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перем"Бнныхъ токовъ. 

Читано въ 05щемъ Собранш Русскаго Физико-
химического Общества 30 декабря 1902 г. 

Трубка Брауна представляегъ довольно узкую 
(2—з стм. диаметромъ) трубку съ значительнымъ 
расширешемъ (ю—15 стм. д1аметромъ и ю— 
30 стм. въ длину) на одномъ конце. Въ конце 
расширенной части помещается перпендикулярно 
оси трубки пластинка, поверхность которой по­
крыта флуоресцирующимъ веществомъ (иногда 
на пластинке наносятся линш по двумъ взаимно 
перпендикулярнымъ направлсшямъ). На противо-
положномъ узкомъ конце трубки, также пер­
пендикулярно оси, помещается алюмишевый 
дискъ. К ъ нему ведетъ проволочка, впаянная въ 
стекло трубки; во время работы ее соединяютъ 
съ отрицательнымъ полюсомъ электрической ма­
шины; где-нибудь въ стороне имеется вторая 
проволочка, соединяемая съ положительнымъ 
полюсомъ. При сильной эвакуации, которая до­
стигнута въ трубке, изъ алюмишеваго диска вы-
ходитъ такъ называемый Круксовъ потокъ, на­
правляющийся вдоль оси трубки. Одной или 
двумя диафрагмами, впаянными внутрь узкой 
части трубки, выделяется центральная часть Крук-
сова потока. Проходя въ расширение трубки и 
падая на флуоресцирующий экранъ, онъ даетъ 
маленькое голубое пятнышко. 

Круксовъ потокъ имтзетъ свойство откло­
няться подъ двйствйемъ магнитнаго поля, подобно 
тому, какъ отклоняется проводникъ съ токомъ. 
Напр., когда трубка расположена горизонтально, 
а магнитное поле имеетъ вертикальное направ­
ление, потокъ отклоняется въ горизонталь-
номъ направденш, перпендикулярномъ обоимъ 
предъидущимъ, и пятно на экране смещается 
вправо или влево, смотря по направлению поля; 
если ж е и магнитное поле имеетъ горизонталь­
ное направление, то пятно смещается вверхъ И Л И 
В Н И З Ъ . Смтзщеше можно считать пропорщональ-
нымъ напряжению отклоняющаго поля. Если на­
п р я ж е т е поля съ течениемъ времени мъняегь 
величину, то и величина смъщешя пятна будетъ 
изменяться, причемъ разстоянье пятна отъ нор­
мальнаго положения можно считать пропорцю-

нальнымъ н а п р я ж е н ш поля, существующему въ 
данный моментъ *). 

Часто магнитное поле создается катушками 
изъ проволоки, по которой пропускается токъ . 
Очевидно, при этомъ отклонеше пятна следуетъ 
считать во всякш моментъ времени пропорцю-
нальнымъ силе тока, создающаго поле и прохо-
дящаго по проволоке катушки въ данный мо­
ментъ. Вследствие этого трубка Брауна м о ж е т ъ 
быть употреблена для изучения изменяющихся 
токовъ. Особенный практически? интересъ пред­
ставляегъ изучение т. н. перемтшныхъ токовъ . 

Въ технике переменнаго тока играютъ выдаю­
щуюся роль три обстоятельства: гистерезисъ, 
сдвигъ ф а з ъ и получение вращающагося поля. 
Разсмотримъ въ отдельности каждое изъ нихъ. 

I . 

Приборы переменнаго тока содержать обык­
новенно желтззныя части, подвергающаяся без-
прерывному перемагничивашю. Степень намагни­
чения характеризуется особою физической вели­
чиной, именуемою напряженностью ( I ) , которая , 
въ свою очередь, зависитъ отъ напряжения на-
магничивающаго поля (F) . Обыкновенно эту за­
висимость считаютъ простою пропорциональ­
ностью, т. е. изображаюсь ее математической 
формулой: 

I = x F . 
К о е ф ф и щ е н т ъ итропорщональности х, стоящий 

в ъ этой формуле , есть какъ бы показатель спо­
собности разсматриваемаго вещества намагничи­
ваться и называется магнитною воспршмчивостью. 

Однако, выражение «напряженность намагни­
чения пропорциональна напряжению намагничи­
вающего поля» есть" только fagon de parler, п о ­
тому что к о е ф ф и щ е н т ъ у. не представляегъ по­
стоянной величины, вполне, определяемой веще-

*) Потокъ Крукса разсматривается, какъ потокъ 
мельчайшихъ матер1альныхъ частичекъ, наэлектризо-
ванныхъ отрицательно. Им-Ья ничтожные размеры, 
эти частицы должны обнаруживать незначительную 
инертность, а, следовательно, почти мгновенно под­
чиняться отклоняющему дЬйств1ю поля; поэтому 
трубка Брауна представляетъ идеальный приборъ въ 
томъ отношенш, что пятно следитъ математически 
точно за всеми изменешями магнитнаго поля, сколь 
бы быстро они ни происходили. 
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ствомъ и его аггрегатнымъ состоянйемъ. Напро-
тивъ, онъ зависитъ также отъ н а п р я ж е ш я на-
магничивающаго поля, а потому о настоящей 
пропорциональности между двумя указанными 
величинами не м о ж е т ъ быть и речи. 

Ж е л а я выразить эту зависимость графически, 
условимся откладывать въ какомъ либо масштабе 
на горизонтальной оси (абсциссы) значеше вели­
чины F, а на вертикальной оси (ординаты) зна­
чение величины I . 

Предположимъ, что вначале, какъ величина 
F, такъ и величина I , равны нулю. П о м-ьр-Б 
того, какъ увеличивается F , возрастаетъ и I , но 
возрасташе его неравномерно. К а к ъ показываетъ 
кривая i фиг . I , возрасташе I вначале не­
сколько слабее, затемъ идетъ очень быстро, а 

Фиг. 1. 

потомъ вновь ослабляется. Повидимому, при 
безграничномъ увеличении н а п р я ж е ш я намагни-
чивающаго поля, напряженность намагничения 
стремится к ъ некоторому пределу, какъ го-
ворятъ, к ъ насыщенш. К о е ф ф и ш е н т у -/ на 
фиг . i соотввтствуетъ отношеше ординаты раз-
сматриваемой точки кривой к ъ ея абсциссе. 
Напр. , при напряжении поля, измеряемомъ абсцис­
сой 05, напряженность намагничешя измеряется 
ординатой а ,5 , а к о е ф ф и щ е н т ъ х—отношешемъ 

0^-. Ясно, что при безграничномъ увеличенш 

напряжения поля, это отношение стремится к ъ 
нулю. 

Сказанное не исчерпываетъ сложной зависи­
мости, существующей между I и F. Оказывается, 
что, если, дойдя до напряжения поля, выражаем аго 
какою-нибудь абсциссой Ос, мы прекратимъ даль­
н е й ш е е увеличеше и начнемъ уменьшать напря­

жение поля, переходя вновь черезъ прежшя 
значения до нуля, то не получимъ у ж е прежнихъ 
напряженностей намагничешя. Последшя , хотя 
и будутъ уменьшаться, но отставая отъ напря­
ж е ш я поля. Напр. , когда напряжение поля умень­
шится до величины, выражаемой абсциссой Ob, 
напряженность намагничешя т о ж е уменьшится, 
но не до величины afi, а до величины аф. До 
величины а'е равной atb уменьшится она только 
тогда, когда напряжение поля ослабнетъ до ве­
личины Ое. При дальнейшемъ ослаблении поля, 
напряженность намагничения продолжаеть от­
ставать отъ него. Напр. , когда н а п р я ж е ш е поля 
дойдетъ до нуля, напряженность намагничения 
понизится только до величины Ю (т. н. оста­
точный магнетизмъ). Д о нуля она упадетъ только 
тогда, когда мы сдёлаемъ н а п р я ж е ш е поля отри-
цательнымъ и равнымъ величине—Of. Загвмъ 
и напряженность намагничения п е р е м е н и т ь знакъ, 
но, отставая все время отъ н а п р я ж е ш я поля, 
она не достигаетъ величины равной—he , а до-
ростетъ только до величины—те, численно мень­
шей—he , когда н а п р я ж е ш е поля спустится до 
величины—Ос. Весь раземотренный ходъ изм-ь-
нешя намагничешя и з о б р а ж е н ъ на ф и г . i кри­
вою 2. 

И з м е н я я снова н а п р я ж е ш е поля отъ вели­
чины—Ос до нуля и далее до Ос , мы заметимъ 
снова отставаше напряженности намагниче­
шя . И з м е н е ш я напряженности намагничешя 
изобразятся кривою 3, не совпадающей ни съ 
одной изъ двухъ раземотренныхъ кривыхъ. Раз-
сматривая кривую 3, мы видимъ, что , когда на­
п р я ж е ш е поля дойдетъ до нуля, въ намагничи-
ваемомъ теле будетъ остаточный магнетизмъ 
обратнаго направлешя и численно неодинаковый 
съ прежнимъ; когда ж е н а п р я ж е ш е поля до-
ростетъ до максимальной величины Ос, напря­
женность намагничения увеличится до величины 
h3c, меньшей, ч е м ъ he. Если мы вновь станемъ 
изменять напряжеше поля, переводя его черезъ 
те ж е значения, что и раньше, или какимъ бы 
то ни было другимъ образомъ, то получимъ для 
напряженности намагничешя кривыя, во всякомъ 
случае не совпадаюшдя ни съ одной изъ предъ-
идущихъ. 

И з ъ изложеннаго видно, что зависимость на­
пряженности намагничения I и магнитной вос­
пршмчивости х отъ н а п р я ж е ш я поля F не только 
очень сложна, но и не представляетъ однознач­
ной ф у н к щ и ; строго говоря, каждому данному 
значешю F соответствуетъ безчисленное мно­
жество значений I и х; какое изъ этого ряда 
безчисленныхъ значений будетъ соответствовать 
заданной величине напряжения поля въ каждомъ 
частномъ случае, зависитъ оттого, какого рода 
намагничению подвергался изеледуемый образецъ 
до опыта. Напр. , при напряжении поля равномъ 
05, можетъ получиться напряженность намагни­
чения равная O j i , аф ИЛИ какой либо другой 
величине, смотря по тому, находится ли напря­
жение поля въ фазе возрасташя или убывашя, 
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а также и въ зависимости отъ того, сколько 
разъ вещество уже подвергалось перемагничешю. 
Существуетъ какъ бы законъ наследственности, 
согласно которому предъидущая магнитная исто­
рия даннаго образчика налагаетъ свой отпечатокъ 
на магнитныя свойства. 

Въ виду того, что эти предъидушдя состоянья 
могутъ быть крайне разнообразны, самое поня­
тие о магнитныхъ свойствахъ вещества утратило 
бы свой ясный и определенный смыслъ, если бы 
вльяше этого закона наследственности отража­
лось безъ ослабления при всехъ последующихъ 
намагниченьяхъ. На деле этого нетъ ; вл!яше 
предшествующихъ состоянш обнаруживается 
темъ ощутительнее, ч е м ъ ближе стоятъ они к ъ 
разсматриваемому процессу намагничешя. По ­
этому, если заставить данный образецъ прохо­
дить неопределенно долго одинъ и тотъ ж е циклъ 

венно называется кривою гистерезиса, соответ" 
ствующею данному циклу, напр., предельная 
кривая фиг . 2 есть кривая гистерезиса при 
переменномъ намагничиванш. 

Д л я полноты необходимо добавить, что кри­
вая гистерезиса зависитъ еще отъ величины 
промежутков* времени, втеченье которыхъ про-
ходятъ отдельныя части цикла. Если заставить 
тогь ж е сбразецъ проходить п р е ж н ш циклъ 
намагничешя, но более быстро, или иначе рас­
пределить во времени прохожденье отдельныхъ 
частей цикла, то кривая гистерезиса получится 
несколько иного вида. Во всякомъ случае эту 
поправку мы будемъ считать второстепенною, 
т е м ъ б о л е е , что общепринятая у насъ частота 
переменныхъ токовъ обыкновенно всег /а бы­
вает* около 50 *). 

Д л я изученья гистерезиса при помощи трубки 
Брауна следуетъ составить схему, изображенную 
на фиг . 3. Около трубки располагаются три ка­
тушки. Одна изъ нихъ помещается вертикально, 
выше или н и ж е трубки; токъ , идушдй по ней, 
сообщаетъ пятну горизонтальное движенье. Д в е 
другья катушки помещаются горизонтально, по 

+ 

Фиг. 2. Фиг. 3. 

