрической тяги на Николаевск, ж. д.; 
затемъ использование р. Волхова, соединяющей озера 
Ильмень и Ладогу; Нарвскьй водопадъ, мощностью 
въ 40.000 л. с , частью уже использованъ (15.000 л. с ) ; 
въ Финляндш водопады Большая и Малая Иматра и 
Меныьикова, около Котки, даютъ уже 15.000 л. с. Въ 
Южной Америке имеется много водотоковъ, исполь-
зованныхъ для получешя электрической энергш. 
Въ Аргентине, у Кордовы, имеется значительная 
гидроэлектрическая установка. Въ Бразильи, р. Санъ 
Франциско представляете громадное паденье, въ окре-
стностяхъ Паоло Альфонсо, въ 250 км. отъ моря. 
Африка съ 4 большими реками, на которыхъ имеется 
рядъ паденьй, представляетъ громадный запасъ энер­
пи. Мощность Нила можетъ быть использована въ 
Ассуане, и, кроме того, въ 6 различнььхъ точкахъ 
выше первыхъ пороговъ, а также въ окрестности хъ 
Мечсона. Замбези образуетъ водопадъ Виктор1я высо­
тою въ 126 м. Стенли определяете мощность р. Ко­
нго въ 4 раза больиье мощности Нила. Въ Индш 
также уже встречаются установки для использова-
нья силы рекъ. Напр. у водопадовъ Ковери**).Першаръ 
можетъ доставить до бо.ооо л. с. (L'El. № 638). 

Паровая турбина системы Броунъ-Бо-
вери-Парсонсъ въ Ю.ООО дъйетвитель-
НЫХЪ ЛОШадИНЫХЪ СИЛЪ. При быстромъ воз­
никновения и развитш центральныхъ электрическихъ 
станцш въ настоящее время приходится, во избежа-
нье большаго числа машинъ, останавливаться на вы­
боре агрегатовъ болььной мощности. 

Несколько летъ тому назадъ мощность машинъ 
въ iooo киловаттъ считалась исключительной, между 
темъ какъ теперь генераторы въ несколько тысячъ 
силъ не редкость. 

На одной изъ центральныхъ электрическихъ 
станщй въ Берлине установлены напр. генераторы 
трехфазнаго переменнаго тока мощностью каждый 
въ 5000 лошадиныхъ силъ, соединенные непосред­
ственно съ тихоходным!! паровыми машинами; на 
ььентральныхъ электрическихъ станььдяхъ во Франк­
фурте на Майне и въ Милане работаютъ турбо-ге-
нераторы мощностью по 5 0 0 0 лошадиныхъ силъ. 
Америка ушла въ этомъ отноьпеньи еще более впе-
редъ: въ последнее время тамъ изготовлены для од-

*) См. Э—во, т. г. № 8, стр. 124 
**) См; Э—во, т. г. № 1—2, стр. 30. 

ной центральной электрической станцш паро-гене-
раторы мощностью по 5000 киловаттъ. 

Однако въ настоящее время Европа опередила 
Америку, такъ какъ несколько недель тому назадъ 
Рейнско-Вестфальское Электрическое Общество въ 
Эссене заказало Акцюнерному Обществу Броунъ, 
Бовери и К 0 въ Бадене паровую турбину мощностью 
въ ю.ооо дЬйствительныхъ лошадиныхъ силъ, съ не­
посредственно соединенными генераторомъ трехфаз­
наго тока въ 5000 киловаттъ при напряженш въ 
5000 вольтъ и динамомашиной постояннаго тока въ 
1500 киловаттъ для напряженья въ боо вольтъ. 

Этотъ агрегатъ машинъ превосходитъ ььо мощно­
сти самыя больш1я американскья машины, и Рейнско-
Вестфальская электрическая станщя въ Эссене яв­
ляется, такимъ образомъ, обладательницею самаго 
крупнаго въ Mipe паро-генератора. 

Для этого паро-генератора гарантированъ изго-
товляющимъ его заводомъ расходъ пара менее 7 
килогр. на киловатъ - часъ, что составляете около 
4 килогр. на i индикаторную силу въ часъ. 

Если гьринять однако во вниманье, что указанньья 
нормы расхода пара достигнуты уже для паровыхъ 
турбинъ меньшей мощности, какъ это следуете изъ 
опубликованныхъ недавно результатовъ испытан.я 
турбо-генераторовъ, работающихъ на центральныхъ 
электрическихъ станщяхъ во Франкфурте на Майне 
и Милане, то можно съ уверенностью ожидать, что 
действителъный расходъ пара для турбо-генератора 
въ ю.ооо силъ окажется значительно ниже гаранти-
рованнаго. 

