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3, тридцатая буква рус. алфавита. По форме 
начертания Э восходит к букве 3, появляющей
ся в югославянских рукописях 13—14 вв. и 
связанной вероятно с глаголическим 3 (соответ
ствующим кирилловскому 6). Введена в нача
ле 18 в., вскоре после так паз. гражданской 
реформы азбуки. О борьбе против буквы Э—см. 
«Спорные вопросы русского правописания» в 
«Трудах Я. К. Грота», т. II, СПБ, 1899. В рус. 
письме Э обозначает: 1) звуки е открытый (е) 
и закрытый (е) без предшествующего j (в отли
чие от Е)—ср. «эта», «эти» (eta, et’i); 2) после 
согласного те же звуки без смягчения предшест
вующего согласного («Кэт»).

ЗА (О а н н е с, О а н н), один из древневави
лонских богов. Считался 3-м лицом вавилон
ской троицы (Ану, Бэл, Эа), богом мудрости и 
создателем людей. В вавилонских мифах о по
топе (заимствованных Библией) ему приписы
вается предупреждение вавилонского Ноя Кси- 
суфра, или Ут-Напиштима, о предстоящем все
мирном потопе. В др. мифах Эа под видом вы
шедшего из моря получеловека-полурыбы Оан- 
неса распространяет среди людей культуру. 
Культ Эа связан с культом воды, первоначаль
но—это культ вавилонского водяного. Большую 
роль в нем играл обряд водяного крещения. В 
вавилонской иконографии Эа нередко изобра
жался крестящим вавилонского оога-спасителя 
Таммуза. Из Вавилонии культ Эа распростра
нился в Сирии и Палестине (в частности у фили
стимлян—культ Дагона). Отсюда он проник 
к древним евреям, а впоследствии в христиан
ство. В последнем он сильно повлиял на возник
новение мифов об Иоанне Крестителе, а частич
но и на культ 3-го лица христианской троицы, 
так называемого духа святого. В вавилонской 
иконографии Эа неоднократно изображается в 
виде парящей над крещаемыми крылатой фи
гуры.

Лит.: Jeremias A., Handbuch der orientalischen Gei- 
steskultur, Leipzig, 1913; Тураев Б. А., История древ
него Востока, 2 изд., СПБ, 1913—14; Румянцев Н. В., 
Миф об Иоанне Крестителе, Москва, 1923.

ЭББИНГАУЗ (Ebbinghaus), Герман (1850— 
1909), известный нем. психолог, проф. Берлин
ского ун-та. Представитель субъективно-эмпи
рической психологии, Э. в своих общих психо
логических воззрениях примыкал к идеалисти
ческой теории психо-физического параллелиз
ма, которая им разрабатывалась в плане т. н. 
теории тождества. Наибольшей известностью 
пользуются работы Э., посвященные исследо
ванию памяти помощью разработанного им 
метода «бессмысленных слогов», нашедшего ши

рокое применение в психологии. Главное двух
томное сочинение Эббингауза «Grundziige der 
Psychologie» осталось незаконченным; издан 
был только первый том: второй том был напи
сан уже после смерти Эббингауза его продол
жателем Дюром.

Гл. труды Э.: Uber das Gedachtnis, Leipzig, 1885; 
Grundzuge der Psychologie, Band I, 2 Aufl., Leipzig, 1905 
(русский nep.—Основы психологии, СПБ, 1912).

ЭБЕНОВОЕ ДЕРЕВО, древесины целого ря
да тропических деревьев, отличающиеся тем
ной окраской, значительной твердостью и боль
шим удельным весом (1,18—1,33); они легко 
расщепляются, имеют плотное строение и хоро
шо полируются. Окраски очень различны: есть 
черно-бурое эбеновое дерево, черное, зеленое, 
желтое и другие. Наиболее известны и ценятся 
черные древесины, получаемые из различных 
деревьев. Они находят широкое применение 
в мебельном и токарном деле, для духовых 
инструментов, рукояток, тростей и т. д. Глав
ными деревьями, доставляющими черное эбе
новое дерево, являются различные виды рода 
Diospyros семейства эбеновых из тропической 
Азии, Мадагаскара и Восточной Африки. Зе
леное Э. д. получается главным образом от 
вест-индской Tecoma leucoxylon семейства би- 
гнониевых. Тяжелая древесина его идет для 
приготовления тростей и в токарном деле.

ЭБЕНОВЫЕ, ЕЬепасеае, сем. спайнолепест
ных растений, состоящее почти исключительно 
из деревьев (ок. 320 видов); распространены гл. 
обр. под тропиками. Цветы Э. б. ч. однополые, 
двудомные; тычинки у многих срастаются по
парно или в пучки. Плоды б. ч. сочные. Древе
сина чаще с ядром, окрашенным в черный, тем
нозеленый, темнобурый цвет. Из пяти родов са
мый большой (200 видов) диоспир о с (Dio
spyros), доставляющий эбеновое дерево (см.). 
Некоторые виды его, напр. хурма (см.),, имеют 
съедобные плоды. Виды рода Maba (180 видов) 
дают тоже ценную древесину. Остальные имеют 
малое значение.

ЭБЕР (H6bert), Антуан Огюст Эрнест (1817— 
1908), франц, живописец. Ученик Давида д’Ан
же и Делароша. Жил в Италии; дважды был 
директором франц, академии в Риме. Выстав
лялся впервые в Салоне. Эбер—один из наибо
лее крупных представителей эклектического 
«салонного академизма». Писал идеализирован
ные, с «меланхолическим» оттенком, жанровые 
сцены из итальянской жизни (наиболее изве
стны: «Малярия», 1850, Лувр; «Женщины из 
Червара», 1859, Лувр; «Девушки из Альвито»,
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1855), портреты и аллегорические и религиоз
ные картины.

Лит.: Р ё 1 a d a n J., Ernest Hebert, sa vie, son oeuvre 
son temps, P., 1910.

ЭБЕР (H6bert), Жак Рене, журналист и поли
тический деятель французской революции 18 в., 
см. Геб ер.

ЭБЕРДИН (Aberdeen), город и графство в 
Шотландии, см. Абердин.

ЭБЕРДИН (Aberdeen), Джордж Гамильтон 
Гордон, лорд, английский государственный 
деятель, см. Абердин.

ЭБЕРМАЙЕР (Ebermayer), Эрнест Вильгельм 
(1829—1908), нем. почвовед и агрохимик, мно
го работавший по вопросам лесного почвоведе
ния и лесной метеорологии. Труды Э. по вы
яснению процессов накопления лесной подстил
ки и по изучению влияния леса на климат 
и почву не утратили своего значения и до 
настоящего времени. Имя Эбермайера связа
но также с организацией в Германии лесного 
опытного дела; по его инициативе организо
ваны первые лесные метеорологические стан
ции (Бавария).

Г л. т р у д ы: Die physikalischen Einwirkungen des Waldes 
auf Luft und Boden und seine klimatische und hygienische 
Bedeutung, B., 1873; Die gesamte Lehre der Waldstreu 
mit Riicksicht auf die chemische Statik des Waldbaues, B., 
1876; Die Beschaffenheit der Waldluft und die Bedeutung der 
athmosphSrischen Kohlensaure fur die Waldvegetation, Stutt
gart, 1885.

ЭБЕРС (Ebers), Георг Мориц (1837—98), изве
стный герм, египтолог, с 1870—профессор еги
петского языка в Лейпциге. Э. приобрел и из
дал знаменитый папирус медицинского содер
жания (16 в. до хр. э.), известный теперь под 
его именем {«Papyrus Ebers»), и опубликовал не
сколько специальных египтологических иссле
дований. Он известен также как автор популяр
ных в свое время исторических романов, пре
имущественно из истории Египта: «Дочь египет
ского царя», 1877; «Невеста Нила», 1887; «Клео
патра», 1893, и др. Большинство романов Э. fie- 
реведено на русский язык.

АвтобиографияЭ.: Die Geschichte meines Lebens.Vom Kind 
bis zum Manne, Stuttgart, 1892.

ЭБЕРСВАЛЬДЕ (Eberswalde), город в прус
ской провинции Бранденбург; 31.330 жителей 
(1933). Расположен в лесистой местности, у ка
нала Финов (связь Одера и Гавеля), на ж. д. 
Берлин — Штеттин. Металлообрабатывающая 
промышленность, железнодорожные мастер
ские. Высшее лесное училище.

ЭБЕРТ (Ebert), Макс (1879—1929), известный 
нем. археолог, проф. Кёнигсбергского ун-та. 
Главной заслугой Эберта является издание мо
нументального «Reallexikon der Vorgeschichte», 
14 Bde, В., 1924—29, представляющего весь
ма полную и обстоятельную сводку всех дан
ных, добытых археологией, лингвистикой, этно
графией по древнейшим периодам истории че
ловечества. Из самостоятельных работ Э. сле
дует отметить «Siidrussland im Altertum», 1921, 
дающую хорошую сводку археологических на
ходок в Причерноморьи.

ЭБЕРТ (Ebert), Фридрих Фриц (1871—1925), 
лидер герм. с.-д. партии, законченный тип со
циал-фашиста, первый президент герм, бур
жуазной республики. Родился в Гейдельберге, 
в семье портного. Окончил народную школу, 
затем стал подмастерьем—седельщиком. В 1888 
вступил в с.-д. партию. С 1889 работал глав
ным образом в области профдвижения. В 1905 
на партейтаге в Иене избран вместе с Г. Гаазе 
секретарем центрального правления с.-д. пар
тии, в 1912 стал членом рейхстага, в 1913 на 

партейтаге в Иене избран председателем пар
тии. В 1916 — председатель с.-д. фракции. С 
1918—председатель главной парламентской ког 
миссии. С 1908 по 1918 руководил движением 
рабочей мододежи.

В борьбе так называемых радикалов против 
ревизионистов в 90-х гг., в продолжительных 
трениях между социал-демократической пар
тией и профсоюзами, в дискуссии о всеобщей 
политической забастовке и т. д. Эберт неизмен
но занимал примиренческую позицию, помогая 
на деле агентам буржуазии в рабочем движе
нии. Еще в довоенный период Эберт получил 
известность как один из наиболее ярых вра
гов революционного движения. Поэтому руко
водители реформистских профсоюзов считали 
его уже в 1911 самым подходящим кандидатом 
в председатели партии. В первые дни после 
объявления империалистической войны Э. за
нялся организацией преследования и исключе
ния из партии всех интернационалистских эле
ментов. Будучи самым ярым социал-шовини
стом и преданнейшим приверженцем «граж
данского мира», Э. целиком отдался служению 
лозунгу «войны до победного конца», разъез
жал с генералами Вильгельма II по фронтам, 
душил рабочие стачки (см. Германия, Истори
ческий очерк), натравливал убийц на К. Либ
кнехта и Р. Люксембург.

Таким же незаменимым агентом буржуазии 
оказался Э. и в 1918, когда вплотную надвину
лась германская революция. Он был одним из 
энергичнейших сторонников участия социал- 
демократов в имперском правительстве и добил
ся утверждения партией участия Шейдемана в 
правительстве принца Макса Баденского. 9 но
ября 1918 Эберт принял от принца Макса Ба
денского должность рейхсканцлера, обещая 
приложить все усилия к спасению династии Го- 
генцоллернов. В тот же день Э. выпустил мани
фест о том, что в Германии будет утверждено 
регентство одного из внуков бывшего импе
ратора Вильгельма II.

В образованном 11 ноября 1918 «Совете на
родных уполномоченных» Э. как самый надеж
ный наемник буржуазии занял пост председа
теля. Он добился немедленного назначения вы
боров в Национальное собрание, принял все 
условия перемирия с Антантой, приблизил к 
себе контрреволюционное офицерство и за
ключил 10/XI 1918 с кайзеровским генерали
тетом (Гинденбург, Тренер) тайный союз в це
лях борьбы с большевизмом и советской систе
мой, взял на себя обязательство ввести «надеж
ные» военные части в Берлин (см. Германия, 
Исторический очерк).

Для подавления руководимого спартаков
цами декабрьского и январского восстания Э. 
призвал реакционных офицеров, а также Но
ске, к-рые в море крови потопили революцион
ное движение во всех частях Германии и звер
ски расправились с его вождями Р. Люксем
бург и К. Либкнехтом. Открывшимся в Вей
маре Национальным собранием Э. был избран 
11 февраля 1919 президентом германской бур
жуазной республики. На этом посту он оста
вался вплоть до своей смерти.

На посту президента республики Э. все свое 
влияние и власть использовал для подавления 
революционного движения. Он подавил рево
люционное выступление берлинского пролета
риата в январе 1919, позднее (май 1919)—Ба
варскую Советскую республику (см.), зверски 
расправился с берлинскими рабочими, восстав-
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шими против монархического капповского пут
ча). Палаческая роль Эберта в 1914—19, зве
риная вражда к большевизму и советской си
стеме вызвали к нему величайшую ненависть 
среди германских рабочих. Союз седельщиков 
в 1924 исключил Эберта из числа своих чле
нов как предателя рабочего класса. Берлин
ские рабочие социал-демократы требовали от 
партейтага исключения Эберта из партии.

Под руководством Эберта германские социал- 
предатели сделали все, чтобы расчистить путь 
и облегчить победу террористической диктату
ре фашистов. Умер Эберт в феврале 1925 вслед
ствие операции.

Лит.: Ленин В. И., Сочинения, тт. XIX и XXIII, 
3 изд., М.—Л., 1929—30; Радек К., Портреты и памфле
ты, тт. I—II, М., 1934.

ЭБИ-НОР, бессточное озеро в Зап. Китае в 
Джунгарии (см.), близ границы с СССР, на вы
соте 213 м над ур. м. Длина 72 км, наибольшая 
ширина 27 км. Важнейшие притоки: восточ
ный—Кийтын, на к-ром стоит г. Шихо, запад
ный—Бор отала.

ЭБИОНИТЫ, см. Евиониты.
ЭБНЕР-ЭШЕНБАХ (Ebner-Eschenbach), Ма

рия (1830—1916), нем. писательница. Из авст
рийской дворянской семьи; была актрисой; с 
1850 обратилась к литературной деятельности. 
Образы своих семейно-бытовых новелл и пове
стей Э.-Э. всего чаще брала из среды мелкопо
местного дворянства, иногда обращаясь к сре
де городской мелкой буржуазии («Lotti die 
Uhrmacherin», 1881) и интеллигенции («Bertram 
Vogelweid», 1896). Сентиментальность, беззлоб
ный юмор, элементы мещанской моральной про
поведи (в особенности в ее «Aphorismen», 1880) 
создали Э.-Э. популярность у нем. мелкобур
жуазного читателя.

С о ч. Э.: samtliche Werke, 12 Bde, Lpz., 1928. На рус. 
яз.: Эбнер-Эшенбах М., Крамбамбули (История со
бак), 3 изд., М., 1913; отдельные рассказы в журн. 90-х 
и 1900—04 гг.

Лит.: Bettelheim A., Marie von Ebner-Eschenbach’s 
Wirken und Vermachtnis, Lpz., 1920.

ЭБОНИТ, твердая резина (см.), получающая
ся при вулканизации каучука, с большим со
держанием серы—25—50%. Кроме каучука и 
серы масса для получения Э. может содержать 
целый ряд наполнителей, суррогатов каучука, 
ускорителей вулканизации и красящих веществ, 
а также молотые отходы, асбестовое волокно. 
По форме изделий Э. может быть разбит на три 
группы: 1) плиточный материал, получаемый 
путем вулканизации и прессования листов мас
сы, снятых с каландров; 2) трубки и прутки, 
получаемые из смеси на т. н. шприц-гусс-маши- 
нах по методу литъя под давлением (см.)—вы- 
прессовывание массы через мундштук соответ
ствующего сечения; 3) детали сложной формы, 
получаемые путем запрессовки в металлических 
формах с последующей вулканизацией или до 
конца в форме или с окончанием вулканизации 
вне формы. При прессовании деталям можно 
придавать весьма сложную форму с запрессов
кой металлических деталей. Эбонит негигро
скопичен. Хорошие сорта, содержащие много 
чистого каучука, стойки против кислот, щело
чей и минерального масла, но лишь при ком
натной температуре. Теплостойкость эбонита, 
по Мартенсу, для лучших сортов не превыша
ет 100° С. Механическая прочность эбонита ко
леблется в больших пределах: прочность на 
изгиб—350—1.000 кг/см2, на ударный изгиб— 
4—23 кг 1см2.

Э. обладает хорошими электроизолирующи
ми свойствами, но благодаря гл. обр. малой 

теплостойкости находит ограниченное приме
нение в электротехнике сильных токов. Про
бивная прочность Э. колеблется от 15 kV 1мм до- 
30 kV/мм; удельное объемное сопротивление до
ходит до 1016—1017 Q/см, а поверхностное— 
1015 Q/см. Благодаря малому углу диэлектри
ческих потерь (tg <5=0,005-—0,02) Э. находит 
значительное применение как электроизолиру
ющий материал в электротехнике высокой ча
стоты. Диэлектрическая постоянная эбонита— 
2,5—5. В качестве суррогата эбонита в дета
лях сложной формы находят применение вул
канизированные битумы. Плиточный эбонит 
заменяется в некоторых случаях битуминоз
ными сланцами.

Лит.: Вольф-Чапек К. В., Каучук (его добыча 
и обработка), Л., 1926; Schering Н., Die Isolierstoffe 
der Elektrotechnik, В., 1924.

ЭБРО (Ebro, древний Iberus), река в Испа
нии, единственная из 5 больших рек Пиреней
ского п-ова, впадающая в Средиземное м. Дли
на 928 км, площ. бассейна 83.530 км2. Начина
ется на юж. склоне Кантабрийских гор, на вы
соте 850 м над ур. м., на расстоянии лишь 50 км 
от Атлантического океана. Протекает в общем 
с С.-З. к Ю.-В., образуя многочисленные изви
лины. В верхней части глубоко врезывается в 
Старо-Кастильское нагорье. Ниже города Ло- 
гроньо Э. становится значительным речным по
током и вступает в обширную Арагонскую кот
ловину, к-рую пересекает вдоль ее средней оси. 
Ниже г. Тудела от Э. отведены 2 больших ка
нала, проложенных к С. и Ю. от реки па
раллельно ее течению: северный канал Таусте 
и южный Большой Арагонский; они служат 
для ирригации, а южный также для мелкого* 
судоходства.

Долина Эбро от города Таусте до города Са
рагосы (лежит на 235 м над ур. м.) представ
ляет цветущий оазис, интенсивно возделанный 
и покрытый садами и виноградниками. Дальше 
Э. орошает еще несколько плодородных участ
ков, но большей частью протекает в обрыви
стых высоких берегах среди пустынной Арагон
ской равнины. Ниже Каспе Э. входит в область 
Каталонских гор, к-рые прорезывает на протя
жении ок. 100 км, большей частью в глубоких 
и узких ущельях. В низовьи орошает плодород
ные участки у Черты и Тортосы и затем вы
ходит к Средиземному морю, образуя силь
но выдающуюся болотистую дельту, площадью 
около 4.000 кл2.