намагничешя (напр., все время меняя напряже­
ние поля въ пределахъ отъ - j -F до —F и наобо-
ротъ), то въ конце концовъ каждому следую­
щему циклу будетъ соответствовать одна и та 
же предъидущая магнитная исторья, а значитъ, 
при прохождении такого ряда цикловъ, магнит­
ныя свойства будутъ стремиться к ъ некоторымъ 
предел ьньгмъ значеньям*. К а к ъ показываетъ 
фиг.. 2, к аждая кривая следующаго цикла отли­
чается отъ соответствующей кривой предше-
ствующаго цикла все меньше и меньше. Прак­
тически можно считать, что, по прошествш 
ю — 2 0 цикловъ, вещество приходитъ въ уста­
новившееся состоянье, и магнитныя свойства его 
делаются совершенно определенными. Кривая , 
выражающая эти предельныя свойства, обыкно-

обе стороны трубки, такъ что токи, идушде по 
нимъ, сообщаютъ пятну вертикальное движенье. 
Но обе эти катушки соединяются д и ф ф е р е н ­
циально, т. е. такъ, что действье, производимое 
на пятно первой катушкой, ослабляетъ действие 
на него второй катушки. Благодаря этому, можно 
поставить трубку въ таьюе положенье, что дей-
ств1я горизонтальныхъ катушекъ взаимно уничто-

*) Не сл-Ьдуетъ считать, что магнитныя свойства 
обладают* исключительно столь сложною зависи­
мостью. Явленье гистерезиса можно наблюдать по 
отношенью къ дьэлектрической постоянной в* стеклт» 
и въ другихъ твердыхъ изоляторахъ. Этимъ и-объяс­
няется существованье остаточныхъ зарядовъ въ лей­
денских* банках*. Очень можетъ быть, что с* по-
добнымъ же явленьем* мы имтземъ ДЕЛО при изуче-
ньи проводимости газовъ. 
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жатся , но если въ одну изъ нихъ вложить 
образчикъ изследуемаго вещества, то последний, 
намагничиваясь, вызоветъ д в и ж е т е пятна по 
вертикальному направленш. Отклонеше пятна 
отъ нормальнаго п о л о ж е ш я будетъ во всякий 
моментъ времени пропорционально напряжен­
ности намагничешя изслёдуемаго образчика,— 
оно соотв-ьтствуетъ ординатамъ кривой гистере­
зиса. 

Горизонтальное отклонеше пятна, вызываемое 
третьей катушкой, будетъ во всякш моментъ 
пропорционально силе тока, въ ней идущаго. 
Такъ какъ встз три катушки входятъ въ схему 
последовательно, то тотъ ж е самый токъ, кото­
рый, проходя по третьей катушке, даетъ гори­
зонтальное д в и ж е т е пятна, вызываетъ и намаг­
ничение образчика. Значить , горизонтальное от­
клонеше пятна будетъ во всявдй моментъ вре­
мени пропорционально н а п р я ж е н ш поля, намаг­
ничивающего этотъ образчикъ, — это будутъ 
абсциссы кривой гистерезиса. 

Ясно, что, пусти въ токъ одновременно во всчз 
три катушки, мы заставимъ пятно совершать та­
кое движение, при которомъ во всякш моментъ 
времени ордината и абсцисса пятна будутъ про-
поршональны ординатъ и абсциссе соответствую­
щей точки кривой гистерезиса,—на флуоресци-
рующемъ экране получится сама кривая гистере­
зиса, какъ бы начерченная въ некоторомъ маш-
табе. 

Схема, приведенная на фиг . 3, позволяетъ пу­
стить токъ или во все три катушки последо­
вательно, или въ две боковыхъ, или только въ 
одну третью катушку, наконецъ, замкнуть его 
помимо всехъ катушекъ. Благодаря этому, можно 
легко убедиться въ полной исправности уста­
новки. К а ж д а я катушка должна быть поставлена 
перпендикулярно трубке такъ, чтобы ея ось 
пересекала ось трубки на несколько миллимет-
ровъ впереди последней д1афрагмы. Толщину 
проволоки и число оборотовъ ея приходится 
брать въ соответствии съ токами, при которыхъ 
предполагаютъ работать. 

С в е т ъ флуоресценции, испускаемый экраномъ, 
настолько актиниченъ, что кривая можетъ быть 
сфотографирована безъ малейшихъ затруднений. 
При этомъ установка камеры на фокусъ должна 
быть произведена заранее, по какому-нибудь 
р е з к о очерченному предмету, напр., по пламени 
свечи , а затемъ камера ставится впереди трубки 
на соответствующемъ разстоянш. 

Фиг. 4 и 5 сделаны съ фотографий, снятыхъ 
вышеописаннымъ способомъ. Первая кривая пред­
ставляетъ гистерезисъ въ твердой стали, изъ ко­
торой изготовляются напилки; вторая соответ-
ствуетъ гистерезису железа довольно дурного 
качества. 

Фотографируя безъ увеличения на пластин-
кахъ Варнерке средней.чувствительности и питая 
трубку Брауна отъ электрической машины съ 
двумя подвижными кругами Д1ам. около 6о см., 
приходится экспонировать пластинку для полу­

чения самой кривой в т е ч е т е одной минуты, 
для получешя осей к о о р д и н а т ъ — ю секундъ. 

К ъ изложенному необходимо добавить сле­
дующее замечание. При вычерчиванш кривой 
гистерезиса, на оси абсциссъ следуетъ отклады­
вать не просто величины напряжения поля, соз-
даваемаго намагничивающимъ токомъ, а нужно 

Фиг. 4. 

каждый разъ уменьшать ихъ на з н а ч е т е т. н. 
размагничивающей силы. Приборъ не делаетъ 
этой поправки автоматически, а потому ее сле­
дуетъ принимать во внимаше отдельно. 

Фиг. 5. 

И. 

Работа (W), производимая в т е ч е т е единицы 
времени проходящимъ по ц е п и постояннымъ 
токомъ, измеряется произведешемъ изъ электро­
движущей силы (Е) на силу тока (*), или какъ 
принято выражаться, ватты, доставленные въ 
цепь,, равны произведете» вольтъ на амперы. 

W = Е .». 

. Въ случае переменнаго тока, электродвижу­
щая сила не остается постоянной, а непрерывно 
изменяется отъ нуля до некоторой максималь­
ной величины, снова до нуля, з атемъ до такой 
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ж е величины въ обратную сторону, опять до 
нуля и т. д. Сила тока также колеблется син­
хронично съ электродвижущей силой, но при 
этомъ могутъ быть слёдуюшде случаи. 

Колебашя силы тока и электродвижущей силы 
могутъ происходить такъ, что положительныя 
максимальныя значешя одной изъ нихъ совпа­
даютъ по времени съ положительными макси­
мальными значешями другой; точно также отри-
цательныя максимальныя значешя одной вели­
чины совпадаютъ съ максимальными отрицатель­
ными значешями другой. К а к ъ принято выра­
жаться, сила тока и электродвижущая сила при 
этомъ совпадаютъ по фазамъ. Но можетъ слу­
читься, что такого соотвётств1я нётъ , т. е. по­
ложительное максимальное значеше силы тока 
достигается несколько п о з ж е или несколько 
раньше, ч ё м ъ имеетъ место положительное 
максимальное значеше электродвижущей силы; 
то ж е самое будетъ тогда и относительно отри-
цательныхъ максимумовъ. Въ такомъ случае го-
ворятъ, что сила тока и электродвижущая сила 
расходятся по фазамъ. Отношеше величины про­
межутка времени, проходящаго между двумя 
соседними . положительными максимумами силы 
тока и электродвижущей.силы к ъ величине пол­
наго перюда колебашя тока называется сдвигомъ 
фазъ; обыкновенно сдвигъ ф а з ъ выражаютъ въ 
доляхъ окружности (Т. е., указанное отношеше 
умножаютъ на 2 IT). ЭТОТЪ случай более общш, 
такъ какъ предъидущш случай, когда н ё т ъ рае-
хождешя ф а з ъ , можно считать частнымъ и по­
лучить йзъ послёдняго, полагая сдвигъ ф а з ъ 
равнымъ нулю. 

Сдвигъ ф а з ъ не остается безъ вл1яшя на ра­
боту тока. Теоретически выводится, что работа 
переменнаго тока выражается произведешемъ 
изъ величины электродвижущей силы, показы­
ваемой вольтметромъ переменнаго тока (это т. н. 
дёйствуюшде вольты Е е ) на величину силы тока, 
показываемую амперметромъ переменнаго тока 
(это т. н. дёйствукише амперы г е), и на коси-
нусъ сдвига ф а з ъ . 

W = Е е . *е • CS'f. 

Наблюдение дёйствующихъ вольтъ и амперъ 
не представляетъ затруднение; наблюдеше ж е 
сдвига ф а з ъ , вообще говоря, болтзе затрудни­
тельно. Однимъ изъ способовъ обнаружить и 
измерить его является употребление трубки 
Брауна. 

Измёреше сдвига ф а з ъ основывается на сло-
женш двухъ колебательныхъ д в и ж е н ш . Пред-
ставимъ себе , что какая-нибудь точка вынуж­
дена производить одновременно два синхронич-
ныхъ колебашя: одно по горизонтальной, дру­
гое по вертикальной линш. Результатомъ сло-
ж е ш я этихъ двухъ д в и ж е н ш получится д в и ж е -
ше по какой-нибудь замкнутой кривой линш. 
Если имеемъ д е л о съ наиболее простыми коле­
бательными движешями, т. е. съ т. н. гармони­
ческими или синусоидальными, то теоретически 

легко доказать, что результатомъ ихъ сложешя 
будетъ или д в и ж е ш е по прямой лиши (когда 
сдвига ф а з ъ нётъ) , или д в и ж е ш е по эллипсу, 
когда существуетъ сдвигъ ф а з ъ . Размеры эллипса 
зависятъ главнымъ образомъ отъ величины сдвига 
ф а з ъ составляющихъ его колебанш, а наклонъ 
большой оси эллипса к ъ осямъ координатъ 
обусловленъ больше всего отношешемъ вели-
чинъ размаховъ или, какъ говорятъ, амплитудъ 
От и On (фиг . 6) этихъ колебанш. Въ част­
ности, когда обе амплитуды От и On равны, 
наклонъ полученной прямой или наклонъ боль-

/ т 

1 / * 1 / • 
*/ * J * 

\ S \ S 

- а 

Фиг. 6. 

шой оси эллипса становится равнымъ 45 0 , а от­
ношеше длины малой оси эллипса (Ь) к ъ длине 
его большой оси (а) равно тангенсу половин-
наго угла сдвига. 

. Ф Ъ 

Д л я того, чтобы применить высказанное со-
ображеше к ъ измёрешю сдвига ф а з ъ при пере-
мённомъ токе, устраивается схема, показанная 
на фиг . 7. 

Возле трубки Брауна располагаются две ка­
тушки I и I I . Катушка I и м е е т ъ весьма много 
оборотовъ тонкой проволоки. Она питается то­
комъ непосредственно отъ з ажимовъ станцш и, 
представляя какъ бы вольтметръ, не оказываетъ 
замётнаго вл1яшя на токъ главной ц е п и . Ка­
тушка I I , согласно схеме, вводится непосред­
ственно въ изслёдуемую цепь, для чего она и 
должна состоять и з ъ небольшого числа оборо­
товъ проволоки достаточной толщины. При не-
болыпомъ числе оборотовъ она играетъ роль 
амперметра и т а к ж е мало измёняетъ распредё-
леше вольтъ въ главной цепи. Первая катушка 
помещается горизонтально, а, следовательно, 
подъ дёйств1емъ переменнаго тока, проходящаго 
по ней, пятно совершаетъ колебашя по верти-
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кальной линш. Вторая катушка помещается вер­
тикально, а, следовательно, заставляет* пятно 
совершать горизонтальныя колебанья. Пропуская 
токъ одновременно въ о б е катушки, мы дадимъ 
пятну, вообще говоря, д в и ж е т е по эллипсу. 
Подвигая одну изъ катушекъ, напр., катушку I , 
легко достигнуть того, что размахи въ горизон-
тальномъ и вертикальном* направленьяхъ будутъ 
одинаковы. Тогда, и змеривъ длину большой и 

главной ц е п и п о м е щ е н а довольно большая само-
индукшя, случай (ю), когда эта самоиндукшя 
значительно увеличена вставлешемъ железнаго 
сердечника и случай ( i i ) , когда в ъ цепи имеется 
разрывъ, концы котораго присоединены къ об-
кладкамъ конденсатора значительной емкости. 

Обыкновенно переменный т о к ъ не им-вегь 
строго синусоидальной ф о р м ы . Вследствье этого 
получаемыя на экране кривыя уклоняются отъ 

+ 
П 

- о О 

Фиг. 8. Фиг. 9. 

иравильнаго эллиптическаго вида, что легко за­
метить на приложенныхъ рисункахъ. 

I I I . 

Выше было упомянуто, что сложенье двухъ 
гармоническихъ колебательныхъ д в и ж е н ш даетъ, 
вообще говоря, д в и ж е т е по эллипсу. Въ част-
номъ случае, когда амплитуды колебанш равны, 
а сдвигъ ф а з ъ равняется оо 0 , получится движе-

Фиг. 7. 

малой осей эллипса, мы получимъ сдвигъ ф а з ъ 
по вышеприведенной формуле. Т о к ъ , проходя-
щьй въ катушке I I , представляетъ амперы глав­
ной цепи; если сопротивлеше катушки I очень 
велико, сравнительно съ ея к о е ф ф и ш е н т о м ъ 
самоиндукши, то токъ , идушдй, въ ней, не от-
стаетъ по фазе отъ электродвижущей силы. При 
этихъ условьяхъ, отношенье осей эллипса даетъ 
намъ точно тангенсъ половины угла сдвига вольтъ 
и амперъ в ъ главной цепи. Если ж е сопротив­
леше катушьси I не слишкомъ велико, сравни­
тельно съ ея к о е ф ф и ш е н т о м ъ самоиндукши, то 
токъ , идущш въ ней, въ свою очередь отстаетъ 
отъ электродвижущей силы. Очевидно, что при 
этомъ величина сдвига получится не вполне 
правильною. З н а я величину сопротивлешя и 
к о е ф ф и ш е н т ъ самоиндукши катушки I , не трудно 
сделать соответствующую поправку. 

