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IV ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ВЫСТАВКА.
л̂ектролизЪ; электрометаллург1я и гальва­

нопластика.
Свойство электрическаго тока разлагать прово­

дя ш,1я токъ химическ1я соединен1я на составные эле­
менты получило въ настоящее время множество 
совершенно различныхъ прнм'Ьнен1Й. Эти прим'Ь- 
нен1я создали ряд'ь новыхъ отраслей промышлен­
ности и въ Западной Европ-Ь, Англ1и и АмерикТ: 
создался рядъ заводовъ и срабрикъ, эксплуати- 
рующихъ главнымъ образомъ это свойство элек­
трическаго тока. Росс1я, къ сожал'Ьн1ю, значи­
тельно отстала въ этомъ отношении. У насъ не 
только н'Ьтъ спец1альныхъ электрохимическихъ за­
водовъ, но даже существующ1е заводы почти нс 
д'Ьлаютъ попытокъ ввести у себя новый, могуще­
ственный агентъ, называемый электричествомъ. 
Наши уральсше и кавказск1е м'Ьдноплавильные 
заводы не пытаются, за малыми исключен1ями, 
применить электролитическую очистку м"Ьди, хотя 
потребность ея въ Poccin увеличивается съ каж- 
дымъ годомъ и ее приходится ввозить изъ за 
границы. Тоже можно сказать и о многихъ дру- 
гихъ заводахъ и срабрика^ъ. А между Т'Ьмъ ка­
жется, гд-fe бы и распространяться электрохими- 
ческимъ способамъ, какъ не у насъ, обладающихъ 
неистощимыми запасами разнаго рода природныхъ 
богатствъ, эксплуатац1я которыхъ по старымъ спо- 
соба.мъ почти невозможна. Наприм"Ьръ у насъ на 
УралтЬ есть богат'Ьйш1я залежи никкелевыхъ рудъ. 
Очистка ихъ и получен1е бол'Ье или менЕе чистаго 
никкеля обыкновеннымъ химикометаллургическимъ 
путемъ стоить очень дорого и Kpo.ME того очистка 
то далеко не совершенна, (получается металлъ 
:одержащ1й не бол'Ье 99°/о чистаго никкеля), 
лежду тЬмъ электролитическ1й способъ очистки 
laerb лучш1е результаты при меньшей стоимости.

Да не только къ металлург1и можетъ быть 
1римЬнено съ ycnTxoM'b электричество. Возьмемъ 
аапри.и'Ьръ выд-Ьлку кожъ. Въ Poccin громадн'Ьйш1й 
капиталь лежитъ мертвымъ въ видЕ запаса кожъ, 
подвергающихся дублен1ю. Каждая кожа должна 
подвергаться этому процессу годъ, а то и больше. 
Между т-Ьмъ, применяя хотя бы электрическ1й 
процессъ Вормса и Бале, Т'Ьхъ ж е результатовъ 
Еожно достичь въ промежутокъ времени отъ

тридцати до ста часовъ. Во Франц1и, Англ1и, 
Испан1и, Америк’Ь этотъ способъ уже распростра- 
ненъ, у насъ же кажется еще ни одинъ коже­
венный заводь не прим-Ьнилъ у себя электри­
чества.

■ На выставкД было всего десять фирмъ и лицъ, 
экспонировавшихъ различныя npuMiHenin химичес- 
каго Д'Ьйств1я тока,' и то изъ нихъ дв-Ь фирмы 
выставили произведен1я заграничныхъ заводовъ. 
Эго малое развитге прим’Ьненгй электричества 
мОжетъ быть завпеитъ отъ сравнительно слабаго 
распространен1я у насъ электротехническихъ зна- 
н1й. Т-Ь.чъ бол'Ье, сл'Ьдовательно, интересно озна­
комиться съ тЬмъ, что д'Ьлается у  насъ и въ 
ЕвропЬ, хотя бы при помощи обозр-Ьн1я И.М'Ьв- 
шихся на выставк'Ь экспонатовъ, къ описангю 
которыхъ мы теперь и перейдемъ.'

Первый рцсекш электролитичестй заводь въ 
Нижнемъ Hoeiopodib *). Первый pyccKift электро- 
литическ1й заводь открылъ свои AiflcTBin i Апр-Ьля 
1890 г. и въ Ма-Ь м'Ьсяц’Ь того же года выпустиль 
на рыНокъ первую партш своей м'Ьди. Это была 
первая въ Роейи электролитическая м"Ьдь, русскаго 
производства, попавшая на рынокъ.

Со времени открыт1я заводь расширялся, вво- 
дилъ новыя усовершенствован1я и начиналъ обра­
ботку новыхъ матер1аловъ и въ настоящее время 
можетъ производить въ годъ 12000 пудовъ элек­
тролитической м'Ьди, тооо пудовъ олова, 2000 пу­
довъ сюрьмы, ю оо пудовъ свинцовыхъ б"Ьлилъ 
и 5000 пудовъ другихъ побочныхъ продуктовъ, 
получаемыхъ изъ разнаго рода ломовъ и сплавовъ.

Механическую, силу заводу доставляютъ два 
паровыхъ двигателя въ 26 и 12 силъ, электричес­
кую ж е энергш— четыре динамомашины, изъ нихъ 
дв'Ь динамомашины Шуккерта и дв-Е Грамма. Эти 
машины даютъ: одна боо амперъ при 26 вольтахъ, 
одна— 550 амперъ при 8 вольтахъ, одна—250 ам­
перъ при 4 вольтахъ и наконецъ одна— бо а̂ кперъ 
при 70 вольтахъ.

Для производства электролиза устроены три се- 
р1и электролитическихъ ваннъ, одна сер1я въ 5 2 ван­
ны, вторая въ 20 ваннъ и третья въ ю  ваннъ. Въ

*) Св-Ьд-Ьн1я о завод̂ Ь почерпнуты отчасти изъ статьи 
Г. Жукова: «Электролизъ н'Ькоюрыхъ металловъ и его зпа- 
чен1е для русской промышленности». Нижегородсий В-Ьст- 
никъ Пароходства и Промышленности № №  3, 4, 5,6. 1892 г., 
отчасти любезно доставлены намъ представптелемъ завода 
на выставка Константиномъ Нпколаевичемъ Жуковымъ.
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ваниахъ иервыхъ двухъ серш производится исклю­
чительно очистка м-Ьди изъ сплавовъ или отбро- 
совъ. Въ третьей ж е сер1и выработываются свин- 
цовыя б'Ьлила, снимается олово съ обр'Ьзковъ 
жести или же очищается никкель, смотря по 
надобности.

Для переплавки поступающихъ на заводъ ло- 
мовъ, для отливки анодовъ и другихъ п.'Ьлей на 
завод^ устроена литейная, въ которой имеется 
качающаяся вагранка и пять волчковъ для плавки 
въ тигляхъ. Особое отд'Ьлен1е завода обрабаты- 
ваетъ различные металлическ1е отбросы, латунные 
и бабитные сплавы и т. п. и выработываетъ ам- 
м1ачныя цинковыя б'Ьлила, охру, нашатырь и 
друг1е продукты, им-Ьющ^е бол-Ье или мен'Ье вы­
сокую ц^зну на рыпк'Ь. Это отд'Ьлен1е разсчитано 
на переработку ю ооо пудовъ товаровъ въ годъ.

Им'^ющаяся при завод'Ь химическая лабора- 
тор1я (подъ управлешемъ химика Лейкина) даетъ 
возможность сл-Ьдить за качествомъ,. какъ посту­
пающихъ товаровъ, такъ и выпускаемыхъ заводомъ 
продуктовъ.

Такого сравнительно значительнаго. развиыя 
достигъ заводъ только въ посл'4дн1й годъ, раньше 
же онъ работалъ не полнымъ ходомъ и выработалъ 
за время сущсствова1ня (т. е. за два года) 12000 
пудовъ электролитической м'Ьди и 50С0 пудовъ 
другихъ различныхъ продуктовъ. Но въ то же 
время заводъ занимался выработкой и изыскан1емъ 
новыхъ методовъ очистки металловъ и разнаго 
рода опытами, приведшими, насколько можно су­
дить по образпамъ и.м'Ьющимся на выставк'Ь, къ 
сравнительно весьма удачиымъ результатамъ. Такъ, 
по поруче1Пю Уральскихъ Верхъ-Исетскихъ заво- 
довъ графини Стенбокъ-Ферморъ, произведенъ 
заводомъ обширный, въ промышленныхъ разм^Ьрахъ, 
опытъ получен1я чистой электролитической м'Ьди 
изъ роштейновъ (продуктовъ первой плавки рудъ). 
Выработанъ былъ самостоятельный способъ раз- 
д’Ьлки бабитныхъ сплавовъ и извлечен1я изъ нихъ 
олова и сюрьмы. Точно также былъ выработанъ 
новый способъ получен1я чистаго никкеля изъ 
никкелистаго чугуна Ревдинскихъ заводовънасл'Ьд- 
никовъ Пермикина. Наконецъ были начаты, до 
сихъ поръ еще ие оконченные, опыты для выра­
ботки способа электролитической очистки цинка.

Первый электролитическ1й заводъ . можно на­
звать совершенно русскимъ: возникъ онъ по иде'Ь 
К. Н. Жукова, устроенъ на деньги купца И. К- 
Николаева исключительно почти изъ русскихъ 
матерьяловъ (па завод-Ь Bct механизмы,'исключая 
только динамомашинъ, русскаго пр6исхождеи1я).

Въ настоящее время на завод'Ь работаютъ 
тридцать мастеровыхъ и рабочихъ.

Сообщивъ эти кратк1я св'Ьд'Ьн1я о завод'Ь, мы' 
перейдемъ теперь къ бол'Ье подробному раземо- 
тр'Ьн1ю его продуктовъ и способовъ ихъ полу^-. 
1ия, насколько это позволяютъ им-Ьющ1яся у  насъ- 
въ рукахъ данпыя.

Какъ видно изъ приведенныхъ выше цифръ' 
заводъ главнымъ образомъ занимается получен1емъ 
электролитической м'Ьди. Для ‘этой цФли- онтб

обладаетъ, какъ было сказано, двумя группами 
ваннъ, одной въ 5 2 штуки, второй въ 2о. ВсЬ ванны 
деревянныя, обложенный внутри свинцомъ. Для 
удешевлен1я всЬ проводники въ нихъ сд'Ьланы 
железные, покрытый слоемъ м-Ьди—для чего на 
нихъ гальванопластически осаждается м’Ьдь и за- 
тЬмъ они прокатываются сквозь валыщ. Провод­
ники эти стоятъ въ пять разъ дешевле м-Ьдныхг 
и, какъ показала практика завода, вполн'Ь удовле­
творительно ихъ зам-Ьняютъ.

Вс-Ь ванны расположены каскадол1ъ, а подвер­
гаемый электролизу растворъ заставляють цирку­
лировать. Для этой ц-Ьли растворъ выводится со 
дна верхней ванны и вводится па поверхность сле­
дующей. Такое движен1е жидкости сверху внизг 
способствуетъ ос'едан1ю грязи (шламмовъ) на дно 
и быстр'Ьйше.му очищен1ю раствора отъ висящихъ 
въ немъ частицъ. Для бол-fee полнаго освобожде- 
шя раствора отъ этихъ частицъ, въ нижнемг 
циркуляшонномъ чану он'ь пoдoгp■feвaeтcя. Это 
подогр'еван1е, однако, надо вести крайне осмотри­
тельно.

Нужная кислотность раствора и содержан1е 
въ немъ м-еди поддерживается не прибавкой м̂ д- 
наго купороса и разсыропливан1емъ раствора водой, 
какъ это д-Ьлается обыкновенно, но особымъ спо- 
собомъ, выработаннымъ заводомъ, при по.мощи 
котораго одновременно связывается излишняя сво­
бодная кислота и самый растворъ обогащается 
■м'feдью. Какъ говорятъ, этотъ способъ очень 
экономиченъ, такъ какъ требуетъ только продук­
товъ самаго завода, и притомъ са.чыхъ дешевыхъ. 
Катоды приготовляются заводомъ вь самыхъ элек- 
тролитичсскихъ ваннахъ при обще.чъ ход^ про­
цесса. Они им-еютъ видъ тонкихъ листовъ весьма 
чистой М'Ьди, подобныхъ листамъ фольги и дей­
ствительно весь избытокъ катодовъ, непотреблсн-i 
ный заводомъ, идетъ на фольгу, почему эта медь| 
называется катодной или фольговой.

Способъ приготовлен1я катодовъ, очень про-1 
стой, составляетъ секреть завода. Приготовлен1е1 
ихъ стбитъ очень дешево, что значительно, Ko-f 
нечно, уменьшаетъ стоимость электролиза.

Аноды употребляются растворимые, приготов­
ляемые изъ самихъ матерьяловъ, подвергающихся 
электролитической очистк-fe. Этими матерьялами 
служатъ небольшая партш весьма низкопробной 
кавказской и уральской м-Ьди, ломъ красной мед̂  
и ся сплавовъ, какъ латунь, бронза и др. Ломов̂  
красной М'Ьди на рынкахъ сравнительно мало 
потому главнымъ матерьяломъ для очистки слу* 
жатъ лома м-Ьдныхъ сплавовъ, особенно сукрас* 
ныя стружки (м-Ьдь, олово, свинецъ) и латунных| 
отбросов'ь (м-Ьдь—цинкъ). Для того, чтобы по̂  
лучать изъ этихъ матергаловъ чистую электрод 
Тическую м-Ьдь, безъ всякихъ гюстороннихъ iipi 
м-Ьсей, нужно для каждаго изъ нихъ выработа 

: особый процессъ, особый режимъ, позволяющЯ 
отд-Ьлять различный составныя части и не даваГ 
имъ ос-Ьдать на катодахъ.

За обпйй типъ элсктролитичсскаго редда 
принята на завод-Ь плотность тока въ 6о ампе[|
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на квадратный метръ, но сл'Ьдовать ему- постоянно _ 
невозможно, именно всл'Ьдств1е крайне разнробраз- . 
наго состава анодовъ, HSM'tHCHiH степени‘.Загряз- 
нен1я раствора висящими веществами, .-и- т. д. 
Режимъ также м'Ьняется въ зависимости отъ ц'Ьлей, 
для которыхъ приготовляется м̂ Ьдь. Такъ режимъ 
понижается до 45 амперовъ на квадратный метръ 
при приготовлен1и м-Ьди, идущей на пЬтрЙностп 
электротехники (кабели, проводники и т, п.), и 
повышается до ю о амперовъ на квадратный метръ 
при приготовлен!!! м-!Ьди на литье. Въ виду такого 
колебан!я режима разм^Ьръ ваннъ принятъ паи- 
больш!й, т. е. соотв1зтствующ1Й режиму въ 45 ам­
перовъ на квадратный метръ.