Устье Э. разделяется на два мелких и неудоб
ных для судоходства рукава, почему для входа, 
в Э. с моря устроен канал (14 км), отходящий 
от Э. к К), у Ампосты. Ширина Э. в ущельях 
нижней части течения ок. 100 м, ниже Ампосты 
более 300 м. Э. принимает многочисленные при
токи, стекающие с гор, окружающих Арагон
скую котловину. Более крупные притоки—ле
вые (с Пиренеев): Эга, Ар га с Арагоном, Арва^ 
Гальего, Сегре с Синкой; правые (с Иберий
ских гор): Нахерилья, Ирегуа, Алама, Халон 
с Хилокой, Уерва, Мартин, Гвадалопе. Режим 
Э. средиземноморского типа с сильным подъ
емом воды в зимнюю половину года и резким 
понижением уровня летом; летнее маловодье 
лишь отчасти смягчается благодаря пиреней
ским притокам, имеющим в начале лета доста
точно воды от таяния снега в горах. Судоход
ство на Э. незначительно; мелкие суда ходят 
от моря до Сарагосы (и по Большому Арагон
скому каналу). Небольшие морские суда дохо
дят до Тортосы. Зато велико значение Э. для
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•искусственного орошения в условиях край
не сухого климата замкнутой Арагонской ко
тловины. За счет системы Эбро орошается 
225,7 тыс. га (из них 167 тыс. под пашней, 
18,3 тыс. под маслиной, 14,18 тыс. под вино
градниками, 11 тыс. под лугами); проектирует
ся значительное расширение ирригационной 
сети. На Эбро расположен главный культур
ный и исторический центр Арагонской обла
сти—г. Сарагоса. Б. Добрынин,

ЭБУЛЛИОСКОПИЯ, метод определения моле
кулярного веса растворенного вещества по по
вышению точки кипения раствора в сравнении 
с точкой кипения чистого растворителя. Если 
•температура кипения последнего Т, а темп-ра 
кипения раствора Т', то повышение 

zdТ1 = ВТ2 ' _9_ ' q ’G’m9
где Б—газовая постоянная, q—теплота испа
рения 1 г растворителя, G—его навеска, д—на
веска растворенного вещества, m—его молеку
лярный вес. Обычно берут G = 100 г, а так как 
1Ш2, то

JT = -0,02r2 - —, откуда m = °>02Т* , 
q m qAT

Метод и формула верны для очень разбавлен
ных растворов; в обычных же условиях они 
дают лишь приближенные значения молекуляр
ного веса. См. Растворы.

ЭВАКУАЦИОННЫЙ ПУНКТ (эвакопункт), 
труппа госпиталей и санитарных учреждений, 
объединенная общим управлением. Э. п. в во
енное время развертываются в тылу действу
ющей армии и во внутреннем районе в каче
стве госпитальных баз для лечения раненых 
и больных, эвакуируемых с фронта. В состав 
Э. п. входят военные госпитали (полевые, по
движные и эвакуационные) и местные лечеб
ные заведения, санитарные транспорты (кон
но-санитарные транспорты, военно-санитарные 
автомобильные отряды, эвакуационные отряды), 
лаборатории, прачечно-дезинфекционные отря
ды, врачебные комиссии и другие санитарные 
учреждения, подчиненные управлению эваку
ационного пункта. В каждом эвакуационном 
пункте один из госпиталей выделяется в каче
стве сортировочного, а все прочие распределя
ются по различным лечебным специально
стям (хирургические, терапевтические, зараз
ные и пр.).

Э. п. располагаются обычно в крупных цен
трах, имеющих достаточный жилищный фонд 
для развертывания коечного аппарата; они 
должны находиться в узлах путей сообщения, 
ведущих от фронта. Для вывоза эвакуируемых 
с впереди лежащих этапов санитарной эва
куации к Э. п. приписываются военно-санитар
ные поезда (тыловые, полевые,временные), кур
сирующие на определенных участках отдель
ных эвакуационных направлений.

По месту расположения и по своему назначению Э. п. 
делятся на: а) полевые, развертывающиеся в ар
мейском тылу, куда поступают эвакуируемые из корпусов 
и дивизий больные и раненые, нуждающиеся в госпи
тальном лечении; б) фронтовые, находящиеся в ты
лу фронта и госпитализирующие эвакуированных с пере
довых Э. п.; в) распределительные, во внут
реннем районе, принимающие больных и раненых от фрон
товых Э. п., если последние не могут вместить поступаю
щих на них эвакуированных; г) местные, внутри стра
ны, имеющие своим назначением лечение нуждающихся в 
длительной госпитализации; кроме того в отдельных случаях 
развертываются: д) вспомогательные Э. п. с функ
циями, аналогичными фронтовым, но меньшей емкости. В 
случаях, когда тыловые этапы санитарной эвакуации вой
скового района располагаются впереди головных (погрузоч
ных) ж.-д. станций (пристаней), на этих последних откры
ваются головные отделения полевых Э. п.

Степень заполнения коек в госпиталях Э. п. 
зависит от санитарного состояния войск и ин
тенсивности их боевых действий. Поэтому раз
меры поступления на Э. п. эвакуированных ко
леблются в широких пределах. Существует об
щее правило лечить больного и раненого воз
можно ближе к его войсковой части. Однако 
емкость передовых госпитальных баз в совре
менной войне не может быть беспредельной. 
Поэтому при заполнении коек в ближайшем ты
лу действующей армии больные и раненые, 
требующие длительных сроков лечения, эва
куируются на следующую тыловую госпиталь
ную базу, а при ее заполнении—еще дальше 
в глубь страны. Таким образом Э. п. выполняют 
роль преграды, препятствующей просачива
нию в тыл контингентов, которые могут быть 
излечены на передовых этапах санитарной

эвакуации. Типовая схема расположения Э. п. 
показана на чертеже. На этой схеме ясно вид
на роль распределительных Э. п., имеющих сво
им назначением распределение эвакуируемых 
по местным эвакуационным пунктам. В об
щей системе взаимного распределения эвакуа
ционных пунктов различают три зоны: 1) зо
на концентрации эвакуируемых с по
левых эвакуационных пунктов во фронтовые, 
2) транзитная зона между фронтовыми 
и распределительными эвакуационными пунк
тами и 3) зона рассеивания эвакуируе
мых с распределительных в местные эвакуа
ционные пункты. Для морских государств, ве
дущих войны на другом материке, транзитная 
зона обеспечивается морскими средствами са
нитарного транспорта.

Как общее правило, раненые требуют более 
длительного лечения, чем больные. Поэтому 
в передовых госпитальных базах должны пре
обладать терапевтические и заразные койки, 
а глубже в тылу на Э. п. преобладают койки 
хирургические.

Коэффициент полезного использования ко
ечного аппарата эвакуационных пунктов поми
мо внешних причин зависит от искусства обще
го управления санитарной эвакуацией (см.).

Лит. см. при статье Эвакуация. Б. Леонардов.
ЭВАКУАЦИЯ (франц, dvacuation), термин, обо

значающий: 1) вывод войск из ранее занимав
шейся ими области или страны; 2) вывоз или 
вывод людей, государственных учреждений, об
щественных организаций и даже правительств 
из районов или населенных пунктов, опасных 
для их жизни или работы; 3) вывоз имущест
ва промышленных предприятий с целью сбе
режения, ремонта или более целесообразного 
использования в новом районе. Причинами 
эвакуации могут быть: 1) стихийные бедствия, 
как напр. землетрясения, наводнения, боль
шие пожары, голод, эпидемии, эпизоотии; 2) хо
зяйственные соображения, гл. обр. условия
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производства, размещения, хранения, лечения 
и перевозок; 3) политические соображения, как 
напр. мероприятия оборонного порядка в при
граничной полосе, международные договоры; 
4) война как главная причина развития целой 
системы Э., начинающейся на театре военных 
действий и заканчивающейся во внутренних 
районах страны.

На театре военных действий применяются 
две системы Э.: 1) общегражданская, или мест
ная, возникающая эпизодически, в зависимо
сти от угрозы захвата противником данного 
города, района или области; 2) Э. в армии, 
имеющая задачей освобождение войск от все
го ненужного им, отягощающего их, с целью 
обеспечения постоянной высокой их маневрен
ности, подвижности как одного из главней
ших условий успешности армейской операции.

Общегражданская система Э. Руководство 
принадлежит органам государственной власти, 
при одновременном содействии и указаниях 
армейского командования. Объектами данной 
системы эвакуации являются: 1) государст
венные, партийные, общественные учреждения 
и организации с’обслуживающим персоналом;
2) промышленные и производственные пред
приятия с запасами и складами имущества 
государственной и общественной собственности;
3) группы местного населения, которые могут 
быть использованы противником непосредствен
но в армии или подвергнуться особому пресле
дованию со стороны классового врага. Массо
вая Э. населения из угрожаемых районов не
целесообразна, так как увеличивает и без того 
большие трудности в тылу и в то же время (что 
самое главное) облегчает противнику органи
зацию его тыла в занятом районе. Для успеш
ности проведения Э. необходима соответствую- 
Щ »я к ней подготовка. Это достигается заблаго
временным составлением планов эвакуации. В 
этих планах определяются следующие основ
ные вопросы: районы, сроки и предметы Э.; по
рядок погрузки, перевозки и пункты разгрузки 
эвакуируемых объектов; характер использо
вания их после Э.; порядок руководства Э. и 
контроля за ее проведением. Так как Э. в кон- 
це-конпов упирается в основном в железнодо
рожный транспорт, то все ее планы согла
совываются с соответствующими железными 
дорогами и включаются заблаговременно в их 
планы перевозок.

Организация Э. в армии является одним из 
основных видов работы ее тыловых учрежде
ний. Руководство Э. принадлежит органам ар
мейского командования. Непосредственно же 
ведают ею соответствующие начальники служб 
войсковых частей, соединений и армейских уп
равлений. Объектами эвакуации в армии яв
ляются: 1) все виды имущества и вооружения, 
пришедшие в негодность или требующие ре
монта, и трофеи; 2) больные и раненые лоша
ди и другие животные, вывоз которых от
носится к ветеринарной эвакуации; 3) плен
ные и беженцы; 4) больные и раненые люди, 
вывоз к-рых составляет особый вид санитар
ной эвакуации.

Э. неисправного имущества имеет це
лью: 1) обеспечение маневренности войсковых 
частей путем освобождения их от лишнего, не
нужного имущества и трофеев; 2) ремонт иму
щества и его восстановление; 3) использование 
не поддающегося ремонту имущества в качестве 
цепного утильсырья для пром-сти. Поэтому Э. 
сочетается с ремонтом, осуществляемым в ма

стерских, эшелонированных вдоль путей Э., 
причем вывоз этого имущества производится в 
большинстве случаев обратным порожним тран
спортом или тракторами, входящими в состав 
мастерских. Этапы Э. имущества (см. схему 
№ 1): 1) походные мастерские и транспорт 
войск, частей: сортировка имущества и мелкий 
ремонт; 2) подвижные мастерские и станции 
снабжения: средний ремонт и погрузка имуще
ства на ж.-д. транспорт; 3) головной склад: сор
тировка имущества, поступающего со станции 
снабжения; 4) фронтовой склад и стационарные 
мастерские при нем: капитальный ремонт, сор
тировка и направление имущества в заводской 
ремонт и в утиль.

Э. ветеринарна я—сочетание ветери
нарно-лечебной помощи с сортировкой и вы
водом больных и раненых животных из пере
довой зоны в тыл. Основная цель ветеринарной 
Э.—сохранение конского состава армии и быст
рейшее возвращение в строй излеченных лоша
дей. Средствами для достижения этой цели яв
ляются этапы ветеринарной Э., эшелонирован
ные в тылу вдоль путей Э. Необходимость быст
рого возвращения в строй излеченных лоша
дей заставляет лечить их возможно ближе к 
фронту. Но, с другой стороны, условия вой
скового района не обеспечивают полной ветери
нарной помощи некоторым категориям больных 
и раненых лошадей, требующим длительно
го и спокойного лечения в глубоком тылу. Эти 
два противоположных требования выдвигают 
основное правило ветеринарной эвакуации: 
больное или раненое животное не должно быть 
выведено глубже того этапа, на к-ром возмож
но его окончательное излечение. Выполнение 
этого правила достигается эвакуационной сор
тировкой лошадей, начиная от полкового вете
ринарного лазарета, и разбивкой их на эвакуа
ционные группы соответственно роду болезни 
и ранения, с одновременным заполнением вете
ринарно-эвакуационной карты. Эта карта со
провождает лошадь до этапа, в котором она 
остается до окончательного излечения.

Этапы ветеринарной Э. располагаются след, 
образом (см. схему № 2): а) передовые пункты 
ветеринарной помощи, выделяемые полковыми 
ветеринарными лазаретами, развертываются 
вне сферы действия близкого артиллер. огня. 
Здесь подача первой и самой неотложной помо
щи. б) Полковые ветеринарные лазареты раз
вертываются вне сферы огня легкой артилле
рии, но не далее полперехода от войск. Первая 
ветеринарно-лечебная помощь и начало эваку
ационной сортировки, в) Линия дивизионных 
ветеринарных лазаретов располагается не далее 
одного перехода от полковых лазаретов. Это 
первый этап, где эвакуируемые лошади получа
ют достаточный уход и необходимую лечебную 
помощь. Здесь оседают лошади, требующие для 
своего лечения не более 10 суток, г) Корпусные 
ветеринарные лазареты располагаются не да
лее 2Va переходов от войск. Здесь остаются 
лошади, требующие лечения не более 15 суток, 
д) Полевые ветеринарные лазареты разверты
ваются на станциях железных дорог, составляя 
головной этап железнодорожной ветеринарной 
эвакуации. Если удаление войск от железной 
дороги более 3 переходов, то на путь Э. между 
корпусным и полевым ветеринарными лазаре
тами выдвигается эвакоотделение полевого ве
теринарного лазарета, е) В тылу армии во фрон
товом районе развертываются фронтовые и гар
низонные ветеринарные лазареты. Сюда эвакуи*
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руются лошади, требующие длительного и спе
циального лечения. Это—конечный этап ветери
нарной эвакуации.

Эвакуация пленных. Из войсковых 
частей после опроса пленные направляются под 
конвоем до ближайшего головного этапа, от
куда следуют по грунтовому участку военной 
дороги до станции снабжения. Ночлег и пищу 
получают на этапах. От станции снабжения 
пленные перевозятся ж.-д. транспортом непо
средственно в устроенные для этой цели лаге
ри внутри страны. Пищу во время дороги по
лучают от железнодорожных военно-продоволь
ственных пунктов.

Эвакуация беженцев. Организуют и 
руководят органы местной власти. Войсковое 
и армейское командование лишь направля
ет беженские потоки в желаемом направлении, 
указывая определенные пути для следования 
беженцев. При массовом скоплении бежен
цев армейское командование содействует орга
нам местной власти путем отпуска для этой 
цели санитарных и материальных средств.

Эвакуация применяется и к вооруженным 
силам, оккупировавшим неприятельскую тер
риторию на основании мирных договоров (как 
например эвакуация германских войск из 
Бельгии и Северной Франции в 1918) или на 
основании особых соглашений (например окон
чательная эвакуация третьей зоны Рейнской 
области французскими войсками в 1930 на ос
новании соглашения, принятого одновременно 
с планом Юнга).

Обычным условием мирных договоров явля
ется реэвакуация (обратная эвакуация) плен
ных, так наз. репатриация (ср. ст. 214 и след. 
Версальского договора), а иногда и имущества 
(см. напр. ст. 11 Советско-польского мирного 
договора).

Лит.: Сулейман Н., Тыл и снабжение действующей 
армии (ч. 1—Корпус, ч. 2—Фронт и армия), M.—Л., 1927; 
Известия Всеросс. эвакуацион. комиссии, М., 1918; Шур 
И. В. и Шпайер Н. М., Военно-ветеринарная служба, 
М., 1928; Ветеринарная тактика, под ред. Н. М. Николь
ского, м.—л., 1931. if. Трутко.

Э. больных и раненых. Э. санитарная—систе
ма мероприятий, направленных к освобожде
нию районов боевых действий от нуждающихся 
в госпитальном лечении и к размещению эва
куированных в соответствующих лечебных за
ведениях. Эвакуация преследует две основ
ные цели: скорейшее восстановление здо
ровья подлежащих лечению и обеспечение над
лежащей маневренности войск путем удаления 
из их состава небоеспособных контингентов.— 
В современной войне технически оснащенных 
массовых армий правильная организация сани
тарной эвакуации является одним из суще
ственных элементов обеспечения успеха бое
вых операций.

До империалистической войны Э. обычно про
тивопоставлялась госпитализации — размеще
нию по госпиталям—и отождествлялась с орга
низацией планомерного вывоза нуждающихся в 
стационарном лечении. В соответствии с этим Э. 
была предметом ведения военного командова
ния (штабов), ставившего на первое место осво
бождение войск от утративших боеспособность 
бойцов. В результате такого отделения про
цесса транспортировки больных и раненых от 
их лечения эффективность последнего была 
очень невысокой. Эвакуированные прибывали 
в лечебные заведения ослабленные не только 
вследствие ранения или болезни, но и вслед
ствие нерационального транспорта в неблаго

приятных для их состояния условиях. Опыт 
империалистической войны с ее многомилли
онными потерями в людях показал- необхо
димость тесного сочетания организации ле
чебных мероприятий с транспортировкой эва
куируемых. Невозможность оказывать полную 
медицинскую помощь в ближайшем тылу дей
ствующих войск, вследствие возрастающей 
дальности действия новейших средств пораже
ния, заставляет в передовом районе ограничи
ваться самой неотложной медицинской по
мощью и подготовкой пострадавших к отправ
ке в тыл армии. Подвижность фронта в мане
вренной войне лишает возможности в ближнем 
(армейском) тылу иметь необходимое (значи
тельное) число лечебных коек. Это заставляет 
ограничиваться задержкой для лечения в ар
мейском районе только подающих надежду на 
скорое выздоровление и неспособных выне
сти транспортировку без существенного вреда 
для здоровья.

Для успеха всей системы лечебного воздейст
вия на эвакуируемых необходимо, чтобы окат 
зываемая в ближнем тылу медицинская по
мощь дополняла то, что было осуществлено в 
передовом районе, а лечение в глубоком ты
лу являлось последовательным продолжением 
лечения в армейском районе (см. Эвакуаци
онный пункт). Это достигается размещением 
вдоль путей санитарной Э. от линии фронта по 
направлению к тылу (эшелонированием) лечеб
ных заведений все возрастающей квалифика
ции. Передовые этапы санитарной Э. соединя
ются между собой конно-санитарным транспор
том; ближе к тылу при наличии шоссейных и 
хороших грунтовых дорог появляется возмож
ность применять санитарные автомобили; от 
ближайшей жел.-дор. станции условия транс
портировки эвакуируемых становятся более 
благоприятными, так как движение в поезде 
обеспечивает транспортируемому больший по
кой и укрытие от неблагоприятных атмосфер
ных влияний.

Исключительное значение при современном 
развитии авиации приобретает Э. авиасани- 
тарным транспортом. В зависимости от конст
рукции санитарных самолетов она возможна 
от дивизионных санитарных учреждений до лю
бого госпиталя или госпитальной базы в тылу.

Т. о. путь эвакуируемого (эвакуацион
ная линия) представляет собой поперемен
ное сочетание этапов санитарной Э. и отрезков 
пути, причем на каждом этапе находится лечеб
ное заведение, а каждое звено пути обеспечено 
соответствующим видом санитарного транспор
та, что представлено на типовой схеме №3 са
нитарной Э. в тылу действующей армии. Каж
дый расположенный в тылу этап санитарной 
Э. является одновременно и сборным пунктом 
для Э. с этапов, лежащих впереди. По своей 
пропускной способности (по числу коек в госпи
талях и по числу мест на санитарном транс
порте) тыловые этапы санитарной Э. устраива
ются более мощными по сравнению с передо
выми этапами.