Получаемыя при этомъ кривыя могутъ быть 
сфотографированы, такъ ж е точно, какъ фото­
графируются кривыя гистерезиса. Фиг . 8, 9, го 
и и и сделаны съ подобныхъ ф о т о г р а ф ш . Мы 
видимъ на нихъ первый случай (8), когда въ 
цепи нетъ сдвига ф а з ъ , случай (9), когда въ 

-О 
Фиг. 10. 

Hie по кругу. Подобнымъ ж е образомъ сложе-
Hie трехъ гармоническихъ колебательныхъ дви­
ж е н ш можетъ дать круговое д в и ж е т е , когда 
амплитуды всехъ колебанш равны, а фазы сдви­
нуты на 120°. Если создать магнитное поле по-
средствомъ трехъ катушекъ съ переменными 
токами, сдвинутыми относительно другъ друга 
на 12о 0, то магнитъ или проводникъ съ токомъ, 
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помещенный въ это поле, обнаружить стремление 
вращаться по определенному направленно. Та­
кая система токовъ носитъ обыкновенно назва­
ние трехфазнаго тока, а магнитное поле, полу­
чаемое посредствомъ нея, называется вращаю­
щимся магнитнымъ полемъ. Обширное распро-
странеше, которое получилъ за последнее время 
трехфазный токъ , объясняется именно той лег­
костью, съ которой онъ даетъ вращающееся 
магнитное поле, а следовательно и позволяетъ 
превращать электрическую энергш въ д в и ж е т е . 
Чемъ правильнее полученное вращающееся поле, 
темъ ровнее идетъ трехфазный электродвига­
тель, т е м ъ меньше безполезная трата энерпи. 
При помощи трубки Брауна весьма легко изсле-
довать правильность поля. Д л я этой цели около 

Фиг. П. 

трубки помещаютъ три совершенно одинако-
выхъ катушки; оси ихъ должны быть перпен­
дикулярны трубке и пересекаться на оси по­
следней подъ углами въ 1 2 0 ° , а проволока должна 
быть такой толщины, чтобы позволяла безопасно 
ввести каждую катушку въ соответствующую 
в^твь изследуемаго трехфазнаго тока. При за­
мыкании цепи, пятно приходитъ во вращеше, и 
уклонешя д в и ж е ш я о т ъ круговой формы пока-
зываютъ наглядно все неправильности поля. 

Въ заключешс позволю себе добавить, что 
описанные опыты не являются существенно но­
выми, но применеше трубки Брауна столь мало 
распространено (повидимому ею пользуются 
только для лабораторныхъ опытовъ), что не бу­
детъ безполезно обратить на нее лишшй разъ 
внимаше техниковъ. 

Считаю прйятнымъ долгомъ выразить благо­
дарность К . Ф- и М. Ф. Шульцамъ за любез­
ную помощь, оказанную ими при фотографиро­
вали описанныхъ явлений. 

А. Петровскт. 

Кронштадт*. Минный офицерскш классъ. 

Обзоръ прикладной электрохимш и электро-
металлурпи за 1902 годъ, 

Статья Л. Гурвича. 

(Окончате) *). 

Электрометалурпя. 
Щ е л о ч н ы е и щ е л о ч н о з е м е л ь н ы е ме­

т а л л ы . Металлическш натрш, имтаюгщй важное тех­
ническое значеше для производства синеродистыхъ 
солей, натрШ-амида (N«NH 2) и т. д., получается въ 
настоящее время главнымъ образомъ по способу Ка-
стнера, электролизом* расплавленнаго едкаго натра. 
Несмотря на то, что этотъ способъ изв'Ьстенъ уже 
довольно давно, механизм* лежащей въ его основе 
реакцш оставался до прошлаго года невыясненным*. 
Действительно,электролитическое разложение едкаго 
натра мыслимо по двумъ уравнешямъ: 

+ -
или NaOH = Na+OH, 

+ + 
или же NaOH =r N a + H + O . 

Вопросъ о томъ, по какому изъ этихъ уравненш 
совершается электролизъ на самом* дтзл-fe, имтзетъ 
не только теоретически, но и практически! инте­
ресъ, такъ какъ одно и то же количество электри­
ческаго тока выделяет* въ первомъ случае вдвое 
больше металлическаго натр1я, чемъ во второмъ. 
Этотъ вопрос* может* теперь считаться выяснен­
ным* благодаря работам* Ле-Блана и Броде **). При 
электролизе расплавленнаго едкаго натра, содержа­
щего гидратную воду, наблюдаются две точки разло-
жешя („Zersetzungspunkte"): при I , I и 2,2 вольта. Пер­
вой изъ нихъ отвечаетъ выделеше кислорода и во­
дорода, второй—кислорода и натр1я. Выходъ кисло­
рода никогда не бываетъ количественным*, т. е. от­
вечающим* закону Фарадея; количество же водорода 
при напряженш ниже 2,2 вольта, пока не выделяет­
ся натр1я, отвечает* этому закону. При электролизе 
вполне обезвоженнаго едкаго натра наблюдается 
только вторая точка разложешя, т. е. въ 2,2 вольта, 
и выделяется только натрШ, безъ водорода. Если къ 
обезвоженному расплавленному едкому натру при-
бавленъ металлическш натрш, то при высокой анод­
ной плотности тока у анода вместе съ кислородом* 
выделяется водородъ; водородъ можетъ здесь выде­
ляться только дёйств1емъ натра на воду, а послед­
няя можетъ образоваться только изъ выделяемыхъ 
токомъ юновъ гидроксила: 2 0 H = H 2 0 - j - Q ; H 2 0- j -Na= 
=NaOH + Н . Такимъ образом* из* всех* этихъ наб-
люденш следует* заключить, что электролиз* обез­
воженнаго едкаго натра совершается только по урав­
нение NaOH = Na -\- ОН. — ТЬ-же авторы изеледо-
вали электролиз* расплавленнаго едкаго кали ***) и 
обнаружили также две точки разложеш'я. Но элек­
тролиз* едкаго кали предстивляетъ ту особенность, 
что выделяемый токомъ кислород* легко поглощает­
ся самим* плавом*, вероятно вследств1е образовашя 
перекиси кал1я К 2 0 2 . Поэтому (а также вследстъче 
Оолее сильнаго разрушающаго действ1я едкаго кали 
на металлы) не удается получать калШ технически 
по способу Кастнера. 

Несколько новых* работъ и патентовъ посвяще­
ны электролитическому получешю кальщ'я (и строн-
щя). До сихъ поръ, какъ известно, получеше этихъ 
металловъ было связано с* довольно большими за-

*) См. Электричество с. г., № 15—16, стр. 212. 
**) Le-Blanc и Brode, Zt. f. Elektrochemie 1902, стр. 

697 и 717. 
***) Ibid. стр. 817. 
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труднешями, истекавшими главнымъ образомъ изъ 
того, что употреблявгшяся Для электролиза соли об­
ладали слишкомъ высокой температурой плавлешя. 
О. Руффъ и Плато *) употребляютъ по этому въ 
качестве электролита смесь изъ юо частей безвод-
наго хлористаго кальщ'я и 16,5 ч. плавиковаго шпата 
(фтористаго кальщя); эта смвсь, уд. в. 2,48, плавится 
при 66о". Анодомъ служитъ уголь. Получается ме-
талличесюй кальцш съ содержашемъ 99,2—99,3% Са, 
уд. в. 1,59> чисто бЬлаго цвета, немного тверже свин­
ца, точка плавлешя 780°; все эти свойства близко 
подходятъ къ Т-БМЪ, каюя Муассанъ нашелъ въ чис-
т'омъ кальцш, полученномъ химическимъ путемъ.— 
Электролитическое получеше кальщя описываютъ 
также К. Арндъ **) и Борхерсъ ***). 

А л ю м и н i й. Наиболее крупный производитель 
алюмишя въ Mip-fc, Pittsburgh Reduction С", описы­
ваетъ два способа рафинацш или самого металла, 
или же матер1ала, изъ котораго онъ добывается -
боксита. Бокеитъ (или другой матер1алъ, содержаний 
глиноземъ) нагревается въ электрической печи В М Е ­

С Т Е съ углемъ, пропорция котораго отвечаете содер­
жание въ матер!алт; окисей желт;ва, кремшя и ти­
тана. Уголь возстановляетъ эти окиси съ образова-
шемъ сплава желЬза, кремшя и титана; для того-
чтобы этотъ сплавъ былъ достаточно легкоплавокъ, 
онъ долженъ содержать въ себе определенную про­
порцию железа; поэтому если сырой бокеитъ содер­
жите меньше железа, чемъ отвечаете этой пропор­
ция, тс къ нему прибавляется железо въ виде ме­
талла или окиси. НагрЬваше ведется сперва осто­
рожно, такъ чтобы масса не плавилась, а оставалась 
пористой и оставляла свободный выходъ развиваю­
щимся газомъ. По окончанш возстановлешя нагре-
ваше усиливается, масса плавится и сплавленный 
боксите отделяется отъ жидкаго сплава железа, 
кремшя и титана ****). Для рафинацш металличе-
скаго алюмишя Pittsburgh Reduction С 0 употребляете 
его въ качестве анода въ сплавленной смеси фтори­
стаго алюмишя и фтористаго кал1я или натр!я: на 
катоде выделятся чистый алюминШ, примЬси остают­
ся въ растворе *****). 

Ц и н к ъ. Интересный работы надъ получешемъ 
цинка изъ его различныхъ рудъ при помощи элек­
тричества были произведены въ электрометаллурги­
ческой лабораторш Аахенскаго технологическаго ин­
ститута подъ руководствомъ проф. В. Борхерса ******) 
Въ практнческомъ отношенш наиболее интересенъ 
способъ Дорземагена извлечешя цинка изъ рудъ бо-
гатыхъ кремнеземомъ, а также изъ огарковъ колче-
дановъ, содержащихъ цинковую обманку. Перваго 
рода руды смешиваются съ углемъ и обрабатывают­
ся въ электрической печи; цинкъ отгоняется и по­
лучается непосредственно кондесащей паровъ, крем-
шй остается въ виде своего карбида (карборундъ). 
Подобнымъ же образомъ обрабатываются огарки 
колчедановъ содержащихъ цинковую обманку, добыть 
изъ нихъ цинкъ (содержаше котораго доходите до 
2о°/о) чисто металлургичеткимъ путемъ оказывается 
практически неосуществимымъ. Точно также до сихъ 
поръ не имели успеха различные предложенные съ 
этой целью электролитичесюе способы (Hopfner'a, 
Диффенбаха и др.), пробовавпп'еся въ широкихъ раз-
мерахъ въ Дуисбургв и Фюрфурте. По способу Дор-
замагена цинкосодержащде огарки прокаливаются въ 

*) О. Ruff и W. Plato Berichte d. deut. chem. Ges. 
1902, стр. n 3 i . 

**) K. Arnd, Zt. f. Elektroch. 1902, стр. 86i . 
***) W. Borchers и Stockem, ibid. стр. 157. 

****) Hall, Moniteur papeterie 1902, стр. 19; реф. ива, 
Eclairage electr. 1902, m. 33, стр. XL.IL 
*****) н е м . прив. 1ЗЗ.909. 
******) W. Borchers, Zt. angevandte Chemie 1902, стр. 
6З7. См. ниже монограф1ю того же автора „Festsch-
rift der Techishen Hochschule zu Aachen", изданную 
по поводе Дюссельдорфской выставки 1902 года. 

электрической печи съ углемъ и кремнеземомъ, при­
чемъ цинкъ отгоняется, а въ немъ остается ферро-
силищй, съ содержашемъ 25% Si. Произведенные въ 
этомъ направленш лабораторсме опыты дали очень 
xopoinie результаты. Подтвердятся ли они также при 
заводской работе, пока сказать, конечно, нельзя. 

Другой путь выработанъ въ Аахенской лаборато­
рш для извлечешя цинка изъ обманокъ, смешанныхъ 
съ свинцовымъ блескомъ или тяжелымъ шпатомъ и 
т. п. рудъ, механическое обогащеше которыхъ цин-
комъ практически неосуществимо или затруднитель­
но. Эти руды въ измельченномъ виде смешиваются 
съ растворомъ поваренной соли или хлористаго маг-
тя и обрабатываются хлоромъ при температуре 
Зо—40", во вращающихся барабанахъ. Сернистыя со-
единешя цинка и свинца превращаются при этомъ 
въ хлористый цинкъ, хлористый свинецъ и свобод­
ную серу. Соли выщелачиваются, сера выплавляется 
изъ остатковъ подъ водой, подъ давлешемъ 2 атмос-
феръ (какъ изъ содовыхъ остатковъ). Растворъ солей 
освобождается известью отъ железа, выпаривается, 
смЬсь солей сплавляется, обезвоживается (причемъ 
удалеше воды облегчается прибавкой нашатыря) и 
подвергается электролизу. Такъ какъ цинкъ сплав­
ляется съ железомъ, сплавъ же цинка со свинцомъ 
нетъ, то электролизъ (въ железномъ тигле - катод!) 
ведется такъ, чтобы оба металла выделились вме­
сте; при этомъ внизу получается сплавъ свинца съ 
малымъ содержашемъ цинка, сверху--сплавъ цинка 
съ малымъ количествомъ свинца. Дальнейшее раз­
д а е т е обоихъ металловъ производится обычными 
металлургическими пр1емами. 

Въ своей электрохимической части съ этимъ спо­
собомъ сходенъ новейшш процессъ Ашкрофта, по 
которому смешанныя сернистыя руды цинка, свин­
ца и т. д., сплавляются съ двухлористой еврой (въ 
ванне изъ сплавленныхъ хлористыхъ металловъ); при 
этомъ получаются хлористые металлы а свободная 
сера отгоняется: 

Zn S + S, CI = Zn Cl2 + 3S. 