Такимъ образомъ и въ отноьпеньи экономичности 
работы упомянутый агрегатъ значительно превосхо­
дитъ самые большье американскье паро-генераторьь, 
которые расходуютъ, согласно опубликованнымъ дан-
нымъ, около 6 килогр. на индикаторную силу—часъ. 

Наружные размеры турбо-генератора въ ю.ооо 
силъ следующье: высота и ширина менььпе 3 мет­
ровъ; длина около 18 метр., при этомъ длина самой 
паровой турбины только 7 метр. 

Распололсенье отдЬльныхъ частей турбо-генера­
тора таково, что обслуживаше всЬхъ ихъ можетъ 
производиться съ пола машиннаго помещешя. 

Электрический Фонарь для паровозовъ. 
Въ „Electrotechnische Zeitschrift" сообщаьотъ изъ Аме­
рики объ изобретенномъ тамъ новомъ электриче-
скомъ фонаре для паровозовъ. Главной задачей при 
конструирован1и дуговой лампы, помещенной въ опи-
сываемомъ фонаре, было достигнуть возможности 
разделить световой пучекъ на два луча, на горизон­
тальный, служащщ для освещенья рельсовъ и на вер­
тикальный, отбрасываемый на облака. При проб!, 
этого фонаря на жел. дороге Chicago-Milwankce ока­
залось, что при пасмурной погоде вертикальнь.ьн 
световой пучокъ былъ виденъ за 20 километровъ; го­
ризонтальный же пучокъ освещалъ. рельсы - на раз­
стоянш въ 1,2 километра. На фиг. 12 изображена 
фотографья, снятая ночью и ясно показываюьцая оба 
луча света. Токъ для питатя дуговой лампы доста­
вляется маленькой динамо, приводимой въ движенье 
паровой турбиной. Фонарь вместе съ этими маши­
нами составляете одно целое. Паровая турбина 
питается паромъ изъ паровознаго котла черезъ 
трубу въ 19 мм. д1аметромъ, а отработанный паръ 
черезъ трубу въ Зо мм. цьаметромъ выходите въ ды­
мовую трубу паровоза. Фонарь вместе съ динамо и 
турбиной помещается на дымовой коробке паровоза. 
Гакъ какъ свете отъ этихъ фонарей можете ослеп­
лять машинистовъ встречныхъ поездовъ, то поэтому 
при каждомъ фонаре устроена ширма изъ матоваго 
стекла, которая посредствомъ рычажнаьо механизма 
можете . быть опущена машинистомъ съ его места. 
При встречв поездовъ оба машиниста обязаны опу­
стить ширмы у своихъ фонарей, до техъ поръ пока 
не минуютъ встречный поездъ. 
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ЭлектричеекШ указатель уровня воды.ВИЭти проволоки поддерживают* сделанный изъ изо-
Гансъ Тауберъ въ Бруклине (Ньююркъ) изобр-БЛъ] 'лирующаго вещества брусокъ Р, черезъ который про-
вссьма удобное приспособлеше для указашя уровня ' ^ходить поддержка пластинки С, замыкающей токъ 

Фиг. 12. 

въ проволокахъ. Нижняя пластинка снабжена по-
плавкомъ въ виде шара. Провода выходятъ изъ воды 
черезъ медную оболочку и совершенно изолированы 
отъ металлическихъ частей. Функцюнироваше при­
бора легко понять изъ приложеннаго чертежа. (фиглЗ). 

(Electricien. 190З г.) 

Международный конгресоъ электри­
ковъ на Всемирной Выстави* въ С.-Луи 
В Ъ 1 9 0 4 Г. Комитетъ Всемирной Выставки въ 
С.-Луи въ 1904 году р-Ьшилъ устроить 1гЬлый рядъ 
международныхъ конгрессовъ. Для этой цели было 
образовано особое отделенье для конгрессовъ, кото­
рое ВЫДЕЛИЛО изъ себя различные специальные ко­
митеты и во многихъ общихъ зас£дашяхъ вырабо­
тало организацию и программу конгрессовъ. 