По отношению к огневой опасности и к бое
вой организации войск отдельные этапы сани
тарной Э. располагаются так. образом: а) Пере
довые пункты медицинской помощи разверты
ваются средствами санитарных частей полков 
возможно ближе к действующим войскам, но 
вне сферы ружейно-пулеметного обстрела; при
данный этим пунктам санитарный транспорт 
высылается по мере надобности вперед (к ба-
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тальонам) и имеет своей задачей доставку не
способных самостоятельно передвигаться на 
передовые пункты медицинской помощи, б) Ди
визионные пункты медицинской помоши, как 
правило, развертываются средствами дивизион
ных перевязочных отрядов вне сферы обстрела 
легкой полевой артиллерии противника; их 
назначение—оказывать неотложную квалифи
цированную медицинскую помощь, для чего 
эти отряды имеют необходимое медицинское 
оборудование и хирургический инструмента
рий; санитарный транспорт дивизионных пере
вязочных отрядов вывозит эвакуируемых с пе
редовых (полковых) пунктов медицинской по
мощи. в) Первую линию госпиталей составляют 
дивизионные или корпусные госпитали, рас
полагаемые не далее одного перехода (25—30 км) 
от дивизионных пунктов мед. помощи; сюда 
поступают все нуждающиеся в госпитальном 
лечении, и здесь они получают первый отдых 
от перевозки; санитарный транспорт дивизион
ных госпиталей работает по вывозу эвакуируе
мых с дивизионных пунктов медицинской по
мощи. г) Вторую линию госпиталей составляют 
армейские госпитали, развертывающиеся на 
ж.-д. станциях и принимающие эвакуируемых 
из дивизионных пунктов медицинской помощи и 
госпиталей, вывозя их оттуда средствами свое
го санитарного транспорта, д) В тылу армии, 
обычно на узле жел. дор., располагается госпи
тальная база армии в составе нескольких госпи
талей полевого эвакуационного пункта (см.); этот 
сборный пункт для эвакуируемых из армии вы
возит «на себе» эвакуируемых с головных стан
ций по ж. д. е) Еще глубже во фронтовом и вну
треннем районе на узлах путей сообщения (ж.-д., 
водных) в крупных центрах, располагающих 
достаточным жилищным фондом для разверты
вания лечебных заведений, устраиваются еще 
более мощные госпитальные базы, куда выво
зятся больные и раненые, нуждающиеся в дли
тельном или специальном лечении. Если по 
условиям оперативной (боевой) обстановки не
обходимо бывает увеличить число этапов сани
тарной Э. или к этому вынуждает конфигура
ция и состояние путей сообщения, то в передо
вом районе санитарные части полков разверты
вают добавочные пункты медицинской помощи, 
в дивизии наряду с главными пунктами меди
цинской помощи открываются вспомогатель
ные, а еще далее в тылу развертываются голов
ные отделения полевых эвакуационных пунк
тов и вспомогательные эвакуационные пункты.

Моторизация армии и ее санитарной службы 
открывает перспективу значительных измене
ний в организации санитарной Э. Применение 
моторизованного транспорта для переброски 
этапов санитарной эвакуации позволяет при
близить квалифицированную врачебную по
мощь к бойцу. Перевозка эвакуируемых на по
возках с механической тягой допускает боль
шие скорости передвижения; одновременно с 
этим моторизация санитарного тыла расширя
ет возможность более гибкого использования 
санитарных средств.

Чтобы вся эта в достаточной мере сложная 
организация аппарата санитарной Э. отчетливо 
и правильно работала, как огромный госпиталь, 
составные элементы к-рого разбросаны на об
ширной территории, на каждом этапе санитар
ной Э. должна проводиться тщательная сорти
ровка каждой партии эвакуируемых. Без сор
тировки нет эвакуации, т. к. только благодаря 
сортировке можно распределить эвакуируемых 

по специальным лечебным заведениям, во-вре- 
мя заметить перемену в состоянии их здоровья, 
происшедшую во время транспортировки, вы
делить нуждающихся в неотложной врачебной 
помощи, правильно распределить эвакуируе
мых по видам санитарного транспорта (пере
возка сидя, лежа) и избежать дальней засылки 
не нуждающихся в длительном лечении и т. д.

Преемственность лечебной помощи на раз
личных этапах санитарной эвакуации было 
трудно организовать и в период империалисти
ческой войны. В позднейшее время она в значи
тельной степени облегчается системой снабже
ния эвакуируемых необходимыми медицински
ми документами, формы которых разработаны 
Международной комиссией экспертов по стан
дартизации санитарных материалов при Между
народном комитете Красного креста, в работе 
к-рой принимали участие также представители 
Союза обществ Красного креста и Красного по
лумесяца СССР. Все эвакуируемые с передовых 
пунктов медицинской помощи снабжаются «ме
дицинской карточкой передового района» с 
цветными отрезками, облегчающими сортиров
ку. Эта карточка сопровождает эвакуируемого 
до того лечебного заведения, в котором он будет 
помещен в условия госпитального режима, и 
содержит все сведения о характере ранения и 
ранее оказанной помощи. Во время транспор
тировки все медицинские документы эвакуи
руемого укладываются в эвакуационный кон
верт, который является т. о. проездным доку
ментом следующего в тыл раненого (больного).

Организация санитарной Э. представляется 
большим и сложным делом, требующим затраты значитель
ных материальных ресурсов для формирования госпиталей, 
санитарных транспортов и различных вспомогательных уч
реждений, а также слаженной работы подготовленного персо
нала различной квалификации. В империалистическую войну 
во франц, армии было развернуто более полумиллиона коек; в 
русской армии число коек доходило до 1.211.134. Число са
нитарных поездов во франц, армии было 169, а в русской— 
360. В общем считают по опыту империалистической вой
ны (Тубер), что на 5 военнослужащих, состоящих в рядах 
армии, надо иметь 1 койку; койки распределяются по рай
онам в такой пропорции: на 1 койку войскового района 
приходится 4 койки в армейском, 9—во фронтовом и 6—во 
внутреннем. Кругооборот койки (средний срок пребывания 
в госпитале на излечении): в армейском районе 2—3 неде
ли, во фронтовом—3—4 недели, во внутреннем—I1/?—2 
месяца. Кругооборот санитарного поезда в сутки в пределах 
действующей армии равнялся свыше 200 км, во внутреннем 
районе—300 км, 1 место в поезде надо иметь не более чем 
на 45 чел. личного состава армии. Число поступлений в ле
чебные заведения герм, армии исчислялось за период им
периалистической войны в 9.203.717 чел., во франц, армии 
в 9.000.000, из них 5 млн. приходится на долю больных и 
4 млн. — на раненых. Число госпитализированных в импе
риалистическую войну в рус. армии (по Аврамову) исчи
сляется в 8.480.766 чел., из них 5.069.920 больных, остальные 
раненые' (включая 42.660 пораженных отравляющими веще
ствами). Развертывание такого мощного госпитального аппа
рата в военное время шло с помощью краснокрестных и 
других общественных организаций. Во французской армии 
в мировую войну на их долю падала */л часть всех развер
нутых коек, а в русской—*/л. Естественно поэтому, что в 
общих планах войны план санитарной эвакуации занимает 
существенное и важное место.

На обязанности всех санитарных начальни
ков в порядке санитарного обеспечения каж
дой операции (боя) лежит составление эвакуа
ционного плана для каждой операции. Эвакуа
ционный план строится на учете предполагае
мой оперативной обстановки к началу опера
ции, замысла (решения) командования и состо
яния всего санитарного аппарата. Распределе
ние сан. средств по эвакуационным направле
ниям строится на основании расчета потерь.

Воздушная опасность для тыла в современ
ной войне заставляет маскировать этапы сани
тарной Э. и движение санитарных транспор
тов, а также избегать скученного их располо-
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жения, хотя учреждения санитарной службы и 
состоят под защитой ‘Женевских конвенций (см.). 
Нек-рые зарубежные авторы считают, что един
ственно приемлемое разрешение проблемы са
нитарной Э. в будущем возможно лишь путем 
устройства в глубоком тылу действующих ар
мий «санитарных городов», находящихся под 
наблюдением представителей нейтральных го
сударств и связанных с действующими войска
ми воздушным санитарным транспортом, т. к. 
весь тыл воюющей страны с развитием военной 
авиации и химии становится угрожаемым в 
смысле непосредственного воздействия боевых 
средств противника.

Лит.: Замятин А., Эвакуация в русской армии в 
империалистскую войну, в кн.: Военно-санитарный сбор
ник, № 3, Москва, 1926; Леонардов Б., Расчеты бое
вых потерь в людях и эвакуационные их группировки, там 
же, № 1, М., 1924; его же, Организация медицинской 
помощи в поле, 2 изд., Москва, 1931; его же, Сани
тарная служба в войсковом районе (Лекции для врачей запа
са), Москва, 1930; его же, Медицинская карточка пере
дового района, «Военно-санитарное дело», М., 1929, № 2; 
его же, Госпитальная медицинская карта и эвакуацион
ный конверт, там же, №3; Тимофеевский П. И., 
Санитарная тактика, 3 изд., Ленинград, 1927; Руководство 
по санитарной эвакуации в РККА, | М]., 1929; Т о u b е г t 
М., Le language des chffres et des graphiq ics, «Archives 
de m^decine et pharmacie militaires», Paris, 1923, № 8; 
Rhoads T. L., Principles of evacuation, Washing
ton, 1926. J5. Леонардов.

ЭВАЛЬД (Ewald), Герман Фредерик (1821— 
1908), популярный датский романист, предста
витель «просвещенного национализма», после
дователь Ингемана (см.). Его известность осно
вана на серии исторических романов, предста
вляющих попытку реалистического изображе
ния и критического анализа исторической об
становки и характеров (самый ранний и попу
лярный «Svenskerne pad Kronborg»—Шведы в 
Кронборге, 1867). Э. откликался и на современ
ность: романы «Blanca», 1878, «Georg Reinfeld», 
1881, автобиографический роман «Valdemar 
Krones Ungdomhistorie», 1860, и др.

ЭВАЛЬД (Ewald), Иоганес (1743—81), датский 
поэт и драматург, родоначальник новой бур
жуазной национальной поэзии. Дебютировал 
одами (среди них знаменитая кантата на смерть 
Фридриха V, 1766); в 1769 написал библейскую 
драматизацию «Adam og Eva» в духе Клопшто- 
ка. В драмах, отразивших влияние Шекспира, 
Э. дал первый опыт драматизации националь
ной богатырской старины: «Rolf Krage» (1770); 
«Balders dod» (1773). Ария из его пьесы «Fis- 
кегпе» (Рыбаки) (1778) превратилась в датский 
национальный гимн. Э. оставил интересную 
автобиографию «Levned og Meninger» (1804, 
поел. изд. 1911).

Лит.: М a g о n L., Ein Jahrhundert geistiger und lite- 
rarischer Beziehungpn zwischen Deutschland und Skandina- 
vien, Bd I—Die Klopstockzeit in DUnemark: J. Ewald, Dort
mund, 1926.

ЭВАНС (Evans), Артур Джон (p. 1851), круп
ный англ, археолог, открывший минойскую 
культуру Крита. В 1884—1908—директор Ash- 
rriolean Museum в Оксфорде; ныне (1933)—член 
Британской академии. В результате исследова
ний и раскопок на о-ве Крите (1893—94, 1900— 
1905, 1909, 1913 и 1920) Э. открыл Кносский 
дворец и доказал существование особого «до- 
финикийского» пиктографического и линейного 
письма у древних критян. Открытия Э. выходят 
далеко за пределы чисто археологического ин
тереса. Они рисуют совершенно новую доэллин- 
скую культуру, являющуюся своеобразным зве
ном между классическим В. и античным миром; 
по имени легендарного царя Миноса Э. назвал 
ее «минойской»; хронологически она приуро
чивается к 3000—1200 до хр. э. и делится на 

ранне-, средне- и позднеминойскую эпохи. Толь
ко учет минойской культуры Крита, входив
шей в т. н. эгейскую культуру, дела
ет возможным правильное понимание ранних 
эпох исторического прошлого Европы [см. Ми- 
нойская культура, Эгейская культура, Крит,.. 
а также Греция (древняя), Исторический 
очерк, Б.С.Э., т. XIX, ст. 82—86].

Основные труды Э.: Cretan Pictographs and Prae- 
Phoenician Script, L., 1895; The Mycenaean Tree and Pil
lar Cult and its Mediterranean Relations, L., 1901; Scripta Mi
noa, v. I, London, 1909; The Palace of Minos, vis I—III,- 
London, 1922—31.

ЭВАНСВИЛЬ (Evansville), город на Ю. штата 
Индианы (США), на правом берегу р. Огайо, 
в центре каменноугольного района, в узле 16 
железнодорожных линий; в 1920—85.264 жи
телей, в 1930—102 тыс. жителей. Промышлен
ный и торговый центр юж. Индианы. Металло
обрабатывающая промышленность, мукомоль
ни, лесопильни.

ЭВАНСТОН (Evanston), сев. пригород Чика
го (см.) в штате Иллинойс (США), на берегу 
оз. Мичиган; 63 т. жит. (1930). Ун-т.

ЭВАПОРОМЕТР, или испаритель, при
бор, служащий для определения количества во
ды, испарившейся с поверхности водоемов, ра
стений и почвы. Существует много различных, 
моделей Э., однако ни одна из них не дает точ
ного представления о действительном испаре
нии вследствие влияния постоянных колеба
ний влажности воздуха, скорости его движения 
и разности в температуре воздуха и испаряю
щей поверхности. Существующие типы эвапо
рометра дают лишь относительную меру испа
рения, и показания их могут служить лишь 
для сравнительной оценки некоторых свойств 
воздуха за определенный период времени и 
для сравнения тех же свойств воздуха в двух 
разных климатах.

Лит.: Руководство метеорологическими станциями 2-го 
разряда, вып. 1, изд. Главной геофизической обсерватории, 
Ленинград, 1928.

ЭВБЕЯ (греч. Euboia), остров в Эгейском мо
ре, протягивающийся вдоль восточного берега 
Средней Греции, от к-рой отделен узкими про
ливами (Эврипос, Аталанти, Ореос и Трикери), 
образовавшимися в геологически недавнее вре
мя. Имеет длинную форму, вытянутую от С.-З. 
к Ю.-В. Длина 156 км, ширина (в средней ча
сти) до 50 км, площадь 3.775 км2. Вместе с со
седними о-вами Сев. Спорадами составляет ок
руг (номос) Греции Э., 4.261 км2; 154,5 тыс. ж., 
(1928). Адм. центр—-Халкис. Географическое- 
описание—см. Греция, Ландшафты. Эконо
мически Э. сходна со смежными районами Сред
ней Греции. На возделанных низинах и скло
нах разведены прекрасные сады, виноградники, 
оливковые рещи; кроме того сеются пшеница и 
маис. Разводится мелкий скот, развито пчело
водство. У г. Куми добывается бурый уголь,, 
в юж. части имеются ломки мрамора. Выгодное 
географическое положение Э. и естественные 
богатства (залежи мрамора и особенно меди> 
создали предпосылки для чрезвычайно высоко
го процветания Э. в 7—6 вв. до хр. э. Доказа
тельством этому служит очень широкое распро
странение в Греции эвбейской денежной систе
мы. В дальнейшем Э. должна была уступить 
успешной конкуренции Афин, и в 5в. города Э. 
вошли в Афинский морской союз.

ЭВГАНЕИ (Euganei), небольшая возвышен
ность в Сев. Италии среди Венецианской низ
менности, к. Ю.-З. от г. Падуи, до 602 м над ур. 
моря. Представляет остатки древней (третич
ной) группы вулканов, сильно видоизмененных
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и расчлененных размывом. Следами угасшей 
вулканич. деятельности являются выходы го
рячих минеральных вод, из к-рых наиболее из
вестны сернистые источники у Абано (курорт).

ЭВГЕМЕР, или Е в г е м е р (Euhemeros, 4 в. 
до хр. э.), греч. философ из школы киренаиков 
<см.), трактовавший мифологических богов и 
полубогов в своей дошедшей до нас лишь в 
незначительных фрагментах «Священной исто
рии» как действительно живших некогда людей, 
выдававшихся своими духовными и физически
ми качествами и деяниями и поэтому вознесен
ных современниками и потомками в ранг сверхъ
естественных существ. Отсюда термин «эвгеме- 
ристический» для обозначения указанного ме
тода толкования мифов. Теория Эвгемера отра
жала религиозное неверие его школы и нашла 
выдающегося последователя в лице историка 
Диодора (см.) Сицилийского, также жившего в 
эпоху религиозного распада. Она также была 
использована ранними богословами христиан
ства [Лактанций (см.) и др.] для опровержения 
«языческой» веры, но применяется и современ
ными христианскими апологетами для доказа
тельства «истинного бытия» Иисуса Христа.

ЭВГЕНИЯ, род растений сем. миртовых; то 
же, что евгения (см.).

ЭВГЕНОЛ (или э й г е н о л), важнейшая со
ставная часть гвоздичного масла (ок. 90%), из 
сн о с сн к-рого Э. и добывается
но’<—>СНа.СН:СЩ

\==/__ * 1 жеполученныйЭ.—сла-
нс сн божелтая жидкость, с

запахом и вкусом гвоздичного масла, сильно 
преломляющая свет. Применяется для получе
ния ванилина (см.), в парфюмерном производ
стве, в микроскопии; употребляется в меди
цине как дезинфицирующее и местно анесте
зирующее в зубоврачебной практике. Бензой
нокислый эфир эвгенола употребляется как 
внутреннее средство при кашле и невралгиче
ских головных болях.

ЭВГЛЕНА, Euglena, род жгутиковых (см.), к 
к-ромуцпринадлежат веретеновидные или лен
товидные жгутиконосцы с единственным жгу
тиком; тело Э. одето довольно плотной, неред
ко спирально исчерченной пелликулой и содер
жит округлое ядро, красный глазок, парамил, 
а также значительное количество хромато- 
форов, окрашенных в зеленый цвет хлорофил
лом. Род Э. состоит из многих видов, весьма 
обыкновенных в пресных водах: Е. viridis, Е. 
acus и др. Обладая зелеными хроматофорами, 
Э. питаются наподобие растений (автотрофное 
питание), извлекая из окружающей воды угле
кислоту и минеральные соли; однако, попадая 
в среду, богатую растворенными органически
ми веществами, Э. могут переходить к сапро
фитному образу питания (см. Сапрофиты). Не
которые виды, напр. Е. sanguinea, содержат 
■красный пигмент, гематохром, и при своем 
массовом размножении окрашивают целые во
доемы в красный цвет—явление «кровавой во
ды». Размножение бесполое, посредством про
дольного деления, нередко в инцистированном 
состоянии. Рис. см. Жгутиковые (рис. 1).

ЭВДЕМ РОДОССКИЙ, см. Евдем Родосский.
ЭВДЕМОНИЗМ (от греч. eudaimonia—блажен

ство), направление в этике, кладущее в осно
ву нравственности учение о стремлении чело
века к счастью: личном у—в этом случае 
мы имеем индивидуалистический Э., 
или общественном у—это будет соци
альный Э. Наибольшее развитие Э. имел в 

античной этике у Демокрита, Сократа, Аристо
теля, Эпикура и др. В новой философии этику 
Э. развивали философы-материалисты 18 века 
(Гельвеций, Дидро). Одним из представителей 
эвдемонизма является Кумберленд (см.), про
возгласивший в качестве высшего принципа 
этики положение: «добро есть то, что приносит 
счастье обществу». Учение Э. является попыт
кой построить общечеловеческую надклассовую 
мораль, и как таковое оно отрицается марксист
ской этикой. В классовом обществе существует 
только классовая мораль, «стремление к сча
стью» является метафизической неисторической 
категорией. См. Этика, Бентам.

ЭВДИАЛИТ, один из немногих минералов, со
держащих редкий элемент цирконий (см.); хим. 
состав близоккформулеНа13(СаЕе)в(81гг)2о052СГ, 
содержит ок. 15% ZrO2; кристаллизуется в гек
сагональной системе. Цвет персиково- или'бу
ровато-красный; известен в Гренландии (Кан- 
гердлугзуак), в Норвегии (Бревик), в СССР— 
на Кольском полуострове и на острове Седло
ватом (Белое море).

ЭВДИОМЕТР, стеклянная трубка, запаянная 
с одного конца и открытая с другогр, градуи
рованная на равно.объемные части; применяет
ся в газовом анализе для измерения газов. В Э., 
предназначаемых для анализа газов путем их 
взрыва, в запаянный конец впаиваются две пла
тиновые проволоки, присоединяемые к катушке 
Румкорфа. Проскакивающая искра зажигает 
смесь газов, например кислорода и водорода 
или углеводородов и кислорода, продукты сго
рания удаляются, остаток газов измеряется; 
по объему оставшегося газа в данном примере 
можно вычислить содержание кислорода.