Хлористые металлы сплавляются и электроли-
зуюся *). 

Для выделешя цинка изъ растворовъ его серно­
кислой соли въ плотномъ, металлическомъ виде Тос-
сица считаете необходимымъ производить электро­
лизъ при напряженш тока не выше 1,49 вольта, луч­
ше всего 1,35 в. Поэтому онъ производитъ электро­
лизъ въ сосуде съ д1афрагмой и употребляете въ ка­
честве анодовъ медь, которая, растворяясь, вызы­
ваете понижете напряжетя тока. Для того чтобы 
медь не попала къ катодамъ и не выделилась на 
на нихъ вместе съ цинкомъ, растворъ въ анодной 
камере поддерживается въ быстрой циркуляши и 
постоянно освобождается во второмъ электролиза-
торе отъ меди **). 

Ж е л е з о и с т а л ь . Выплавка железа и стали 
при помощи электрическаго тока является одной изъ 
наиболее интересныхъ современныхъ задачъ элек-
трометаллургш. То обстоятельство, что желЬзныя 
руды часто встречаются въ местахъ бедныхъ топ-
ливомъ, но богатыхъ водяной энерпей, придаете этой 
задаче высокую практическую важность, темъ болъе 
что въ электрической печи легко получается сталь 
самаго лучшаго качества, не уступающая тигель­
ной ***). Въ минувшемъ году появилось несколько 
работъ и привилегш, посвященныхъ электрическому 
получешю железа и стали. 

Г. Гольдшмидтъ ****) изучилъ по порученда нъ-

*) Америк, прив. 691822. 
**) С. lossiza, англ. прив. 14825. 

***) По сообщеш'ю Heroult, въ La-Praz (Савойя) по 
его способу уже производится въ электрической печи 
6 тоннъ инструментальной стали въ сутки. 
****) Н. Goldschmidt, Elektrotechn. Anzeiger 1902, т. 19 
стр. 3 i8 . Также V. Lucchini, La Chimica Industrial 
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мецкаго департамента привилегий известный способъ 
Стассано на мТэСтЬ его работы, въ Дарфо (Сев. Ита-
лья). Печь Стассано имела первоначально видъ шах­
ты и была выложена изнутри графитомъ. Въ виду 
того, что последнш легко (до 2°/о) растворяется въ 
желТэзЬ, онъ замт5ненъ въ настоящее время магне-
зитомъ, а печь получила видъ мертеновской печи. 
Нагреванье руды производится несколькими дугами, 
находящимися приблизительно въ центре печи и не 
приходящими въ прямое прикосновенье съ шахтой. 
Печь сделана подвижной и выплавленный металлъ 
спускается поворачиваньемъ ея. чрезъ отверстье въ 
поде. Железная руда предварительно обжигается, 
обогащается электромагнитнымъ способомъ (до 93% 
Fe2 О э) и формуется съ углемъ (ьб°/0), смолой ( i 2 n / 0 ) , 
и известковымъ камнсмъ (12,5%) въ ьнарики 5—6 стм. 
въ поперечнике. Чрезъ печь емкости i куб. метръ 
пропускаются 2000 амперъ при напряженьи 70 вольтъ. 
Въ опытахъ, произведенныхъ въ присутствьи Гольд-
шмидта, выходъ железа изъ руды былъ 94%, при­
чемъ на i кило полученнаго' железа было потрачено 
4.29 лош.-часа, что составляете полезное дёйствье 
тока около 700/о; въ более крупныхъ печахъ должны 
получиться еще лучьше результаты. Большимъ пре-
имуществомъ способа Стассано является чистота не­
посредственно изъ руды получаемаго железа: оно 
содержитъ въ себе въ среднемъ 99,684"/,, Fe; 0,094°/,, 
Ми; о,о29°/ 0 Si; o,o6i°/0 S; o',oi7°/o P и 0,102% С (руда 
состоитъ изъ: 93,02% Fe2 03; 0,619% Ми О; 3,790% 
Si О; 0,058% S и о,о5б°/о Р). Вследств1е ничтож-
наго содержашя марганца железо Стассано обла­
даешь очень малымъ гистерезисомъ и потому осо­
бенно пригодно для конструкць'и динамо-машинъ. 
Несмотря, однако, на эти благопрь'ятные результаты 
и на то, что опььты эти поглотили мильонъ лиръ, 
заводъ въ Дарфо все еще не находится въ пол-
номъ действш, отчасти вследствье внешнихъ обстоя­
тельства 

Большое сходство со способомъ Стассано пред­
ставляетъ проьщссъ Келлера, эксплоатируемый обще-
ствомъ „Compagnie electrothermique Keller, Leleux & 
C° въ Kerousse (Франьь,. Савойя) *), и отличающьй-
ся темъ, что онъ работаетъ не мягкое железо, а не­
посредственно сталь. Весь проььсссъ делится на две 
фазы, производящаяся каждая въ отдельной элек­
трической печи. Первая фаза—выплавка железа изъ 
рудьь — производится въ шахте, подъ которой рас-
ширенъ и имеетъ видъ наклонной мертеновской пе­
чи; въ томъ месте, где шахта расширяется, поме­
щенья: угольные электроды. Выплавленное въ первой 
печи железо прямо стекаетъ во вторую печь, где 
оно превращается въ сталь. Полученье одной тонны 
стали обходится въ Kerousse въ 90—100 франковъ. 

На совершенно иномъ принципе построена элек­
трическая печь для выплавки стали системы Кьел-
лина и Бендикса **). Процессъ стали производится 
здесь не жаромъ электрическихъ дугъ, а теплотой, 
развиваемой индукцьонными токами въ самой за­
сыпке. Поэтому печь Кьеллина можно вернее на­
звать электромагнитнымъ тиглемъ. Этотъ тигель 
имеетъ видъ высокаго выдолбленнаго кольца, въ же-
лобообразную полость котораго засыпается сплаьз-
ляемая масса (чугунъ и железная ломь). Чрезъ от­
верстье кольца проходитъ индукцюнная катушка, сер-
дечникъ которой, имеющьй листоватое строенье, ох-
ватываегъ съ одной стороны тигель. При пропуска­
л и чрезъ катушку переменнаго тока, въ засыпанной 
въ тигель массе возникаютъ индукьцонные токи, на-
гревающь'е ее до требуемой температурьь. Первая 

1902, т. 4 стр. 114, 1З1 и 145, реф. по Zt. fur Elektro-
chemie 1902, стр. 852, и Chem. Ztg. Rep. 1902. стр. 207. 

*) См. Bertolus, Eclairage electr. 1902, т. 33 стр. 45. 
**) Kjellin и Beudiks, Eng. Min. Journ. 1902, т. 74, 

стр. 78, New-Jork Electrical Review. 1902, т. 41, стр. 
иг . См. также Becker, Ind. Electrochim. 190З, № 3, 
стр. д. 

печь системы Кьеллина была поставлена еще въ 
1901 г. въ Гизанге (Швещя); емкость ея была только 
180 кило стали и въ сутки она производила 270 ки­
ло, съ затратой 78 киловаттъ. Увеличивая размеры 
печи, а также различными ея усовершенствованьями, 
эти результаты удалось чрезвычайно улучшить. По­
следняя построенная въ Гизанге печь, вмещающая 
2800 кило, производитъ въ сутки 4100 кило стали съ 
затратой 165 киловаттъ, что составляетъ около 47% 
теорш. Такъ какъ потери энергш состоятъ главнььмъ 
образомъ въ потеряхъ теплоты, то, пропуская чрезъ 
печь более сильные токи, следуетъ надеяться полу­
чить еще значительно лучьше результаты. 

Близкую къ печи Кьеллина конструкщю электро­
магнитной печи патентовало также „Эосьётё Бсппеь 
der & С°" (нем. прив. 1З0599). - Изъ электрическихъ 
дуговыхъ печей специально для выплавки железа и 
стали предназначены конструкция Chavaria-Contardo 
(нем. прив. 127700) и A. Minet v. Neuburger (Electro-
chern. Zt. 1902, стр. 1З9). 

M e д ь. Интересныя и поучительный изследова-
нья надъ электролитическимъ извлеченьемъ меди изъ 
колчедановъ были произведены I . Эгли *). Матерьа-
ломъ для опььтовъ служила искуственно приготов­
ленная полусернистая медь Сщ S, которая употреб­
лялась или въ качестве катода, или анода. Въ пер-
вомъ случае электролитомъ служилъ .1,8% растворъ 
каустической соды; подъ дЬйств1емъ электролитиче-
скаго водорода сернистая медь возстановлялась въ 
сероводородъ, растворяющьйся съ образованьемъ efcp-
нистаго натрья, и металлическуьо медь, остающуюся 
въ виде ила; напряжете тока во время электролиза 
менялось очень мало. При употребленш сернистой 
меди въ качестве анода электролитъ состоялъ или 
изъ серной кислоты, или изъ соляной. Электролизъ 
въ обоихъ случаяхъ протекаетъ очень различно. Съ 
серной кислотой (уд. в. 1,225) полусернистая медь 
анода сперва окисляется въ сернистуьо и сернокист 
луьо медь, по уравненью: 

+ + 
Сщ S + S04 = Си S + Си S04, 

затЬмъ постепенно сернистая медь окисляется въ 
сернокислуьо и свободную серу: • •, i 

Си S +1з0 4 = Си S04 + S; 
но дальнейшего оьсисленья серы въ серную кислоту 
при технически доступнььхъ плотностяхъ тока не 
происходите Вследствье этого аноды скоро покры­
ваются слоемъ серьь и напряжете тока сильно по­
дымается—обстоятельство, погубившеее известньш 
процессъ Маркезе. Иначе обстоитъ дело, когда элек­
тролитомъ служитъ соляная кислота (ю%). Въ этомъ 
случае сернистая медь при анодномъ окисленьи так­
же выделяетъ сперва серу: 

Сщ S -f- 2CI = Си С12 -f- Си S; 
Си S 4- 2CI == См С/ 2 -f- S; 

но затемъ сера окисляется дальше въ серную кис­
лоту: 

S -J- 6С1 -f- 4 Н 2 О = Н 3 S04 -f- 6 HCL 

Поэтому напряжете тока во время электролиза не 
возрастаете Интересно, что, кроме двухлористой 
меди, при этомъ всегда, при всехъ плотностяхъ тока 
и конь;ентращяхъ, и несмотря на избытокъ хлора, 
образуется таклсе полухлористая медь Сщ С12. 

Эгли изследовалъ также подробно известный про­
гресс* Hoepfher'a (электролитъ—двухлористая медь) 
и получилъ следуьощье результаты i ) ЦиркулянДя 
электролита уменьшает* "полезное действье тока. Это 
объясняется темъ, что выделившаяся медь раство­
ряется двухлористой медью обратно съ образова­
ньемъ полухлористой соли {Си-\-Си С1.,=Сщ С12), ко-

*) J. Egli, Zt. angewandte Chemie, 1902, стр. 18. 
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торая въ присутствш соляной кислоты или поварен­
ной соли остается въ раствор*. Поэтому электро-
литъ долженъ циркулировать не быстрей, ч-Ьмъ то 
безусловно требуется для сохранешя постояннаго 
состава раствора. 2) Въ присутствш соляной кисло­
ты получается болтзе чистая медь, но полезное д-Ьй-
ereie тока падаетъ очень сильно. 3) Такимъ же об­
разомъ действуете поваренная соль, хотя ея вред­
ное вл1яше на дтэйств1е тока значительно слабей. 
4) Если растворъ содержитъ въ себе слишкомъ мало 
хлористой мъди, то медь выделяется въ губчатомъ 
вид*; слишкомъ большое содержаше соли также 
вредно, такъ какъ какъ уменьшается полезное дей­
ствие тока и получается нечистая медь (вследств1е 
образовашя полухлористой меди). 5) Нагреваше /гЬй-
ствуетъ вредно какъ на полезное ;гБйств1е тока, такъ 
и на качество меднаго осадка; но при слишкомъ низ­
кой температур* м*дь выделяется въ губчатомъ виде. 
6) Повышеше плотности тока увеличиваетъ его по­
лезное действ1е, но лишь до известнаго предела. 
7) Изъ раствора, содержащего 1 З 4 гр. Си С1%, 7,45 гр. 
КС? и 23,4 г р . N« CI въ литре получается медь съ 
содержашемъ 99,80—49,98°/,, Си. 

Для получешя чистой меди изъ нечистыхъ (по-
лучаемыхъ прямымъ выщелачивашемъ обожженной 
руды) растворовъ сернокислой соли Тоссица *) счи-
таетъ необходимымъ производить электролизъ при 
возможно низкомъ напряженш тока (не выше о,6 
вольтъ). Для этого онъ пользуется сернистой ' кис­
лотой въ качестве деполяризатора и вводитъ этотъ 
газъ въ жидкость чрезъ полые угольные аноды. 