Ближе всего къ нормальному режи.му подходитъ 
разработка сукрасныхъ ломовъ. Раньше ч-Ьмъ при­
готовлять изъ этихъ ломовъ аноды, всЬ стружки 
и опилки подвергаются очистк'Ь на особаго рода 
магнитномъ сепараторНЬ для удален1я механиче- 
скихъ прим1зсей жел15за. Сепараторъ, устроенный 
самимъ заводомъ, не великъ и пропускаетъ въ 
12 часовъ работы ю о  пудовъ стружекъ и опилокъ. 
Токъ для пего днемъ даетъ таже самая динамо- 
машина, которая вечеромъ служить для осв'Ьще- 
1пя завода.

Электролизъ сукрасныхъ ломовъ осложняется 
присутств! емъ въ анодахъ большаго количества олова 
и свинца. Ни тотъ, ни другой металлъ въ растворъ 
не переходить, но подъ вл1ян!емъ электрическаго 
тока часть олова образуеть сернокислую соль, 
долго висящую въ раствор-е и не оседающую на 
дно въ вид'Ь шламма. Къ этой соли присоеди­
няются весьма мелк1я части свинца, такъ что весь 
растворъ становится молочно-синяго цв е̂та. Такое 
загрязнение раствора cfcpHO-кислымъ бловомъ и 
свинцомъ можетъ быть причиной образован1я 
механическихъ прим'Ьссй этихъ металловъ къ 
м-Ьди, осаждающейся на катодахъ, что весьма 
нежелательно. Дал^е при это.мъ процессе весьма 
меняется какъ кислотность ваннъ, такъ и содер- 
жан!е въ нихъ м-еди.

ВсЬ эти затруднен1я обходятся заводомъ, бла­
годаря выработанному имъ методу циркулящи, 
нагр15ван1ю и охлаждеш'ю растворовъ, а также 
надлежащей плотности тока. Эти средства, вм^ест!; 
взятыя, быстро осаждяютъ муть и иозволяютъ 
операщи происходить правильно, не требуя осо- 
беинаго надзора за растворомъ. Зам-ети.мъ, что 
при очистк'е такихъ сплавовъ BaMlsnaeTCH ори­
гинальное явлен1с: вся м"едь переходить на ка- 
тодъ, олово же остается почти все на анод'е въ 
связанномъ вид!;.

Съ коммерческой стороны особенно выгодна 
очистка м-еди пзь латунныхъ сплавовь, но зато 
она н-есколько з.атруднительна и требуеп. для по- 
лучен!я чистой м-еди, принят!я многихъ предо­
сторожностей.

Латунь по своему составу бываетъ весьма раз­
нообразна. Наибол-ее часто встр-ечастся сплавъ 
б7®/о м-еди и Зз“/о цинка. Такая значительная 
прим-есь цинка не позволяетъ непосредственно

производить электролизъ латуни. Д-ействительно 
цинкъ переходитъ прямо въ растворъ въ виде 
сернокислаго цинка и растворъ быстро беднеетъ. 
медью. Кроме того цинкъ примешивается къ меди, 
осаждающейся на катодах-ь. Вь виду этого заводъ 
выработал-ь два способа разработки латуни въ 
зависимости отъ того мелокъ-ли латунный ло.чъ, 
или онъ крупенъ.

Если приходится иметь дело съ очень мелкими 
стружками, опилками, изгаркамп и окалинами, то 
электролитическ!й способъ очистки комбинируется 
сь химическимъ способомъ Росвача. Латунные 
отбросы пережигаются въ особой печи, подъ 
дутьемъ, при те.чпературе краснаго кален!я, 
на окиси. Пережженные и окисливш!еся ме­
таллы растворяются въ соляной кислоте и рас­
творъ обработывается цинковыми ломами, причемъ 
все металлы, кро.че цинка и железа осаждаются 
въ виде це.чентной массы. Из ь этой то цементной 
массы и- приготовляются аноды, подвергаемые 
электролизу. Остающ1Йся растворъ кипятится и 
изъ пего, при помощи белильной извести, извле­
кается железо въ виде охры, которая после 
прокаливан!я переходитъ въ мум!ю. Изъ очищен- 
•наго раствора хлорис-гаго цинка, при помощи амм!а- 
ка осаждаются цинковыя белила. Въ растворе 
остается нашатырь, который извлекается кристал- 
лизашей.Такимъ образомъ в-ьвиде нашатыря, этого 

имеющаго большой сбытъ продукта, заводу возвра­
щается затраченный при операщи хлоръ и аммгакъ. 
Нужный амм1акъ приготовляетъ самъ заводъ.

.Какъ видно при этомъ процессе ничего не 
теряется: все поступивш!я въ рсакцш вещества 
возвращаются въ виде продуктовъ, имеющихъ 
всегда ценность.

Если латунь поступаегь на заводъ въ виде 
крупныхъ ло.човъ, то электролизъ комбинируется 
со способомъ Парнелля. При этомъ способе изъ 
крупныхъ латунныхъ ломовъ, не удобныхъ для 
пережиган1я на окиси, отливаются аноды и их-ь 
подвергаютъ электролизу. За состоян!емъ ра­
створа надо следить внимательно все время и 
согласовать съ нимъ электролитической режимъ. 
Растворъ работаетъ до тНЬхъ поръ, пока его 
бедность медью не станетъ опасной для ка­
чества меди, осаждающейся на катодахъ. Когда 
такое обеднен!е наступить, то остающуюся медь 
осаждаютъ изъ растворовъ цинковыми ломами 
и затем-ь она переводится или въ окись или 
въ чистый медный куцоросъ. Оставш1йся ра­
створъ очищается отъ железа и из-ь него по- 
лучаюгь цинковый купорось (сернокислый цинкъ) 
переводимый по способу Парнелля, посредство.чъ 
прокаливан1я съ углемъ, въ цинковыя белила.

Эти два матерьяла, т. е. сукрасная медь (бронза, 
артилерр!йск1Й, колокольный металлъ и т. п.) и 
латунные сплавы, какъ было сказано, главнымъ 
образо.чъ и подвергаются очистке для получен!я 
электролитической меди. Это происходить вслед- 
cTBie низкой цены на черные матерьялы, т. к. лома 
сукраспой меди и латуни значительно дешевле
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красной м'Ьди, а сл'Ьдователыю выгода при пере- 
работк’Ь ихъ получается большая.

Но заводъ также перечипгаегъ и красную м- д̂ь, 
особенно низкопробную мтЬдь мелкихъ кавказскихъ 
и уральскихъ заводовъ. Мы приведемъ зд'Ьсь ни­
сколько цифръ относительно стоимости перечи­
стки и выгодъ ею даваемыхъ, которыя Л1Ы заим- 
ствуемъ изъ статьи К. Н Жукова въ Нижего- 
родскомъ B’icTHHK'fe Пароходства и Промышлен­
ности.

Штыковую м'Ьдь въ Росс1и можно им'Ьть по 
12 р. за пудъ съ большихъ заводовъ, особенно 
при покупк'Ь парт1ями. Бол'Ье же низкопробные 
сорта м'Ьди съ мелкихъ кавказскихъ и уральскихъ 
заводовъ можно iipioep-feTaTb на м^ст-Ь или въ 

I Москв^, Петербург^ и Нижнемъ-Новгород'Ь за 
ц'Ьну никакъ не выше 11 руб. за пудъ. Крупный 

' ломъ красной М'Ьди, смотря по м^сту его покупки 
обходится заводу около ю  р .—  ю  р. 50 к. за 

I пудъ, а стружки, особенно соръ, окалины и т. п. 
значительно дешевле. Такимъ образомъ можно, 
въ среднемъ, считать черный матерьялъ для очи-' 
стки, превращенный въ аноды, никакъ не выше:

, въ штыковой м'Ьди (не требующей переплавки) 
12 р. за пудъ, въ лом-Ь— и  р. за пудъ.

Стоимость электролиза со всЬми расходами 
при небольшой выработка м-Ьди, наприм"Ьръ 6— у 
тысячъ пудовъ въ годъ, не превысить 70 к. на 
пудъ. При двойномъ же количеств’Ь вырабаты­
ваемой м'Ьди она понизится до 50 коп., а при еще 
большемъ количеств’Ь (тысячь двадцать пять пу­
довъ и больше) она понизится до 30— 35 к.на пудъ.

Однако, чтобы судить о коммерчс^скомъ зна- 
чен1и этого д'Ьла, необходимо ввести въ счетъ 
стоимость устройства завода и величину оборот- 
наго капитала, Т'Ьмъ бол'Ье что въ данномъ случа^Ь 
мы им'Ьемъ д-Ьло съ матерьяломъ весьма ц'Ьннымъ *). 
Для упрощен1я счетовъ, примемъ, что заводъ вы- 
рабатываетъ въ сутки одну тонну чистой м-Ьди, 
что составить около 18000 пудовъ въ годъ. Дви­
гатель для такой работы потребуется въ 15 — 16 
силъ. Для той работы годится всяк1Й двигатель и 
конечно водяной уменьшить значительно стоимость 
работы.

Не входя въ подробности, зам^тимъ, что стои­
мость устройства такого завода не превышаетъ 
23,000 рублей. Величина оборотнаго капитала все­
цело зависитъ отъ той быстроты, съ которой 
обращается капнталъ. Услов1я электролитической 
обработки таковы, что товаръ можетъ быть го- 
товъ каждыя три-четыре нед'Ьли, такъ какъ бы­
строта нарощен1я м̂ Ьди им'Ьетъ н-йкоторый пре- 
д"Ьлъ. Можно нарощать въ нед-Ьлю слой въ 1V2 
миллиметра, толще и тоньше, смотря по требуеф 
мому качеству и наружному виду м"Ьди.

Такимъ образол1ъ, при постоянномъ требовав; 
Н1И на М'Ьдь, капиталъ можетъ обернуться десять' 
разъ въ годъ и бол-Ье, что значительно сокра-

*) Образецъ подобнаго разечета можно найти въ стать'к 
Фонтена «Электрическая очистка м'Ьди», помещенной- вЪ - 
журн. «Электричество» №№ 5—6 за 1892 г., а также Fo»- -’ 
taine «Electrolyse», второе издан1е. '

щаетъ разм'Ьры необходимаго оборотнаго капи­
тала, который для завода указанныхъ разм-Ьровъ 
можетъ не превышать 45,000 рублей въ годъ.

Принявъ за основан1е вышеприведенный циф­
ры, мы можемъ высчитать, что, считая на ремонтъ 
и погашен1е- i о®/<„ очищенная м'Ьдь будетъ стоить 
заводу: при штыковой м'Ьди около 13 р. 30 к. 
пудъ, а при ло-ч-Ь— 12 р. 50 к.

Ц'Ьна электролитической м'Ьди, сообразно съ 
ц'Ьнами огнеплавильной и ц'Ьной заграничной 
электролитической м'Ьди высшаго качества, стоить 
на рынк'Ь въ 15 р. пудъ. Такимъ образомъ чи­
стая прибыль завода будетъ отъ i р. 50 к. до 
2 р. 50 к. на каждый выработанный пудъ элек­
тролитической М'Ьди, ч'го составитъ около з8®/о 
на затраченный капиталъ.

Къ этому нужно прибавить во-первыхъ, что 
прим'Ьсь къ М'Ьди благородныхъ металловъ значи­
тельно повышаетъ доходность д'Ьла, а во-вторыхъ, 
что утилизашя шламмовъ и отработавшихъ ра- 
створовъ тоже приносить н'Ькоторую выгоду.

Конечно, электролизъ м'Ьди, содержащей бла­
городные металлы, особенно выгоденъ. Такъ на- 
прим'Ьръ содержанге золота въ количеств'Ь o,oo3®/q 
уж е окупаетъ всю стоимость электролиза. Т'Ь же 
результаты даетъ содержан1е серебра въ o,i®/o 
въ в'Ьс'Ь М'Ьди. Такого рода прим'Ьси далеко 
не р'Ьдкость и встр'Ьчаются въ ц'Ьломъ ряд'Ь рудъ 
Кавказскихъ, Верхъ-Исетскихъ и другихъ ураль- | 
скихъ рудниковъ, изъ которыхъ MHorie нын'Ь не '■ 
работають.

Получаемая заводомъ изъ этихъ матерьялов'ь 
М'Ьдь отличается чистотою, содержан1е посторон- . 
нихъ прим'Ьсей весьма мало, наприм'Ьръ жел'Ьза 
меньше о,05®/о, свинца же только сл'Ьды, другихъ 
же прим'Ьсей, какъ олово, сурьма, мышьякъ, со- 
вс'Ьмъ н'Ьтъ.

Кром'Ь переработки названныхъ матерьяловъ, 
въ прошломъ году заводъ сд'Ьлалъ въ крупныхъ 
разм'Ьрахъ опытъ электролитическаго получен1я 
чистой М'Ьди прямо изъ роштейновъ или купфер- 
штейновъ (продуктовъ первой плавки м'Ьдныхъ 
рудъ), по способу Марчезе.

Способъ Марчезе *) изв'Ьстенъ давно и въ ; 
настоящее время существуеть н"Ьсколько круп­
ныхъ заводовъ работающихъ этимъ способомъ. 
Т'Ьмъ не мен'Ье онъ им'Ьетъ н'Ькоторые недостат­
ки,. сводящ1е его во многихъ случаяхъ на второй 
планъ.

Во-перыхъ онъ требуетъ такихъ сравнительно 
дорогихъ процессовъ, какь предварительное обжи- 
ган1е рудъ для окислен1я с'Ьрнистыхъ соединен1й, 
превращен1е с'Ьры въ свинцовыхъ камерахъ вь 
с'Ьрную кислоту и т. п. Кром'Ь того .механическое 

, сопротнвлен1е анодовъ обыкновенно очень мало, 
'тогда какъ электрическое слишкомъ велико. 
Всл'Ьдств1с быстраго распадения роштейна отва­
ливаются частицы, количество которыхъ дохо- 

...дить до 10—8о®/о и происходитъ постоянное за-

*) См. цитированную статью Фонтена въ «Электриче- 
ств'Ь».
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грязнен1е ваннъ и катодовъ, отчего качествр по­
лучаемой м'Ьди понижается. .

Другое затруднен1е, представляемое бодьшимъ 
количествомъ постороннихъ прим-Ьсей въ-.анод'Ь, 
встр’Ьчается при обработка осадковъ дДЯ выд'^- 
лен1я серебра, которое почти всегда встр'Ьчается 
въ м'Ьдноносныхъ минераллахъ. Вм-Ьсто Toixjj; что­
бы достичь нужпыхъ результатовъ простымъ' плав- 
лен1емъ, за которыми сл-Ьдуетъ электролитический 
процессъ, приходится приб'Ьгать къ ц-Ьлому ряду, 
операщй, которые увеличиваютъ количество от- 
бросовъ и сильно повышаютъ цифру расходовъ.

Но эти недостатки иногда стушевываются пе- 
редъ крупными достоинствами способа Мерчезе и 
онъ при н'Ькоторыхъ услов1яхъ и тщательной по- 
становк'Ь работъ, даетъ отличные результаты.