ЭВЕ (Е^ге, также Efe, Ephe, Eve), название 
группы негрских племен Зап. Африки, говоря
щих на языке этого имени. В наст, время живут 
в вост, части Золотого Берега, на юге Того 
и в Дагомее. Основные занятия—мотыжное 
земледелие (ямс, бананы, маниок, земляной 
орех), в прибрежных местностях—рыболовство, 
в городах—ремесло, мелкая торговля. В со
циальном отношении Э. интересны сохранением 
материнского счета родства, переходящего од
нако у более зажиточных слоев в отцовский. 
Язык Э.—один из важнейших языков судан
ской (негро-африканской) системы (см. Афри
канские языки). Будучи языком прибрежного 
населения (в частности приморских городов 
Ломе, Порто-Сегуро, Анехо), Э. был использо
ван германским империализмом как язык ни
зовой администрации и внедрен в глубь коло
нии Того. Из многих говоров Э. наименее уни
фицированы дагомейские; в качестве письмен
ного языка закреплен говор анло (anlo). Строй 
Э.—аморфный, выражающий грамматические 
отношения определенным порядком слов в фра
зе; обилие односложных слов делает необходи
мым различение 5 тонов (4, а, а, й, а). В глас
ных различаются кроме тона еще краткость и 
долгота (а, а), узость и широта (о, о), чистота и 
носовая окраска (а, а). Среди согласных изо
билуют губные (р, Ь, ш, f, w—губно-губные; 
f, v—губно-зубные; kp, gb, w—язычно-губные); 
немало носовых (m, n, ny, п—м, н, нь, нг).— 
Язык Э. дал возможность сконструировать 
лингвистическое понятие о т. н. суданских язы
ках (исследования Вестермана).

Лит.: Westermann D., WOrterbuch der Ewe- 
Sprache, 2 Tie, B., 1905—06; его же, Grammatik der Ewe- 
Sprache, B., 1907; его же, Ewe (в серии карманных 
пособий «Metoula-Sprachfuhrer»), В.—SchOneberg, 1913. См. 

t также Африканские языки.
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ЭВЕКЦИЯ, одно из самых значительных не

равенств Луны (см.) по долготе при ее движе
нии около Земли. Благодаря своей величине, 
достигающей 1,3°, это неравенство было заме
чено еще Птолемеем. Ньютон объяснил, что Э. 
есть следствие возмущающей силы Солнца на 
движение Луны около Земли по ее эллипти
ческой орбите. Величина эвекции изменяется, 
делаясь то больше то меньше, с периодом ок. 
32 суток.

ЭВЕЛИНГ (Aveling, правильнее Эйвелинг), 
Эдуард (1851—98), англ, социалист. Окончил 
медицинский и естественный факультет и до 
начала 80-х гг. был доцентом в Кембридже и 
Лондоне. Убежденный дарвинист и атеист, Э. 
принимал активное участие в радикальном дви
жении свободомыслящих и был одно время ви
це-председателем National Secular Society. По
знакомившись в 1872 с Марксом, а затем с Эн
гельсом, сделался социалистом. Осенью 1883 
вступил в гражданский брак с младшей дочерью 
Маркса Элеонорой и с этого времени вместе со 
своей женой занимался исключительно социа
листической агитацией и пропагандой, высту
пая как оратор, докладчик, организатор и пуб
лицист. В 1884 примкнул к гайндмановской 
Соц.-демократической федерации,но вскоре, не
довольный сектантски-диктаторским руковод
ством Гайндмана (см.), Э. стал одним из основа
телей отколовшейся от С.-д. федерации Социа
листической лиги (Socialist League). Э. вместе 
со своей женой связал Социалистическую лигу 
с международным рабочим движением при дея
тельной помощи Энгельса. Э. пропагандировал 
идею создания политической и организационно 
совершенно самостоятельной массовой рабочей 
партии, вследствие чего вскоре разошелся и с 
Социалистической лигой, в к-рой в 1887 полу
чили преобладание ацархисты. В конце 1886 Э. 
предпринял вместе со своей женой и В. Либ
кнехтом большое, имевшее крупный успех про
пагандистское турнэ в Америку. За защиту ра
дикального крыла «Рыцарей труда» (см.) Э. по 
возвращении подвергся нападкам, принявшим 
характер личной травли, со стороны Исполни
тельного комитета Американской социалистиче
ской рабочей партии. Эти обвинения были затем 
широко использованы его политическими про
тивниками в Англии, в частности Гайндманом. 
В 1888 Э. выступил из Лиги и основал Blooms
bury Socialist Society, получившее распростра
нение среди мелких профсоюзов и радикальных 
рабочих клубов. Совместно с Джоном Бернсом, 
Бен Тиллетом, Томасом Манном и др. Э. при
нимал участие в движении так называемого «но
вого тред-юнионизма», т. е. организации не
квалифицированных или полуквалифицирован
ных рабочих. После организации в 1893 Неза
висимой рабочей партии стал ее членом, но в 
1895 был исключен из ее рядов, после чего, 
вернувшись в Социал-демократическую феде
рацию, продолжал вести пропаганду за массо
вую социалистическую партию. В связи глав
ным образом с политическими разногласиями 
противники Эвелинга часто нападали на его 
личные качества. Правда, своей невоздержан
ностью и тактическими ошибками Эвелинг об
легчал ведшуюся его противниками кампанию, 
которая особенно усилилась после самоубий
ства в марте 1898 его жены.

Помимо ряда естественно-научных очерков и 
книг Э. написал множество статей для социа
листических газет, а также популярное изложе
ние экономического учения Маркса («The Stu-

Б. С. Э. т. LXIII.

dent’s Marx) и брошюру о «Дарвине и Марксе». 
Совместно с С. Муром Э. перевел на англ. яз. 
I том «Капитала» Маркса и «Развитие социализ
ма от утопии к науке» Энгельса. Э. Цобель.

ЭВ ЕЛ ИНГ-МАРКС (Aveling-Marx), Элеонора 
(1855—98), младшая дочь К. Маркса, деятель
ница англ, социалистического движения, аги
татор, пропагандист и публицист. С ранней 
молодости живо интересовалась политическими 
и научными вопросами, занимавшими ее отца, 
исполняя при нем секретарские обязанности. 
В начале 80-х годов поступила учительницей 
в женскую школу. Незадолго до смерти отца 
познакомилась с Эвелингом (см.), с которым 
осенью 1883 вступила в гражданский брак, в ре
зультате чего была уволена из школы. С этого 
времени Э.-М. посвятила себя исключительно 
политич. и проф. рабочему движению. Принима
ла активное участие в организации и проведе
нии знаменитой стачки докеров в 1889, а за
тем организовала союз работниц, который она 
присоединила к руководимому В. Торном (см.) 
Союзу чернорабочих (Gas Worker’s and Gene
ral Labourer’s Union), став членом ЦК этого 
союза. Будучи отличным лингвистом и орато
ром, она провела большую работу в качестве 
переводчицы на трех конгрессах 2 Интернацио
нала (1889, 1891 и 1893), равно как по органи
зации майских демонстраций в начале 90-х гг. 
и агитации за восьмичасовой рабочий день. 
Нелады с мужем толкнули Э.-М. на самоубий
ство. Э.-М. написала множество статей для со
циалистической прессы Англии и континента, 
а также несколько коротких, но содержатель
ных биографических очерков о Марксе и Эн
гельсе. Совместно со своим мужем ‘написала 
«Рабочее движение в Америке» и небольшую 
брошюру «Рабочее движение в Англии». Из ру
кописного наследия Маркса Э.-М. издала «Зара
ботная плата, цена и прибыль» (1898) и из ста
тей Маркса и Энгельса в «Нью-йоркской три
буне» серию о «Революции и контрреволюции 
в Германии» (1896), а затем совместно со своим 
мужем—большой том, посвященный «Восточ
ному вопросу». Э. Цобель.

ЭВЕНКИ, самоназвание тунгусов, одной 
из крупнейших народностей Севера Союза ССР. 
В литературе эвенки известны под различны
ми местными названиями: ороченов (оленных 
тунгусов), мурченов (конных тунгусов), манег- 
ров (по наименованию одного из родов Э.), би- 
раров, солонов (преимущественное обозначение 
Э. в Китае) и т. д. По переписи 1926/27 Э. 
насчитывалось 38.804 чел.

Э. заселяют таежную полосу сев.-вост, части 
РСФСР от Енисея на западе и до Охотского 
побережья на востоке. В настоящее время Э. 
составляют основное население: Эвенкийского 
и Витимо-Олекминского национальных окру
гов и Катангского национального района Вос
точно-Сибирского края; Баунтовского и части 
Северо-Байкальского районов Бурято-Монголь
ской АССР; Вилюйско-Мархинского, Томмот- 
ского (Тукуланского), Усть-Майского, Учур- 
ского и Тимптомского национальных районов 
Якутской АССР. Кроме того небольшие группы 
Э. живут в Дальневосточном крае по верховьям 
рек Бурей и Селенджи, а также в пределах Ту- 
гуро-Чумиканского района Охотского (эвен
ского) национального округа и в окрестностях 
поселка Нелькана (данные 1932). За границей 
Э. живут в быв. Хэйлунцзянской провинции 
Северной Маньчжурии, на склонах Хинган- 
ского хребта в Монгольской народной респуб-

2
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лике и в небольшом числе в Илийском крае 
Восточного Туркестана.

Физический тип эвенков характеризуется: 
средним ростом (163 см), сухопарым, но креп
ким телосложением, брахицефальностью (сред
ний головной указатель 83), коричневым цветом 
кожи лица, широким -четырехугольным хоро
шо развитым лбом, узкими, прорезанными пря
мо или почти прямо глазами, большим ртом 
с длинными тонкими губами, широкими ску
лами, несколько втянутыми щеками, черными 
густыми волосами, черными или темнокарими 
глазами.

Эвенкийский язык наряду с эвенским и эл- 
кембэйенским языками принадлежит к тунгус
ским языкам (см.), иногда причисляемым к ал
тайской языковой группе. Эвенкийский язык 
характеризуется агглютинативно-суффиксаль
ным строем, гармонией гласных и хорошо раз
витым аппаратом словообразовательных и сло
воизменительных форм. Эвенкийский язык осо
бенно богат словами, обозначающими явления 
труда и быта соответствующих ступеней обще
ственного развития Э. Абстрактных слов мало, 
но с культурно-экономическим ростом Э. ра
стет и запас абстрактных терминов как путем 
заимствования из рус. языка, так и путем сло
вообразования. Эвенкийский язык делится на 
ряд не резко различающихся между собой ди
алектов. До Советской власти эвенки остава
лись бесписьменными.

Скудные исторические данные свидетельству
ют, что Э. еще до 14 века занимали таежные 
пространства Ленского бассейна. В 14 в., по
сле кровопролитных войн с якутами, надвигав
шимися с* Байкала, эвенки были вытеснены из 
Амгинско-Ленского плоскогорья и двинулись 
на Енисей, правые притоки Лены, вдоль Ста
нового хребта и в Амурский край. Впервые 
русские завоеватели Сибири, «передовщики» 
русского торгового капитала, встретились с Э. 
в 1605 или 1607. Более 20 лет продолжалась не
равная борьба вооруженных пальмами (ши
рокими ножами, насаженными на древки), лу
ками и стрелами Э. с вооруженными «огненным 
боем» казаками, пока последние не сломили со
противления Э. и не обложили их ясаком (см.). 
Уже после покорения Э. неоднократно восста
вали против своих поработителей. Наиболее 
крупное восстание, поднятое в 1629 Э.Нижней 
Тунгуски, было подавлено самым зверским об
разом карательной экспедицией Самсона Но- 
вацкого. К последней четверти 17 в. были за
кончены завоевание и христианизация иркут
ских, якутских и забайкальских Э., и стала 
беспрепятственно осуществляться самая непри
крытая эксплоатация Э. как служилыми, так и 
торговыми людьми. В 18 в. в связи с происшед
шими экономическими сдвигами в России уси
лился процесс отодвигания Э. от берегов рек 
и захвата их охотничьих угодий под пашни и 
сенокосы колонистов—процесс, с еще большей 
силой проявившийся в 19 и в нач. 20 вв. В 1822 
был издан «Устав об управлении инородцев», 
распространившийся и на Э., закрепивший па
триархально-родовые установления народов Се
вера и подчинивший их «надзору земской по
лиции». За родовой знатью были сохранены все 
преимущества, имевшиеся у нее по обычному 
праву. Из фискальных соображений малочис
ленные роды были объединены по месту взно
са ими ясака.

Три века господства царизма над Э., безжа
лостная эксплоатация русских и якутских куп

цов и своих «князцев» и кулаков закрепили и 
углубили культурно-экономическую отсталость 
Э. и обусловили их обнищание и вымирание, 
прекратившиеся лишь с установлением Совет
ской власти. В годы царской ссылки и каторги 
трудящиеся Э. сыграли большую роль в по
мощи беглым политическим осужденным. Во 
время гражданской войны многие Э. участво
вали в рядах красных партизан.

Ведущими отраслями х-ва в эвенкийских на
циональных объединениях являются: охота 
(пушной промысел дает большую часть пушной 
добычи Восточно-Сибирского края и Якутской 
АССР), оленеводство, золотопром-сть, рыболов
ство. В отдельных районах (напр. в Усть-Май- 
ском) Э. занимаются скотоводством и отчасти 
земледелием. Эти отрасли хозяйства вместе с 
еще неиспользованными огромными естествен
ными богатствами (Тунгусский каменноуголь
ный бассейн и т. д.) являются базой мощного 
подъема хозяйства и культуры эвенкийских ок
ругов и районов во вторую пятилетку.

Современный технико-экономический ур овень 
охоты и оленеводства обусловливает кочевой 
быт Э., заставляющий их летом приближаться 
к рекам, а зимой удаляться от рек в глубь 
тайги. Охотятся Э. преимущественно на пушно
го зверя (белку, лисицу, горностая, выдру, со
боля), крупную дичь (лося, дикого оленя, ка
баргу) и водоплавающую дичь. Основную роль 
в бюджете Э. играет пушная добыча. Добытую 
пушнину Э. обменивают на продукты и про
мышленные товары. Основным оружием и ору
диями лова служат: винтовка, ружье, различ
ные капканы, самострелы и ловушки. Места
ми используется для охоты на бурундука и 
белку лук с тупоконечными стрелами. Охота 
производится зимой верхом на оленях, весной 
по насту на широких лыжах, а летом и осе
нью верхом или пешком. Главным средством 
передвижения эвенков является олень. Ездят 
эвенки на оленях, преимущественно верхом, и 
на нартах (см.). Для передвижения по водое
мам эвенки пользуются чрезвычайно легкими 
лодками из деревянной основы, обтянутой бе
рестяными полосами, засмоленными по краям. 
Гребут одним двухлопастным веслом. На муж
чине л'ежит работа охотника и рыболова, на 
женщине — изготовление пищи и одежды, пе
редвижение с домашним скарбом по следам 
мужчин-охотников, перенесение убитой муж
чинами дичи, расседлывание и оседлывание 
оленей и т. д.

Жилищем Э. служат конические переносные 
шатры, состоящие из жердяного остова, зимой 
покрываемого оленьими шкурами, а летом вы
варенными берестяными полосами. Около чет
верти полуоседлых Э. живет в избах русского 
типа. Одежда Э. состоит из своеобразного каф
тана, плотно облегающего тело и спускающего
ся (у женщин) до колен. Зимняя одежда шьется 
из замши, а летняя из шкур дикого оленя и ка
барги. Обувью служат унты—мягкие полуса
пожки, а головным убором шапка или платок. 
Вся одежда Э. изукрашена нашивками из разно
цветных шкурок, узорами из бус и бисера и т. д. 
В настоящее время национальная одежда эвен
ков все больше вытесняется одеждой обычного 
городского типа.

Хотя процесс разложения рода, вызванный 
развитием торговли пушниной и возможностью 
получения прибавочного продукта в оленевод
ческом хозяйстве, начался еще задолго до Ок
тябрьской революции, все же до сих пор у Э.
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сохранились значительные остатки родового 
строя. В ряде районов еще в полной силе экзо
гамия и левират (см.). Распространена дача 
калыма (см.) и приданого при женитьбе. Эле
менты отжившего материнского права проявля
ются в институте брака, когда жених перед 
свадьбой живет нек-рое время в доме тестя, а 
после свадьбы переезжает с женой в свой дом. 
Сильны у Э. и пережитки шаманства (см.).

Классовое расслоение среди Э. было доволь
но значительно. Основные массы оленей были 
сконцентрированы в руках кулаков, которые 
умело приспособили к своим целям пережитки 
родового строя, используя гостящих родичей в 
качестве временных работников, отданных на 
воспитание сирот—в качестве батраков, приме
няя якобы безвозмездную (в действительности 
ростовщическую) раздачу оленей беднякам во 
время эпизоотий и т. д. В настоящее время про
водится решительная борьба с кулачеством,

ЭВЕНКИЙСКИЕ НАЦИОНАЛЬНЫЕ ОКРУГА. 
До 1917 эвенки (тунгусы) объединялись в от
дельные инородческие управы, которые непо
средственно подчинялись уездным начальни
кам или приставам. При Советской власти 
эвенки организовались в родовые советы, а в 
отдельных случаях — в туземные районы, под
чиненные соответствующим административным 
районам, входившим в состав нескольких ок
ругов б. Сибирского края, что препятствовало 
их культурному и хозяйственному росту и 
тормазило их нац. развитие. Неудовлетвори
тельность такого административного деления 
в условиях крайнего Севера могла создать пол
ную оторванность освоенной эвенками терри
тории от краевых и республиканских центров. 
Поэтому в 1931 были организованы 2 нацио
нальных Э. о. в пределах Вост.-Сибирского 
края, на границах с Якутской АССР—Вити- 
мо-Олекминский и собственно Эвенкийский.

патриархально - родовыми пережит
ками и шаманством. Коллективиза
ция Э.-трудящихся достигает 20%. 
Коллективизация с 1927, поднимая 
технико-экономический уровень оле
неводства, позволяет реально ста
вить вопрос о переходе на оседлый 
быт. Кооперированы почти все взрос
лые трудящиеся Э. Быстрым темпом 
происходит консолидация Э. в на
цию, мощным толчком к чему послу
жила большая культурно-экономи
ческая работа, проведенная органами 
Советской власти. Декретами 1931 
правительство РСФСР создало 2 на
циональных округа и 10 националь
ных районов. Э. наравне с др. малы
ми народами Севера освобождены от 
воинской повинности и прямых нало
гов. На территории Э. построено не
сколько культбаз. Существует знач. 
сеть школ-интернатов и больниц.

Создан эвенкийский алфавит и в 
1931 выпущен букварь с первой кни
гой для чтения на эвенкийском язы
ке. Сотни студентов Э. обучаются в 
вузах и втузах Союза; за последние 
годы сотни Э., получивших высшее 
образование, выдвинуты на руково
дящую советскую, кооперативно-кол
хозную и педагогическую работу.