С в и н е ц ъ . Въ нашемъ прошлогоднемъ обзорЬ 
мы упоминали объ электролитическомъ извлеченш 
свинца изъ свинцоваго блеска, основанномъ на воз-
становлеши этой руды, служащей катодомъ, въ ме-
таллическш свинецъ и сероводородъ. Въ Запискахъ 
Американскаго Электрохимическаго Общества **) за 
минувшш годъ авторъ этого способа, Петро Саломъ, 
даетъ его подробное описаше въ томъ виде, какъ 
онъ применяется обществомъ „Electrical Lead Re­
duction С°'\ Свинцовый блескъ, содержаний около 
80% свинца (серебро въ ничтожномъ количестве), 
освобождается отъ породы, измалывается и въ видЬ 
порошка насыпается въ плосюе ящики изъ твердаго 
свинца, имеюпце форму опрокинутыхъ усвченныхъ 
конусовъ. ю—12 такихъ ящиковъ ставятся одинъ на 
другой и изолируются другъ отъ друга каучуковыми 
прокладками. Отъ одного ящика къ следующему 
токъ проходитъ по принципу двухполюсной пере­
дачи. Электролитомъ служитъ разбавленная серная 
кислота. Каждый ящикъ заключаевъ въ себе 12 фун-
товъ руды и поглощаетъ 2% вольта; при силе тока 
12 амперъ возстановлеше заканчивается въ пять дней. 
Металлический свинецъ остается въ виде губки, про­
мывается, прессуется и перерабатывается на окись 
свинца или белила; благодаря губчатой структуре 
электролитическаго свинца оба эти превращешя со­
вершаются очень легко и быстро. Первое время про-
цессъ представлялъ тотъ недостатокъ, что часть ру­
ды (до 8—ю%) ускользала отъ возстановлещя и не-
изменившшся сернистый свинецъ являлся очень 
вредной примесью готоваго продукта. Этотъ недо­
статокъ, повидимому, удалось устранить. За вторую 
половину 1901 года Electrical Lead Reduction С 0 по­
лучило по способу Салома 2З5 тыс. фунтовъ свинца. 

Другой чрезвычайно важный для металлурги! свин­
ца электролитическш процессъ касается его. рафи-
нацш и изобретенъ молодымъ американскимъ хими-
комъ Беттсомъ ***). Попытки рафинировать свинецъ 
электролитическимъ путемъ производились уже не-

*) Tossizza, HEM. прив. 128486. 
**) P. Salom, Traus. Amer. Electrochem. Soc. 1902, 

стр. 87. 
***) J. Betts, аметр. прив. 71З277 и 71З278 отъ n / X I , 

1902. Сравн. также Т. Ulke Eng. Min. Journ. 1902, т. 
74, стр. 475. 

однократно; но успеха оне не имели, частью вслед-
CTBie стремлешя свинца осаждаться изъ растворовъ 
въ губчатомъ виде, частью вследствие сравнительно 
быстраго загрязнешя электролитическихъ раство­
ровъ солями сопровождающихъ рафинируемый сви­
нецъ, металловъ. Беттсу удалось найти электролита, 
не представляющий этихъ недостатковъ — а именно 
кремнефтористоводородную кислоту, обладающую 
очень хорошей электропроводимостью и образую­
щую легко растворимую свинцовую соль. Изъ ме­
талловъ, которые сопровождаютъ свинецъ, въ этомъ 
электролите растворяются только цинкъ, железо, 
кобальтъ и никкель—примеси, встречающаяся обык-
ковенно въ очень маломъ количестве и не выделяю-
ицяся на катодахъ изъ кислыхъ растворовъ. Медь, 
сурьма и особенно вредный висмутъ остаются почти 
целикомъ въ анодномъ иле. Электролизъ произво­
дится въ деревянныхъ, вымазанныхъ изнутри дег­
темъ ваннахъ; все расположеше очень похоже на 
то,, какимъ пользуются при рафинацш меди. При 
плотности тока 14 амперъ на i кв. футъ напряжете 
въ каждой ванне (при параллельномъ размещенш 
въ ней электродовъ) составляетъ только 1,25 вольтъ; 
полезное действ1е тока достигаетъ 95°/о- Свинецъ вы­
деляется въ плотномъ, металлическомъ виде (для 
избежашя образовашя кристалловъ въ патенте со­
ветуется прибавить къ электролиту немного л<ела-
тины) и обладаетъ такой же однородностью и уд. 
весомъ (п,3), какъ литой свинецъ Способъ Беттса 
применяется въ Британской Колумбш, въ Trail, .и 
настолько успешно, что производство, начатое съ 
ю тоннъ въ сутки, расширено теперь до Зо тоннъ. 
Изъ свинца (вероблей) съ 98,76%, Р5, o,5o°/0Ags o,3i°/0 

Си и о,43°/0 S6 получаеися металлъ, содерясапий 
99 ,9971° / 0 свинца и только 0,0029°"о примесей (0,019 
S6, 0,0000 Си и о,оооЗ Ад); анодный илъ состоитъ изъ 
9,0% свинца, 36,4%, серебра, 2 5 , 1 ° / ° меди и 29,5%, 
сурьмы. 

Органически производства. 
Изъ довольно многочисленныхъ опуоликованныхъ 

въ истекшемъ году работъ и патентовъ *), посвя-
щенныхъ электролизу и электролитическому произ­
водству органическихъ соединенш наиболее интерес­
ны и должны быть здЬсь приведены работы Ю. 
Вальтера надъ синтезомъ помощью электролиза раз­
личныхъ органическихъ кислотъ, сахаровъ и белковъ 
изъ углекислоты **). Мы должны впрочемъ огово­
риться, что результаты, сообщаемые Вальтеромъ, 
какъ намъ кажется, очень нуждаются въ проверки 
и подтвержденш, а теоретическая его объяснешя 
отличаются большой неясностью. Вальтеръ электро-
лизируетъ насыщенную углекислотой воду въ ящи-
кахъ разделенныхъ двумя продольными, параллель­
ными д1афрагмами изъ пергамента или асбеста на 
три камеры. Въ средней находятся аноды: 2—3 кисти, 
каждая изъ 25 короткихъ платиновыхъ проволочекъ 
(0,2 мм. толщины). Обе крайшя камеры заключаютъ 
въ себе катоды: железныя сетки, облол<енныя слоемъ 
смеси изъ силиката глинозема, портландскаго це­
мента и ю - 20% закись-окиси железа. Въ отлич1е отъ 
катодовъ изъ угля или металловъ эти катоды обла­
даютъ будто бы тЬмъ свойствомъ, что поляризащя у 
нихъ остается постоянной и нисколько не зависитъ 
отъ силы тока; такъ, напримеръ, авторъ получаетъ: 
при напряженш 2 вольтъ — о,о ампера, 4 вольта— 

*) Panchaud de Bottens,—окислеше нафталина, Zt. 
f. Elektroch. 1902, стр. 67З. Т. Wohlfahrt, — окислеше 
динитро-дифенила въ феназонъ, Journ prakt. chemie 
1902, т. 65, стр. 295. J. Tafel и Pfeffermann,—возста-
новлеше оксимовъ и фенилгидратоновъ въ амины, 
Berichte d. dent. chem. Ges. 1902, стр. 1510. Hofer и 
Moest,—электролизъ солей жирныхъ кислотъ, Liebigr 
Aunalen 1902, т. ЗгЗ, стр. 284 и т. д. 

**) J. Walter, Chemiker-Ztg. 1902, стр. 76З и IOOI. 

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



о,20 амп., 6 вольтъ—0,40 амп., 8 вольтъ—о,6о апм., и 
т. д. Кроме этого удивительнаго свойства описанные 
катоды отличаются, по заявлешю изобретателя, еще 
одной, не менее удивительной особенностью: при 
электролизе они вызывают* для каждого напряже­
шя тока вполне определенную и притомъ исключи­
тельную химическую реакцию, т. е. при электроли-
тическомъ возстановленш съ ихъ помощью углекис­
лоты получаются не смеси различныхъ продуктов*, 
а смотря по напряжешю тока, исключительно или 
щавеловая кислота, или винная, лимонная, различ­
ные сахары, и наконецъ, (если растворъ углекислоты 
заключаетъ въ себе также сернокислый аммошй и 
фосфорную кислоту) белки. 

Изъ крупныхъ органическихъ производствъ вни­
мание электрохимиков* наиболее привлекало къ себе 
до сих* поръ сахарное производство и на осущест­
влен)^ задачи очистки сахарнаго сока при помощи 
электрическаго тока потрачено уже не мало труда 
и денег*, къ сожаление все еще без* практических* 
результатовъ. Въ минувшемъ году опять опублико­
вано несколько относящихся сюда изобретешй, ко­
торыя, если и не решают* задачи, то все же инте­
ресны темъ, что вносятъ новыя точки зрен1я. Боль­
шинство изобретателей, занимавшихся электроли­
зом!, сахарнаго сока, пытались употреблять раство­
римые металличесюе аноды, металлъ которыхъ об­
разовал* бы нерастворимый соли съ заключающи­
мися въ сахарном* соке органическими кислотами 
и такимъ образомъ способствовалъ бы ихъ выделе­
нию изъ сока. Употреблеше анодовъ изъ такихъ ме­
талловъ (главнымъ образомъ цинка или свинца) 
представляетъ два крупныхъ недостатка: во 1-х*, те­
ряются очень болышя количества металла, так* какъ 
ни цинк*, ни свинец* практически не могутъ быть 
получены обратно изъ своихъ образующихся при 
электролизе солей; во 2-хъ, эти нерастворимыя соли, 
прилипая къ поверхности анодовъ, чрезвычайно 
сильно повышают* электрическое сопротивлеше, 
т. е. требуемое напряженш тока. Эти недостатки 
устранены въ следующем* способе Колльреппа и 
Воля *). Сахарный сок* подвергается электролизу 
съ нерастворимыми анодами (например*, из* угля) 
и отделяется д1афрагмой от* катоднаго помещешя. 
При прохожденш тока заключающаяся въ сахарномъ 
соке соли (главнымъ образомъ калШныя) органиче­
скихъ кислот* распадаются такъ, что щелочь уда­
ляется чрезъ д1афрагму въ катодное отделеше, а въ 
анодномъ накопляются свободныя кислоты. Для уда-
лешя последних* къ сахарному соку, еще пред* 
электролизомъ, прибавляется окись свинца в* виде 
сахарата; во время электролиза эта окись, поддер­
живаемая непрерывно въ движенш струей воздуха 
или иным* способом* перемешивашя, соединяется 
съ освобождаемыми токомъ кислотами и осаждаетъ 
ихъ въ виде нерастворимыхъ среднихъ и основных* 
солей. Изъ последних* же окись свинца въ виде 
сахарата получается обратно, нагревая съ едкимъ 
кали и сахаром*. Эта регенеращя окиси свинца 
представляетъ, конечно, слабую сторону способа 
Воля и Колльреппа, но все же онъ заслулсиваетъ 
полнаго внимашя въ силу своихъ другихъ преиму-
ществъ. 

Интересен* также способъ Нодона и Пьетра **), 
которые стараются очистить сахарный сокъ от* ор­
ганических* примъхей, разрушая ихъ электролити­
ческим* кислородом*. Конечно и они должны упо­
треблять нерастворимые, т. е. не подвергаюпцеся 
окислешю аноды (таковыми служат* аноды изъ твер-
даго свинца, покрытые слоем* перекиси свинца); для 
усилешя же процесса окислешя у анодовъ Нодонъ 
и Пьетръ прибавляют* къ сахарному соку такъ на­
зываемый вельдоновъ илъ (соединеше водной пере­
киси марганца с* известью, получаемое при произ-

*) A. Wohl и Kollrepp, нем. прив. 1З6670. 
*) Naudon и Piettre, нем. прив. 1 З 1 8 7 5 . 

водстве белильной извести по способу Вельдона); 
это вещество служит* такъ называемым* переноси­
телем* кислорода, т. е., поглощает* выделяемый 
токомъ кислород* и отдает* его затем* такимъ ве­
ществам*, которыя непосредственно электролитиче­
ским* кислородом* не окисляются. 

Общая аппаратура. 

А н о д ы . Интересный данныя относительно по­
стоянства анодов* изъ графита Эчсона опубликовалъ 
Фбрстеръ *). При электролизе средняго 20% рас­
твора поваренной соли (въ присутствш хромовокис­
лаго кал1я) при 6о° Ц., токомъ плотности 4 амперъ 
на i кв. дцм. втечеше 24 часовъ, только 7,4% тока 
потратилось на окислеше графита, тогда какъ съ 
анодами изъ аморфнаго угля и французскаго графита 
на разрушеше анодовъ падают* 12—41% всего тока. 
Въ 8°/о растворе соды аноды из* эчсоновскаго гра­
фита почти совершенно не подвергаются разруше-
шен]'ю при обыкновенной температуре, при 60—70 0 

тоже въ значительно меньшей степени, чемъ аноды 
изъ искусственнаго угля. Вт. серной кислоте эчсо-
новск1й графитъ разрушается электролитическимъ 
кислородомъ быстро даже при обыкновенной темпе­
ратуре. Эчсоновскш графитъ фабрикуется въ виде 
нилиндровъ и 4-гранныхъ призмъ до 90 стм. длины 
и 12,5 стм., въ поперечнике или i3,5 стм. въ квад­
рате. Действительный уд. вес* 2,14, кажунцйся 1,65; 
пористость его составляет* следовательно 27,9°/,,, 
т. е. не меньше, чем* въ хорошемъ искусственном* 
угле; превосходство эчсоновскаго графита обусловли­
вается поэтому не его большей плотностью, а боль­
шим* химическим* постоянством*. Содержаш'е золы 
составляет* только о,830/0. Цена его на заводе 0,79 
марки кило. 