Пережиган1е рудъ въ н-Ькоторыхъ случаяхъ 
можетъ стоить не особенно дорого, сЬрная кис­
лота можетъ иногда быть прюбр'Ьтена за недо­
рогую ц-^ну или, какъ показалъ опытъ Нйжего- 
родскаго завода, можно употреблять ее небольшой 
кр'Ьпости, причемъ ея получен1е стоитъ уже го­
раздо дешевле. Механическая прочность анодовъ 
можетъ быть увеличена улучшен1емъ способовъ 
ихъ отливки и д-Ьлая въ нихъ надлежащее про­
центное содержан1е м'Ьди. Одновременное полу- 
чен1е изъ роштейновъ жел'Ьза въ вид'Ь жел'Ьзнаго 
купороса можетъ окупить около “/5 вс"4хъ рас­
ходовъ, наконецъ извлечен1е золота изъ шламмовъ 
при этомъ способ'Ь весьма просто, а во многихъ 
рудахъ, какъ наприм-Ьръ въ нашихъ уральскихъ, 
золото встречается чаще серебра.

Итакъ способъ Марчезе обладаетъ многими 
существенными качествами, который дали заводу 
мысль попробовать применить его къ получен1ю 
меди изъ купферштейновъ.

Купферштейны для опыта были доставлены 
изъ Уральскихъ Верхъ-Исетскихъ заводовъ гра­
фини Стенбокъ-Ферморъ, въ виде пластинокъ, 
следующаго химическаго состава:

м е д и ...........2б,6®/о
Железа . . . .  4б,2®/о
с е р ы ................15,4
Остальныхъ . . . 13,8

Эти купферштейны довольно низкаго качества, 
какъ по малому содержанго меди (на заграничныхъ 
заводахъ употребляется купферштейны съ содер- 
Жан1емъ въ зз®/о меди), такъ и по количеству 
землистыхъ примесей. Темъ не менее ихъ меха­
ническая прочность была весьма порядочна: пла­
стинки выдержали четыре перегрузки и прошли 
часть пути на колесахъ, темъ не менее бою было 
всего 3®/q. Такъ какъ при отлит1и платинокъ въ 
нихъ не были влиты медныя полоски для подвеши- 
ван1я къ проводникамъ, то пришлось въ анодахъ 
просверливать дыры и приклепывать проводники. 
Пластины выдержали эту операщю превосходно: 
ни одна изъ нихъ не раскололась.

Часть купферштейновъ была выщелочена и 
переведена въ растворы, остальныя пластины слу­
жили анодами.

Три ванны, вмещали въ себе около 50 пу- 
довъ штейновъ, работали безостановочно целый 
месяцъ, пока содержан1е въ растворе не умень­
шилось до опаснаго минршума. За все это время 
ни одинъ анодъ не развалился и не распался, на- 
противъ разъедан1е ихъ шло весьма правильно. 
Режимъ былъ принять въ 45 амперъ на квад­
ратный метръ, благодаря чему разъедан1е анодовъ 
шло медленно и постепенно. Составъ раствора 
поддерживался циркуляц1ей, причемъ для осаж- 
ден1я сернистыхъ соединен1й применялось теплое 
дутье, благодаря которому эти соедине1пя окис­
лялись и отстаивались.

Для отстаиванхя грязи въ растворахъ между 
ваннами помещались особаго рода ловушки, такъ 
что растворъ, переходя изъ одной ванны въ дру­
гую, по дороге очищался и поступалъ въ нее 
достаточно чистымъ. На случай распаден!я ано­
довъ подъ каждымъ изъ нихъ помещался прхем- 
никъ, но, такъ какъ аноды выдержали работу 
очень хорошо, то надобности въ этихъ пр1емни- 
кахъ не оказалось.

После долгой работы содержание меди въ 
растворе истощается pi онъ остается насыщен- 
нымъ железнымъ купоросомъ, но съ весьма сла- 
бымъ содержан1емъ меди. Тогда въ ванны вво­
дятся железные электроды- и черезъ ванну про­
пускается токъ, и подъ его действ1емъ вся мфдь 
выделяется въ виде порошка, который, смотря 
по надобности, можетъ быть переведенъ или въ 
окись меди, или въ медный купоросъ или же 
быть. сплавленъ.

Оставшрйся растворъ заставляютъ кристалли­
зоваться и получаютъ изъ него железный 
купоросъ, потребррость въ которомъ всегда есть.

Очищенная по этому способу медь стоитъ за­
воду около 7 р. за пудъ, т. е. не дороже, а 
даже дешевле, чемъ при более несовершенной 
очистке обыкновеннымъ огнеплавильнымъ путемъ.

Кроме очистки меди заводъ занимается 
очисткой нлккеля изъ никкелистаго чугуна Рев- 
динскихъ заводовъ наследниковъ Г1ерлткина.

Потребность въ никкеле весьма велика и уси­
ливается постоянно, между темъ получен1е его 
метталл.ургическимъ путемъ, особенно изъ рудъ 
встречающихся въ Европе, т. е. сернистыхъ, 
мышьяковистыхъ, кварцевыхъ съ примесью меди 
и железа, весьма затруднительно и стоитъ до­
рого. Кроме того получаемырр металлъ далеко не 
чисть. Даже при переработке силикатныхъ Ново- 
Каледонскихъ и Канадскихъ рудъ, лучше поддаю­
щихся обработке, никкель получается не со- 
всемъ чистый.

Нижегородск1й заводъ выработалъ способъ 
электролитической очистки, несложный и недо­
рогой, ПОЗВОЛЯЮЩ1Й получать изъ никкелистаго 
чугуна металлъ, содержащ1й до 99,8®/о чистаго 
никкеля. Стоимость пуда чистаго никкеля, не 
считая переплавки рудъ на никкелистый чугунъ, 
не выше 3—4 рублей.

Смотря по свойству никкелистаго чугуна и 
содержан1ю въ немт. никкеля, чистый металлъ
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пли получается сразу съ псрпаго же отложенш, 
или требуетъ въ р'Ьдкихъ случаяхъ вторичной пе­
речистки, стоящей крайне недорого. Получаемый 
металлъ плотенъ, тягучъ и ковокъ.

При прим^Ьненга способа, вырабатаннаго заво- 
домъ, упраздняются всЬ дорог1я манипуляц1и по 
нзвлечен1ю никкеля и получается металлъ отлич- 
наго качества. Растворъ для электролиза тоже при­
готовляется изъ никкелистаго чугуна, что въ зна­
чительной степени понижаетъ стоимость обра­
ботки. Особенный затруднен1я представляетъ свой­
ство никкеля поглощать при электролиз"Ь водо- 
родъ, и притомъ въ значительномъ количеств^. 
Это свойство не позволяетъ при гальванопластн- 
ческомъ осажден1и никкеля получать слои толще 
*/40 миллиметра безъ переполировки. Заводу, го­
ворить, удалось, обойти это затруднение, но 
им'1звш1йся на выставк^Ь образецъ состоялъ еще изъ 
многихъ отд-Ьльныхъ листочковъ связанныхъ толь­
ко боковою кромкою. Получаемый посредствомъ 
электролиза никкель выходить н-^сколько желтаго 
цв-Ьта. Онъ до того плотенъ и твердъ, что не вс"!; 
инструменты могуть его разр-Ьзать.

KpoM+j м-Ьди и никкеля заводъ занимается по- 
лучеи1емъ олова и сюрьмы изъ разныхъ ломовъ и 
отбросовъ. Для 110лучсн1я этихъ металловъ элек­
тролизу подвергаются ломы бабитныхъ сплавовъ 
(сюрьма, олово, немного м"Ьди) им'Ью.щ1е самую 
незначительную ц'Ьнность, между Т'Ь.мъ'; какъ 
ц'Ьнность получаемыхъ д1еталловъ высока. Для  
разд'Ьлшпя бабитныхъ сплавовъ изъ нихъ отли­
ваются аноды и эти аноды подвергаются въ 
ваннахъ электролизу. Олово отлагается на като- 
дахъ въ аморфномъ или кристаллическомъ вид!;, 
ВТ. зависимости отъ состава раствора въ ванн’1>. 
Кристаллическое олово получается совершенно 
чистымъ, но такъ какъ получе1пе такого олова 
стоитъ н-Ьсколько дороже, то его и получають 
только въ случаяхъ, когда нуждаются въ мате- 
р1ал'Ь для солей. Во всЬхъ же другихъ случаяхъ 
довольствуются получен1емъ олова въ аморфномъ 
вид-Ь, хотя содержащаго н-Ькоторы’я прим’Ьси, но 
вполн'Ь годнаго для обыденнаго употреблен 1я. 
Сюрьма въ порошкоообразномъ видф осаждается 
въ вид'Ь шламма и для того, чтобы она не сме­
шивалась съ оловомъ, въ ваннахъ имеются осо­
бый приспособлен1я.

Такъ какъ для дешевизны въ бабиты приме­
шивается часто свинецъ, то его отделяютъ отъ 
сюрьмы, кипячешемъ въ особомъ растворе соля­
ной кислоты.

Получаемые металлы сплавляются. подъ флю­
сами и отливаются въ чушки.

Олово получается еще заводомъ при обработке 
! обрезковъ и отбросовъ белой жести, белаго же- 
I леза, неимеющихъ никакой ценности, такъ какъ 

ихъ никуда нельзя употреблять. Между темъ они 
сделаны изъ лучшаго железа и покрыты слоемъ 
дорого стоящаго олова, содержан1е котораго до-. 
ходить до 3®/q— 5®/q. Электролизъ даетъ возмож­

ность крайне просто и дешево снять съ железа 
олово и возвратить обоимъ матер1зламъ ихъ цен­
ность. Процессъ этотъ простъ, быстръ и дешевъ. 
Анодъ образуется прямо изъ отбросовъ, безъ 
всякой какой либо переливки, которая и не мы­
слима, и безъ всякихъ особыхъ приспособлен1й. 
Въ качестве катодовъ употребляючъ пластины 
всякаго рода металловъ, не растворяющихся въ 
ванне. Олово получается, какъ и раньше, въ 
аморфномъ или кристаллическомъ виде, и можетъ 
быть или отлито ВТ, чушки и прутки, или же об­
ращено въ какую нибудь оловянную соль.

Наконецъ заводъ занимается также электро- 
литическимъ приготовлен1емъ свинцовыхъ белилъ. 
Получен1е этихъ белилъ обыкновеннымъ химиче- 
скимъ путе.чъ, довольно сложно, требуетъ значи- 
тельнаго времени и кроме того, весьма вредно 
действуетъ на организмъ рабочихъ. Между темъ 
электролитически ихъ получають быстро и просто.

Для получен1я белилъ въ ванны съ особыми 
приепособлен1ями и особымъ растворомъ поме­
щаются свипцовыя пластины, и сквозь нихъ про- 
пускаютъ токъ, причемъ во все время его про- 
хожден1я растворъ ваннъ держится насыщеннымъ 
углекислотой. Никакихъ испарен1й ванна не даетъ. 
При прохожден!и тока въ ваннахъ образуются 
белила, которые въ виде самаго тонкаго порошка 
собираются на дне ' ихъ. Когда весь свинецъ 
перейдетъ въ белила, растворъ сливается, со дна 
ванны собираются готовыя белила, промываются, 
просушиваются и прямо н.абиваются въ бочки для 
продажи. Измельчать ихъ не приходится, такъ 
какъ никакая мельница не можетъ дать столь 
мелкаго порошка, какъ получаемый при электро- 

. лизе.
Способъ получешя белилъ держится заводомъ 

въ секрете, но повидимому онъ подобенъ мно- 
тимъ другимъ электролитичсскнмъ способамъ, 
известнымъ давно. Таковы способъ Tibbits’a, ко- 
торо.чу уже въ 1890 г. была выдана привилег1я на 
электролитическое приготовлен1е свинцовыхъ б е­
лилъ, способы Tlidnard, Swinburne и др. По 
способу Tibbits’a белила получаются электро- 
лизомъ свинцовыхъ пластинъ въ растворе 225 
граммовъ азртнонатровой и aBOTHoaMMiannoft со­
лей въ 4,5 литрахъ воды, причемъ одновре­
менно с ъ . электрическимъ токомъ черезъ дно 
сосуда пропускается струя углекислоты, осаж­
дающей гИдратъ окиси свинца при самомъ его 
o6pa30BaHin.
• Hижeгopoдcкiй заводъ представилъ на выставку 

полную кoЛлeкцiю своихъ препаратовъ, а также 
MoiteJb установки своихъ ваннъ, такъ что лица, 
HHT^ecoBaBmincH промышлсннымъ электролизомъ 
могдай хотя отчасти, ознакомиться съ нимъ.

М. Ш .

(П родолж ет е будетъ).
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]У1ногофазные переменные токи. .
(Сообщено въ Жеждународномъ Обчиествгь Электри- 

ковъ въ Haptioien).

Эд. Госпиталье.,
Международная электрическая ' рыСтавка во Франк- 

фуртЬ на Майн '6 1891 года впервые въ Европй показала 
намъ средства практичнымъ и почти: цромышленнымъ спо­
собом!. получать многофазные пёрем'Ьнные токи, трансфор­
мировать ихъ, проводить на боЛып1я разсто;1 н1я й применять 
ихъ для распред4 лен1я электрической энерг1и съ долями 
ocBtineHia, передачи движен1я и другими, гд^ требуется въ 
обыкновенныхъ случаяхъ постоянный токъ. Посл'Ь разсмо- 
iptaiH  уже прюбр4тенныхъ результатовъ, мн4 показалось, 
что изложен1е этого вопроса, исполненнато современности, 
въ общемъ и краткомъ вид'1 , мойсетъ заинтересовать моихъ 
сотоварищей. Вотт, это-то и заставило меня обратиться къ 
вамъ съ р^чью, оставит, въ сторон'Ь трудные и щекотливые 
вопросы о первенств^ изобр'Ьтен1я . и оставаясь исключи­
тельно на научной и технической точкЬ зр^н1я.

Первые опыты передачи электрической энерг1и на 
больш1я разстоян1я были произведены съ постоянными то­
ками высокаго напряжен1я. Эти токи были очень удобны 
для передачи энерпи, но очень мало годились для ея распре- 
д'Ьлен1я, что и ограничивало въ значительной M^pt ихъ 
возможныя приложе1пя. Съ другой стороны сооруженхе ма- 
шинъ съ постояннымъ токомъ высокаго напряжен1я пред­
ставляло больш1Я затруднен1я: это видно изъ того, что для 
получен1я 3000 вольтъ— числа, которое никогда не бывало 
превзойдено въ бол^е или мен4е продолжительныхъ опытахъ 
или въ промышленной ycTaHonKt, надо было соединять 
посл'бдовательяо два якоря, дававшихъ каждый 1500 вольтъ. 
Впосл4дств1и достигли возможности получать 3000 вольтъ , 
съ одного якоря, но это представляетъ максимумъ того, 
что мы можемъ достичь для постоянныхъ токовъ.