Лит.: Георги И., Описание всех в Рос
сийском государстве обитающих народов, СПБ, 
1776—79; МиддендорфА., Путешествие на 
север и восток Сибири, ч. 11, в. 7, СПБ, 1878; 
Ш р е н к .Л., Об инородцах Амурского края, 
СПБ, 1883—1903; М айнов И., Некоторые 
данные о тунгусах Якутского края, «Труды 
Вост.-Сиб. отд. РГО», Иркутск, 1898; П а т к а - 
нов С., Опыт географии и статистики тун
гусских племен Сибири..., СПБ, 1906; Рыч
ков К. М., Енисейские тунгусы, «Землеведе
ние», 1917—1922; Широкогоров С. М., 
Опыт исследования основ шаманства, у тунгу
сов, «Ученые записки историко-филологического
факультета в г. Владивостоке», 1919; Первый туземный съезд 
ДВО, Хабаровск, 1925; Бахрушин С. В., Сибирские ту
земцы под русской властью до революции 1917, в сборн.: 
Советский Север, № 1, М., 1929; Суслов И. М., Шаманство и 
борьба с ним, журн. «Советский Север», № 3—4, М., 1931. По 
языку: Castr6n М.А., Grundziige einer tungusischen Sprach- 
lehre..., St.-Petersburg, 1856; Adam L., Grammaire de la lan
gue tongouse, Paris, 1873—74; Титов E. И., Тунгусско-рус
ский словарь, с прилож. кн. М. А. Кастрена, Ос
новы изучения тунгусского языка, Иркутск, 1926; Алькор 
Я. П. (Кошкин), Проект алфавита эвенкийского (тун
гусского) языка, Л., 1930; его же, Письменность наро
дов Севера, изд. Ин-та народов Севера, ГЛ., 193 2]; Was! 1 е- 
wic G. М., Elekesipti ewedi dukuwun (Начальная тунгусская 
книга), М., 19 31; Поппе Н. Н., Материалы по солонскому 
языку, Л., 1931. АЛЪКОР (КОШКИН),
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Витимо-Олекминский округ вхо
дит в состав Вост.-Сибирского края, занимает 
территорию в 220 т. км2; расположен в вост, 
части Вост.-Сибирского края, в бассейне верх
ней и средней Олекмы и среднего Витима; гра
ничит на С. с Якутией, на Ю. с Бурято-Мон
гольской АССР и на В. с ДВК; делится (1933)на 
4 р-на: Витимо-Олекминский (центра—фактория 
Тол очи на реке Каренге), Каларский (центр— 
рабочий поселок «11 Октября»), Мачинский 
(центр—с. Химолхо) и Тупиковский (центр— 
поселок Тупик). Окружной центр—поселок

2*
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Тупик. В 1934 центр перенесен в Калакан, рас
положенный на границе округа с Бурято-Мон
гольской АССР. Физико-географический очерк 
см. Сибирь. Сев. часть округа и т. н. «Калар- 
ский угол» богаты месторождениями золота 
и цветных металлов. С, 1928 здесь развернуты 
крупные поисково-разведочные работы и нача
та добыча золота. Население округа 10,1 т. чел. 
(1933), в т. ч. 1,3 т. в рабочих поселках (гл. обр. 
русские). Почти все сел. население состоит из 
эвенков—охотников и оленеводов, к-рые ведут 

частью кочевой, частью полукочевой образ жиз
ни. Каждый род кочует обычно в пределах тер
ритории, установленной традицией. Летом эвен
ки стоят сравнительно большими стойбищами 
(5—8 юрт) на гольцах—водоразделах, предста
вляющих в это время хорошие пастбища для 
.оленей; к концу лета, когда лишайники на голь
цах пересыхают, эвенки расходятся поодиночке 
и стоят на средних течениях рек. В конце ав
густа—начале сентября большинство напра
вляется к факториям, забирает нужные товары 
и отправляется 1с местам охоты, где проводит 
время до февраля—марта. Затем часть семьи 
на нартах отправляется на фактории за новым 
запасом товаров. В марте сотни хозяйств соби
раются в Тупике, где в это время происходят 
кооперативный и районный съезды. В апреле 
двигаются к местам охоты на лося и затем воз

вращаются к гольцам. Только тунгирские и 
среднеолекминские эвенки в самое жаркое вре
мя стоят по рекам для охоты на лося. Желез
ной дороги в округе нет. Колесная дорога про
ведена от Тупика до ст. Могоча. Связь округа 
с культурными центрами соседних областей и 
Сибирской ж.-д. магистралью и связь районов 
.с окружным центром, поддерживается водным 
путем, а зимою—на оленях по льду или по 
таежным тропам. Теми же путями доставляют
ся грузы на.фактории и золотые прииски. В 

отдаленные районы груз завозится 
преимущественно зимой. Т. к. рассе
ление происходит по долинам рек и 
вдоль рек же двигаются эвенки во 
время перекочевок, то водные пути, 
связывающие воедино все глубинные 
пункты края, приобретают особенное 
значение для округа. В хоз-ве эвен
ков основную роль пока играют пуш
ной промысел и оленеводство. Рыбо
ловство развито, слабо, хотя имеются 
возможности к его расширению, осо
бенно с организацией рыболовных 
артелей, а с ростом золотых приис
ков открывается и значительный ры
нок сбыта рыбы. Также имеются все 
предпосылки для создания крупных 
предприятий по изготовлению кон
сервов. Возможно широко поставить 
охоту на кабаргу. В связи с развива
ющейся золотодобывающей промыш
ленностью - растет извозный промы
сел. Охота на белку, колонка, лиси
цу, соболя, горностая, выдру, рос- 
сомаху и других пушных зверей да
ет эвенкам возможность путем обме
на получить все необходимое: огне
стрельные припасы, хлеб, предметы 
широкого потребления и др.

Оленеводство округа имеет промы
слово-транспортный характер. Олень 
здесь довольно крупный и жирный. 
Рост верхового оленя доходит до 1,5 ж, 
вес туши самца—до 140 кг, самки— 
до 80 кг. На сильных самцов навью
чивают до 60 кг. При переездах вью
чат до 45 кг, при перекочевках, когда 
в распоряжении имеется много оле
ней,—около 30 кг. По данным 1930, 
в среднем на одно хозяйство при
ходится по 62.5 оленя, на человека— 
13,5 оленя (эти цифры значитель
но преуменьшены). До реконструк
ции оленеводства большая часть оле
ней была сосредоточена в руках не

значительного числа кулацких х-в. В отноше
нии оленеводства округ сравнительно с другими 
эвенкийскими районами поставлен в очень бла
гоприятные условия. Он настолько богат паст
бищами и в частности ягельниками, что олене
водство имеет очень большие перспективы раз
вития при условии более рационального ис
пользования пастбищ и борьбы с эпизооти
ями, и округ может вместить переселенцев— 
оленных эвенков из других районов. Корен
ное социалистич. переустройство оленьего х-ва, 
организация переработки оленеводческой про
дукции, рационализация сбыта, переход на осе
длость и соц.-культурные мероприятия дадут 
возможность не только в известной мере удов
летворить потребность в мясных продуктах ме
стной золотопромышленности, но и вывозить 
продукты оленеводства за пределы округа и
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за границу. — В Тупике имеется ряд культур
ных учреждений: больница, «Дом тунгуса» (по 
образцу «домов крестьянина»), школа-интернат 
и опытное оленеводческое х-во. Есть почта, те
леграф и радиоустановка.

Эв енкийский наци ональный ок
руг входит в состав Красноярского края, за
нимает огромную территорию (542 т. тш2) к 
В. от р. Енисея в бассейнах Нижней и Под
каменной Тунгусок в лесотундре и (в южной 
части) в таежной полосе; граничит на С. с Тай
мырским нац. (Долгано-Ненецким) округом и 
на В. с Якутской АССР; делится на 3 райо
на: Байкитский (центр—Байкит), Илимпейский 
(центр—Туринская культбаза) и Тунгусско- 
Чунский (центр—стрелка реки Чуни). Окруж
ной центр—Туринская культбаза. Физико-гео
графический очерк см. Сибирь.

Западная часть округа оценивается пока ис
ключительно как лесо-пушной район; восточная 
часть—в перспективе горнопромышленная: от
крыты богатые залежи каменной соли и место
рождения каменного угля; есть указания на 
металлические руды.—Население 4,9 тыс. чел. 
(1932), состоит почти исключительно из эвенков 
(93% всех жителей). По направлению народно
го хозяйства округ характеризуется как охот- 
ничье-оленеводческий с развитым потребитель
ским рыболовством. Охота благодаря богат
ству края высокоценными экспортными видами 
пушнины является основной отраслью эвенкий
ского хозяйства и дает свыше 2/3 общего дохо
да. Оленеводство доставляет ок. 13% дохода и 
имеет пока в значительной части транспортный 
характер. В среднем на 1 хозяйство приходится 
56.1 голов оленей. Как и в др. оленеводческих 
районах до реконструкции их хозяйства, зна
чительная часть оленей находилась в руках не
многих кулацких х-в. В виду больших кормо
вых возможностей оленеводство должно занять 
крупное место в хозяйстве округа так же, как 
и скотоводство. На долю рыболовства падает 
около 17% дохода. Богатства лесных массивов 
вокруг сплавных и судоходных рек (почти дев
ственная тайга со строевым лесом) дают воз
можность экспорта леса по Енисею до порта 
Игарки и далее Северным морским путем за 
границу.

На Туринской культбазе, одной из наилуч
ше оборудованных на крайнем Севере, есть 
школа-интернат, действует радиопередаточная 
станция; есть школы в Байките и др. пунктах. 
На территории округа в советский период ра
ботает несколько врач, отрядов. О национально
культурном и хозяйственном строительстве сре
ди эвенков и малых народностей Севера вооб
ще см. Комитет Севера.

Лит.: Советский Север (сб. ст., под ред. П. Смидо- 
вича и др.), Москва, 1929. Статистическая характери
стика эвенкийского хозяйства дана в «Похозяйственней 
переписи приполярного севера СССР 1926/1927», ЦСУ СССР, 
М., 1929. Статьи с описанием округов помешены в журн. 
«Северная Азия», Москва, 1929, кн. 5—6; «Советский Се
вер», м., 1930, кн. з, 7—8. к. Куписевич.

ЭВЕНЫ, самоназвание ламутов, народно
сти, населяющей северные районы Якутии, цен
тральную часть Камчатки и Охотское побере
жье. В литературе Э. встречаются под различ
ными местными названиями: ороченей, ороче- 
нов (оленных тунгусов), тунгусов ит. д. Э. по
стоянно смешивают, с эвенками (см.), и даже 
перепись 1926/27 не сумела их полностью вы
делить из эвенков, установив численность Э. в 
2.044 чел., в то время как их больше 5 т. чел. 
Э. составляют основное население Анабарского, 

Булунского, Жиганского, Аллаиховского, Мом- 
ского, Оймяконского, Томпонского, Усть-Ян- 
ского и Саркырырского национальных районов 
Якутской АССР, Охотского (эвенского) нацио
нального округа и Быстринского (эвенского) на
ционального района Корякского национально
го округа Дальневосточного края. Физический 
тип эвенов характеризуется сравнительно низ
ким ростом (160 см), мезоцефальностью (сред
ний головной указатель 81,39), дымчатым цве
том лица, невысоким, но широким и часто не
сколько покатым лбом, очень короткой и как 
бы подтянутой внутрь нижней челюстью, чер
ными волосами и глазами.—Язык Э. близок к 
эвенкийскому.

Исторические данные об *Э. весьма недоста
точны. Можно предположить, что Э. являются 
той частью эвенков, к-рая в 14 в., после ряда 
кровопролитных войн, была оттеснена якута
ми на тундренный Север и Охотское побережье, 
где ассимилировала тамошнее население и вы
работала те культурные и языковые особенно
сти, которые в наст, время и отличают Э. от 
эвенков. Русский царизм овладел территорией 
Э. во 2-й четверти 17 в., хотя казакам с большим 
трудом удалось окончательно сломить сопро
тивление Э. Особенно упорное сопротивление 
оказали казакам Э. Ламской земли (тепереш
него Охотского окр.), наиболее развитая в куль
турно-экономическом отношении часть Заимев
шая торговые связи с Амурским краем и не
сколько раньше прихода русских подвергшая
ся влиянию китайцев. Охотские Э. встречали 
казаков «збруйны и ружейны, с луки и с копьи, 
в куяках и в шишаках, в жестяных и в костя
ных... и бились... дни многое время». После 
покорения русскими Э. неоднократно поднима
ли восстания, наиболее серьезными из которых 
были поголовные восстания охотских и инди- 
гирских Э. в 1665—68 ив 1677—81. В 18 в. эве
ны наравне с другими «инородцами» были под
чинены «Уставу об управлении инородцев» и 
жестоко эксплоптировались. У эвенов значит, 
следы оставила миссионерская деятельность 
православной церкви, пользовавшейся в своей 
работе поддержкой эвенских полуфеодалов.

Главной отраслью хозяйственной деятельно
сти кочевых Э. служит охота, связанная с оле
неводством, подсобным занятием—рыболовство. 
Оседлые Э. (примерно 10% общего числа Э.) 
занимаются рыболовством, морским зверобой
ным промыслом и охотой,у потребляют в качестве 
транспортных животных собак, местами заме
ненных лошадьми. Охота производится преиму
щественно на пушного зверя (белку, лисицу, 
россомаху, медведя, в тундре—на песца), а так
же на лося, дикого оленя, каменного барана, 
птицу и т. д. Кочевые Э. охотятся зимой вер
хом на оленях, весной, когда отвердевает наст, 
на широких лыжах, подбитых мехом, летом— 
то верхом, то пешком. Для приманки диких оле
ней у Э. имеются обученные домашние оле
ни. Семья всегда следует за охотником. Домаш
ний олень доставляет почти все продукты пи
тания—мясо, сало, молоко, а также матери
алы для выделки одежды, покрышек шатров, 
ниток из жил и т. д. Чтобы олени не разбежа
лись, Э. делают в ущельях завалы и загоражи
вают моховища участками примерно в 10 км, 
что дает возможность прокормить до 1 тыс. оле
ней. Наиболее крупными моховищами прежде 
владели кулаки, к-рые поэтому могли не пере
кочевывать с места на место, как это приходи
лось делать беднякам и середнякам. Летом Э.
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уходят со стадами в горы. Классовое рассло
ение у Э. было ярко выражено; основная масса 
оленей принадлежала кулакам и полуфеода
лам. У Э., так же как и у эвенков, сохранились 
пережитки родового строя.

В наст, время Э. консолидируются в нацию. 
Декретом 1931 созданы Охотский (эвенский) на
циональный округ с центром в Ногаевской куль
турной базе, восемь эвенских районов в Яку
тии и эвенский район в Корякском националь
ном округе. Ведется решительная борьба с ку
лачеством, полуфеодалами и шаманством; на
чата работа по коллективизации, наиболее раз
вернувшаяся среди рыболовного оседлого насе
ления Эвенкийского окр. На территории Охот
ского окр. вырос пром, город Ногаево (см.) с 
рабочим населением, обслуживающим золото
промышленность. Ряд Э. учится в Ин-те наро
дов Севера в Ленинграде и в Техникуме на
родов Севера в Хабаровске. На территории Э. 
раскинулась сеть школ и больниц. Ин-том на
родов Севера разработан эвенский алфавит и в 
1932 издан букварь с первой книгой для чтения.

Лит.: Journal historique du voyage de M. deLesseps..., par
ties 1—2, Paris, 1790; Сарычев Г., Путешествие капи
тана Биллингса..., СПБ, 1811; Erm an A., Reise um 
die Erde..., 3 Bde, Berlin, 1833—48; Миддендорф A., 
Путешествие на север и восток Сибири, ч. 2, отд. 6, СПБ, 
1878; Майн о в И. И., Некоторые данные о тунгусах 
Якутского края, Иркутск, 1898; Богораз В. Г., Ламу
ты, «Землеведение», Москва, 1900, т. VII, кн. 1; Натка
но в С., Опыт географии и статистики тунгусских племен 
Сибири..., «Записки рус. географии, об-ва по отд. этногра
фии», СПБ, 1906, т. XXXI, ч. 1, вып. 1—2, и ч. 2; Jo- 
с h е 1 s о n W., The Yukaghir and the Yukaghirised Tun
gus (Memoirs of the American Museum of Natural History, 
v. IX), Leiden—N. Y., 1920—26; Пекарский Э. К. и 
Цветков В. П., Очерки быта приаянских тунгусов, в 
кн.: Сборник музея по антропологии и этнографии при Ака
демии наук, вып. 17, СПБ, 1913. По языку: [Попов С.], 
Тунгусский букварь, Москва, 1858; [его же], Тунгусский 
словарь, Москва, 1859 (2 изд.—1900); Schiefner A., Bei- 
trage zur Kenntnis der tungusischen Mundarten, «Bulletin de 
la classe hist.-philol. de l’Acad6mie imp. des sciences de St.- 
P6tersbourg», 1859, t. XVI; Б о г о p а з В. Г., Материалы 
по ламутскому языку, в кн.: Тунгусский сборник, I, изд. 
Акад, наук СССР, Л., 1931. Я. АльКОр (КОШКИН).

ЭВ ЕР АРД (Everard), Вильям (даты рожде
ния и смерти не установлены), один из лиде
ров движения диггеров (см.) в эпоху англий
ской революции 17 века. Во время гражданской 
войны Э. служил в парламентской армии и по 
своим политическим взглядам примыкал к ле- 
велерам (см.). Ок. 1649 Э. за свой радикализм 
был изгнан из рядов армии и выступил в каче
стве одного из организаторов первой общины 
диггеров в Серри. Он обосновывал «естествен
ным правом» учение об аграрном коммунизме, 
сочетая его с верой в возможность постепенно
го просвещения людей любовью и разумом без 
всякого насилия. Практическая программа Э. 
сводилась к выполнению основных требований 
крестьянства: уничтожение рент, огораживаний 
и возвращение общинных земель. Кратковре
менная деятельность Э. (после 1650 имя его 
больше не встречается) ярко отражает настрое
ние маломощных слоев деревни данной эпохи.

ЭВ ЕР АРД И (Everardi), Камилл (1825—99), 
знаменитый оперный певец (бас-баритон), обла
давший исключительными по своей силе и вы
разительности вокальными данными; создатель 
целой галлереи ярких музыкально-драматиче
ских образов (Дон Жуан, Лепорелло, Фигаро, 
Мазетто, Мефистофель и др.). С 1874 работал 
как педагог (гл. обр. в России), подготовив ряд 
превосходных исполнителей (Э. Павловская, 
3. Лодий, Тартаков, Давыдов и др.).

ЭВЕРБЕК (Ewerbeck), Август Герман (1816— 
1860), нем. революц. деятель, политический эми

грант в Париже, где был с 1844 руководителем 
парижских общин Союза справедливых (см.). Э. 
находился под сильным влиянием Кабе, утопию 
к-рого он перевел на нем. яз., и «истинного со
циализма» Грюна. Близость с Энгельсом, жив
шим в 1846—47 в Париже, оказала на Э. значи
тельное влияние; он порвал со своими старыми 
взглядами и друзьями и оказал Энгельсу зна
чительную помощь при организации париж
ского коммунистического корреспондентского 
комитета, а также в борьбе с «истинно-социали
стическими» и вейтлингианскими течениями и в 
подготовке к первому съезду Союза коммуни
стов. После организации Союза коммунистов 
Э. стал активным членом последнего. Однако 
вскоре Э. вернулся к своим кабетистским и грю- 
нианским взглядам; в 1849 он повел клеветниче
скую кампанию против Энгельса, пытаясь пос
сорить его с Марксом; в 1850 вышел из Союза 
коммунистов. В 1854 Э. ездил в кабетистские 
колонии Сев. Америки, с 1856 жил в Париже 
на положении свободного литератора. О его 
книге «L’Allemagne et les allemands» (P., 1852) 
Маркс и Энгельс отзывались иронически.

ЭБЕРДИНГЕН (Everdingen), Алларт (1621— 
1675), голландский живописец-пейзажист и гра
вер. Учился в Утрехте у Р. Саверея и в Гарле
ме у П. де Малейна. Посещение Севера (Скан
динавии) оказало сильное влияние на Э., явив
шегося единственным для своего времени изоб
разителем сев. пейзажа. Поросшие вязами и 
дубами скалы, с к-рых низвергаются пенящие
ся водопады,—обычные мотивы его картин. Э. 
оказал сильное влияние на развитие голланд
ского пейзажа, особенно на Рейсдаля. Вещи Э. 
написаны в коричневатых однообразных тонах, 
однако в лучших из них достигнута большая 
свежесть изображения. Сходны по. мотивам гра
вюры Э., исполненные в разной технике.