Тот* же авторъ, а также его ученик* Денсо **) 
изследовали новые платиновые аноды Heraeus'a. Как* 
известно, для усилешя химическаго постоянства пла­
тины ее сплавляют* съ некоторымъ количествомъ 
(обыкновенно io%>) ирид1'я. Но этотъ сплавъ пред­
ставляетъ съ другой стороны тотъ недостатокъ, что 
онъ не плющится такъ тонко, какъ чистая платина, 
а сравнительно легко рвется. Нечаевъ нашелъ, что 
этотъ недостатокъ иридистой платины вполне устра­
няется прибавкой къ нему небольшого количества 
третьяго металла платиновой группы—рутешя. Изъ 
такого тройного сплава может* быть выплющена 
фольга въ 0,0075 мм. толщины, i квдр. метръ кото­
рой весит* только юо граммъ. Для того, чтобы при­
дать анодамъ изъ этой фольги также механическую 
прочность, Нечаев* вырезывает* изъ нея полосы вь 
2 стм. ширины; к* полосам* привариваются попе­
речный проволочки изъ платины, свободные концы 
которыхъ впаиваются въ стеклянную трубку и вну­
три этой трубки соединяются, столбиком* ртути или 
каким* нибудь припоем*, съ медной проволокой, 
приводящей токъ. Такимъ образомъ, съ одной сто­
роны, полосы изъ платиновой фольги получают* 
опору, съ другой—токъ, проникая къ ним* чрезъ це­
лый рядъ проводовъ, имеетъ возможность распре­
деляться вполне равномерно по всей поверхности 
анодовъ. Форстер* и Денсо электролизовали этими 
анодами растворъ хлористаго кал1я (в* присутствш 
хромовокислаго кал1я), а также соляную кислоту, при 
температуре до 8о° и плотности тока до ю амперъ 
на I кв. дцм.—даже после 2500 амперъ-чаоовъ ано­
ды не обнаруживали никакихъ следов* разрушешя. 

Д i а ф р а г м ы. Заслуживаю^ внимашя д1афрагмы 
Колба и Баго ***): возможно тонко смолотая смесь 
изъ 2 5 ° / 0 глинозема, 68%, окиси железа и 7 ° / 0 крем­
незема формуется и прокаливается при температуре, 
лежащей между точкой краснаго калешя и точкой 

*) Forster, Zt. Elektroch. 1902, стр. 14З. 
'*) Denso, ibid. стр. 147. 
'*) Ch. Combes и Bigot, нем. прив. 1З627З. 
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остекловашя смеси. Эти ддафрагмы очень хорошо 
противостоятъ действию щелочей, кислотъ и хлора. 

Правила для защиты сЬтей металлическихъ 
трубъ отъ дьйств1я земныхъ токовъ элек­

трическихъ трамваевъ * ) , 
I. Примъчаше правилъ. 

§ I . Эти правила касаются т о л ь к о т-Ьхъ уча-
стковъ вновь устраиваемыхъ электрическихъ железн. 
дорогъ постоянного тока съ передачей возвратнаго 
тока по рельсамъ, съ которыхъ вргЬдств1е неприм-fe-
нешя хорошо высушенныхъ и потому плохо прово-
дящихъ или СОВСБМЪ изолирующихъ подкладокъ (на 
прим., деревянный и т. под.) можетъ происходить 
значительное отвътвлеше въ землю тока, наносящего 
вредъ трубамъ постороннихъ владт;льцевъ. 

§ 2. Эти правила не применяются къ существую-
щимъ уже дорогамъ или къ участкамъ ихъ, если нель­
зя съ достоверностью установить, что вследств!е не­
исполнения этихъ правилъ произошло электролитиче­
ское повреждеше чужой собственности, или даже тог­
да, когда его можно ожидать по услов1ямъ местности. 
Наоборотъ, рекомендуется применеше этихъ правилъ 
при продолженш существующихъ линш, если ока­
жется, что при вступленш нижеизложенныхъ пра­
вилъ въ силу, плотность тока или падеше напряже­
т я превышаетъ указанную норму 'больше чемъ 
на Зо%. 

II. Опасное положеше и сфера опасности. 
Опасное положеше не наступаетъ при металли­

ческихъ трубахъ, соединешя которыхъ плохо прово-
дятъ токъ. 

Однако является возможность электрическаго по-
вреждешя при хорошо проводящихъ по всей длине 
трубахъ. Это повреждеше темъ вероятнее, чемъ 
длиннее трубы, чемъ меньше ихъ разстояте отъ 
рельсовъ и чемъ больше разности потенщаловъ въ 
земле вдоль трубъ. 

§ 4. Опасность элсктролитическаго повреждешя, 
напротивъ, темъ меньше, чемъ меньше химическ1я 
свойства почвы способствую™ электролизу, чемъ 
больше электрическое сопротивлеше земли между 
рельсами и трубами и чемъ меньше плотность тока 
въ местахъ выхода тока изъ трубъ. 

Все трубы, ближайшая точка которыхъ находится 
по крайней мере на разстоянш одного километра 
отъ рельсовъ, можно считать въ безопасности. 

Металлически соединенный между собой трубы 
или целые трубопроводы, наибольшее протяжеше 
коихъ лежитъ главнымъ образомъ вдоль пути между 
двумя перпендикулярными къ трубамъ и направлен­
ными къ пути прямыми можно считать въ безопас­
ности, если эти прямыя образуютъ съ рельсами уголъ 
въ Зо" и разстояте другъ отъ друга точекъ пересЬ-
чешя этихъ прямыхъ съ рельсами не настолько ве­
лико, чтобы среднее годовое значеше падешя потен­
щала въ земле около рельса превышало о 3 вольта. 

Металлически ,соединенныя трубы, которыя по 
наибольшему протяжешю лел<атъ, главнымъ обра­
зомъ, перпендикулярно пути, можно считать въ без­
опасности, если падеше потенщала въ земле въ бли-
жайшемъ къ рельсамъ и удаленнейшимъ отъ трубъ 
месте не превышаетъ о,3 в. **). 

Если протяжеше металлическихъ соединенныхъ 
трубъ вдоль пути приблизительно одинаково съ про-
тяжешемъ ихъ въ направленш перпендикулярном!, 
пути, то трубы можно считать въ безопасности тог­
да, когда одновременно выполнены оба вышеуказан-
ныя услов1я. 

Трубы, металлическое соединеше которыхъ меж­
ду собой прервано посредствомъ изолирующихъ вста-
вокъ можно считать вообще въ безопасности. 

III. Mtpbi для уменьшешя земныхъ токовъ и защи­
ты трубъ. 

§ 5. При лишяхъ съ двухпроводной системой (если 
не происходитъ регулярной, по крайней мере, разъ 
въ день перемены полюсовъ) следуетъ рельсы соеди­
нять съ отрицательнымъ полюсомъ источника элек­
тричества. 

Если въ соединительномъ проводе падеше потен­
щала превышаетъ 2 вольта, то его нужно изолиро­
вать. 

§ 6. Рельсы въ стыкахъ должны быть соединены 
такимъ образомъ, чтобы сопротивлеше километра 
уложеннаго пути не увеличивалось бы более чемъ 
на o,o3Q въ сравнеши съ обыкновеннымъ рельсомъ. 
Кроме того оба рельса одного пути должны черезъ 
каждые ю стыковъ иметь поперечныя соединешя; 
при двойномъ пути оба пути должны быть связаны 
черезъ каждые го стыковъ поперечнымъ соедине-
шемъ. На всЬхъ закруглешяхъ и скрещешяхъ рель­
совъ должны быть хорошо соединены помощью осо-
бюхъ приспособлешй. 

§ 7. Чтобы не перейти, указаннаго въ § 4 падешя 
потенщала. равною о,3 вольта, нужно обращать вни-
маше на то, чтобы произведете ПЛОТНОСТИ тока Д 
на длину пути I было бы достаточно мало. Те точ­
ки рельсовъ, къ которымъ примыкаютъ возвратные 
провода нужно устраивать какъ можно дальше отъ 
трубъ, въ особенности, отъ скрещенш и отростковъ 
трубъ, выходящихъ изъ земли вблизи рельсовъ. Ни 
въ какомъ случае рельсы не должны быть электри­
чески соединены съ трубами или иметь особыя зем-
ляныя соединешя. 

§ 8. Для уменьшешя разности потенщаловъ въ 

*) Правила эти приняты въ ВИДЕ опыта на два года 
Союзомъ Германскихъ Электротехниковъ. 

**) Формула для предварительнаго вычислен1я этого па­
дешя потенциала выводится слъдующимъ образомъ Ulbricht, 
Electr. Zeitschrift. 1902 s. 212, 720). Если обозначимъ раз­

стояте отъ трубы до ближайшей точки рельсовъ въ мет-
рахъ черезъ (1, черезъ V—средшй отрицательный потен-
щалъ въ этой ТОЧКЕ рельсовъ и черезъ Vd—потешпалъ 
земли вблизи трубы, то тогда зависимость между этими ве­
личинами можетъ быть приближенно выражена следующей 
формулой 

аУ 
V d — 1 -f-bd 

При равномърпыхъ свойствахъ почвы и безпрепятствен-
номъ соединенш рельса съ землей а будетъ равно 1. 

Обозначимъ теперь черезъ Vo среднее максимальное 
зпачете потенщала на рельсахъ въ течеше года, тогда по-
тенщалъ Vd земли вокругъ трубы, находящейся на раз­
стоянш d отъ рельсовъ въ плогкости имъ перпендику­
лярной можетъ быть приближенно выраженъ формулой 

а,Д1 
V d ~ l + b d 

Зд'Ьсь'Д обозначаетъ плотность тока въ амперахъ на 
квадратный сантиметръ евчешя рельса и 1—длину пути въ 
метрахъ. Постоянный d, а, и Ь зависятъ отъ проводимости 
рельсовъ и электрическаго сопротивлежя въ мъстЬ соеди-
нетя рельсовъ съ землей. При равномърныхъ свойствахъ 

у 
почвы а, = — р > т. е. приблизительно 0,001; Ь приблизи­
тельно равно 0,1, : 

Для двойного пути въ равномърно проводящей землъ 
получается по этимъ формуламъ 

для Yd при d = 10 м 0,5V0 

» d = 100 » . . . . Vi,Y„ 
.> d =sz 1000 > . . . 0,01V° 
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рельсахъ служатъ кроме хорошо проводящихъ сты-
ковъ—возвратный кабель, уравнительный кабель и 
добавочная динамо. Съ другой стороны уменьшение 
разности потенщаловъ въ рельсахъ соответствуете 
следующее средство: увеличение сопротивленья въ 
м-Ьстахъ соединешй трубъ посредствомъ вставки изо-
лирующихъ прокладокъ или тому подобнаго. Эта са-
защита трубъ рекомендуется во всех* тЬхъ слу-
чаяхъ когда требуемое уменьшенье разности потен-
ььдала въ рельсахъ связано съ большими расходами. 

§ 9. У двигателей, укрепленных* неподвижно и 
получающих* энергпо отъ сети электрическихъ же-
лфзных* дорогъ, обратный проводъ долженъ быть 
соединенъ съ рельсомъ. Этотъ проводъ долженъ быть 
изолированъ, если паденье потенцьала въ немъ пре­
вышает* 2 вольта. Фундаментъ двигателя мржетъ 
быть соединенъ съ землей, но тогда онъ не долженъ 
быть соединенъ' съ обратнымъ проводомъ. 

IV. Способы наблюденья. 
§ ю. РаспредЬлеше нагрузки въ рельсахъ нужно 

контролировать посредствомъ измеренья напряжешя 
въ мъстахъ соединения возвратныхъ проводовъ съ 
рельсами (щитающихъ точкахъ). Для этого нужно за­
ботиться о томъ, чтобы на вырабатывающей токъ 
или распределительной станщяхъ можно было изме­
рять напряжете въ важнейшихъ местахъ рельсо 
ваго пути. Величина разности потенщаловъ между 
рельсами и трубопроводами не даетъ подходящаго 
масштаба для измеренья земныхъ токовъ и опасно­
сти для трубъ. 

ИзмЬрешя должны быть скорей направлены къ 
определенно разности потенщаловъ въ самой земле. 

Для измерешя этихъ разностей потенщаловъ нуж­
но употреблять металлическье шесты въ качестве 
земныхъ электродовъ. Они должны быть воткнуты 
въ землю —одинъ въ разстоянш около ю сантимет-
ровъ отъ основанья рельса, а другой въ соответствен-
номъ разстоянш отъ трубы, и доходить, по крайней 
мере, до глубины последней. Находящаяся въ под­
почвенной водЬ металлическая пластинка или водо­
проводная труба не могутъ считаться местами срсд-
няго земного потенцьала, такъ какъ оне могутъ под­
вергаться вд'ьянью земнььхъ токовъ. Въ качестве мас­
штаба для вышины земныхъ токовъ могутъ служить 
измеренья силы тока въ рельсахъ и въ трубахъ, при 
чемъ не должны происходить измененья земного по­
тенциала вслЬдствье другого распределения токовъ, 
зависящаго отъ способа измеренья силы тока, или 
эти измененья должны быть приняты во вниманье. 
Рекомендуется обыкновенно вместо прямыхъ мето­
дов* измёреньй применить косвенные (параллельное 
соединенье, дифференьь,ьальный или компенсаы,ьоннь>ььь 
способы). 