Употреблен1е переи'Ьнныхъ токовъ и трансформаторовъ 
изменило вопросъ, позволивъ легко получать внсок1я напря- 
жен1я и трансформировать эти токи помощью небольшихъ 
приборовъ, не заключающих!, никакой подвижной части;- 
Получилась возможность переноса и распредплешя электри­
ческой энерг1и съ начальными потенц1алами, меняющимися 
въ промышленной практике оть 1000 вольтт. (Вестинггаръ. 
въ Америке) до 10,000 вольтъ (Ферранти въ Лондоне) и 
легко превращаемыми на месте назначен1я въ 1 0 0  или 
50 вольтъ.

Но распределеше электрической энерпи помощью про­
стых!, переменныхъ токовъ возбудило друг1я возражен1я. 
Эти токи вовсе не годятся для скоплен1я электрической 
энергп! и для произведен1я движущей силы; Много было 
сделано изыскан1й съ целью осуществить двигатель съ пе- 
ременнымъ токомъ, который представлялъ бы т 6  же свой­
ства, что и двигатель съ постояннымъ токомъ и устранить 
этимъ упомянутое возражен1е. До сего времени ни одинъ 
двигатель не отвечалъ требован1ямъ промышленпаго приме- 
нен1я. Последн1я изследован1я Тесла въ Америке и Гютена 
и Леблана во Франц!и заставляють думать, что возможенъ 
двигатель съ простымъ переменнымъ токомъ, представляю- 
нйй все необходимыя качества для всевозможныхъ прило- 
жен1й, который можетъ быть пущенъ въ ходъ при всякой 
нагрузке и вращаться со всякой скоростью, независимой отъ 
скорости машины, дающей токъ.

Но въ то время, какъ производились .эти изследоватпя 
новое и оригинальное решен1е вопроса открыло новые пути 
къ изыскан1ямъ и работамъ; переменные токи о многихъ 
фазахъ или многофазные перемгьнные токи доставляютъ 
теперь самое общее и самое полное решен1е вопроса о 
передаче электрической энерпи на больш1я разстоян1я; при 
этомъ пользуются слабыми токами высокаго напряжен1я, 
преобразовываютъ эти токи, подразделяютъ ихъ на неопре­
деленное число и распредбляютъ для всевозможныхъ про- 
мышленныхъ приложенШ: освещен1я, двигательной силы, 
заряжан1я аккумуляторовъ, электро-химическихъ приложенШ 
и проч.

Можно смотреть на переменные токи, какъ на последнШ 
успехъ электрической энерпи, претендующШ на роль универ-

сальпаго средства для всехъ практическихъ приложенШ, на 
который она теперь способна.

Опредплеше мноюфазныхъ токовъ. Известно, что про­
стой переменный той , можетт, быть представ.лепъ въ функц1и 
времени синусоидальною кривою, характеризуемою силою или 
напряжешемъ тока и перюдомъ. Разсмотримъ два подобные 
тока, тождественно проходяние въ одно время черезъ нулевыя 
и максимальныя значщпя; тогда говорятъ, что эти два.тока 
имеютъ одинъ перюдъ и одну фазу. Если же эти токи.

сохраняя свои пер 1оды, проходят!, неодновременно черезъ 
нулевыя и максимальныя значен1я, то говорйъ, что эти токи 
не совпадаютъ въ фазахъ или сдвинуты на некоторую 
фазу другъ относительно друга (фиг. 1). Въ данный мо- 
ментъ каждый токъ имееть свою особую фазу, и мы должны 
принимать при этомъ въ разсчетъ две различный фазы, что 
оправдываетъ назван1е двухразнихъ токовъ, данное сово­
купности этихъ токовъ. Вообще въ случае двухъ токовъ 
сдвигъ, по обыкновенш, бываетъ равенъ почти четверти 
пёр1ода. Если сдвигъ равенъ полуперюду, то токи будутъ 
въ противустояши. Переменные токи, сдвинутые на 
четверть перюда, обладаютъ спец 1альныни свойствами, 
оправдываюнщми ихъ употреблен1е; свойства эти мы раз­
смотримъ, говоря о двухфазныхъ двигателяхъ. Въ случае 
трехъ токовъ, сдвинутыхъ другъ относительно друга на 
треть перюда, мы имеемъ трехфазиые токи; комбинируя 
эти токи въ соответственно устроепныхъ двигателяхъ, мы 
можомъ равнымъ образомъ дюстроить двигатели съ трех­
фазными переменными токами.

Но токи о трехъ фазахъ, сдвинутые на треть пер1ода 
другъ относительно друга, представляютъ сравнительно съ 
двухфазными токами выгоды именно въ симметрш провод- 
никовъ и равенстве ихъ сечен 1я.

При двухфазныхъ токахъ надо употреблять четыре про­
волоки иди три, и въ последнемъ случае одна, по которой воз­
вращается токъ, текущ1й по двумъ другимъ, должна быть 
толще друтихъ. При трехфазномъ токб можно доказать, и



фиг. 2  это ясно показываеть, что сумма трехъ токовъ, про- 
ходящихъ но каждой изъ проволокъ, равна нулю, т. е., что 
каждая проволока ведетъ обратно токъ, равный сумм^ 
токовъ, текущихъ по двумъ другимъ, п что, поэтому, всЬ 
три проволоки могутъ им̂ Ьть одно и то же сЬчен1е.

Изъ всего вышесказаннаго сл'Ьдуетъ, что генераторъ для 
многофазныхъ перем'Ьнныхъ токовъ не разнится сутцественно 
отъ генератора для обыкновенныхъ перем'Ьнныхъ токовъ. 
Въ принципЬ онъ состоитъ изъ общей индуктирующей си­
стемы для трехъ наведенныхъ токовъ, сдвинутыхъ другъ отно­
сительно друга на треть пер1ода такъ, чтобы произвести 
три электровозбудительныя силы, достигающ1я максимума 
черезъ промежутки времени, равные трети першда. Эти три 
тока, которые мы представили въ видЬ трехъ различныхъ 
катушекъ а, Ь, с (фиг. 3) могутъ быть соединены двумя
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Говоря о трехфазныхъ генераторах!., укажемъ препода- 
ватслямъ, желающимъ показать своимъ ученикамъ свойства 
этихъ токовъ, средство получить ихъ легко безъ сооружетя  
спец1 альныхъ машинъ и даже не придЬлывая къ обыкновен­
ной машинЬ Грамма собирательныхъ колецъ и соединешй. 
Достаточно взять машину Грамма съ перемЬннымъ токомъ,

Фиг. 3.

способами; въ видЬ замкнутой дЬпи, (въ видп треугольника), 
или въ видЬ разомкнутой цЬпи (звгьзды). Эти два способа 
измЬняютъ электродвижущую силу и внутреннее сопротивле- 
Hie генератора, но не измЬняютъ системы по сучцеству.

Генераторъ о трехъ фазахъ. Динамомашина о трехъ 
токахъ, поставленная въ ЛауффенЬ, была изучена и построена 
Броуномъ, инженеромъ мастерскихъ въ ЭрликонЬ, около Цю­
риха. Она СОСТОИТ!, изъ системы подвижныхъ индукторовъ 
и неподвижной обмотки, получающей наведенный токъ. 
Индукторъ состоитъ изъ тридцати двухъ полюсовъ попере- 
мЬнно положительныхъ и отрицательныхъ, помЬщенныхъ на 
общую ось и возбуждаемыхъ единственною катушкой, полу­
чающей токъ отъ отдЬльнаго маленькаго возбудителя при 
помощи двухъ шнурковъ, сплетенныхъ изъ латуни. Индук­
торъ этотъ вращается внутри цилиндрпческаго кольца изъ 
мягкаго листового желЬза, крЬпко держащагося на чугун- 
номъ устоЬ. Во внутренней-части этого кольца продЬланы 
96 отверстй, параллельно оси, въ который помЬщены про­
водники для наведеннаго тока; д1аметръ послЬднихъ дости- 
гаетъ 29 мм. Эти проводянце стержни изолированы въ сво- 
ихъ отверспяхъ слоемъ асбеста. Эти 96 стержней соединены 
между собою концами и образуютъ обмотку въ видЬ зигзага, 
причемъ каждая обмотка содержитъ 32 стержня въ послЬ- 
довательномъ соединенш. Одинъ конецъ каждой обмотки 
соединяется съ особой проволокой, идупщй въ трансформа- 
торъ, остальные три конца соединены съ четвертой прово­
локой и съ трансформаторомъ, составляя такимъ образомъ 
нЬчто въ родЬ общаго возвратнаго проводника или нейтраль­
ной проволоки. Машина разсчитана на Ю вольтъ и 1400 ам- 
перовъ въ каждой обмоткЬ, что отвЬчаетъ полезному дЬй- 
ств1ю въ 200 киловаттовъ круглымъ числомъ. Расположен1е 
магнитной цЬли таково, что индукторы не несутъ больше 300  
килограммовъ мЬди—цифра, весьма незначительная въ срав- 
неши съ мопщостью машины. Возбужден1е при разомкнутой 
обмоткЬ не требуетъ болЬе 100 ваттовъ— число почти удвоен­
ное для полной нагрузки, по причинЬ реакцш обмотки. По 
Брауну полезное дЬйствге при полной нагрузкЬ достигло бы 
96"/о. Обпцй вЬсъ машины не превышаетъ 9000 кгр., а ея 
угловая скорость 150 оборотовъ въ минуту, что отвЬчаетъ 
40 пер1одамъ въ секунду.

Фиг. 4  показываеть соединен1е 96 стержней, образующихъ 
три обмотки машины Броуна.

Для облегчен1я ор1ентировки въ соединена, мы пре­
образовали цилиндрическую обмотку въ обмотку поусЬчен- 
ному конусу и расположили три ряда соединительныхъ про- 
водовъ обмотки на кругахъ различныхъ д1аметровъ, чтобы 

I избЬжать наложен1я ихъ другъ на друга. Три обмотки даютъ 
шесть свободныхъ концовъ, которые можно по желангю сое­
динить треугольникомъ или звЬздою, смотря по имЬюпщмся 
въ виду приложен1ямъ.

ходящую подъ назван1емъ салоаозбудасЗвюадейся съ много­
полюсными индукторами и сдЬлать соотвЬтственныя соеди- 
нен!я между элементарными, неподвижными катушками, 
составляющими обмотку. Ёстественный сдвигъ этихъ кату­
шекъ, проистекающш изъ самой конструкц1и машины, дасп. 
намъ непосредственно многофазные токи, достаточные для 
воспроизведен1я главныхъ опытовъ.

Трансформаторы.—Трехфазные токи,происходяпде отт. 
сдвинутыхъ по фазЬ элекгродвижущихъ силъ, развиваемыхъ 
въ геяераторЬ, посылаются въ трансформаторъ, изолирован­
ный въ нефти, съ цЬлью лучшаго сопротивлешя высокимъ 
напряжен1ямъ, пропзводимымъ трансформацгей —  напряже- 
Н1ямъ, которыя достигали 13,000 вольть и которые впослЬд- 
CTBie были доведены до 15,000, 20,000, 25,000 вольтъ и 
даже больше для испытан1я сопротивлен1я аппаратовъ и

Фиг. 5.

лин1и высокимъ папряжен1ямъ и изучен1я практическихъ 
предЬЛовъ, допускаемыхъ изоляторами, какими располагаеть 
теп^Ь  электротехника.

. Трансформаторы, одинаковые у мЬстъ отправлен1я и
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аазначен1я были построены одни Броуномъ въ мастерскихъ 
Эрликона, друг1е въ Берлин’Ь въ мастерскихъ A ll^ tte in e  
Electricitatsgesellschaft, подъ руководствомъ Доливб^Лбёро- 
вольскаго. Собственно трансформаторы, безъ пр1емйика, рь 
масломъ, куда они ц'Ьликомъ погружены, состоять изъ' трехъ 
дилиндрическихъ сердечниковъ, сдЬланныхъ изъ-.тбнкихъ 
плаотинокъ мягкаго желЬза и изъ двухъ дисковъ мягкагр 
жел^а, соедпняющихъ магнитно ихъ концы, причеяъ ниж- 
п1й дискъ образуетъ какъ бы цоколь, а верхней крышку 
трехъ сердечниковъ. И а этихъ трехъ сердечникахъ.'^спо- 
ложены дв* обмотки: одна изъ толстой проволоки Соединяется 
съ машиной, другая изъ тонкой проволоки съ лин1ей и «ана- 
лизац1ей высокаго напряжен1я. Обмотки отвЬчаютЪ отноше- 
шю преобразован1я въ 160; это значитъ, что доставляя 
50 вольтъ зажимамъ одной изъ трехъ первичныхъ катушекъ, 
можно получить 8000 вольтъ у ЗаЖИМОВЪ COOTBilTCTBeHHOft 
вторичной д^пи, что, вмЬстЬ съ соединен1емъ «звездою» 
представить около 14000 вольтъ, какъ дМствительную раз­
ность потенц1аловъ между какими-нибудь двумя изъ трехъ 
проволокъ линш.

Кранъ, помещенный въ нижней части чугунной оболочки 
трансформатора позволяетъ выпустить масло передъ разбор­
кой трансформатора и тогда можно его пересмотреть или 
разобрать. Все соединен1я помещаются съ внешней стороны 
и позволяють изменять сочетан1е отдельныхъ частей транс­
форматора по произволу, не разбирая прибора.'

На фиг. 6  видно, что въ силу соединен1й произведенныхъ 
между нейтральными точками динамомашины и трансформа- 
торовъ, собранныхъ въ звезду, вся цепь соединена метал­
лически съ землею. Эта группировка частей, составляющая 
особенность трехфазныхъ перемънныхъ токовъ увеличиваеть 
безопасность установки и сводить опасность только къ 
точкамъ, где проводники высокаго напряжен1я входятъ въ 
трансформаторъ, и къ самымъ проводникамъ. Смертельный 
случай, происшедш1й въ Лауфене только за несколько дней 
до закрыт1я выставки, можеть быть приписанъ только небла­

горазум1ю жертвы и формальному парушен1ю правилъ, кото- 
■рыя воспрещали доступъ къ опаснымъ точкамъ какт. для 
Публики, такъ и служащему персоналу.

Трансформаторы въ нефти, впрочемъ, не составляютъ 
совершенной необходимости при всякой передаче энергш 
при помощи многофазныхъ токовъ. Делаются и eyxie транс­
форматоры на 3000, 4000, 5000 и даже 10000 вольтъ, каш, 
трансформаторы Ферранти въ Дептфорде. Можно будеть, 
поэтому, упростить конструкщю въ случае, если напряжен1я 
не будуть превышать эти числа, и устранить жидк1й изо- 
ляторъ.