Лит.: Bredius A., Die Meisterwerke des Rijksmu- 
seums in Amsterdam, Miinchen, 1887—89; WillisF., 
Die niederlandische Marinemalerei, Lpz., 1911; Drugu- 
lin W., Allart van Everdingen, Lpz.j 1873.

ЭВЕРЕСТ (Everest), высочайшая вершина Ги
малайских гор и всей земной поверхности, 
8.840 м над ур. м. (по некоторым данным даже 
свыше 8.880 м). Э., названный так англичана
ми в честь председателя геодезического коми
тета Индии Джорджа Эвереста (1790—1866), 
носит местное имя Чомо. лунгма («мать 
богов»). Поднимается в центральной зоне Гима
лаев, на границе Тибета и Непала, имеет форму 
мощной пирамиды, возвышающейся над массив
ной, сравнительно слабо расчлененной частью 
горного гребня, к-рый сложен здесь огромной 
метаморфической толщей пород из гнейсов, 
сланцев и известняков с пронизывающими их 
интрузиями гранитов. Вершинная пирамида Э. 
состоит из темных плотных кристаллизованных 
известковистых сланцев. Массив Э., вместе со 
всем горным гребнем, очень круто обрывается 
на Ю. к Индии и не столь круто на С. к Тибету. 
К С. спускается от Э. большой (19 км длины) 
Ронгбукский ледник с системой боковых при
токов, заканчивающийся на высоте 5.030 м над 
ур. м. Еще недавно Э. смешивался с другой вер
шиной—Гауризанкаром (см.), к-рый находится 
в 60 км к 3. и имеет гораздо меньшую высоту.

Восхождение наЭ. В 1922 англичане 
организовали первую экспедицию на Э. под 
руководством знатока Гималаев генерала Брю
са (Bruce). 1 мая экспедиция основала базу у 
подножья Ронгбукского ледника (восхождение 
на Э. возможно только в начале лета, т. к. с 
наступлением сезона влажных муссонов воз-
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можность подъема исключается). 21 мая груп
пе из трех человек (Маллори, Сомервель, Нор
тон) удалось подняться до высоты 8.230 м. 
Дальнейшие попытки восхождения кончились 
неудачей из-за снежных метелей и снегопада; 

(1930). Газовые, коксовые, железо- и сталели
тейные заводы, обувные фабрики; 2) город в шт. 
Вашингтон, у устья р. Снохомиш, впадающей 
в залив Пюджет Саунд. Глубокая гавань. Узел 
трансконтинентальной и прибрежной ж.-д.

под снежными лавинами были погребены 7 но
сильщиков-горцев. Во 2-й экспедиции 1924 
участвовала та же группа альпинистов с не
сколькими новыми членами, но руководство ею 
вследствие болезни Брюса церешло к Нортону. 
К начальной базе у подножия Ронгбукского 
ледника экспедиция прибыла в конце апреля и 
занялась устройством шести промежуточных 
баз с палатками и запасами для провианта на 
высоте 5.425—8.170 м над ур. м. (см. картосхе
му), что выполнялось с помощью носильщиков- 
тибетцев. После ночевки на 6-й базе Нортон и 
Сомервель 4 июня начали подъем на вершину 
без кислородных цилиндров, причем Нортон 
достиг высоты 8.570 м; оба затем благополучно 
спустились вниз. 8 июня восхождение на вер
шину Э. с кислородными аппаратами предпри
няли Маллори и Ирвин.- Они были видны в по
следний раз на высоте ок. 8.600 м и затем исчез
ли; не выяснено, удалось ли им достигнуть пе
ред своей гибелью вершины Э.

Лит.: В г u с е С. Gr., The Assault on Mount Everest 1922, 
Ъ., 1923; The Mount Everest Expedition of 1924, «The Geo
graphical Journal», L., 1924, v. LXIV, № 6; Odell N. E., 
Observation on the Rocks and Glaciers of Mount Everest, там 
же, 1925, v. LXVI, №4; Younghusband F., The Epic 
of Mount Everest, l., 1926. б. Добрынин.

ЭВЕРЕТ (Everett), название нескольких го
родов в США. Главные: 1) город в шт. Масса
чусетс, сев. пригород Бостона (см.); 48.424 жит. 

линий. Э. вывозит гл. обр. лесные материалы. 
Лесообрабатывающие заводы Э.—одни из круп
нейших на С.-З. США. Бумажные фабрики, 
мукомольни, таможня. 30.567 жит. (1930).

ЭВЕРН ИЯ, Evernia, род лишайников; 2—3 
вида. См. Дубовый мох.

ЭВЕРС (Ewers), Ганс Гейнц (род. 1871), нем. 
писатель. Э. явился в нач. 20 в. одним из со
здателей «поэзии ужаса» в новом декадентском 
ее оформлении. Основной тип его героев—люди, 
охваченные непреодолимым влечением к злу, 
нередко приводящим их к гибели (рассказ «Па
ук», роман «Альрауне» и др.). Доминирующую 
роль в произведениях Э. играет извращен
ная эротика. В последние годы Э. перешел 
в лагерь национал-социалистов и написал ряд 
фашистских романов, героизирующих тайных 
убийц, черный рейхсвер, национализм. После 
фашистского переворота временно получил на
значение руководителя Союза герм, писателей.

С о ч. Э.: Das Grauen (1908), Die Besessenen (1909), Alraune 
(1911), Vampir (1921), Geisterseher (1922), Reiter in deutscher 
Nacht (1932), Horst Wessel (1932) и др. На рус. яз.: Избран
ные сочинения, том I—Альрауне, М., 1912; Бессмертная 
красавица, СПБ, 1910; Во власти стихий, М., 1909; Индия 
и я, М., 1924; Страшные рассказы, кн. 1, М., 1909; Замок 
с привидениями, М., 1927.

ЭВЕРС, Поган Филипп Густав (1781—1830), 
историк, основоположник истор.-юридич. шко
лы рус. историографии. Немец по национально-
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сти, сын зажиточного вестфальского фермера, 
Э. выступил в качестве последовательного пред
ставителя идеологии «прогрессивного» дворян
ства, отстаивавшего превращение крестьянина 
в безземельного батрака, связанного крепост
ническими пережитками с помещичьей лати
фундией. Вся историческая концепция Э. раз
вилась на этой же классовой основе в интере

сах политической борь
бы русского капитали
зирующегося дворянст
ва, уже начинавшего 
бороться за «прусский 
путь» капиталистичес
кого развития. Первой 
научной работой Эвер
са явилась книга «Vom 
UrsprungedesRussischen 
Staats» (О происхож
дении Русского госу
дарства, Riga—Leipzig, 
1808); в 1816 вышла в 
свет его «Geschichte der 
Russen»,Т. I,Dorpat (Ис

тория русских), и наконец значительнейшее 
его произведение, оказавшее огромное влияние 
на последующую историографию,—«Das alteste 
Recht der Russen in seiner geschichtlichen Ent
wicklung», Dorpat — Hamburg, 1826; из пере
численных работ переведена на рус. яз. лишь 
последняя под заглавием «Древнейшее русское 
право в историческом его раскрытии» (пер. И. 
Платонова, СПБ, 1835). Как историк Эверс 
сложился и вырос на почве зап.-европ. науки, 
будучи тесно связан с концепциями Нибура, 
Савиньи, с философией Фихте, Гердера, в даль
нейшем частично — Гегеля. В своих истори
ческих работах Э. является последовательным 
идеалистом-диалектиком, первым диалектиком 
рус. историографии. Э. в отличие от прежних 
историков рассматривал исторические явления 
как непрерывно развивающийся процесс, пол
ный противоречий, и находил, что «новообра- 
зовавщиеся державы, как и все, производимое 
натурой, носили в недре своем при начале яв
ления своего зародыш разрушения». Но рево
люционная сторона идеалистической диалек
тики осталась чужда Эверсу. Основным момен
том его концепции является утверждение, что 
в России, как и в прочих странах, происходит 
развитие от родового быта к государственному, 
причем венцом исторического процесса являет
ся укрепление незыблемого абсолютного го
сударства, защищающего неприкосновенность 
собственности. Классовый смысл этой концеп
ции ясен: боровшееся за «прусский путь» капи
талистического развития «передовое» дворян
ство всячески оберегало политический аппарат 
своего классового господства — самодержа
вие,—и историческая теория Э. идеологически 
обслуживала эту политику, доказывая истори
ческую неизбежность и прочность абсолютного 
государства, якобы свойственного самой «при
роде» человечества и исторического процесса. 
При жизни Эверс не создал своей школы, но 
лишь эпоха революционной ситуации накану
не «реформ 60-х гг.», когда идеи Эверса по
лучили обостренный классовый смысл, окру
жила его работы кольцом историков-последова
телей и создала связанную с его именем исто
рико-юридическую школу русской историо
графии, виднейшими представителями кото
рой являются С. М. Соловьев, Б. Н. Чиче
рин, К. Д. Кавелин.

Лит.: Busch F., Der Fiirst Karl Lieven und diekaiser- 
Uche Universitiit Dorpat unter seiner Oberieitung, Dorpat— 
Leipzig, 1846; Нечкина M. В., Густав Эверс, в сб.: Рус
ская историч. литература в классовом освещении, под 
ред. М. Н. Покровского, т. I, М., 1927. М. Нечкина.

ЭВИКЦИЯ, в римском праве, отнятие вещи, 
к-рая была приобретена в силу определенной 
правовой сделки (по большей части куплена) од
ним лицом у другого, со стороны третьего лица, 
имеющего на нее право собственности. Э. созда
вала, по общему правилу, право лица, у к-рого 
вещь была таким образом отнята, требовать воз
мещения от продавца и вообще от лица, которое 
эту вещь возмездно уступило. Право требовать 
такое возмещение не наступало, если приобре
тавший знал о праве третьего лица. Эвикция 
таким образом была одним из институтов, обе
спечивавших охрану частной собственности.

ЭВКАЛИПТ, род древесных растений, см. 
Евкалипт.

ЭВКАЛИПТОВОЕ МАСЛО, эфирное масло, по
лучаемое водной перегонкой из листьев эвка
липта (Eucalyptus globulus) и др. видов эвка
липтового дерева, родина к-рых—Австралия. 
Эти деревья культивируются также в Испании, 
Италии, на Ю. Франции, в Алжирии, в СССР на 
Черноморском побережья Кавказа. Э. м. жид
кое, почти бесцветное, уд. в. 0,91—0,93; точка 
кипения 175°; состоит из цинеола или эвкалип
тола (С10Н18О), пинена, альдегидов (валерьяно
вого, масляного, капронового). Содержание ци
неола 58—70%.

В противоположность другим эфирным мас
лам Э. м. мало ядовито и применяется в меди
цине в качестве отхаркивающего (в виде капель 
на сахаре или ингаляций) при болезнях дыха
тельных путей, болеутоляющего и отвлекающе
го (в виде мази или втираний) при невралгиях, 
а также в качестве противопаразитарного сред
ства (в борьбе ср вшивостью). Применяется в 
парфюмерии и кондитерском деле.

ЭВКЛАЗ-, один из редчайших минералов; по 
хим. составу (H2Be2Al2Si2O10) близок к бериллу 
(см.); встречается в виде кристаллов монокли- 
нич. системы, в к-рых определено свыше 100 
кристаллографических форм; очень хрупок (от
сюда название, означающее по-гречески «хо
рошо ломающийся»); тв. 7,5, уд. вес 3,1. Иногда 
бесцветен, обычно же светлозеленого, желто
го, голубого или белого цвета. Блеск стеклян
ный. Сильно плеохроичен. При трении и при 
сжатии электризуется. Обнаруживает также 
пироэлектрические свойства. Эвклаз впервые 
найден близ Бона-Виста (в Бразилии). В Со
юзе ССР встречается на Южном Урале, в б. 
Оренбургской губ., в золотоносных россыпях 
рек Санарки и Каменки.

ЭВКЛИД (или Евклид), грёч. математик, 
к-рый в течение двух тысячелетий пользовался 
и пользуется поныне мировой известностью как 
автор первого из дошедших до нас теоретиче
ских трактатов по математике. Биографические 
сведения об Э. крайне скудны. Достоверным 
можно считать лишь, что его научная деятель
ность протекала в Александрии в начале 3 в. 
до хр. эры. Э. можно считать главой «александ
рийской школы», оказавшей огромное влияние 
на развитие греческой математики.—Главная 
работа Эвклида—«Начала» (Stoicheia; в латини
зированной форме—«Элементы»). Она дошла до 
нас полностью во многих списках, древнейший 
из которых относится к 888. Содержание 13 
книг «Начал» разнообразно: мы находим здесь 
планиметрию и стереометрию в том объеме, в 
к-ром они и сейчас составляют предмет школь-
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ного образования; кульминационным пунктом 
геометрической части является изучение пра
вильных многогранников. Тесно связано с гео
метрическими книгами учение о пропорциях 
(5 книга) и учение об иррациональных величи
нах (10 книга). Наконец несколько особняком 
стоят три книги арифметического или, точнее 
говоря, теоретико-числового содержания (7,8 
и 9 книги), представляющие также составную 
часть единого целого как в отношении резуль
татов, там получаемых и частично используе
мых в дальнейшем, так в особенности по методу 
изложения. Более подробное изложение содер
жания «Начал» Э. см. в ст. Геометрия.

Хотя Э. нигде не останавливается на прин
ципиальных вопросах философского характера, 
но все его произведение насквозь проникнуто 
отчетливо осознанными взглядами на предмет 
и метод математики. Эти взгляды с удивитель
ной последовательностью отразились на по
строении «Начал». Уже при беглом ознакомле
нии с текстом «Начал» создается впечатление 
чрезвычайной сухости и формальности изложе
ния. Э. стремится к неопровержимой формаль
ной строгости, не боясь утомительных повто
рений, и, как правило, полностью воспроизво
дит в системе умозаключений каждый шаг, 
вплоть до само собой разумеющихся.

Степень формальной строгости Э. поистине 
изумительна. Она оставалась непревзойденной 
до 19 в. Тонкость и логическая завершенность 
его доказательств особенно сказываются в его 
учении о пропорциях и об иррациональных ве
личинах (см. Геометрия). Но, с другой сторо
ны, у Э. отсутствуют какие бы то ни было вво
дящие или резюмирующие пояснения, отсут
ствуют какие бы то ни было указания о месте 
предмета или его отдела в общей системе зна
ний и практики. Практика игнорируется не 
только формально. Через весь труд Э. прохо
дит неявно выражаемое игнорирование ее по
требностей. Во главу угла ставится логическая 
форма и в жертву ей приносится содержание 
в тех случаях, когда последнее не может быть 
уложено в рамки формы, удовлетворяющей тре
бованиям строгости. Так, из геометрии факти
чески изгнана измерительная часть ее; причи
ну этого нетрудно прочитать между строк: по
нятие иррационального числа (см.) является чу
ждым Э., так как он не может уложить его в 
рамки формальной системы.

Греческая геометрия ко времени Э. представ
ляла собой теоретическую науку, достигшую 
высокого уровня развития и имевшую много
численные практические приложения, из по
требностей к-рых она выросла (механика, архи
тектура, землемерие, астрономия, учение о пер
спективе); математики этой эпохи были одно
временно и практическими работниками в ряде 
прикладных областей. Идеалы «чистой» науки 
проповедывались идеалистическими течениями 
(пифагорейцы, Платон), отражавшими взгляды 
реакционных группировок античного общества. 
С падением демократии в большинстве грече
ских городов идеалы «чистой» науки должны 
были получить преобладание. Во всяком слу
чае в александрийской школе они господство
вали, и Э. последовательно стремится к этому 
идеалу. Не случайным является то особое вни
мание, к-рое он уделяет излюбленным пробле
мам пифагорейцев: изучению правильных тел 
и фигур, «совершенным числам». Те и другие 
служили объектом мистических спекуляций 
пифагорейцев.

С началом нового времени подымается инте
рес к Э., и вокруг него разгорается борьба со 
стороны передовых мыслителей. С одной сто
роны, ряд мыслителей стремится достигнуть 
строгости доказательств Э. «Геометрический ме
тод» играет большую роль у Спинозы, Гоббса 
и др. С другой стороны, учение Э. подвергается 
критике. Эта критика консолидируется уже 
в 16 в. (Рамус) и находит своих представителей 
в лице крупнейших математиков вплоть до вто
рой половины 18 в. (Клеро). В частности эвкли
дова теория пропорций и учение о несоизмери
мых величинах служат предметом особо резких 
и далеко не всегда правильных нападок.

Кроме «Начал» Э. принадлежит ряд других 
сочинений, важнейшие из к-рых («Конические 
сечения» и «Поризмы») утеряны и о содержа
нии к-рых можно строить лишь догадки. Дошед
шие до нас произведения Э. собраны в критич. 
издании Гейберга и Менге, дающем их грече
ские подлинники, латинские переводы и бога
тое собрание комментариев позднейших авто
ров [Euclidi opera omnia, ediderunt J. L. Heiberg 
et A. H. Menge, Lipsiae (Лейпциг), 1883—88].

Лит. об Э. огромна. Подробные литературные указа
ния в книге: The thirteen Books of Euclid’s Elements, 
translated by T. L. Heath, v. I—III, 2 ed., Cambridge, 
1926. Это лучший из переводов Э. на новые яз., снаб
женный исчерпывающими комментариями фактического 
характера. Большинство переводов Э. неполно (особенно 
часто опускаются арифметические книги, а также учение 
об иррациональных величинах) и преследует учебные 
цели. Последний по времени полный немецкий (J. F. Lo
renz) перевод вышел в 1839. На рус. яз. имеется послед
ний по времени неполный (нет арифметических книг) пе
ревод М. Е. Ващенко-Захарченко, Киев, 1880. Язык пере
вода очень тяжелый. Примечания и вступительная статья 
переводчика слабы и содержат много ошибок. Познако
миться с методом Э. можно по кн. С. А. Богомолова, 
Основания геометрии, М.—П., 1923. Автор ставит своей 
задачей охарактеризовать метод Э. в целом и имеет в виду 
преимущественно теорию параллельных. С той же сторо
ны к Э. подходит иВ.Ф.Каган (Основания геометрии, 
т. II, Одесса, 1907). Лучшим историческим комментарием 
к «Началам» Э. служит кд.: ZeuthenH. G„ Geschich- 
te der Mathematik im Altertum und Mittelalter, Kopen- 
hagen, 1899 (франц, перевод: Histoire des mathSmatiqueS' 
dans l’antiquit6 et le Moyen 4ge, Paris, 1902; имеется 
рус. перевод, Москва, 1932). См. также: Cantor М., 
Vorlesungen uber Geschichte der Mathematik, Band I,. 
4 Auflage, Leipzig—Berlin, 1922, S. 258—94; Loria G.,. 
Lescienze esatte nell’antica Grecia, 2 edition, Milano, 1914,. 
pages 188—278. • M. Выгодский.

Э. известен также как акустик-теоретик му
зыки, автор сочинения «Деление канона» (Sec- 
tio canonis), в к-ром производится деление струн 
канона (монохорда, см.) на строгих математич. 
принципах и доказываются музыкально-аку
стические теоремы, подобные геометрическим,, 
напр. о совершенных консонансах кварты и 
квинты, делящих (по тогдашним представлени
ям) октаву. Автором приписывавшегося раньше 
Э. «Введения в гармонию» (Introductio harmoni
ca) в наст, время признан Клеонид (2 в. хр. эры)..