Такъ ьсакъ плотность токовъ, вьдходяьцихъ изъ 
трубъ, служатъ мерою интенсивности электролити-
ческаго дЬйетвь'я, то для определении стеььени опас­
ности, въ которой находятся трубы, нужно, зная 
уже абсолютныя силы земныхъ токовъ, узнать по 
плану еьце и поверхность трубъ, изъ которыхъ вы­
ходят* эти токи. Въ случаяхъ высокой плотности 
выходящихъ изъ трубъ токовъ нужно вырыть трубы 
и изучить местныя электролитическья дЬйствья зем­
нььхъ токовъ. (К. Т. Z. 190З, Н. З4). 

Проектъ правилъ для пользовала элек­
трическими устройствами на судахъ. 
По просьбе судостроительныхъ обществъ советъ 

Союза Германскихъ Электротехниковъ назначилъ Ко-
миссью для выработки правилъ употребленья элек­
тричества на судахъ. 

Заключеше КомисЫи. 
При теперешнем* состояньи электротехники ре­

комендуется на судахъ применять для освещенья и 
приведенья въ действ1е двигателеьг постоянный токъ. 

Н а п р я ж е т е въ общей судовой цепи должно быть 
п о вольтъ. 

При примЬненьи переменнаго тока следуетъ по 
крайней мере, для осветительной ььфпи выбирать 
напряжете въ п о вольтъ. Но въ этомъ случае нуж­
но принимать предосторожности, чтобы де.йствуьо-
щее напряжете между проводами и корпусом* судна 
не превьлььало 70 вольтъ. 

I. Основатя для выбора постояннаго тока. 
1) Двигатели постояннаго тока при современпомъ 

состояньи электротехники больше всего подходятъ 
ьсъ судовымъ установкам* вследствье ихъ легкой ре­
гулировки. 

2) Въ отношенш опасности для жизни постоян­
ный токъ менее опасенъ, чЬмъ переменньдй равнаго 
действуьощаго напряжен!я. 

3) Военные суда применяютъ уже постоянный 
токъ для своихъ прожекторов*. Единство рода тока 
для военныхъ и коммерческихъ судовъ находится въ 
интересахъ не только мореплаванья, но и въ интере-
сахъ электрической промьыььленности, и требуетъ по 
этому вниманья къ этому обстоятельству, которое, 
пожалуй, не имЬетъ такого значенья для торговых* 
судовъ. 

4) Кабельная сеть трехфазнаго тока, который те­
перь большею частью применяется въ установкахъ 
съ двигателями менее доступна надзору, чемъ сеть 
постояннаго тока. Такъ какъ все три провода вслед­
ствье ихъ индуктивныхъ действьй должны быть уло­
жены въ одномъ кабеле, то прокладка последняго 
особенно при большомъ сеченьи становится затруд­
нительной. Также трудно брать и ответвленья отъ 
этого кабеля. 

5) На.торговых* судахъ потреблеше тока идетъ 
главным* образомъ на освЬщенье. 

6) Приводимый обыкновенно въ защиту перемен­
наго тока на судахъ довод*, именно отсутствь'е влья-
нья тока на судовой компас*, не имеет* особеннаго 
значешя, такъ какъ можно избавиться отъ этого влья-
шя и при постоянномъ токе посредствомъ правиль­
ной прокладки кабеля и правильноьь постройки и 
установки двигателей. 

7) Такъ какъ возможны значительный усовсршен-
ствованья въ области примененья переменнаго тока 
для двигателей, и, кроме того, особенный услов1я 
могутъ требовать примененья этого рода тока, то.що 
этому следует* не предписывать применешя постоян­
наго тока, а только рекомендовать его. 

И. Основашя для выбора напряжешя въ 110 вольтъ. 
1) Это напряжете употребляется и въ установ­

кахъ на суше; по этому имеются всегда въ запасе 
лампы, двигатели и другье приборы для этого ыапря-
жешя. 

2) Напряжете это представляетъ собой крайни! 
предклъ, до котораго можно безопасно дойти при 
тех* трудностяхъ, которыя сопровождаетъ устрой­
ство хорошей изоляцш на судахъ. 

3) Напряжете это можно рекомендовать только 
для общей цепи, такъ какъ особыя установки, обслу­
живаемый обыкновенно вращающимися трансформа­
торами, могутъ требовать более высокаго или более 
низкаго напряженья. Въ этомъ случае высокое на­
п р я ж е т е будет* большею частью временнымъ и в* 
большей или меньшей степени безопасно, такъ какъ 
оно будетъ действовать въ небольшихъ участкахъ 
цепи. 

Ш . Напряжете для переменнаго тока. 
Для некоторььх* случаев*, въ которыхъ можетъ 

понадобиться переменный токъ, не возможно уста-
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новить ни число фазъ, ни напряжете , ни частоту 
таковаго. Но, во всякомъ случат;, должна быть воз­
можность примтшешя для освт.щен1'я тока, достав-
ляемаго съ суши или съ другого судна. Поэтому при 
установкахъ переменнаго тока нужно, по крайней 
м^ре, для освещешя употреблять напряжете въ н о 
вольтъ. Согласно сказанному въ отдЬле I § 2, при 
установкахъ перемьннаго тока действующее напря­
ж е т е между какимъ-либо проводомъ и корпусомъ 
судна не должно превышать 70 вольтъ. 

(Е. Т. Z. IQO3, Н. 2 i ) . 

НАУЧНЫЙ ОБЗОРЪ. 
Распространенность радиоактивности. 

Уже давно возникалъ вопроеъ, является ли радюак-
тивность свойствомъ, присущимъ исключительно ра­
дио, Topiio и урану, ИЛИ И друпе элементы обладаютъ 
темъ же свойствомъ, только менее ярко выражен-
нымъ. Чемъ подробнее становятся изеледовашя, 
темъ больше и больше приходится склоняться къ 
мысли, что радюактивность гораздо более распро­
странена въ M i p e , чемъ это казалось сначала. Въ не­
давнее время начали появляться работы, доказываю­
щая, что самые обыкновенные матер1алы, какъ стекло, 
глина, олово, платина и т. п., являются въ слабой 
степени радюактивными, обладаютъ способностью 
юнизировать воздухъ. Съ другой стороны и почва 
обладаетъ способностью испускать радшактивныя 
эманащи, делаюпия соприкасающиеся съ ней воздухъ 
проводникомъ. Воиросомъ о радюактивности обык-
новенныхъ матер^аловъ занимались Дж. Дж. Томсонъ, 
Макъ-Леннанъ и Струттъ, но только работа послед-
няго появилась въ печати. Приборъ его, въ суще-
ственныхъ чертахъ, состоялъ изъ цилиндрическаго 
сосуда, въ центре котораго помещалась вертикаль­
ная, изолированная медная проволока. Въ верхней 
части этой проволоки былъ прикрепленъ золотой 
листочекъ, отклонявшийся подъ в л 1 я ш е м ъ заряда, со-
общаемаго особымъ, весьма остроумнымъ приспосо-
блешемъ проволоке извне. Передъ началомъ опыта 
изъ сосуда былъ выкачанъ воздухъ и проверена изо­
ляция проволоки. Оказалось, что золотой листочекъ 
въ теченш несколькихъ часовъ оставался совершенно 
неподвижнымъ. Затемъ въ цилиндръ былъ впущенъ 
воздухъ и листочекъ сейчасъ же пришелъ въ движе­
т е . Для изеледовашя действ1я различныхъ матер1а-
ловъ внутреншя стенки цилиндра выкладывались 
этими матер1алами и наблюдалась потеря заряда съ 
проволоки. Оказалось, что скорость сняпя заряда 
различна для разныхъ матер!аловъ. Такъ для одного 
образца олова листочекъ передвигался на 3,3 делешя 
шкалы въ i часъ, а для другого на 2,3; для серебра 
перемещеше было 1,6 дел., для цинка—1,2 для свин­
ца 2,2, чистой мЬди—2,3; окисленной -1 ,7 ; для алю-
мишя—1,4 и для трехъ разныхъ образцовъ платины 
соответственно 2,0, 2,9 и 3,9. Все эти числа были по­
лучены по несколько разъ. Интересны различ1я, по­
лученный для разныхъ образцовъ одного и того же 
вещества. Оказалось, что образцы, напр., олова, взя­
тые отъ одного и того же листа, давали всегда оди­
наковое снят1е заряда, а отъ различныхъ листовъ— 
разныя величины с н я т 1 я . Эта несомненная разница 
въ числахъ доказываете, по мнешю Струтта, что 
здесь дело не въ произвольной юнизащи воздуха, а 
въ радюактивныхъ эманашяхъ стенокъ сосуда. Од­
нако, эта радюактивность необыкновенно слаба и 
контрольный опытъ показалъ, что азотнокислый 
уранъ при такой же поверхности, какъ испытанный 
образецъ наиболее активной платины, оказалъ бы 
действ1е въ Зооо разъ более сильное. Принимая во 
внимаше, что рад1й почти въ iooooo разъ активнее 
урана, невольно напрашивается мысль, не являются 
ли причиной наблюденной активности просто мсль-

чайипя крупинки рад1я, случайно попавгшя на испы­
туемый тела? Решить этотъ вопроеъ можно только, 
изеледовавъ природу испускаемыхъ разными телами 
лучей. Струттъ и попробовалъ это сделать, восполь­
зовавшись для изеледовашя поглощешемъ лучей воз-
духомъ. Тутъ оказалось, что поглощаемость лучей, 
испускаемыхъ разными матер1алами различна и да­
же для отдельныхъ образцовъ одного и того же ве­
щества лучи отличаются не только по количеству, 
но и по качеству. Между прочимъ, лучи, испускае­
мые оловомъ и цинкомъ, оказались похожими на 
а-лучи урана, но всетаки заметно отъ нихъ отличаю­
щимися. Такой результатъ заставляетъ склониться 
къ мысли о самостоятельности активности изеледо-
ванныхъ матер1аловъ. Къ весьма интереснымъ ре-
зультатамъ въ томъ же направленш пришли Эль-
стеръ и Гейтель. Имъ уже давно удалось показать, 
что воздухъ въ погребахъ, глубокихъ ямахъ и шах-
тахъ гораздо болЬе юнизированъ, чемъ на поверх­
ности земли. До сихъ поръ оставался только нерь-
шеннымъ вопроеъ о происхожденш этой юнизащи-
Напрашивались два предполоясешя: или воздухъ самъ 
обладаетъ способностью становиться радюактивнымъ, 
или источникомъ находящихся въ немъ, повидимому, 
эманащй является земля. Однако, въ случае пра­
вильности перваго предположешя радюактивность 
воздуха въ любомъ месте въ погребахъ должна быть 
одна и таже, между темъ поставленные Эльстеромъ 
и Гейтелемъ опыты показали обратное. Измерешя 
проводимости воздуха въ разныхъ местахъ Германии 
дали весьма различныя значения. Такимъ образомъ 
составъ стенъ и пола погребовъ или пещеръ имеетъ 
несомненное вл1ян1е на юнизащю находящегося въ 
нихъ воздуха. Тогда Эльстеръ и Гейтель начали из-
следовать воздухъ, извлеченный изъ глубины почвы 
въ разныхъ местностяхъ. Оказалось, что такой воз­
духъ обладаетъ весьма различными степенями ак­
тивности, но всегда большими, чемъ свободный воз­
духъ. Наконецъ Эльстеръ и Гейтель подвергли 
изеледовашю образцы самой почвы. Оказалось 
что они очень сильно активны. Отделяя разныя 
составныя части почвы, наблюдатели, получили 
глину, активность которой сначала ослабела, но 
затемъ, черезъ короткш промежутокъ времени 
опять достигла прежней величины. Повидимому, 
въ этой глине находилось какое то активное ве­
щество, которое, однако, не удалось выделить. Из­
еледовашя на радюактивность мела, морской и карл-
сбадской соли, тяжелаго шпата, дали отрицательные 
результаты. Только горшечная глина показала какъ 
будто легкую активность. Такимъ образомъ, въ земле, 
повидимому, находится какое то радюактивное ве­
щество, связанное съ глинистыми составными ча­
стями ея. Эти наблюдешя находятъ подтверждеше 
въ работе Кука, который заметилъ ясно выражен­
ную активность въ кирпичахъ. Интересно, что вы-
деляюпц'йся изъ большой глубины на вулканической 
почве углекислый газъ обладаетъ ясно выраженной 
радюактивностью, между темъ какъ добываемый 
обычнымъ путемъ совершенно неактивенъ. Любопы-
тенъ также еще одинъ опытъ Эльстера и Гейтеля. 
Они помещали въ вырытыхъ въ земле ямахъ раз­
ныя вещества, заключенный въ полотняный мешокъ, 
и оставляли ихъ на несколько недель. По проше-
ствш этого срока изъ всехъ веществъ только глина 
стала радюактивной. Радюактивность эта была на­
веденной; такъ какъ съ течен'семъ времени уменьша­
лась. И такъ, несомненно, что въ земле заключаются 
к а т я то радюактивныя вещества, определить кото­
рыя является интересной, но трудной задачей. На-
блюдешя Эльстера и Гейтеля подтверждаются и ра­
ботами Макъ-Леннана. Изследуя радюактивность воз­
духа близь поверхности земли онъ заметилъ, что 
после выпадешя снега она резко уменьшается и въ 
то же время снегъ, — главнымъ образомъ его нижняя 
поверхность,— является активнымъ. Прикрывая по­
верхность земли, онъ защищаете воздухъ отъ про-
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никашя радюактивныхъ эманащй и принимает* ихъ 
въ себя. Почти такъ же, но въ более слабой степени 
действует* и дождь. ВСЕ ЭТИ изслътювашя еще слиш­
комъ новы, чтобы изъ нихъ можно было вынести 
как1е нибудь несомненные и определенные взгляды 
на радюактивность, но продолжеше ихъ, наверное, 
будетъ содействовать прояснению нашихъ взглядов* 
на этотъ все еще темный и неопределенный вопрос*. 