Лиши. — Высокое напряжен1е многофазныхъ перемен- 
ныхъ токовъ принуждаетъ прибегать къ воздушнымъ лин1- 
ямъ, изолированнымъ совершенно особеннымъ образомъ. 
Опыты Лауфенъ-Франкфуртской передачи принесуть намъ, 
съ точки зрен 1я устройства лин1и, драгоценный указан1я, 
но, кажется, уже ясно, что употреблен1е большихъ нефтя- 
ныхъ изоляторовъ съ тройными резервуарами для масла 
составляетъ роскошь въ смысле безполезныхъ предосторож­
ностей. Изоляторы съ однимъ маслянынъ резервуаромъ 
типа Джонсона и Филлипса кажутся вполне достаточ­
ными и не дали никакихъ непр!ятностей. Мы только упо- 
мянемъ о передаче энерпи при высокомъ напряжен!и по 
подземнымъ кабелямъ; надо опасаться, чтобы ихъ высокая 
стоимость не воспрепятствовала ихъ ртотребленш, обреме­
няя установку значительпымъ дополнительнымъ расходомъ, 
который обратилъ бы въ ничто все экономичесшя выгоды 
передачи на больш1я разстоян1я.

Что же касается канализащи для низкихъ напряжешй 
она тождественна съ канализацгей для обыкновенныхъ пря- 
мыхъ и неременныхъ токовъ и кроме употреблен1я трехъ 
проводниковъ вместо двухъ, она ничемъ не отличается отъ 
последней, что позволяетъ. намъ и не продолжать говорить 
о ней.

Раземотримъ теперь главный применешя, который могутъ 
получить переменные многофазные токи.

Приложен1я электрическаго тока разделяются натри супге- 
ственно различный группы, смотря по природе преобразован1я, 
совершаемаго въ приборе, утилизирующемъ токъ; термиче- 
еш  аппараты, въ которыхъ электрическая энерггя преобра­
зуется въ тепло; сюда относится, какъ частный случай, 
.электрическое освещен1е; механическгя приложен1я и э.кк- 
трохимичесмя. Но для последняго рода приложен1й пере­
менные токи обыкновенные или многофазные не могутъ 
оказать большой услуги въ своемъ естественномъ виде, ихъ 
надо предварительно преобразовать въ постоянный токъ. 
Поэтому въ виду этихъ будущихъ приложешй, требующихъ 
прямыхъ токовъ, мы опишемъ приборы, которые весьма 
просто производятъ это преобразован1е.

Электрическое оевпшеше. — Въ Лауфенъ-Франкфурт- 
скихъ опытахъ лампы были исключительно съ накалива- 
е 1емъ. вероятно, что питан1е дуговыхъ лампъ представить 
некоторый затруднен1я, какъ по причине самоиндукц1 и, кото­
рая стремится уничтожить равенство сдвига трехъ токовъ, 
такъ и вследств1е сложныхъ явлен1й, до сихъ поръ плохо опре- 
деленныхъ, которыя имеють место въ самой дуге, такъ и на- 
конецъ, потому что медленный перемены направления вредны 
для правильнаго освещешя предметовъ, находящихся въ 
более или менее быстромъ движенш—недостатокъ хорошо 
известный со временъ первыхъ опытовъ со свечей Яблоч­
кова. До сихъ поръ употреблялись только лампы съ нака- 
ливан1емъ для электрическаго освещен1я: дуговыя лампы 
не применялись.

Если представимъ себе трехфазный генераторъ съ звез- 
дообразнымъ соединен1емъ частей, мы увидимъ возможность 
расположить въ немъ ответвлен1я тестъТо различными спо­
собами, въ трехъ случаяхъ помещая лампы между двумя 
какими нибудь проводниками, и въ трехъ между нейтраль- 
нымъ проводникомъ и каждымъ изъ трехъ остальныхъ. Такъ 
какъ разность потенщаловъ между двумя любыми проводни­
ками въ 1782 раза более, чемъ между нейтральной точкой 
и любой изъ проволокъ, то и лампы, помещенпыя въ ответ- 
в.тен1яхъ должны иметь напражен1я, находяпйяся въ тоиъ же 
отношен1и, смотря по точкамъ, между которыми они поме­
щены. Съ точки зрен1я независимости трехъ токовъ н воз­
можности изменять въ известной мере число питаемыхъ 
лампъ въ трехъ группахъ, образующихъ всю установку въ 
каждой системе, предпочтительнымъ является располагать 
лампы между нейтральной проволокой и каждымъ изъ трехъ 
проводовъ. Въ случае совершенно одной и той же силы 
тока въ трехъ группахъ обеихъ системъ легко видеть, что 
въ нейтральномъ проводе тока нетъ и роль этого провод­
ника состоитъ только въ компенсированп! неизбежнаго не­
равенства въ силе. Каждый изъ трехъ сердечниковъ транс­
форматора съ тремя ветвями работаеть на свою собствен­
ную цепь и система лампъ, по скольку дело идетъ о лам- 
пахъ съ накаливан1емъ, можеть быть уподоблена тремъ не- 
зависимымъ трансформаторамъ, соеднненнымъ однимъ об- 
щимъ возвратнымъ проводомъ, но съ той разницей, что 
фазы трансформаторовъ сдвинуты на треть пергода. Поэтому
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д м  каждой выведенной изъ ц^пи группы лампъ достаточно 
двухъ проводовъ — одного соедивепеаго съ нейральнымъ 
проводомъ, другого съ оконечностью одной изъ трехъ кату- 
шект. трансформатора.

Доливо - Добровольск1й пспытыва.1ъ при насъ на вы- 
ставкЪ во Франкфурт^ лампу съ накаливан1емъ о 
vipean волокнахъ, соединенныхъ, какъ показано на 
фиг. 7 *). Тому кто пезнакомъ со свойствами многофаз-

д
///

а Ь с 
Фиг. 7.

ныхъ ncpeMiHHMXj> токовъ, кажется страннымъ, когда 
онъ впдитъ, какъ одинаковые токи проходить въ ламп^ 
по тремъ волокнамъ одинаковаго сЬчешя и одинако­
вой длины, пом'Ьщенными въ отв'Ьтвленш между тремя про­
водами и соединенными въ одну точку свободными своими 
концами. Для того, чтобы понять явлеше, достаточно 
вспомнить, что если дтйствшпелъныя силы совершенно 
равны во всЬхъ трехъ волокнахъ, то он^ не равны въ 
каждое мгновен1е, и каждый проводъ служить для. общаго 
возврата токовъ, текушихъ въ тотъ же моменть по двумъ 
другимъ проводамъ. Мало вероятно, чтобы подобный 
лампы нашли когда нибудь важное практическое прнложе- 
Hie, но тЬмъ не мегйе было интересно указать на ихъ лю­
бопытное устройство.

Двшатели .—Многофазные переменные токи главнымъ 
образомъ представляют!, бо.лыиой интересъ для произведения 
двигательной силы. Несмотря на то, что этими токами 
можно пользоваться какъ -въ синхроничныхъ, такъ и въ 
пспнхроничныхъ двигателяхъ, ихъ обыкновенно употребля- 
ютъ какъ асинхроничные двигатели, и мы разсмотримъ 
здесь исключительно асинхроничные двигатели.

Лсинхроничный двигатель съ многофазными токами ха­
рактеризуется двумя существенными частями: якоремъ и 
ипдукторомъ, находящимися въ относительномъ движенш. 
Индукторъ соединенъ непосредственно съ источникомъ элек­
тричества, динамомашиной или трансформаторомъ. Якорь 
представляетъ цепь, замкнутую электрически на себя, безъ 
всякаго электрическаго сообщен1я съ индукторомъ.

Относительное расположен!в этихъ двухъ частей раз­
лично, смотря по силе двигателя. Въ двигателяхъ малой 
силы индукторъ неподвиженъ, а якорь движется; въ двига­
теляхъ большой силы, наоборотъ, якорь неподвиженъ, а ин­
дукторъ вращается. Заметимъ при этомъ случае, что еще 
царствуетъ большая неточность въ языке по части много- 
фазныхъ токовъ касательно того, какое имя дать двумъ 
существеннымъ частямъ двигателя. Для нашихъ целей, со­
гласно съ выражетями, употребляемыми для определе!ПЯ 
двигателей съ постоянными токами, мы приложимъ назва- 
Hie гтдуктора къ той части цепи, которая производить 
поле, а назван1е якоря къ той, которая перемещается въ 
этомъ поле и становится такимъ образомъ местомъ наве- 
деппыхъ токовъ.

( Иродолжетс слгьдуетъ).

*) Две подобным лампы горели въ витрине Сименса и 
Гальске на последней электрической выставке въ Соляномъ 
Городке.

Хронологическая истор1я электричества, 
гальванизма, матнитизма и телеграфа.

(Продолжеше *).

1759. — Эпииусъ (Францпксъ Mapia Ульрихъ Теодоръ) 
знаменитый 1гемецк!й физикъ, чденъ петербургской и бер­
линской Академ!и Наукъ, опубликовалъ въ Петербурге свой 
самый важный трудъ, «Tentamen Theoriao Electricitatis et 
M agnetismi», гдб онъ, подобно Вильке, принимаетъ все обнце 
принципы теорш Франклина о положительномъ и отрица- 
тельномъ электричествахъ. Тамъ онъ выясняетъ также, что
1 ) электрическ1я явлешя зависать главнымъ образомъ оть 
стремлешя жидкости достичь состоян1я равновес1я, переходя 
изъ одного тела, содержащаго жидкость въ избытке, въ дру- 
Г1я со сед тя  тела, у  которыхъ жидкость меньше нейтраль- 
наго количества; 2 ) электрическая жидкость, находящаяся 
въ порахъ всехъ телъ, двигается безъ затруднешя въ не- 
электрикахъ и съ большимъ затруднешемъ во всехъ элек- 
трикахъ; 3) всЬ тела содержать жидкость, частицы которой 
взаимно отталкивають одна другую съ силою, уменьшаю­
щейся съ увеличен1емъ разстоян1я  между ними и по тому 
же закону притягиваютъ частицы телъ, съ которыми оне 
находятся въ соединен1и.

Мы уже видели, что вместе съ Вильке онъ нашелъ спо- 
собъ заряжать слой воздуха,—опыть, который былъ указанъ 
некоторыми изъ наблюденш, произведенныхъ Кантономъ и 
Франклиномъ и который привелъ къ тому, что можно счи­
тать однимъ изъ величайшихъ открылй въ науке электри­
чества после открытий д-ра Франклина, потому что здбсь 
первый разъ обнаружили важный прицципъ; въ результате 
это привело къ откры тт электрофора Вольтой. Вольта кроме 
того первый примёнилъ къ электроскопу приборъ для сгу- 
щен1я электричества, и.зобретенный Эпинусомъ.

Эпинусъ первый открылъ во всей полноте сродство между 
электричествомъ и магнитизмомъ, объяснивъ приблизительно 
все явлешя магнитизма.'

Онъ существенно улучшилъ способы устройства иску- 
ственныхъ магнитовъ, употребляемые Дю-Гамелемъ и Миче- 
лемъ, но не тбмъ путемъ, какъ Джонъ Кантонъ въ 1753 г. 
Для этого онъ клалъ намагничиваемую полосу на концы 
противуположныхъ полюсовъ двухъ сильныхъ магнитовъ и, 
оставляя ее въ этомъ положенп!, клалъ два пучка магнит- 
ныхъ полосъ на середину полосы, отделяя пучки кускомъ 
дерева и удерживая вместе у каждаго полюсы того же 
знака, какъ полюсъ ближайшаго сильнаго магнита. Эти два 

• пучка ставили, наклонивъ подъ угломъ въ 15—2(У, и водили 
одинъ оть другаго къ концу намагничиваемой полосы, про- 
д'Ьлывгш эту операц1ю одинаковое число разъ надъ каждой 
половиной последней. Если полоса была очень толстая, то 
процессъ надо было повторить, повернувъ ее.

Эпинусъ первый открылъ полярность турмалина. После 
того, какъ .Чехманъ познакомилъ его съ притягательной 
силой последняго, онъ произвелъ много, опытовъ и очень 
важные ихъ результаты сообщилъ въ течен1и 1756 г. бер­
линской Академ1и Наукъ. До этого времени знали очень 
мало относительно необходимости теплоты для возбужде- 
шя турмалина. Эпинусъ нашелъ, что можно наэлек­
тризовать камень въ самой сильной степени, если поло­
жить его въ кипящую воду, и что для развит1я его притя- 

. гательной силы необходимо нагреть его до 37° — 100“ Ц. 
Тогда одна изъ оконечностей турмалина, имеющаго форму 
шёсти-сторонней пирамиды, заряжалась положительнымъ 
электричествомъ, а другая — отрицательнымъ, такъ что онъ 
могъ действовать на чувствительный электроскопъ. Если 
камень значительной величины, то вдоль его поверхности 
можно видеть вспышки света.

17.59.—Симмеръ (Робертъ) придерживается теорш, кото­
рую, опубликовалъ Дюфе, и доказываетъ, что все электри­
ческая явлен1я производятся двумя различными, но суще- 
стцу1ощими вместе жидкостями, не независимыми, но про- 
ти'бодействующими одна другой. Онъ предполагаетъ, что во 
всехъ телахъ, пока они находятся въ своемъ естественномъ 

■ сострнти, содержатся равныя количества этихъ жидкостей.

*) См. «Электричество» № 20, 1891 г.



что когда тбло наэлектризовано положительно, то оно содер- .' 
жить не большую долю электрической матер1и вообще, ■ а,' 
бблыпую часть одной изь активныхъ силъ; когда же оно;:' 
наэлектризовано отрицательно, то содержитъ бблыпую 4 a cfe  ’ , 
другой активной силы, а не уменьшенный запасъ электри- - 
ческой матер1и, какъ предполагаетъ теор1я Франклина.

Симмеръ доказываетъ дв'Ь свои различныя силы электри-. 
чества также при помощи опыта надъ прохожден1емъ элек- 
трическаго разряда не чрезъ одну карту, а чрезъ рядъ' 
слоевъ бумаги.

1760. —  Майеръ (Тоб1асъ), одинъ изь наиболее iia e i- . 
стныхъ HtMepKHXb астрономовъ, директоръ обсерваторщ в ь ,, 
Геттинген'Ь, первый открылъ, на основанп! опытныхъ изсл4-> 
довавгй, законъ обратныхъ квадратовъ. Опубликовалъ онъ 
его въ стать'Ь «Наклонете и склонен!е магнитной стрелки 
на основаши теор1и», гд'Ь онъ утверждаеть, что сила магнит- 
ныхъ притяжсвш и отталкиван1й изменяется обратно про- 
порщонааьно квадратамъ разстоян1Й отъ полюса магнита.