ЭВКЛИД из М е г а р ы, греч. философ 4 в. 
до хр. э., ученик Сократа, основатель одной из- 
так называемых малых сократических школ— 
мегарской. По Э., истина познается из поня
тий: истинно существующими надо признать 
формулированные в понятиях «бестелесные ви
ды»; телесный мир, напротив, не обладает истин
ным существованием. Истинно сущее, «единое» 
элеатов, Э. отождествил с высшим понятием 
сократовской этики—благом. В соответствии 
с этим есть лишь одна добродетель—познание 
этого блага. Для обоснования своих воззре
ний Э. часто пользовался косвенными доказа
тельствами, оспариванием противников и т. д.„ 
отсюда и вся мегарская школа называлась ино
гда «эристической» (т. е. «спорщической»). Вт.н. 
«софизмах» мегарцев («Куча», «Крокодилов сил-
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логизм», «Рогатый», «Лысый») имеет место на
ивное выражение диалектики. См. Мегарская 
школа.

Лит.: Льюис Д. Т., История философии, 3 изд., 
■СПБ, 1897; СережниковВ. К., Очерки по истории 
•философии, М.—Л., 1929.

ЭВКОММИЯ, эйкоммия, Eucommia ulmoi- 
des, высокое дерево из сем. Eucommiaceae (близ
кого к Hamamelidaceae) с гладкой серой корой 
и ветвистой орнаментальной кроной; цветы 
двудомные невзрачные. Родина—Средний Ки
тай, где эвкоммия разводится из-за лечебных 
свойств коры. В европейских ботанических са
дах Э. размножена черенками и растет без при
крытия. В СССР (Сухум, Батум) Э. введена в 
начале 20 в. и натурализовалась, но не плодо
носила, т. к. все ввезенные экземпляры были 
мужские. В 1932 удалось открыть способ искус
ственного изменения пола у Э., и впервые были 
получены всхожие семена. В оболочке плодов, 
в коре и листьях Э. содержатся нити гутта
перчи (см.). Западно-европейскими и советски
ми исследователями были сделаны попытки вы
деления гуттаперчи из листьев Э. Из свежих 
листьев в СССР лабораторно получен хороший 
продукт с выходом в 1—2%. Подвергая листья 
предварительно брожению, удалось сделать 
этот метод применимым к опавшим листьям. 
Предложенный Кузнером способ вегетативного 
размножения позволяет использовать даже мо
лодые Э., пуская в работу и ветки. При су
ществующих ценах на гуттаперчу разведение Э. 
в СССР оправдывается. Питомники Э., размно
жаемой черенкованием, заложены на Ю. Черно
морского побережья Кавказа, там же намече
ны плантации ее и посадка вдоль дорог.

Лит.: Боссе Г. Г., Проблема гуттаперчи в СССР, 
«Журнал резиновой промышленности», М., 1928, № И; 
Андреев В. Н., Эвкоммия—китайское гуттаперче
вое дерево на Украине и на Кавказе, Киев, 1931; Зна
менский В. Д. иЭртель Л. Я., Гуттаперчевое 
„дерево эйкоммия в условиях' советских субтропиков, 
м.—л., 1933. г. Боссе,

ЭВКСИНСКИЙ ПОНТ, античное название Чер
ного м. Первоначальное название моря было 
Понт «Аксинский» (axeinos); оно было истолко
вано народной этимологией как «негостеприим
ное» и, после основания здесь многочисленных 
греческих колоний, изменено на Э. п., т. е. 
«гостеприимное» море. На самом деле обозна
чение axeinos повидимому происходит от иран
ского axshaena (темный, темносиний) и заимст
вовано греками у местного скифского населе
ния. Проникновение греков в Э. п. начинается 
очень рано [сказания об аргонавтах (см.)]; 
при этом первоначально греки представляли 
себе Э. п. как часть великого внешнего моря, 
окружающего обитаемую землю. С 7 в. до хр. 
эры побережье Э. п. превращается в один из 
важнейших греческих колониальных районов 
■(см. Греция (древняя), Исторический очерк, 
Греческие колонии на территории СССР].

ЭВЛИЯ-ЧЕЛЕБИ, или неправильно Э в л и я 
Эфенди, т. е. «господин Эвлия» (1611—79), 

'турецкий дипломат и путешественник. В тече
ние своих более чем'40-летних странствований 
Э.-Ч. посетил Египет, Месопотамию, Кавказ, 
Крым, Балканы, Венгрию, Польшу, Австрию 
(стоял во главе турецкого посольства в Вене), 
Голландию, Швецию, Россию (в 1669) и другие 
места, оставив обширные записки—«Тарих-и- 
-сейях» (История путешественника). Несмотря на 
^склонность Э.-Ч. к преувеличениям и фантази
рованию, записки его являются ценным, до сих 
пор еще не вполне использованным географиче
ским и историко-культурным материалом.

Лит.: Н am те г [J.], v., Narrative of Travels in 
Europe, Asia and Africa by Evliya Effendi, v. I—II, L., 
1846—50 (отрывки); Введенский А., Примечания 
к путешествию Эвлия-Эфенди, «Записки имп. Одесского 
об-ва истории и древностей», Одесса, 1877, т. X.

ЭВМЕНИДЫ (Eumenides), др.-греч. богини, 
охранительницы государственного порядка. См. 
также Эриннии.

ЭВМОЛПИДЫ, др.-греч. род элевсинских жре
цов гиероф антов (см.). Под охраной Э. находи
лись элевсинские священные мистерии (см. Элее- 
син); за обязанности по надзору и заведыванию 
ими Э. пользовались особыми привилегиями.

ЭВОЛЬВЕНТЫ, см. Эволюта и эвольвента.
ЭВОЛЮТА И ЭВОЛЬВЕНТА, плоские кривые, 

находящиеся в следующем соотношении друг 
с другом: представим себе нек-рую кривую С 
(рис. 1), на к-рую намотана нить; в точке М 
эта нить отведе- у 
на по касатель
ной МА; если 
мы будем теперь 
сматывать эту 
нить с кривой С, 
оставляя ее на
тянутой, то точ
ка А будет опи
сывать нек-рую 
кривую Т, кото
рая и называет- _2
ся э в о л ьв ен- рис 1
той кривой С;
сама же кривая С по отношению к кривой Т 
называется эволютой (построение Эйле
ра).—П римеры. Эволюта окружности вы-
рождается в одну точку—центр окружности; 

. эвольвента окружности— 
спираль (рис. 2а). Эволю
та эллипса есть астроида 
(рис. 26). Эволюта цикло
иды есть снова циклоида, 
равная первой, но смещен- 

X

Рис. 2. Рис. з.

пая относительно нее вдоль оси х на расстоя
ние тс (рис. 2в).—Более строго понятия Э. и э. 
определяются так: эволюта С кривой Т (эволь
венты) есть огибающая (см.) всех нормалей кри
вой Т, или геометрическое место всех ее цен
тров кривизны (см.). Длина дуги эволюты С 
равна разности радиусов кривизны эвольвенты 
Т, соответствующих концам этой дуги.

Аналитически определение эвольвенты по эволюте раз
решается интегрированием дифференциального уравнения

(1) 
dt <р 2 + у} 2

где №9(1), суть ур-ия эволюты, а величина q
определяет положение точки эвольвенты (£, »?) на каса
тельной к эволюте: £=<p + q<p'; ц = у> + Qy>'. Особый ин
терес представляет эвольвента круга (рис. 2а и 3), обла
дающая рядом замечательных геометрических свойств. 
Полагая в ур-ии (1) у = a sin t, у> = а cos t и интегрируя 
его, получаем для эвольвенты круга ур-ие

£ = a (cost + t sint); у =a(sint - t cost). (2) 
Если через R обозначить радиус кривизны эвольвен

ты круга, а через S длину ее дуги, то R* = 2aS.
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Понятие об эвольвенте плоской кривой мо
жет быть перенесено на пространственные кри
вые. Кривая С есть эволюта кривой Т, если 
касательные кривой С являются нормалями 
кривой Т. Можно показать, что всякая кри
вая Т имеет оо1 эволют. Все эти эволюты 
могут быть получены из одной из них (С) пу
тем поворота на постоянный угол около со
ответствующих точек кривой Т в нормаль
ных ее плоскостях, касательных к кривой С. 
Дальнейшим обобщением понятия эволюты 
служит понятие о поверхностях центров дан
ной поверхности.

Лит.: все курсы дифференциального исчисления и диф
ференциальной геометрии, например Г у р с а Э., Курс 
математического анализа, т. I, ч. 2, 2 изд., М.—Л., 1933; 
ЕгоровД.Ф., Дифференциальная геометрия, М.—Л., 
[19241; Lori’a G., Spezielle algebraische und transzen- 
dente ebene Kurven, Bd II, 2 Aufl., Lpz., 1911; Schef
fers G-., Anwendung d. Differential- und Integral-Rech- 
nung auf Geometric, Band I—Einfuhrung in die Theorie 
der Kurven in der Ebene und im Raume, 3 Auflage, Ber
lin, 1923.

ЭВОЛЮЦИИ (устарелый термин), передвиже
ния войск для перехода из одного строя в дру
гой. Э. м о р с к и е—согласованное маневриро
вание совместно плавающих кораблей, выпол
няемое для перестроений. Э. применяются: для 
изменения курса (направления движения), из
менения строя (см. Строй флота), для боково
го перемещения линии строя, изменения рас
стояния между кораблями и пр.
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Под эволюционной теорией понимают обыч

но биологическое учение о закономерностях 
происхождения и развития органической при
роды, т. е. растений и животных. В других об
ластях естествознания эволюционные идеи так
же приобрели величайшее значение. Однако в 
биологии они выделились в столь обширную 
область исследования,что пронизали решитель
но все биологические дисциплины, определив 
и самый характер их развития в 19 и 20 вв. 
Об эволюционных идеях в астрономии, геоло
гии и т. д. см. Космогонические гипотезы, Эво
люция звезд, Геология, Земля, Периодическая 
система и др.

I. Основные концепции учения о развитии.
Теория развития является составной частью 

и одним из важнейших, ведущих элементов 
каждой современной науки, основное требова
ние к-рой заключается в рассмотрении каж
дого предмета, каждого явления в природе и 
в человеческом обществе в его развитии. Это 
относится в такой же мере к биологии, как и 
к астрономии, геологии, истории, политэконо
мии и т. д. Современная астрономия напр. 
совершенно немыслима без теории происхож
дения и развития звезд и туманностей; невоз
можно представить себе современную геоло
гию без теории развития земли, современную 
технику—без теории развития орудий произ
водства (машин и др.),современную биологию— 
без теории развития растений и животных, и 
т. д. По этому поводу Ленин писал, что «в наше 
время идея развития, эволюции, вошла почти 
всецело в общественное сознание» (Ленин, 
Соч., т. XVIII, стр. И).

Необходимо различать наиболее общие за
кономерности развития, свойственные всем без 
исключения формам движения материи, и спе

цифические закономерности развития, свойст
венные лишь отдельным формам движения ма
терии. Первые—общие закономерности разви
тия—нашли себе наиболее полное и последова
тельное выражение в законах материалисти
ческой диалектики. Именно этими законами 
выражается развитие любого процесса, любо
го явления в природе и в человеческом обще
стве. Однако в различных областях действи
тельности эти законы реализуются различно, 
сообразно особенностям той или иной конкрет
ной формы движения материи. Развитие совер
шается диалектически как в неорганической и 
органической природе, так и в человеческом об
ществе; однако закономерности развития не
органической природы отличны от закономер
ностей развития органической природы, зако
номерности развития человеческого общества 
отличны от закономерностей развития неоргани
ческой и органической природы и не прило
жимы к процессам и явлениям в природе. Та
ким образом материалистическая диалектика, 
по Марксу, есть «наука об общих законах дви
жения как внешнего мира, так и человеческого 
мышления», есть «самое всестороннее, богатое 
содержанием и глубокое учение о развитии» 
(Ленин, Соч.,т. XVIII, стр. 10—11),она явля
ется методологией, теорией познания всей на
уки в целом и каждой отрасли в отдельности, 
между тем как специальные законы развития, 
свойственные лишь определенным областям дей
ствительности, могут быть применены лишь в 
данной области исследования и не могут быть 
перенесены в другие области. Так, в развитии 
органической природы огромное значение имеют 
такие закономерности, как борьба за суще
ствование, естественный отбор и другие. Эти за
кономерности в том специфическом виде, в ка
ком они свойственны лишь органической при
роде, не имеют места ни в неорганической при
роде ни в человеческом обществе и следова
тельно не применимы к этим последним обла
стям действительности и не могут быть в них 
перенесены. Непонимание или сознательное иг
норирование этого обстоятельства приводит к 
тому, что явления в человеческом обществе 
некоторые ученые пытаются объяснить зако
нами физики, химии или биологии; классо
вую борьбу в человеческом обществе пытают
ся подвести под формулу борьбы за существо
вание в мире растений и животных; классо
вую рознь и разделение общества на эксплоа- 
тдторов и эксплоатируемых пытаются объяс
нить законом естественного отбора, а законы 
народонаселения в человеческом обществе— 
законами размножения животных и т. д. Такие 
попытки неоднократно делались в прошлом и 
нередко повторяются и ныне многими буржуаз
ными учеными, у которых перенесение зако
нов развития растений и животных на чело
веческое общество обычно сопровождается са
мыми реакционными выводами.

Не всякая теория развития правильно от
ражает действительный процесс развития, будь 
то в природе или в человеческом обществе. 
Исторически сложилось два основных направ
ления, две концепции в учении о развитии: 
«вульгарный эволюционизм» и диалектическое 
учение о развитии. Большинство буржуазных 
ученых процесс развития в природе и в че
ловеческом обществе трактует очень упрощенно 
(вульгарно)—как медленное, постепенное раз
витие, исключающее скачки., перерывы посте
пенности, т. е. как процесс преимущественно
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количественный, в котором все качественные 
изменения сводятся к изменениям количествен
ным. Таким образом вульгарные эволюциони
сты по существу исключают всякое развитие, ибо 
простое повторение, уменьшение или увеличе
ние одного и того же не есть процесс развития, 
оно не дает ничего нового. Вульгарный эво
люционизм и есть та концепция развития, про 
которую Ленин писал, что «она мертва, блед
на Дсуха». В действительности в процессе раз
вития на каждой определенной ступени из ста
рого] возникает нечто новое, количественные 
изменения на определенной ступени превраща
ются в изменения качественные, непрерывный 
процесс прерывается в тех узловых пунктах, в 
которых «внезапно», путем скачка, из старого 
возникает новое. При этом основным источни
ком развития являются внутренние противоре
чия самой изменяющейся системы (организма, 
разновидности, вида и т. д.)—противоречия 
наследственности и изменчивости, жизни и 
смерти, ассимиляции и диссимиляции и т. д. 
Уже появление новой особенности, нового при
знака у организма делает его отличным от 
исходной формы и от ему подобных организмов. 
А эти индивидуальные особенности, если они 
суммируются в определенном направлении, на 
известной ступени развития превращаются из 
отличий индивидуальных в особенности видо
вые. Действительное развитие в природе и в 
человеческом обществе оказывается таким об
разом не простым повторением, не уменьше
нием и увеличением, не топтанием на одном ме
сте, а борьбой, взаимопроникновением, един
ством противоположностей. Совершенно оче
видно, что действительный процесс развития 
природы и человеческого общества отражается 
не первой, вульгарной (упрощенной) теорией 
эволюции, а второй—диалектической концеп
цией развития, которая является единственно 
верной и жизненной теорией. Эта концепция 
в свое время в идеалистической форме была 
высказана еще Гегелем, а на материалистиче
ской основе.была разработана Марксом и Эн
гельсом и в дальнейшем развита Лениным в 
его работах, особенно в заметках «К вопросу о 
диалектике» и в монографии «Карл Маркс».

Касаясь Э. т., Ленин писал: «Развитие есть 
„борьба44 противоположностей. Две основные 
(или две возможные? или две в истории на
блюдающиеся?) концепции развития (эволю
ции) суть: развитие как уменьшение и уве
личение, как повторением развитие как един
ство противоположностей (раздвоение единого 
на взаимоисключающие противоположности и 
взаимоотношение между ними). При первой 
концепции движения остается в тени само
движение, его двигательная сила, 
его источник, его мотив (или сей источник пе
реносится во в н е—бог, субъект etc.). При 
второй концепции главное внимание устремля
ется именно на познание источника „с а- 
мо44-движения. Первая концепция мертва, блед
на, суха. Вторая—жизненна. Только вто
рая дает ключ к „самодвижению44 всего сущего; 
только она дает ключ к „скачкам44, к „перерыву 
постепенности44, к „превращению в противопо
ложность44, к уничтожению старого и возникно
вению нового» (Ленинскийсборник, 
XII, М.—Л., 1931, стр. 324). В другом месте, 
характеризуя диалектику как одно из учений 
о развитии, В. И. Ленин противопоставляет 
диалектическое понимание развития «обычно
му», «ходячему», вульгарному пониманию эво

люционного процесса и дает свою гениальную 
формулировку теории* развития: «Эта идея 
в той формулировке, которую дали Маркс и 
Энгельс, опираясь на Гегеля, гораздо более 
всестороння, гораздо богаче содержанием, чем 
ходячая идея эволюции. Развитие, как бы по
вторяющее пройденные уже ступени, но повто
ряющее их иначе, на более высокой базе 
(„отрицание отрицания44), развитие, так ска
зать, по спирали, а не по прямой линии;—раз
витие скачкообразное, катастрофическое, рево
люционное;—„перерывы постепенности44; пре
вращение количества в качество;—внутренние 
импульсы к развитию, даваемые противоречи
ем, столкновением различных сил и тенден
ций, действующих на данное тело или в преде
лах данного явления или внутри данного об
щества;—взаимозависимость и теснейшая, не
разрывная связь всех сторон каждого явле
ния (причем история открывает все новые и но
вые стороны), связь, дающая единый, законо
мерный мировой процесс движения,—таковы 
некоторые черты диалектики, как более содер
жательного (чем обычное) учения о развитии» 
(Ленин, Соч.,т. XVIII, стр. 11—12).

II. История эволюционной теории.
Идея развития в более или менее отчетливой 

форме была впервые высказана древнегрече
скими философами. Особый интерес представ
ляют в этом отношении идеи Гераклита и Ари
стотеля. Гераклит (ок. 540—475 до хр. э.) 
считал, что вселенная существует вечно и нахо
дится в состоянии постоянного возникновения, 
изменения и движения, к-рое является выраже
нием единства противоречий. Эту свою мысль 
Гераклит выразил в широко известном афо
ризме: все течет, все изменяется... (panta rei). 
Аристотель (384—322 до хр. э.) представ
лял себе идею развития, или «постепенного по
вышения форм» в природе, в следующем виде: 
природа и вся совокупность форм в ней пред
ставляет собой некое единое организованное це
лое, в котором все тела, начиная с самых низ
ших, наименее организованных, и кончая наи
высшими, совершеннейшими, наиболее органи
зованными, располагаются в виде внутренне
связанного, ступенеобразного ряда, в котором 
каждая ступень связана с ближайшей—выс
шей или низшей—постепенными переходами. 
В соответствии с этим Аристотель. допускает 
постепенные переходы от тел неорганической 
природы к растениям и далее—к животным. 
Т. о. идея постепенного развития форм в при
роде у Аристотеля выражена уже довольно 
ясно. Это однако не мешало ему утверждать, 
что нек-рые группы животных возникают пу
тем самопроизвольного зарождения, тогда как 
другие группы происходят только от себе по
добных, напр. человек от человека, что раз
витие в природе направлено к осуществлению 
определенной цели и т. д. В течение всего сред
невековья также господствовало представление 
о постоянстве и неизменности видов растений 
и животных и всей органической природы в 
целом, отражавшее религиозную догму о «со
творении» всего сущего, в т. ч. животных и 
растений. Идея лестницы, градации существ 
еще проскальзывает под влиянием Аристотеля 
у некоторых арабских философов и естество
испытателей 11—13 вв. Однако с переносом 
Аристотеля, на христианскую почву его пред
ставления о развитии были забыты и уступили 
место моисеевой догме о сотворении всех видов
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животных и растений всемогущим творцом, ко
торый этим актом завершил сотворение мира. 
Некоторую брешь в этой прочно державшейся 
в течение всего средневековья и эпохи Воз
рождения библейской догме пробивает начав
шееся в 17 веке развитие палеонтологии. В это 
время старинное представление об ископаемых 
животных и растениях как продуктах «игры 
природы» или образованиях, представляющих 
результат действия какой-то мистической «пла
стической силы», постепенно заменяется идеей 
с том, что эти животные и растения предста
вляют собой остатки животных и растений, 
которые действительно жили на земле в дале
кие времена и сильно отличались от современ
ных. Господство церкви было однако настолько 
еще мощным в то время, что эта идея большин
ством геологов и палеонтологов была облечена 
в оболочку т. н. дилювианизма, цримирявшего 
ее с церковным учением: ископаемые животные 
и растения суть остатки тех организмов, к-рые 
погибли во время всемирного потопа. До сере
дины 18 в. идеи «божественного толчка», «перво
начального творения», постоянства и неизмен
ности всего сущего и т. п. господствуют не толь
ко в биологии, но и во всем естествознании.