Объ уменьшении въеа рад!я. В* конце 
прошлаго 1902 года Гейдвейлер* сообщил* сенсащон-
ную новость: он* нашел*, что находившейся въ его 
распоряженш препаратъ рад1я медленно убываетъ 
въ весе. Уменыпеше веса рад1я было довольно за­
метное при чувствительныхъ весахъ, именно 5 ° ° ° 
мгр. соли рад]'я теряли ежедневно въ ввсе 0,02 мгр. 
Это наблюдете довольно долгое время оставалось 
непроверсннымъ. Между темъ, чувствовалась настоя­
тельная потребность въ его проверке, такъ какъ, 
еслибы оно оказалось верным*, то можно было бы 
вывести отсюда интересныя и важныя следств1я о 
свойствах* рад1я и об* источниках* огромной энер­
пи, непрерывно излучаемой имъ. Наконецъ, въ иоле 
текущаго года появилась полная работа Эрнста Дор­
на. Онъ не располагал* такимъ огромнымъ (относи­
тельно) количеством* рад1я, какъ Гейдвейлер*, и 
пользовался при своихъ опытахъ всего 29,9 мгр. ра-
д1евой соли (бромистаго рад1я). Опыты были поста­
влены весьма тщательно. Радюактивная соль была 
запаяна внутри стеклянной трубочки, подвешенной 
на проволоке къ привесному крючку весьма точных* 
весов*. На второй крючок* была такъ же подвеше­
на точно такая трубочка, наполненная частью пес-
комъ и запаянная. Весы были тщательнейшим* об­
разомъ защищены отъ всякихъ посторонних* вл1я-
нп1 посредствомъ двойного цинковаго футляра съ за­
крытымъ стеклянной пластинкой отвергаем* для 
отсчета положешя при помощи зрительной трубы. 
Подъ чашки весовъ были положены трубочки съ хло­
ристым*. рад1емъ для снят1я могущихъ на нихъ ока­
заться статическихъ зарядовъ. При каждомъ взве-
шиванш наблюдались показашя барометра и психро­
метра, однако невозможно было подметить никакого 
вл1яшя сырости и воздушнаго давления. Опыты про­
должались съ 2З декабря 1902 г. по ю апреля 190З г. 
н. ст. За все это время рад1евая соль потеряла въ 
весе не более 0,001 мгр. Еслибы наблюдения Гейд-
вейлера были верны, то Зо мгр. соли Дорна должны 
были бы потерять за время его наблюденш о,ои мгр., 
т. е. величину при его средствах* вполне заметную. 
Столько должно было бы быть, еслибы активность 
рад1я Дорна была равна активности рад^я Гейдвей-
лера. На самом* же деле она была по крайней мере 
въ десять раз* больше, а следовательно и потеря 
въ весе должна была бы быть больше. Не нужно 
забывать, что Дорнъ заключал* свой раддй въ стеклян­
ную трубку. Поэтому онъ выводит*, как* следств1е 
изъ своей работы, следующее: наблюденное Гейдвей-
лером* уменьшеше въ весе рад1я не можетъ быть 
отнесено на долю пронизывающих* стекло лучей его 
(р и ф лучи). Дальнейшие опыты могутъ только по­
казать, на долю чего следует* отнести эту потерю. 
Въ настоящее время Гейдвейлер* собрал* улсе зна­
чительный матер1ал* по этому поводу, но еще не 
опубликовал* его. (Phys. Ztschr.). 

Простой реостатъ. В* Phil. Mag. (ноль 190З г.) 
Сирль описывает* реостатъ очень простого устрой­
ства, который далъ на практике удовлетворительные 
результаты. Этотъ реостатъ состоитъ изъ довольно 
высокой деревянной стойки (фиг. 12), на верхнемъ 
конце которой укреплено колесико с* желобком*. 
Черезъ это колесико перекинута тонкая проволока 
изъ платиноида, которая проходит* черезъ U образ­
ную трубку, наполненную ртутью и соединенную съ 
зажимом* Т*. Токъ проходит* через* ртуть по правой 

стороне платиновой проволоки къ зажиму Т через* 
проволоку L. Ток* не можетъ пойти съ другой сто­
роны чрезъ колесико, так* как* часть прово/юки с* 
этой стороны заменена шелковым* шнурком*. Отсюда 
ясно, что сопротивлеше прибора зависитъ только 

Фиг. 12. 

отъ высоты соединешя проволоки изъ платиноида ст 
проволокой L. Проволока изъ платиноида удержи­
вается въ натянутомъ состоянш при помощи пру­
жины. Проволока въ 0,015 англшскихъ линШ может* 
смело выдержать 2 ампера безъ значительнаго на­
гревания. Поднявъ соединеше L на 165 ст. мы мо­
жем* получить сопротивлеше до 6 омов*. (Electri­
cian 190З г). 

Б И Б Л Ю Г Р АФ1Я. 
Construction und Frufung' der Elektrlcl-

tatszahler, von A. KOnigrswerther, Ingenieur. 
Docent fur Elektrotechnik am Tcchnicum Stadtsulza. 
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Mit З62 Abbildungen. Hannover. Verlag v. Gebriider 
Janecke. 

А. Кенигевертеръ. Устройство и поверка 
электрическихъ счетчиковъ. Ганноверъ. 190З. З28 стр. 
въ 8 д. л. Ц. 9 мар. (=4 ,50 рб.) 

Эта книга отличается своею полнотою и тщатель­
ностью обработки матер1ала. Можно сказать, что отъ 
автора не ускользнула ни одна работа, касающаяся 
счетчиковъ, ни одна изъ предложенныхъ системъ. 
П О С Т Е общаго теоретическаго введешя, касающагося 
вопросовъ о мощности постояннаго, перемЬннаго 
однофазнаго и трехфазнаго токовъ, мы находимъ спи-
сокъ общихъ требовашй, предъявляемыхъ къ хоро­
шему счетчику. Затем* идетъ разсмотреше отдтзль-
ныхъ системъ счетчиковъ: самопишущде счетчики, 
съ периодической регистрацией, электрохимичесме. 
Затем* счетчики съ непрерывнымъ движеш'емъ; 
электродинамичесюе, электромагнитные, индукцюн-
ные, снабженные маятниками или колеблющимися 
частями счетчики времени. Особая глава посвящена 
счетчикамъ для сетей, питаемыхъ аккумуляторами, 
для трамваевъ, для указашя максимальнаго потреб-
лешя энерпи. Последняя часть посвящена вопросу 
о вывтзркъ- счетчиковъ, причемъ онъ трактуется осо­
бенно подробно. Вдаваться въ детали книги Кенигс-
вертера не приходится, но .смело можно рекомен­
довать ее всякому, кто'хочет* основательно ознако­
миться съ теор1ей и практикой электрическихъ счет­
чиковъ. 

Dr. Teichmuller. Les canalisations elec-
triques. Premiere partie. Fonctionnement et cal-
cul des canalisations a courant continu. Tra-
duit de l'allemand par P. Breuil. Paris. Librairie Ch. 
Beranger. 1902. 

I . Тейхмюллеръ. Электрические п р о в о д ­
ки. Часть I . Расчетъ и работа распредъле-
H i u постояннаго тока. Персводъ съ немецкаго 
инж. П . БреЙЛЯ. Париж*. 1902. З47 стр. въ 8 д. л. 
Ц. 15 фр. ( - 6 рб.). 

Разсматриваемое издаше является французскимъ 
переводомъ извЬстнаго еочинеш'я проф. Тейхмюл-
лера. 

Первая часть этого труда разбирастъ вопросъ о 
расчетЬ и дтшствш электрическихъ проводокъ по­
стояннаго тока. 

Авторъ разбираетъ последовательно случаи по-
следовательнаго и параллельнаго распредЬлешя, на­
чиная съ более простыхъ и кончая уравнительными 
проводами, Teopin и расчетъ коихъ изложены къ со-
чинешю пр. Тейхмюллера *). Хотя сочинеше проф. 
Тейхмюллера, какъ видно изъ предислов1я, и пред­
назначается для студентовъ, ттзмъ не мен-fee оно не­
обходимо для всякаго электрика. Переводъ сделан* 
весьма хорошо. Издаше безукоризненное. 

Die Krankneiten elektrischer Maschinen. 
Kurze Darstellung der Storungen und Fehler an Dyna-
momaschinen, Motoren und Transformatoren fur Gleich-
strom, ein-und mahrphasigen Wechselstrom fiir den 
praktischen Gebrauch der Installateure von Ernst 
Schultz, Civilingenieur. Hannover. Verlag von Gebrii­
der Janecke. 19 эЗ. Preis Mk. 2,50. 

Болъзни электрическихъ машинъ. Крат­
кое объяснеше поврежденш и конструктивныхъ оши­
бок* въ динамомашинахъ, двигателяхъ и транфор-
маторахъ постояннаго, однофазнаго и многофазнаго 
тока. Практическое руководство при эксплоатащи, 
инженера Э. Шульцъ. Гановеръ. 190З. 50 стр. въ 
'/is д. л. съ 43 фигурами въ текст-fe. ЦЬна около 
i р. 50 к. 

Литература по вопросу о неисправностяхъ элек­
трическихъ машинъ въ настоящее время уже довольно 
обширна, но она разбросана по различнымъ спра-
вочнымъ книгамъ, руководствамъ для установщиковъ 
и техническимъ журналам*. Заслуга инженера Шуль-
ца и заключается въ томъ, что онъ собралъ весь 
этотъ матер!алъ и опираясь на свою продолжитель­
ную практику изложилъ его съ большою обстоятель­
ностью. Намъ впервые приходится встречать опи-
саш'е неисправностей и неправильнаго включсшя 
реоСтатовъ, на которые, по причине ихъ конструк­
тивной простоты, часто слишкомъ мало обращают* 
внимашя, несмотря на ту ответственную роль, кото­
рую эти приборы играютъ на большихъ установках*. 
Руководство изложено вполне популярно, благодаря 
чему, а также его полноте, станетъ, вероятно, на­
стольной книгой всякаго, имълощаго дЬло съ маши­
нами. Мы слышали, что редакщя журнала „Электро-
техникъ" предприняла издаше этой книги на рус-
скомъ языке. jP, ТП, 

К. ГОФМЭНЪ. Радш и его лучи. Переводъ съ нъ-
мецкаго Ф. Н. Индриксона подъ редакщей проф. И. И. 
Боргмана. Русское 2-е, измененное и значительно до­
полненное издаше. С.-Петербург*,. 190З. 

Въ нашемъ лсурнал-fe (см. Э-во № 9 - и стр. 158) 
было уже помещена реценз1я на первое издаше „Ра-
д1я и его лучей". Второе издаше является, действи­
тельно, дополненнымъ по сравнешю съ первым*. 
Книге предпослано введете, трактующее объ элек­
тролизе и о прохожденш тока черезъ газы. Введе­
т е это разсчитано, очевидно, на читателя, присту­
пающего къ чтению книги безъ всякихъ предвари-
тельныхъ сведЬшй изъ учешя объ электрическом* 
токе. Однако, нельзя не признать, что для такого 
„введете" изложено слишкомъ кратко и врядъ ли 
онъ много оттуда вынесетъ. Особенно страдает*, крат­
костью, а потому и неясностью, отделъ о прохож­
денш электрическаго тока чрезъ разреженные газы, 
Изъ изложешя переводчика неподготовленный чи­
татель совершенно не пойметъ разницы между яв-
лешями гейслеровой и круксовой трубки; весьма сла­
бо обоснованнымъ является положеше, что „п р и-
в е д е н н ы я я в л е н i я" заставляют*, принять ка­
тодные лучи состоящими изъ потока отрицательно 
заряженныхъ частицъ (стр. 9). Кроме этого введения, 
въ книге сдЬлано довольно много ссылокъ на работы 
о радюактивныхъ веществахъ, появившися ПОСЛЕ вы­
хода перваго издашя. Интересно только, почему 
напр. объ опытахъ Curie и Laborde'a надъ излучае­
мой рад1емъ теплотой подробно разсказывается два­
жды (стр. 33 и 68)? Замечу, между прочимъ, что по­
вышенная на i , 5 ° относительно окружающей среды 
температура рад1я еще не обусловливаетъ выделешя 
именно ioo м. кил. въ часъ, какъ то дважды повто-
ряетъ переводчикъ. Мало понятнымъ и фактически 
неточнымъ является примечаше объ ос и Р лучах* 
на стр. 18—19. 

Къ книге приложена ввйдЬ прибавлеш'я статья 
Е. С. Лондона о физюлогическомъ значенш рад4я. 
Здесь изложены известные опыты дЬйсття рад1я 
на животныхъ и произведенные самимъ автором* 
изследовашя воспр4имчивости сетчатки человече-
скаго глаза въ здоровомъ и больномъ состоянш къ 
рад1евымъ лучамъ. Въ общемъ, второе издаше „Ра-
д1я и его лучей" значительно полнее перваго, но об-
шдй характеръ книги оставался тотъ же. Замечу, 
между прочимъ, что мнопе мелые недостатки, отме­
ченные предыдущим* рецензентомъ въ первомъ из­
дан]^, остались и во второмъ без* изменешя. 

С. м. 
*) Съ этой частью наши читатели знакомы по русскому 

переводу ея, изданному журналом* «Электричество». 

РЕДАКТОРЪ А. И. СМИРНОВЪ. 
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