По этой программе международный конгреесъ 
наукъ и искусствъ состоится отъ 12 до 25 сентября 
1904 года и въ своихъ секщяхъ обхватитъ ВСЕ об­
ласти человтзческаго знашя. Въ общемъ предпола­
гаются 25 секщй и тЗо подсекцш, и на конгрессе 
будутъ представлены на разрешенье З21 оффищаль-
ныхъ предложен1я. 19 Секщя „ТехноЛогичесюя на­
уки" содержитъ въ себе и электротехнику. Для меж­
дународного конгресса электриковъ назначена не­
деля съ 12 по 19 сентября. Делами этого конгресса 
заве.дуютъ следуюшдя лица: 

Председатель — Докторъ Симонъ Ныокомбъ, 
прежде профессоръ математики U. S. Navy, Washing­
ton D. С. Первый вицепредседатель—профессоръ 
Гарвардскаго Университета Гуго Мкжстербергъ. Вто­
рой вицепредседатель—профессоръ Чикагскаго Уни­
верситета W. Albion Small. 

Комитетъ выставки имеетъ въ своемъ распоря­
женш 400.000 рублей для покрьтя издержекъ по 
этому конгрессу, включая сюда и издаше трудовт, 
конгресса. Все участники конгресса, представляющее 
докладъ по вопросамъ программы, получаютъ, кроме 
гонорара за докладъ, еще и особое вознагражденie 
за путевыя издержки. (Z. fur Electrotechnik 190З г.) 

воды въ паровомъ котле или вообще въ какомъ-ни-
будь резервуаре. Внутри обыкновеннаго водомернаго 
стекла пропущено по ДВЕ проволоки сверху и снизу. 

Фиг. 13. 
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Международная выставка въ С.-Луи въ 
1904 году. Предстоящая вселп'рная выставка въ 
С.-Луи (Соединенные Штаты) съ, Зо-го апреля по 
1-ое декабря н. ст. 1904 года обещает* быть наибо­
лее грандьозной, благодаря громадным* суммамъ от-
пущеннымъ на ея устройство и громадному про­
странств)', находящемуся въ распоряженш админи­
страции. Однимъ изъ наиболее замечательных* зда-
нш на выставке является дворец* электричества, 
расположенный на центральной улице выставки *). 

Чтобы облегчить наибольшему числу лицъ воз­
можность принять ynacTie въ выставке, администра­
ция постановила, что помещенье, освещенье и энер­
пя для машинъ будутъ доставляться безплатно вся­
кому экспоненту, выставившему предметы своего про­
изводства. 

Оффищальная клаесификацья даетъ следующее 
подразделенье для электрическихъ машинъ и про-
дуктовъ, которые будутъ экспонированы. 

Электричество. 
ОТДВЛЪ F. 

Г р у п п а 67. 
Электрическая машины: генераторы и пр1емники. 

К л а с с ъ 428.—Генераторы электрической энер­
гш: динамо постояннаго тока, альтернаторы одно­
фазные и многофазные. 

К л а с с ъ 429.—Двигатели постояннаго и перемен­
наго токовъ. 

К л а с с ъ 4З0. — Трансформаторы: преобразова­
тели, вращающьеся трансформаторы, трансформа­
торы. 

К/л а с с ъ 4З1.—Примененье электричества къ тяге: 
двигатели для трамваевъ и электрическихъ желез­
ныхъ дорогъ. Приспособлешя для колясокъ и поез­
довъ. 

К л а с с ъ 4З2. Механическья применешя электри­
чества: подъемный машины, кабитаны, краны под­
вижные и неподвижные, печатныя машины, венти­
ляторы. 

К л а с с ъ 4ЗЗ.—РаспредЬлеше электрической энер­
гш: провода, кабели, муфты, соединенья, коммута­
торы, изоляторы, изолирующья вещества, громоот­
воды, выключатели, реостаты, распределительный 
доски и пр. 

Г р у п п а 68. 
ЭлектрохимМ. 

К л а с с ъ 4З4. — Первичныя батареи. Аккумуля­
торы. 

К л а с с ъ 4З5.—Приложенье и процессы электро­
лиза. Извлечете руды. Гальванопластика и электро-
тиш'я. 

К л а с с ъ 4З6.—Приложение и процессы электро-
химьи. Производство и очистка металловъ и сплавовъ. 

К л а с с ъ 5З7.—Приложение электричества къ хи­
мической промышленности: веленье, дезинфекцья во­
ды, фабриканта соды, хлора, поташа и пр. 

Г р у п п а 69. 
Электрическое освъьъьете. 