1760—1762.—Бергманъ (Торбернъ), известный шведсюй 
!1строномъ, натуралисть и хпмикъ, въ несколькихъ ПИсьмахъ 
Вильсону (въ Англхп) указываетъ на возможность электри­
зовать льдяныя пластинки такимъ же способомъ, какъ и 
стеклянный пластинки. Затемъ онъ сообщаетъ подробности 
объ интересныхъ опытахъ съ разноцветными шелковыми 
лентами, изъ которыхъ онъ заключаетъ, что существуеть 
относительно положительнаго и отрицательнаго электриче­
ства некоторый определенный порядокъ, въ какомъ можно 
расположить все тЁла при одинаковыхъ прочихъ обстоя- 
тельствахъ.

1760. —Делаваль между 1760 и 1764 гг. сделалъ несколько 
сообщены лондонскому Королевскому Обпщетву относительно 
опытовъ, произведен ныхъ для определен1я проводящей спо­
собности тёла въ различныхъ состоян1яхъ. Онъ указываетъ, 
что животныя и растительныя вещества теряють свою про­
водящую способность, когда ихъ обращають въ золу, и что, 
хотя металлы представляютъ собою наилучш1е проводники, 
но ихъ ОКИС.1Ы непроводники. Онъ ссылается па опыты съ 
исландскимъ шпато.мъ (хорошо известнымъ по своему особому 
свойству двойнаго лучепреломлен1я), показываюпре, что те­
плота дёйствуетъ на него не такъ, какъ па друпя назван­
ный вещества, такъ какъ при температуре, необходимой, 
чтобы сделать последн1я электриками, шпатъ делается не- 
электрикомъ. У него быль кусокъ шпата, у котораго одна 
часть делалась не-электрикомъ при сильномъ нагреван1и, а 
другая при такомъ же или даже гораздо большемъ нагре- 
ван1и оставалась совершевнымъ электрикомъ.

1761. — Эбенезеръ Киннерсли изъ Филаделъф1и сделалъ 
много опытовъ относительно двухъ противуположныхъ элек- 
тричествъ стекла и сЪры. Онъ также сделалъ несколько 
интересныхъ наблюденШ надъ удлинешемъ и плавлен1емъ 

‘тонкихъ железныхъ проволокъ, когда чрезъ нихъ проходить 
сильный разряды пока оне находятся въ натянутомъ состо- 
ян1и. Отсюда онъ заключаетъ, что молн1я не распдав.ляетъ 
металлъ холоднымъ плавлен1емъ, какъ предполагалъ д-ръ 
Франклинъ и онъ самъ сначала; когда молшя проходить 
чрезъ лезв1е сабли и если величина ея не очень велика, то 
она можетъ нагреть остр1е настолько, что она расплавится, 
тогда какъ более широкая и толстая часть, можетъ быть, 
будетъ заметно не теплее, чемъ прежде.

Чтобы определить действ1е электричества на воздухъ, 
Киннерсли изобрелъ приборъ, который онъ назвалъ электри- 
ческнмъ термометромъ. При помощи последняго онъ могь 
демонстрировать внезапное разрежен 1е, какому подвергается 
воздухъ во время прохождеи1я чрезъ него электрической 
искры, причемъ развивается теплота, не сопровождаясь ни­
какой химической переменой въ нагреваемомъ теле.

1762. — Зульцеръ (Тоганнъ Георгъ), швейцарскш философъ, 
членъ берлинской Академ1и Наукъ, выражается такъ въ 
своей «TeopiH пр1ятныхъ и непр1ятпыхъ ощущен1й»: «Если 
соединить вместе два металлическихъ куска, одинъ свин­
цовый и другой серебряный, такъ, чтобы ихъ кромки обра­
зовали одну поверхность, то, прикладывая ихъ къ языку, 
почувствуютъ некоторое ощущен1е, которое близко подхо­
дить къ вкусу железнаго купороса, тогда какъ каждый ку­
сокъ въ отдельности не обнаруживаетъ ни малейшаго следа 
этого привкуса».

Въ сочиненш «Новая теор1Я удовольств1й», опубликован- 
номъ въ Берлине въ 1767 г., говорится: «Взявъ два куска

различныхъ металловъ и положивъ ихъ одинъ надъ, а дру­
гой подъ своимъ языкомъ, онъ нашелъ, что пока металлы 
не еоприкасаются одинъ съ другимъ, не ощущается ничего; 
Но если приве'сти въ соприкосновен1е ихъ кромки за кон- 
цомъ языка, то въ этотъ же моментъ онъ начинаетъ испы­
тывать щекотан1е и привкусъ, похожШ на привкусъ серно- 
кислаго железа, что продолжалось все время, пока подар- 
живали соприкасан1е металловъ. . . . Зульцеръ повиди- 
мому быль особенно удивленъ такимъ результатомъ, думая, 
что вероятно вследств1 е соединен1я двухъ металловъ могъ 
произойти растворъ того или другаго изъ нихъ, вслед- 
CTBie чего растворенныя частицы проникаютъ въ языкъ 
или же можно предположить, что соединен1е этихъ двухъ 
металловъ причиняетъ дрожаше ихъ соответствующихъ ча- 
стицъ, что, возбуждая нервы языка, вызываетъ данное 
01цущен1е».,

Такимъ образомъ это знаменательное открытте остава­
лось забытымъ отъ временъ Зульцера до времени Гальванп.

1762. —  Комю (ЛедрюХ французскш профессоръ физики, 
изобрелъ способъ телеграфирован1я. Говорить, его приборъ 
состоялъ изъ двухъ дисковъ съ написанными на нихъ 25 
буквами азбуки, которые двигались при посредстве магни- 
товъ и магнитныхъ стрелокъ, хотя Огюстъ Геру полагаетъ, 
что прибора въ действительности не существовало.

1765. — Чинья ](Джюванни Франческо), родившШся въ 
Мондови, въ Итаг1и, и племянникъ ученаго Беккарн! 
(1753 г.), былъ секретаремъ Ученаго Общества, которое 
дало начало Королевской Академш Наукъ въ Турине. Между 
его мемуарами есть сочинен1е «Не Kovis QaiЪusdaш Ехре- 
rimentis Electricis».

Въ немъ приведены подробный сведен1я о многихъ инте­
ресныхъ наблюден1яхъ Чиньи надь шелковыми лентами въ 
различныхъ положен1яхъ и въ соприкосновеши съ различ­
ными поверхностями; ими онъ дополнилъ главный недоста- 
токъ TeopiH Дюфе, доказавъ, что одновременно получаются 
оба противуположныя электричества

Тамъ же приведенъ отчетъ объ опыте со лъдомъ, чтобы 
удостовериться, пе содержится ли въ электрическихъ веще- 
ствахъ больп1е электрической матерш, чёмъ въ другихъ 
телахъ, и сведен 1я объ его наблюден1яхъ падъ электриче- 
скимъ прнтяжен1емъ и отталкиватемъ между проводящими 
веществами, погруженными въ масло.

1766. — Дамбертъ (1оганнъ Генрихъ), выдаюпцйся немец- 
Kift математикъ, уроженецъ Верхняго Эльзаса, опубликовалъ 
два прекрасныхъ мемуара о законахъ магнитной силы и о 
кривизне магнитнаго тока; объ обоихъ этихъ мемуарахъ 
д-ръ Робисонъ говорить, что они достойны самого Ньютона.

Въ первомъ мемуаре авторъ старается определить два 
очень важныхъ закона; одинъ относительно перемены силы 
въ зависимости отъ наклонности ея приложен1я и другой 
относительно разстоян1я. Во второмъ мемуаре кривыя 
магнитнаго тока пзследуются по действ1ю направляющей 
или полярной силы магнита на маленькую стрелку. Ламбертъ 
заключаетъ, что действ1е каждой частицы магнита на каж­
дую частицу стрелки и обратно прямо пропорцшнально. 
абсолютной силе или магнитной напряженности частицъ и 
обратно пропорщонально квадратамъ разстоян1й.

1766.—Лю.ллинъ. (Амедей) въ своей «Dissertatio Physica 
de Electricitate», указывая на опыты Беккарш, говорить, 
что онъ нолучилъ действ1я съ электрической искрой гораздо 
сильнее при пропускан1и пос.ледней чрезъ масло, а не чрезъ 
воду; такъ какъ масло представляетъ собой проводникъ 
худппй, то искра въ немъ бываетъ больше. Въ томъ же 
сочинен1и онъ подробно описываетъ опыты, произведенные 
для доказательства верности доктрины, которую высказалъ 
Нолле относительно постояннаго движен1я электрическихъ 
атмосферъ, а также опыты, показывающ1е образован1е элек­
тричества въ облакахъ. При помощи длиннаго изолировак- 
наго шеста, выступающаго изъ склона горы, онъ замети.лъ 
между прочимъ, что когда небольппя облака паровъ, обра­
зующихся отъ солнечной теплоты, прикасаются къ концу 
столба, последнш электризуется, но этого действ1я  не замё- 
чается, если паръ покрываетъ весь столбъ. Люллинъ, гово- 
рятъ, предлагалъ видоизменен1е способа телеграфировашя 
Рейсера.

(Продолжеше слгьдуетъ).
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ОБЗоръ н о в о с т е й .
Н о в ы е  в ы з ы в а т е л и  П и к а р а  д л я  о д н о ­

в р е м е н н о й  т е л е г р а Ф 1 и  и  т е л е Ф о н 1 и .  —  Когда 
только что вводилась одновременная телеграфы и телефо- 
Н1Я, испытывали некоторое затруднеше относительно произ­
водства телефовиаго вызова. Существовалъ совершенно 
приспособленный для этого приборъ, фоническШ вызыва- 
тель Сьера, но всяк1й, кто слышалъ непрерывный иногда 
даже оглушительный шумъ, господствующш на централь­
ной телеграфной или телефонной станцш, пойметъ, что фо- 
ничесМй вызыватель можетъ оказаться недоетаточнымъ для 
нривлечешя вниман1я телефонистовъ. Итакъ нужно было 
найти болЬе сильное средство. Самый приборъ Сьера далъ 
возможность его изобретателю устроить вызыватель, дМ - 
ствующш на обыкновенный звонокъ. Электричесшясоединены  
этого прибора указаны на схем е фиг. 8 .

подобнымъ тому, какой употребляется на лишяхъ город­
ской сети, но съ той разницей все-таки, что у  катушекъ 
была двойная обмотка.

Сьеръ впроче.мъ предложилъ очень простое устройство, 
въ которомъ онъ устранилъ замыкаше батареи короткой 
ветвью, замыкал ее чрезъ сопротивлен1е катушекъ указа­
теля. Э -̂а комбинащя представлена на фиг. 9.

Фиг. 8 .

Рычагъ L, расположенный вертикально и качающ1йся 
около точки о, прижимаетъ ocTpie винта v къ вибрирующей 
пластинке фоническаго вызывателя А . Безконечный винтъ 
VV> служить для перемещен1я центра тяжести рычага L 
и для изменен1я нажат1я винта v на вибрирующую пла­
стинку.

Батарея съ меднымъ купоросомъ (Калло) соединена од- 
нимъ изъ своихъ полюсовъ съ одной стороны съ вибрирую­
щей пластинкой фоническаго вызывателя, а съ другой съ 
конечнымъ зажимомъ звонка. Другой ея полюсь находится 
въ сообщены съ шарниромъ рычага L и съ начальнымъ 
зажимомъ звонка.

Такимъ образомъ батарея замыкается короткой ветвью 
при посредстве пластинки и рычага L; тогда звонокъ не 
действуетъ. Но какъ только приводится въ действ1е фони- 
ческШ вызыватель, пластинка начинаетъ вибрировать; про- 
исходятъ перерывы контакта между ней и винтомъ v, хотя 
и очень кратковременные, но достаточные, чтобы токъ, не 
находя другаго пути, какъ чрезъ катушки звонка, заста- 
вилъ дребезжать последн1й.

Впрочемъ, какова бы ни была чувствительность этого 
звонка, его действ1е не всегда будетъ совершенньшъ; кро­
ме того это устройство представляетъ то неудобство, что 
батарея бываетъ всегда замкнута короткой вётвью.

Пока лин1и, устроенный въ начале службы одновремен­
ной телеграф1и и телефоны, оставались въ телеграфной 
станц1и Биржи (въПариже), система вызововъ была такая, 
какая только что описана, но после того, какъ телефонную 
У9тановку этнхъ лин1й перенесли на Avenue de ГОрега 
(а телеграфная установка осталась въ Бирже), звонокъ 
исключили и заменили указателемъ съ падающей дверцей.

Въ обыкповенномъ указателе дверца G падаетъ только 
тогда, когда протягивается якорь; здесь, наоборотъ, цепь 
бываетъ постоянно замкнута чрезъ катушки, рычагъ L 
и пластинку фоническаго вызывателя; рычагъ I указателя, 
качаюпцйся около точки о' увлекается противовесомъ р 
и дверца G падаетъ.

Результать очевидно быль очень удовлетворительный, 
но безъ сомнешя нашли, что для его улучшешя надо было бы 
произвести въ устройстве механичесшя изненешя, более 
доропя, чемъ электрическое прибавлеше, которое предла­
галось съ другой стороны и было окончательно принято. 
Последнее представлено на фиг. 10.

Изъ к ^ д а г о  полюса батареи идутъ две проволоки, намо­
танный по противуположнымъ направлен1ямъ на катушки 
указателя; одна изъ нихъ предварительно проходить по виб-
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пирующей пластинка фоническаго вызывателя и по рычагу 
L, а другая идетъ прямо къ катушкЬ. Тавъ ка«Ъ ихъ со- 
противлен1е весьма близко къ равенству, то иХъ:'йамагнп- 
чивающ1я дЬйств1я на сердечники катушекъ взаЙ 1Но.,уничтго- 
жаются и все остается въ noKot. Но какъ только начйнаетъ 
вибрировать фоническШ вызыватель, перерывы, Происходя- 
цце въ ц'Ьпи, которая заключаетъ въ ce6i -  вибрирующую 
пластинку, даютъ преобладан1е другой ц'Ьпи; вслЬдств1е этого 
якорь указателя притягивается и дверца падаетть

Чтобы преобразовать обыкновенные указатели' въ диф- 
ференц1альные, достаточно отнять катушки и зцмЬнить ихъ 
другими, снабженными предварительно двойной  ̂Обмоткой. 
Такъ какь всЬ катушки указателей съемньгя, то измЬнен1е 
не представляетъ никакого затруднен1я.

l lo  надежности дЬйств1я система признана гораздо луч­
ше той, которая представлена на фиг. 8  и употреблялась 
въ самомъ началЬ. Нельзя однако не признать, что послЬд- 
няя обладаетъ важнымъ качествомъ, простотой, потому что 
не требуетъ никакого спещальнаго органа.

Представлялось желательнымъ соедини'гь преимущества 
обоихъ устройствъ; этой цЬли достигъ Пьеръ Пикаръ въ 
установкЬ своей системы одновременной телеграфш и теле- 
фон1и между Бордо и Аркашономъ. Этотъ результатъ въ 
особенности интересенъ въ виду того, что приборъ былъ 
съимпровизированъ изобрЬтателемъ, захваченнымъ въ рас- 
плохъ II не имЬющимъ подъ руками ничего, что могло бы 
быть полезно для выполнен1я его установки при данныхъ 
услов1яхъ.