К л а с с ъ 4З8.—Уиотребленье постояннаго и пере­
меннаго токовъ. Дуговыя лампы. Реостаты. Угли для 
лампъ. Лампы накаливанья. Другья системы электри­
ческихъ лампъ. 

К л а с с * 4З9.—Полныя установки заводсюя, въ 
публичныхъ учрежденьях* и въ частныхъ квартирахъ. 
Центральный станщи и проч. 

К л а с с ъ 440.—Примененье электричества на мая-
кахъ, на судахъ, въ военномъ деле, на обществен-
ныхъ работахъ и проч. 

*) См. Электричество т. г. JN» 6, стр. 95. 

К л а с с ъ 441.--Фотометр1я. Приборы и инстру­
менты для опредЬленья силы света, светоиспуска-
тельной способности и распределенья света. 

К л а с с ъ 442.—Электрическье приборы: провода, 
кабели, предохранители, выключатели, переключа­
тели, рубильники, счетчики и т. д. 

Г р у п п а 70. 
Телеграфия и телефошя. 

К л а с с ъ 44З. — Телеграфные приборы: передат­
чики и прьемники, репетирируюьще приборы, муль­
типлексные приборы, приборы для телеграфьи безъ 
проводовъ, электрографы и пр. 

К л а с с ъ 444.—Телефоны: передатчики и прьем­
ники, приборы для вызова и проч. и полное устрой­
ство центральныхъ станщи. 

К л а с с ъ 445.—Провода и кабели телефонные и 
телеграфные. Матерьалъ для устройства линьй воз-
душныхъ, подземныхъ и подводныхъ. 

Г р у п п а 71. 
Различный примънешя электричества. 

К л а с с ъ 446.—Научные приборы, индукььдонныя 
катушки, статичесшя маьиины, приборы для рентье 
низаши, гальванометры, измерительные приборы и 
пр. Измерительныя лабораторьи. Приборы для сиь-
нализащи и регистрировала явленьй природы. 

К л а с с ъ 447.—Примененье электричества въ мс-
дицине, хирурп'и и зубоврачебномъ искусстве. 

К л а с с ъ 448.—Электрическая сигнализащя. При-
мЬненье электричества на железныхъ дорогахъ, въ 
шахтахъ и на общественныхъ работахъ. Домашшя 
примененья электричества. Термостаты, часы, хро­
нографы, звонки и пр. 

К л а с с ъ 449.—Методы и инструменты для изме-
ренья: приборы указывающее, регистрируюьще и ин-
тегрирующье. 

К л а с с ъ 450. — Электрическое отопленье: при­
боры для кухни, печи и калориферы; электрическья 
печи. Элегстрическое паянье. 

К л а с с ъ 451. — Прогрессъ и развитье электриче­
скихъ знаньй. Изобрётешя. Выставка историческая 
и статистическая. Инструменты, машины, модели, 
рисунки и публикаььди. (Electricien. 190З г.). 

Б И Б ЛIО Г Р А ФI Я. 
А. АндреевекШ. Современные электри-

ческ!е счетчики работы. Их* теория и кон­
струкция. Спб. 1902. и г стр. и 2оо рис. Изданье К. 
Риккера. 

Книга г. Андреевскаго невелика по объему, но до­
статочно полна по содержанью. Начиная съ общей 
теорш динамометрическихъ счетчиковъ, авторъ пе-
реходитъ затемъ къ описанью отдЬльныхъ наиболее ?потребительныхъ системъ: Томсона, Вулканъ, Марсъ, 

уммеля и Рашке. Въ следующей главе описывается 
электромагнитный счетчикъ Пелу. Въ главе третьей 
изложена теорья индукцьонныхъ счетчиковъ и дано 
описаше системъ Блати, Стэнли, Гукэма, Гуммеля. 
Бругера, Раава, Брокельта, Меллингера, Гергеса. За­
темъ описаны счетчики съ колебательнымъ движе-
ньемъ: Лотца, Гуммеля и Арона. Отдельно описанъ 
счетчикъ Рапса съ перюдической регистраьцей За-
ключительныя главы посвящены вопросамъ объ уста­
новке, проверке счетчиковъ. Ввиде прибавленьй да­
ны списокъ фирмъ, изготовляющихъ счетчики и рус-
скья временныя правила для поверки счетчиковъ. Въ 
общемъ книга заключаетъ въ себе все, что нужно 
для практика и можетъ служить достаточным* ру­
ководством*. Издана она недурно, рисунки и схемы 
отчетливые. 

РЕДАКТОРЪ А . И . СМИРНОВЪ. 
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