Въ Бордо не было указателя съ дифференц1альными ка­
тушками; онъ былъ замЬненъ слЬдующимъ рбразомъ посред- 
ствомъ обыкновеннаго указателя (фиг. И ).

одинъ изъ полюсовъ батареи съ началомъ катушекъ элек­
тромагнита звонка. Съ другой стороны, соединивъ другой 
полюсъ съ концомъ каждой катушки при посредствЬ вибри­
рующей пластинки фоническаго вызывателя съ одной сто­
роны и при посредствЬ дребе.зжащаго якоря съ другой,

Одинъ изъ полюсовъ батареи соединили съ началомъ 
катушекъ указателя; двЬ проволоки, идунця отъ другаго 
полюса, сообщили съ концомъ этихъ катушекъ; одну непо­
средственно, а  другую при посредствЬ вибрирующей пла­
стинки фоническаго вызывателя и рычага L.

При этихъ услов1яхъ по обЬимъ катушкаиъ проходили 
равные токи и магнитное дЬйств1е  равнялось нулю; но какъ 
только фоническШ вызыватель приходилъ въ колебаше, рав- 
HOBbcie нарушалось, якорь указателя притягивался и дверца 
падала, какъ и на обыкновенной телефонной станц1и.

Въ ЛркашонЬ не было даже обыкновеннаго указателя, 
а потому приходилось пользоваться звонкомъ, приводииымъ 
въ дЬйств1е непосредственно. Было прииЬнено устройство, 
представленное на фиг. 1 2 .

Прежде всего сообщешя надо было устроить такъ, что­
бы избЬжать упомянутаго выше неудобства заиыкагпя ба­
тареи короткой вЬтвью. Это неудобство оказалось устра- 
неннымъ, когда соединили, какъ и при указатель въ Бордо,

Фиг. 12.

ввели по прерывателю въ цЬпь каждой катушки; у одной 
это была вибрирующая пластинка, а у другой якорь.

Тогда дЬйств1е было слЬдующее:
, Въ покоЬ якорь звонка остается въ соирикасан1и подъ 

дЬйств1емъ верхней катушки, что благопр1ятно для батареи, 
потому что токъ не раздваивается, а проходить только 
въ одну катушку. Въ тоть моментъ, какъ начйнаетъ вибри­
ровать фоническш вызыватель, токъ въ этой катушкЬ под­
вергается ряду быстрыхъ перерывовъ и якорь отходить; 
но, соприкасаясь со своей опорной пружиной, онъ замы- 
каетъ цЬпь нижней катушки и только подъ вл1ян1емъ этой 
послЬдней онъ дЬйствуетъ обыкновеннымъ дребезжаищмъ 
образомъ все время, пока продолжаются колебан1я пла­
стинки фоническаго вызывателя.

Кажется, нельзя придумать ничего npoiiie этихъ двухъ 
способовъ вызывовъ. Они составляютъ естественное допол- 
нен1е къ не менЬе простой системы одновременной телеграф1и 
и телефон1и Пикара.

- (L ’Electricien).

Приготовлен1е предметовъ изъ  неоки- 
еляющ агоея чугуна по епоеобамъ Берт­
рана.—НЬсколько разъ предлагали дЬлать чугунъ или же- 
лЬзо неоквсляющимися, покрывая ихъ поверхность магнит­
ной окисью (магнитнымъ желЬзнякомъ) F e , О4. Если опе- 
ращя ведется хорошо, то образуемый такимъ путемъ слой 
бываетъ сплошнымъ, хорошо пристаетъ и устраняетъ вся­
кое дальнЬйшее окислен1е.

Химичесше процессы довольно сложны; электролизъ 
допускаетъ гораздо болЬе экономичные растворы. Де-Мери- 
тансъ просто помЬщаетъ обрабатываемые предметы въ ка- 
чествЬ анода въ ванну съ обыкновенной водой, подогрЬтой 
до 80“ Ц. Для производства окислен1Я достаточно слабаго 
тока; предохранительный осадокъ настолько хорошо при­
стаетъ, что предметы можно чистить металлической щеткой. 
ОперапДя продолжается около часа. Де-Меритансъ обрабо- 
тывалъ такъ главнымъ образомъ желЬзные предметы: ство­
лы ружей, ножны сабель, штыки и пр.

Бертранъ придумалъ крайне простой способъ, который 
съ успЬхомъ выдержалъ промышленное примЬнеше въ те- 
чеши нЬсколькихъ лЬть.

Чугунные или желЬзные предметы сначало тщательно 
очищаются простымъ погружен1емъ въ воду, къ которой 
прибавлена сЬрная кислота; послЬ высушивашя ихъ потру-



жаютъ въ гальваническую ванну, гдЬ они покрываются 
крайне тонкимъ осадкомъ вгбди и олова; зал^иъ ихъ пере- 
носятъ въ печь съ температурой въ 800“— 900®. Приблизи­
тельно чрезъ 2 0  минуть операцш оканчивается.

Очистка должна производиться очень хорошо, а иначе 
слой окиси не замедлить начать лупиться. Если очистка 
произведена какъ сл'Ьдуетъ, то способъ производства дру- 
гихъ частей обработки им^еть мало значешя; слой образо­
вавшейся магнитной окиси бываетъ совершенно сплошной 
и пристаеть плотно; эго толщина измйняется въ зависимо­
сти отъ продолжительности подогрЪван1я; она можеть до­
стичь одной или двухъ десятыхъ миллиметра.

Довольно трудно объяснить, почему образуется при 
этихъ условгяхъ магнитный жел^Ьнякъ Ей, 0 „  а  не окись 
Ейи Оз- Вероятно тонкая металлическая перепонка, отла­
гающаяся на поверхности чугуна, м^шаеть кислороду при­
текать въ достаточно большомъ количеств^, чтобы могъ об­
разоваться этотъ nocxtAHifi окиселъ.

Процессъ Бертрана можно применять къ иредметамъ 
какихъ угодно размЬровъ и формъ; изобретатель въ особен­
ности обработывалъ не массивные предметы: кострюли, 
цветочные горшки и п р .'Н а парижск1н рынокь ежедневно 
доставляется отт. 400 до 500 такъ обработанныхъ кострюль 
и чугуновъ. Заводъ Мореля въ Арденнахъ обработываеть 
приблизительно вдвое больше для провинц1и и за  границу. 
Кроме того эти кастрюли изъ «синяго чугуна» прочнее 
обыкновенныхъ котловъ изъ сераго чугуна. Оне очень хо­
рошо сопротивляются кислотамъ.

(L a Luffliere Electrique).

С р а в н и т е л ь н а я  е т о и м о е т ь  р а з л и ч н ы х ъ  
п р о в о д о к ъ  н а  Ю О  м е т р о в ъ  д в о й н ы х ъ  п р о -  
в о д о в ъ . — 1) Установка въ 100 метровъ проводовъ (пря- 
мыхъ и обратныхъ) подъ лепной обшивкой.

Франки.
200 метровъ проволокъ въ 2,5 мм.............................43,50
100 метровъ лёпной обшивки.............................., ; 11,25
200 деревянныхъ в т у л о к ъ ............................ ; . . 7,50
Матер1алъ установки, винты, ги п съ ...................  6,50
Проводка со включен1емъ работы штукатуровъ. 50,00

' 100,75

2 ) Установка 100 метровъ проводовъ (прямыхъ й об­
ратныхъ) на фарфоровыхъ изоляторахъ.

200 метровъ прово.локи въ 2,5 мм............................. 43,50
150 двойныхъ изоляторовъ (на чугуниыхъ

подставках!.)..................................................................56,25
Различный матер1алъ...............................................  . 9,25
Проводка, ш тук атур ы ...............................................  50,00 ■

159,00

Итакъ расходы на 1 метръ (прямой и обратный) уве­
личиваются до 1,59 фр.

3) Установка 100 метровъ (прямыхъ и обратныхъ) въ 
изоляторныхъ трубкахъ Бергмана (изъ спрессованной бу­
мажной массы, покрытыхъ слоемъ смолы).

1 0 0  метровъ трубокъ въ 1 1  мм. съ соедини­
тельными м уф там и..................................... 27,10'

20 запасныхъ соединительныхъ муфтъ . . . .  1,50
200 соединительныхъ проволокъ съ гайками . 0,75
12 различныхъ коробокъ для сращиван1й. . . 9,60
12 крышекъ.........................................................  2,70
100 метровъ двойной проволоки въ 2,5 мм. . 43,75 
Проводка, 30 часовъ для 2 человекъ и штука­

турный работы................................................37,50

130,45
Расходы на 1 метръ равны 1,30 фр.

(La Lumiere Electrique).

автоматическаго
Положимъ, надо решить

П р и е п о е о б л е н 1 е  д л я  
у п р а в л е н 1 я  в а г о н о м ъ .  -
такую задачу;
' Фабрика, находящаяся вблизи железнодорожной стан- 
щи, доставляетъ на последнюю свои продукты по соедини­
тельной электрической лин1и, но желательно устроить такъ;

чтобы электролокомотивъ не надо было никому сопровож­
дать. Разстояше И местныя услов1я не позволяють видеть 
вагонъ после его ухода со станцш машинъ, а следова­
тельно нельзя и думать о перерыве въ желаемый .моменть 
тока, пропущеннаго въ пр1емный двигатель.

Такъ какъ нетъ совсемъ стрелокъ, то следуетъ попы­
таться устроить подходящш способъ торможен1я вместе 
съ приспособлен1еиъ для регулирован1я скорости передачи. 
Н а станцш нри6ыт1я торможен1е вагона должно въ тоже 
время действовать на надлежащ1е сигналы. Во всеиъ сле- 
дуетъ держаться техъ же самыхъ основашй экоцом!и отно­
сительно прислуги.

Итакъ остается только прибегнуть къ автоматическимъ 
приспособлен1ямъ.

Мног1я лица, сведующ1е въ эксплуатацш железны хъ до- 
рогъ, безусловно отвергаютъ это средство. Такое мнев!о 
они основываетъ на тонъ, что приборъ можеть внезапно 
испортиться и начать действовать неправильнымъ обра- 
зомъ. Съ другой стороны имеется много при.меровъ не- 
счастныхъ случаевъ, происшедшихъ вследств1е одного мгно- 
вешя невнимательности служапщго, унравлающаго сигна­
лами. Безусловнаго решен1я вопроса нетъ.

Нагло предложилъ следующее приспосеблен1е, изобра­
женное на прилагаемомъ рисунке (фиг. 13).

Н а станц1и прибыт1я находится рычагь съ точкой опоры 
въ А; его конецъ движется по сектору B D , средняя часть 
котораго изолирована, а  с представляетъ подземную или 
воздушную лин1ю, которая доставляетъ токъ двигателю, но 
эта лишя прервана въ точке Ь непроводящимъ вепщствимъ. 
Особый проводникъ соединяеть Ь съ центромъ А рычага, 
такъ что отсекъ Ьс бываетъ вообще лишенъ тока также, 
какъ и цр1емникъ тока, какъ только вагонъ, идущ1й изъ а, 
пройдетъ точку Ъ. При показанноиъ на рисункв положен1и 
рычага А . на контакте В токъ машины идетъ изъ Б во вто­
рой изолированый проводъ de, кончаюпцйся у перерыва Ь, 
где онъ соединяется съ тормазнымъ приспособлен1емъ.

Пеферывъ 6  находится еще въ некоторомъ разстояши 
отъ .сталцШ и тормазъ действуетъ съ такой силой, что ва­
гонъ останавливается на конце пути даже при существо- 
ван1н'н'ормальныхъ услов1й, какъ напримеръ когда къ жи­
вой силе вагона присоединяется значительное давлен1 е 
ветра.. действуя рычагомъ, передвигая его съ контакта В  
на изолированную часть С, можно управлять замедляю- 
щимъ дёйств1емъ торможен1я и такимъ образомъ перево­
дить, вйгонъ куда угодно отъ платформы для нагрузки. 
Ееёи .по небрежности позабудутъ действовать такимъ об-
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яъ на торможен1е, то сл'6дств1емъ будетъ только то, 
Ьагонъ остановится прождевременно. Но есть возмож-: 

:ь опять привести его въ движ ете: переставляють р ы -/ 
ь по сектору, доводя его до контакта D; тогда токЪ ; 
ходить въ двигатель по части Ьс и приводить его въ ' 

(жете. Такимъ ^образомъ вагонъ опять начинаетъ двй- ' 
1 ЮЯ по пути. Чтобы вернуть его обратно, айняють на-' 
авлен1е тока и рычагъ коммутатора удержпвають на кон-- 
жтЬ D, пока вагонъ не иерейдеть за точку 1>.

СлЬдуеть остановиться на мгновен1е на всегда возмож-;-. 
змъ случай небрежности; рычагъ можно по невниматель- ■ 
ости оставить на контакт^ D; тогда вагонъ, идущШ по на- 
.'равленш аЬ, будетъ продолжать получать токъ въ двига-, 
,'ель, не подвергаясь д'Ьйств1ю тормаза. Этой опасности из- 
З^гаютъ, снабжая коммутаторъ сильной противодействую­
щей пружиной, которая возвратаетъ его на контактъ В, 
какъ только его выпустятъ изъ рукъ. Тормазъ всегда го­
товь для действЗя, — его можно задержать только по же 
лан1ю.

Прнборъ устанавливается на каждой конечной станцш, 
на самыхъ платформахъ для нагрузки, т. е. непосредственно 
у пути, такъ что можно легко следить за движен1емъ ваго- 
новъ.

При эксплуатацЗи съ однимъ путемъ следуетъ уничтожить 
возможность ошибки пусканЗя двухъ вагоновъ навстречу 
одинъ другому. Изменен1е направленЗя врапденЗя двигателя 
производится при помощи перемены направленЗя тока въ 
щеткахъ, но для действЗя этимъ обратнтелемъ требуется осо­
бый ключъ. Онъ устроенъ такимъ образомъ, что его можно 
отнять отъ обратителя только тогда, когда щетки удалены 
отъ коллектора. Пока для двигателя нуженъ токъ, ключъ 
остается прикреплепнымъ къ обратителю. Если ключъ надо 
доверять только одному служителю, то въ движенЗи всегда 
будетъ только одинъ вагонъ и всякая опасность столкнове- 
н1я устраняется.

Эго интересное приспособленЗе повидимому можетъ найти 
много примёненЗй для соединительныхъ линЗй заводовъ, руд- 
никовъ, фабрикъ и пр.

(Elektrotechnisclie Zeitschrift).
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Курсъ динамомашинъ Сильвануса Томпсона известенъ 
конечно каждому электрику. Онъ издавался уже три раза 
по англЗйски, переводился на французск1й и немецмй языки

Настоящее четвертое англЗйское изданЗе значительно по­
полнено сравнительно съ предъидущими, какъ въ тексте, 
такъ и по числу рисунковъ и приложенныхъ къ книге 
габлив,ъ.

Значительное распрострапенЗе электрпческаго освещенЗя 
ja последнее время вызвало постройку очень большихъ 
линамомашинъ для центратьныхъ станц1й, поэтому автору 
пришлось прибавить описан1е несколькихъ такихъ машннъ 
и поместить чертежи ихъ.

Точно также изобретен1е двигателей много|()азнаго пере- 
*1 ннаго тока, потребовало прибавленЗя новой главы. Но­
вая же глава посвящена Teopia обмотки арматуръ.

Вообще въ книге 29 главъ и два прибавлен1я. Первые 
две главы зак-шчаютъ въ себе введенЗе и исторически 
очеркъ развитгя динамомашинъ. Въ подстрочныхъ приме- 
чанЗяхъ въ эюмъ очерке интересуюпцеся найдутъ всю 
литературу предмета.

Въ третьей главе изложена (ризическая теорЗя динамо- 
иашинъ, I. е. сведен1я о магнитномъ поле въ машинахъ, 

1объ ихъ главныхъ органахь, о способахъ возбужденЗя магне­
тизма въ индукторахъ и т. п.

Четвертая и пятая главы спецЗальнЬ посвяпщны раз- 
CMOTptHiK) явленЗй происходящихъ въ арматурахъ, прнчинъ 
[ЛоявленЗя искръ на коллееторахъ, паразитпы.хъ токовъ и т. п.

Въ шестой излагается кратко основа учешя о магне­
тизме ц магнитныя свойства железа. Эта глава не даеть 
ничего новаго лицамъ, знакомымъ съ последнимъ трудомъ 

' того же автора «Электромагнить».
Въ седьмой главе— принципъ магнитной цепи и его при- 

ложен1е къ динамомашинамъ. Въ этой главе есть много инте- 
ресныхъ цифровыхъ данныхъ, относящихся къ наиболее 
пзвестнымъ типамъ дииа.момашинъ. Въ восьмой разсмотре- 

. ны некоторый формы электромагнитовъ—индукторовъ.

. ,  Глава IX  посвящена элементарной теорли динамома- 
'щинъ. Разсмотрены машины магнитоэлектричесшя, машины 
съ независимымъ возбужденЗемъ, съ шунтовымъ и съ после- 

' довательнымъ.
Очень интересна глава X , где систематически разсмат 

риваются все кривыя, известный подъ обн(и.мъ именемъ 
«характеристикъэ.

Глава X I  посвящена вопросу о машинахъ съ постоян- 
нымъ потенцЗаломъ. Тутъ разсматриваются условгя, кото- 
рымъ должны удовлетворять этого рода машины, способы 
возбужден1я  электромагнитовъ, характеристики ихъ и т. д.

Въ главахъ X II  и X III разсмотрены способы обмотки 
и конструирован1я  арматуръ, какъ для машины постояннаго 
такъ и для переменнаго тока.

Въ главе X IV — ком1мутаторы, щетки и щеткодержатели.
Главы X V  и X V I посвящены вопросу о проэктироваши 

динамомашины, первая съ механической точки зреш я, вто­
рая съ электрической. Такъ какъ каждая динамомашина 
или электричесюй моторъ есть ничто иное какъ движупцися 
механизм!., то при ихъ проэктирован1и конечно очень важ­
но соблюдать основныя механическгя правила и потому 
X V  глава представляетъ для конструкторовъ особый инте- 
ресъ. Въ главе X V I изложены способы вычислешя обмо- 
токъ, скорости, длины И дЗаметра арматуры, диаметра индук­
торовъ и т. д.

Въ главахъ X V II, X V III и X IX  идутъ описашя совре- 
менньзхъ типовъ машинъ, между прочимъ тутъ описана ма­
шина нашего соотечественника Л . И'. Полешко. Съ X X  
по X X I  включительно идетъ теорЗя электричеекихъ двига­
телей постояннаго тока и описаше некоторыхъ двига­
телей.

Въ главе X X II  изложены принципы неременныхъ то­
ковъ.

Въ главе X X III—теорзя' и описан1е машинъ перемен­
наго тока, а въ X X IV — двигателей переменнаго тока. Т уп . 
описаны какъ двигатели синхроничные, такъ и двигатели 
многофазные съ враш.аю1цимся магнитнымъ поле.мъ.

Глава X V  посвящена вопросу о трансформаторах!., си- 
стемамъ распределен1я энергш помощью переменныхъ то­
ковъ, конструкщи трансформаторовъ переменнаго тока и 
описан1Ю некоторых!, типовъ ихъ.

Въ главе X X V I изложена теор1я электрической пере­
дачи энерг1и.

Въ главе X X V II  разсматриваются способы, регулиро- 
вашя динамомашинъ и разные виды автоматвческихъ регу- 
ляторовъ.

Глава X X V III  посвящена вопросу объ испытан1яхъ 
динамомашинъ и двигателей.

Наконецъ въ главе X X IX  изложены правила для обра- 
щен1я  съ динамомашинамн и для ихъ установки.

Къ KHiirt приложены два прибавлен1я— одно объ электри- 
ческихъ и магнитныхъ единицахъ, другое относительно се- 
чешя проволокъ ir наибольшаго тока, который можно про­
пускать по нимъ.

Подробный алфавитный указатель значительно облег- 
чаетъ справки.

Изъ этого краткаго изложен1я содержан1я уже видно, 
какова полнота и всесторонность курса проф. Томпсона. 
Понятно, что безъ содействия многихъ лицъ тутъ нельзя 
было достигнуть особенно хорошихъ результатовъ. Поэтому 
особую ценность книгъ, особенно практической части, при- 
даетъ содЬйств1е, оказанное проф. Томпсону такими круп­
ными и известными фир.мами, какъ Эрликонъ, Брейшъ, 
Electric Construction Corporation, Ферранти, Шуккертъ, Си- 
менсъ и др. и такими практиками какъ Брушъ, Капнъ, 
Мордей.

Настоящая книга составляетъ новый томъ сер1и руко- 
водствъ Finsbury Technical College въ Лондоне, где С. Томп- 
сонъ состоитъ профессоромъ, поэтому она носить характеръ
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систематическаго курса и разсматриваетъ вс 1  вопросы, ко­
торые могутъ встретиться въ практике инженера-электрика. 
Это придаетъ ей особую ценность.

Издана книга, какъ и все англШск1я издашя, отлично. 
Одно только неудобство— это ея толщина. Если бы она 
была разбита на два тома, то обращен1е съ книгой было бы 
гораздо удобнее. Точно также таблицы чертежей, прило- 
женныя въ конце книги, лучше было бы издать отдельнымъ 
атласомъ.

Въ настоящее время уже выходить выпусками переводъ 
курса проф. Томпсона на немецкШ языкъ. Редакщя «Элек­
тричества» тоже предприняла издаше русскаго перевода 
этого курса, который составить третШ томъ, издаваемой 
редакщей. Электротехнической Бибдготеки.

E lectro ly se , renselg^nem ents pratiq u es sur  
le  nlckelagre, dorure etc . au m oyen  de Гё1ее- 
tr lc lte , par H lp p o ly te  F o n ta in e .—Издаше второе 
въ 8 “ листа. Стр. V III+ 4 3 1 ; 48 рисунковъ въ тексте. Изда- 
nie Librairie polytechnique Bauary et C-ie Paris. 1892.

Авторъ разсматриваемой нами книги, известный фран­
цузский электрикъ, Ипполить Фонтенъ, задался мыслью по­
полнить недостатокъ въ книгахъ посвященныхъ электролизу, 
чувствующ1йся въ французской литератур^. Съ этой целью 
онъ въ 1885 году выпустилъ первое издаше своего труда, 
которое быстро разошлось. Настоящее второе издан1е отли­
чается оть перваго во многихъ отношен1яхъ. Такъ совер­
шенно выпущена вся статья объ источникахъ электриче- 
скаго тока. Въ 1885 году CBbAhHia по электротехнике были 
мало распространены, сочиненгй по этой части было тоже 
немного и тогда чувствовалась необходимость въ такой до­
полнительной статье. Теперь же она явилась бы совер­
шенно излишней. Зато значительно пополнены главы ка- 
саюпйяся покрытая металлами и особенно главы, трактую- 
пЦя объ электролитической очистке меди. Прибавлены также 
главы объ электрической добыче алюмин1я и алюмин1е- 
Быхъ сплавовъ, которая въ 1885 году не существовала. 
Наконецъ последняя часть совершенно новая, она посвя­
щена приложенгямъ электричества, вышедшимъ за послед- 
Hie семь лЬть. Сюда относятся промышленный электролизъ 
воды, белегпе тканей и бумажныхъ массъ, добыча фтора, 
очистка сточныхъ водъ, дублеи1е кожи 'и т. п.

Конечно не смотря на все эти добавлен1я въ труде 
Фонтена есть пропуски, но они неизбежны; число примЬ- 
нен1й электролиза возрастаетъ столь быстро, что много но- 
выхъ можетъ явиться уже во время печатан1я книги.

Настоящее, второе издан1е «Э-тектролиза» И. Фонтена 
состоитъ изъ пяти частей, всего двадцать четыре главы.

Въ первой части излагаются основный понятая объ 
энерпи, электро двигательной си.ле, силе тока, единп- 
цахъ, служащихъ для измерен1я этихъ величинъ и т. п. 
Въ другихъ главахъ этой же части изложены законы электро­
лиза, говорится о работе, истрачиваемой на разложеше и на­
конецъ о работоспособности и отдаче производителей элект­
ричества. '

Вторая часть посвящена опйсашю способовъ покрытая 
металлами. Тутъ изложены способы никкелировашя, серебре- 
HiH, позолоты, обмеднен1я, платинировашя, покрытая свин- 
цомъ, цинкомъ, железомъ, оловомъ и другими металлами.

Обил1е рецептовъ для ваннъ и техническихъ подробно­
стей, вероятно представить некоторый интерйсъ для лицъ," 
занимающихся этимъ отделомъ электролиза.

Гальванопластике посвящена третья часть, тутъ есть 
подробная статья о приготовлен!!! снимковъ и формъ, со­
ставе ваннъ и т. п., а также особая глава посвящена 
электротипш. ' '

Въ четвертой части изложены прйменен1я электролиза 
къ металлургш. Тутъ изложены основанш электрометаллур- 
riH, описаны многочисленные способы, употребляемью въ 
этой отрасли техники. Особенно много места посвящено 
электролитической очистке мЬди, нричемъ особо "йодробпо 
изложены более новые способы, какъ Эльмора, Трферна

и т. п. Съ некоторыми описан1ями читатели «Электриче­
ства» знакомы по речи Фонтена въ Societe Internationale 
des Electriciens, переводъ которой былъ помещенъ въ на­
чале текущаго года. Довольно многочисленные рисунки, 
помещенные въ книге, помогаютъ более легкому понима- 
п1 ю излагаемаго.

Въ этой же части изложены способы обработки цинка, 
свинца и алюмин1я.

Наконецъ въ пятой части описываются различный при­
м енена электролиза, какъ то белен1е, получен1е кислорода 
и водорода, и т. п

Въ последней главе этой часта помещены 32 цифровыи 
таблицы, заключающ1я въ себе многочисленныя данный, 
надобность въ которыхъ постоянно встречается въ прак­
тике электролиза.

РАЗНЫЯ ИЗВ’БСТТЯ.
У т и л и з и р о в а н 1 е  в о д я н о й  с и л ы  Р о н ы  у 

Л 1 о н а .  — Какъ сообщаеть «Bull. int. de I’electr.», палата 
депутатовъ и сената, составляютъ законъ, по которому про­
екта, электрическаго утилизирован1я водяной силы Роны j 
Л1она объявляется представляющимъ общественный инте- 
ресъ. Докладчикомъ проекта закона въ палате депутатовъ 
былъ Жоржъ Гро. Въ его докладе представляетъ интересъ 
следующее место;

«Группа деловыхъ людей, нромышленниковъ и капота- 
листовъ въ Л1оне образовма подъ председательствомъ Авра 
«Л1онск1й Синдикатъ двнжущихъ силъ Роны» и еще въ 
1889 г. испрашивала концессш на прорыт1е судоходнаго| 
канала въ 18 км. длиной на левоиъ берегу Роны, вытеки 
рода Л1она по pei^ , между Жономъ и Л1ономъ, а такха| 
на позволен1е брать изъ Роны 100 куб. м. воды въ секунду, 
чтобы снабжать заводь въ 1 2 ,0 0 0  лош. с., который Dpejpi 
назначается для распределешя движущей силы при иомош 
электричества по мастерскимъ въ .Ионе и его окресгно- 
стяхъ. Этотъ синдикатъ не испрашвваеть никакой монопо- 
л1п, никакой гарантаи дохода, никакого права взимать сборн 
за  судоходный каналъ, прорытае и поддерживаше которап] 
должно лежать на предпринимателяхъ также, какъ и жале- 
ван1е сторожамъ и смотрителю ш.1 юзъ, которые должны наз­
начаться правительствомъ и зависеть исключительно oid 
инженеровъ путей сообщешя. По истечен1и концесс1и, про] 
должительность которой назначена въ 99 летъ, каналъ of 
всеми принадлежностями долженъ перейти въ собственносц| 
государства.

Докладъ содержитъ статистическШ обзоръ имеющихся: 
въ Л1оне паровыхъ машинъ, чтобы можно было по тзЛ 
составить заключен1 е о числе и различ1и промышленностев 
которыя могутъ извлечь пользу отъ предполагаемой усту 
новки распредЬлен1я движущей силы. Эти промышленнн'* 
заведен1я расходуютъ въ совокупности 130,(ЮО лош. ciuij 
Затемъ докладъ распространяется объ услов1яхъ достаю̂ ' 
н1я электрической энертаи, объ обязательствахъ предприи 
мателей, о новыхъ услов1яхъ судоходства и наконецъ о в 
просе относительно тарифа, который долженъ быть разсш 
танъ, принимая за  основан1е цену въ 288 руб. за лошд 
ную силу. (Elektrot. Zeitschr.).

И нтересная гидравлическая установка
Въ копяхъ Comstock въ штате Невада въ С. Америк! Koil 
пан1ей Пелыонъ недавно устроена гидравлическая yciij 
повка, единственная кажется въ Mine по высот! цадеш| 
воды. Двигателемъ служить колесо 11ельтона въ 90 еаЗ 
въ Д1аметре, сделанное изъ стали, которое работаеть пц 
паденш въ 700 мотровъ со скоростью 1150 оборотовъ В1 
минуту. Д1аметръ отверстая, дающаго воду всего 1,2 свп 
Колесо при этихъ услов1яхъ даетъ 100 лошадиныхъ св^

(L’Electricien.)

~®чг

ОТВЪТСТВЁННЫЙ и'.бПЕЩАЛЬНЫЙ РЕДАКТОРЬ А. Смирновъ.