Однако, начиная уже с конца 17 в., это пред
ставление естествоиспытателей о постоянстве 
и неизменности природы стало все чаще и рез
че вступать в противоречие с фактическим ма
териалом, накопившимся к тому времени во 
всех областях естествознания и приводившим 
неизбежно к идее развития. В этом отношении 
наряду с некоторыми выдающимися успехами 
в области теоретической механики, астрономии 
и математики заслуживает внимания и одна 
отрасль биологии, а именно систематика жи
вотных и растений, к-рая впоследствии сыгра
ла огромную роль в развитии эволюционного 
учения. Систематика начала особенно разви
ваться в эпоху Возрождения, ознаменовавшую
ся, как известно, рядом научных открытий и 
изобретений, многими путешествиями и гео
графическими открытиями, которые сопрово
ждались накоплением массы сведений о раз
ных странах, об их флоре и фауне. К этому же 
времени относится и открытие ряда крупных 
ботанических садов в Европе. С первой по
пыткой дать классификацию растений, осно
ванную на естественных признаках, выстуцил 
в 1539 немецкий ботаник Иероним Т р а - 
г у с (Во к), издавший «травник», в котором 
все растения были разделены по форме и уст
ройству цветка. В том же 16 веке Конрад 
Г е с н е р предлагает классификацию, основан
ную на форме и устройстве цветка, плода и 
семени, а Андреа Цезальпин—на осно
вании количества семян у цветковых растений 
и порядка расположения их. В 17 веке Рей, 
основываясь на особенностях плода и цветка, 
делит растения на два основных отдела—на 
простые и сложные. Работы Рея кладут нача
ло и научной систематике животных, которых 
он, следуя Аристотелю, делил на животных 
с кровью (позвоночных) и без крови (беспоз
воночных), но при этом впервые положил в 
основу классификации позвоночных анато
мию. Рей впервые же устанавливает и понятие 
«биологического вида», которое в дальнейшем 
сыграло огромную роль в развитии не только 
систематики, но и всей биологии в целом. Глу
бокий след в истории биологии, особенно си
стематики растений и животных, оставили тру
ды К. Линнея (1707—78). В отличие от 

Цезальпина и Рея Линней полагал, что наи
более совершенной может быть такая классифи
кация растений, которая будет основывать
ся на «постоянных» и «неизменных» признаках 
растений. В качестве таковых Линней остано
вился на тычинках и пестиках как основных 
органах воспроизведения, без которых невоз
можно образование семян, но которые однако 
далеко не так неизменны, как это полагал Лин
ней. Представляют интерес также и некото
рые принципы классификации животных, пред
ложенные Линнеем. Так например, он впер
вые ставит человека в один ряд с обезьяна
ми и полуобезьянами, объединив их в одну груп
пу «приматов», причем человеку он дает осо
бое название—Homo sapiens (разумный чело
век), в отличие от человекоподобных обезьян. 
Линней правильно учел также один из наи
более характерных признаков высшего клас
са животных—их молочные железы,—что да
ло ему основание впервые употребить термин 
«млекопитающие», доныне сохранившийся в 
классификации позвоночных. Чрезвычайно важ
ной положительной особенностью классифи
кации Линнея является последовательно раз
работанная им бинарная номенклатура (см.) 
видовых названий. Как систему растений, так 
и систему животных Линней делит на 5 
подчиненных друг другу групп: классы, поряд
ки, роды, виды и разновидности. Классифи
кация Линнея сама по себе являлась ко
лоссальным достижением биологии, одним из 
важнейших стимулов ее прогресса. Этого од
нако нельзя сказать относительно миросозер
цания Линнея в целом, о его взглядах на 
эволюцию, образование мира и происхожде
ние видов животных и растений. Здесь Линней- 
реформатор уступает место Линнею-консер
ватору, по своему мировоззрению стоящему 
намного ниже античных натурфилософов. Хо
тя он допускал возможность получения новых 
видов путем скрещивания, но в целом он при
держивался того взгляда, что живые существа 
появились в результате творческого акта и оста
ются постоянно неизменными: «Видов столь
ко,—писал он,—сколько различных форм было 
создано в самом начале (tot numeramus species, 
quot ab initio sunt creatae). Видов столько, 
сколько различных форм произвел в начале ми
ра всемогущий; эти формы согласно законам 
размножения произвели множество других, но 
всегда подобных себе. Значит, видов столько, 
сколько различных форм или строений встре
чается в наше время» («Философия ботаники», 
§ 157). Чрезвычайную искусственность класси
фикации Линнея некоторые историки биоло
гии склонны объяснять одним лишь недостат
ком фактического материала. В действитель
ности причина этого коренится не столько в ко
личестве фактического материала, сколько в не
правильной методологии, установке и ложных 
теоретических предпосылках Линнея.

Дальнейшее обогащение биологии фактиче
ским материалом и особенно разработка в био
логии принципов классификации были осу
ществлены Бернаром де-Жюссье,совре
менником Линнея. Основываясь на классифи
кации последнего, Жюссье стремился всемерно 
устранить из систематики принцип линейного 
расположения классифицируемых групп, чего 
он действительно достиг, располагая класси
фицируемые формы в порядке первоначального 
и вторичного расхождения признаков, т. е. в 
порядке наибольшего взаимного соответствия
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морфологических и физиологических свойств, 
признаков или особенностей внутри каждой 
классифицируемой группы. Такой метод клас
сификации полнее отражал действительное по
ложение и взаимную филогенетлческУю связь 
органических форм в природе, поскольку связь 
эта устанавливается не по внешнему сходству 
признаков, а по их внутреннему родству. Этот 
принцип классификации Жюссье и лег в основу 
современной систематики растений, разумеется 
после того, как он был более тщательно и де
тально разработан последующими системати
ками. В зоологии систематика после Линнея 
также продолжала усиленно развиваться, при
чем с конца 18 в. ее дальнейшему углублению 
сильно способствовала сравнительная анатомия 
(см. Зоология), к-рая все с большей отчетливо
стью выявляла подлинное родство одних видов 
животных с другими и наталкивала на идею па
раллелизма между индивидуальным развитием 
животного и положением его в системе. Т. о. 
развитие систематики, как и цалеонтологии, не
избежно вело к возрождению эволюционной 
идеи, которая и была в конце 18 в. высказана 
рядом ботаников и зоологов (см. ниже). Осо
бенный интерес для Э. т. представляет учение 
Кювье, современника Ламарка, сыгравшее 
огромную, одновременно положительную и от
рицательную роль в истории развития эволю
ционного учения. Подобно Линнею, Кювье счи
тал, что животные и растения появились на 
земле в результате творческого акта. В своем 
произведении «Рассуждение о переворотах, про
исходящих на земном шаре», вышедшем в 1821, 
Кювье развивает теорию, согласно к-рой земной 
шар претерпел ряд гигантских катастроф, вы
зывавших затопление материков или, наобо
рот, появление из-под воды новых материков. 
В результате таких катастроф гибли целые фау
ны, но впоследствии взамен их появлялись но
вые виды животных, совершенно не похожие на 
прежних. При этом Кювье не настаивал на том, 
что каждый новый вид представляет собой про
дукт особого творческого акта (этот неизбежный 
логический вывод из учения о катастрофах сде
лал позже ученик Кювье д’Орбиньи), но 
он исключал возможность какой бы то ни бы
ло связи между предшествовавшими и после
дующими формами живых существ. Совершен
но очевидно, что учение Кювье приводило к 
теории многократных творений, и прав был Эн
гельс, когда он писал, что «теория Кювье о пре
терпеваемых землей революциях была револю
ционна на словах и реакционна на деле. На 
место акта божественного творения она поста
вила целый ряд подобных творческих актов и 
сделала из чуда существенный рычаг природы» 
(Маркс К. и Энгельс Ф., Соч., том XIV, 
стр. 481). Кювье был также решительным сто
ронником теории постоянства видов и активно 
выступал против каких бы то ни было Э. т. 
«Я думаю, я вижу,—писал Кювье,—что вод
ные животные созданы для воды, а остальные— 
для воздуха. Но чтобы они были корнями или 
ветвями или вообще частями одного ствола, 
этого, повторяю, я не могу понять» (из пись
ма Кювье к Гартману). Вместе с тем Кювье дал 
много нового, интересного и положительного 
в области палеонтологии, зоологии, система
тики и т. д. (учение о корреляции и др.).

Учения Линнея и Кювье заслуживают осо
бого внимания потому, что они долгое время, 
вплоть до второй половины 19 в., были господ
ствующими в биологии и являлись той основ

ной теоретической концепцией, в борьбе с кото
рой пробивала себе дорогу в жизнь Э. т. в био
логии. Фактический, опытный материал, ко
торым располагала биология их эпохи, уже 
явно противоречил теоретическому его объяс
нению и без натяжки не мог быть совместим 
с теорией постоянства видов. Из этого мате
риала вытекали совершенно новые теорети
ческие выводы, и для объяснения его требо
вался совершенно иной, новый метод. И вот, 
одно за другим, появляется целый ряд натур
философских и научных исследований, в кото
рых с большей или меньшей решительностью 
отвергается идея «божественного творения» 
мира, постоянства и неизменности всего су
щего и снова возрождаются попытки обос
новать идею развития. Как говорит Энгельс, 
«первая брешь в этом окаменелом мировоз
зрении была пробита не естествоиспытателем, 
а философом. В 1755 г. появилась „Всеобщая 
естественная история и теория неба41 Канта. 
Вопрос о первом толчке был здесь устранен; 
земля и вся солнечная система предстали как 
нечто ставшее в ходе времени» (Маркс К. 
и Энгельс Ф., Сочинения, т. XIV, стр. 480). 
Канти впоследствии ЛапласиГершель 
показали, что наша земля, как и вся солнечная 
система, не существует вечно, а когда-то возник
ла из туманных масс и, раз возникнув, бес
прерывно изменяется, развивается и в конце- 
концов должна погибнуть. В 1759 Каспар 
Вольф выступает с опровержением теории 
постоянства видов и провозглашает учение об 
их развитии. Во второй половине 18 в. с учением 
об изменчивости и развитии органических форм 
выступает Б ю ф ф о н, полагавший, что все 
живое происходит из моря, которое в глубо
кой древности было средой для возникнове
ния различных живых существ, следы которых 
можно найти в ископаемых породах. Эти жи
вотные, по мнению Бюффона, беспрерывно из
менялись, причем в процессе развития одни 
из них становйлись более приспособленными, 
совершенными, а другие вырождались и по
гибали в борьбе за существование. Относи
тельно Бюффона Ч. Дарвин писал: «Должно 
признать, что первый из писателей новейших 
времен, обсуждавший этот предмет (т. е. про
исхождение и развитие существующих форм 
жизни от форм, существовавших прежде) в 
истинно научном духе, был Бюффон». В 1794 
появляется сочинение ЭразмаДарвина 
«Зоономия или законы органической жизни», 
в к-ром автор также развивает натурфилософ
ское учение б том, что виды животных изменчи
вы и произошли в результате превращения 
одних видов в другие. Примерно в то же время 
знаменитый поэт Гёте, занимаясь вопроса
ми биологии, приходит к тому выводу, что все 
органические формы как растительные, так и 
животные являются лишь продуктом разви
тия и превращения первичных форм или, как он 
их называет, «перворастения» и «первоживот
ного». В начале 19 в. со своим натурфилософ
ским учением выступают Л. ОкениГ. Р. 
Треви рану с. Последний выдвигает мысль, 
что жизнь на земле началась с низших, простей
ших форм «зоофитов» (животнорастений), из 
которых впоследствии, эволюционным путем, 
произошли все последующие, вплоть до со
временных, формы органической природы. При 
этом Тревиранус полагает, что развитие шло 
не в каком-либо одном, а во многих самых раз
нообразных направлениях.
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В 1809 появляется замечательное сочинение 
франц, биолога Ламарка «Философия зоо
логии», в к-ром впервые делается попытка си
стематического изложения Э. т. Ламарк преж
де всего ставит под сомнение господствующее 
в его время учение об отдельных актах творе
ния и о постоянстве видов животных и расте
ний и выдвигает против него свое учение о 
естественном происхождении, изменчивости и 
развитии органической природы. По вопросу 
о происхождении органической природы Ла
марк становится на точку зрения самозаро
ждения и высказывает мысль, что «природа 
обладает всеми необходимыми средствами и 
способностями, чтобы самостоятельно произве
сти все, чему мы удивляемся в ней». Далее 
Ламарк развивает взгляд, согласно которому 
виды постоянны лишь относительно (см. Вид) 
и произошли они в результате незаметных и 
последовательных изменений предшествовав
ших форм. В связи со своей теорией развития 
Ламарк уделяет много внимания и проблеме 
систематики животных, причем обращает на 
себя внимание то обстоятельство, что класси
фикация Ламарка под очевидным влиянием 
Боннэ—философа и естествоиспытателя 18 ве
ка—построена в виде «лестницы». В этой «ле
стнице» живых существ заметно постепенное 
сов ершен ств ов ани е ор ганизации жив отных, пр и- 
чем отдельные ступени этой лестницы выра
жают основные систематические категории жи
вотного мира (см. Лестница существ). Свою 
классификацию Ламарк начинает с описания 
наипростейших форм, всех степеней их услож
нения и изменения, и завершает ее высши
ми животными, вплоть до наиболее совершен
ного из них — человека. Особенностью клас
сификации Ламарка является еще и то, что все 
формы в ней расположены не по принципу 
внешнего сходства признаков, а по родству 
их, вследствие чего вся система принимает 
характер последовательно развивающегося ря
да форм. Несмотря на то, что «лестница» жи
вых существ не выражает собою действитель
ных путей и направлений эволюционного про
цесса в органической природе, все же необхо
димо отметить, что классификация Ламарка 
основана на историческом принципе, на тео
рии развития органической природы. Наряду 
с этими идеями, в основном чрезвычайно важ
ными и имеющими огромную историческую 
ценность, Ламарк выдвигает и ряд других 
положений, касающихся главным образом во
проса о причинах и факторах эволюции, оказав
шихся совершенно неверными и не подтвердив
шихся в последующем развитии биологии и 
Э. т. Так, он развивает учение о т. н. внутрен
нем принципе усложнения организации орга
нических форм, о наследовании приобретен
ных признаков, о роли привычек и «воли» жи
вотных, а также результатов употребления и 
неупотребления органов в эволюционном про
цессе и др. Все эти идеи Ламарка проникну
ты одной и той же ложной идеей целенапра
вленности эволюционного процесса. Эти идеи 
впоследствии оказали огромное, хотя и отри
цательное влияние на развитие биологии и 
Э. т., влияние, в значительной мере сохранив
шееся и поныне среди многих биологов и эво
люционистов. Однако в настоящее время уже 
не подлежит никакому сомнению то обстоятель
ство, что эта часть учения Ламарка (см. Ла
маркизм) не только не подтверждается, но 
находится в прямом противоречии с современ

ными данными биологии. Все же, несмотря на 
многие свои недостатки, учение Ламарка вы
годно отличается от всех вышеизложенных 
эволюционных гипотез своей систематичностью 
и значительной стройностью и по пр'аву мо
жет быть названо одной из первых Э. т. в би
ологии. Эту историческую роль и заслугу Ла
марка и его учения впервые отметил Ч. Дар
вин, когда он писал, что «Ламарк был первым, 
чьи выводы по этому предмету остановили на 
себе внимание... Ему принадлежит великая 
заслуга: он первый остановил внимание на 
предположении, что все изменения в органиче
ском мире, как и в неорганическом, происходи
ли на основании законов природы, а не вслед
ствие чудесного вмешательства».

Своеобразное, хотя в нек-рых своих чертах 
и сходное с теорией Ламарка, эволюционное 
учение выдвинул в начале 19 в. Этьен Жоф
фруа Сент-Илер, современник Ламарка. 
Исходя из идеи единства плана строения орга
нических форм в природе, Жоффруа полагал, 
что осуществление этого плана является ре
зультатом изменчивости и развития органиче
ских форм от низших к более высоким. Касаясь 
закономерностей изменчивости и развития орга
нической природы, он признавал, что основ
ной причиной изменчивости органических форм 
является прямое и непосредственное влияние 
окружающей среды на строение и функции 
организмов, в результате чего возникают но
вые формы животных. Это обстоятельство Жоф
фруа подчеркивал, говоря, что «окружающая 
среда всемогуща в изменении форм организо
ванных тел». При этом он отвергал ту часть 
учения Ламарка, к-рая основана на признании 
решающей роли привычек и «воли» живот
ных в изменчивости и развитии организмов. 
Другой особенностью Э. т. Жоффруа является 
то, что он стоял на точке зрения внезапных, 
скачкообразных изменений, в отличие от Ла
марка, к-рый исходил из гипотезы постепен
ной, непрерывной изменчивости.

В первой половине 19 в. появляется и много 
других исследований в различных областях 
естествознания, которые все вместе приводят 
к тому, что идея развития все более обосновы
вается и укрепляется в целом ряде наук, 
включая биологию, в к-рой однако вплоть до 
Ч. Дарвина продолжают господствовать идеи 
постоянства и неизменности видов и «повтор
ного творения». Именно в эту пору в естество
знании обнаруживается резкое «противоречие 
между учениями об изменяющейся земле и о 
существующих на ней неизменных организмах» 
(Маркс К. и Энгельс Ф., Соч.,томХ1У, 
стр. 481). Л а й е л выступает со своим учением 
о постепенном преобразовании (эволюции) зе
мли, и все более и более очевидным для многих 
становится положение,что «историю во времени 
имеет не только земля, взятая в целом, но и ее 
теперешняя поверхность и живущие на ней 
растения и животные» (там же). Но только с 
1859, с появлением работы Ч. Дарвина 
«О происхождении видов путем естественного 
отбора», эволюционное учение становится по
следовательной, систематизированной и науч
но обоснованной теорией эволюции органиче
ской природы. Идея развития является сутью, 
основным моментом всего учения Дарвина, из
вестного под названием «дарвинизма» (подроб
нее см. Дарвин и дарвинизм).

В отличие от Ламарка и других своих пред
шественников, которые были убеждены в том,
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что между неорганической и органической при
родой и в пределах последней—между живот
ными и растениями—лежит непроходимая про
пасть, как между двумя самостоятельными, зам
кнутыми, никакими переходами не связанны
ми друг с другом мирами, Дарвин в своем 
учении о происхождении и развитии органиче
ской природы прежде всего исходит из при
знания единства неорганической. и органиче
ской природы и теснейшей связи, взаимоза
висимости между растительным миром и ми
ром животных. Признание общности законо
мерностей происхождения растений и живот
ных является одной из характерных, основных 
черт дарвинизма. Другой основной чертой тео
рии Дарвина является рациональное, науч
ное, материалистическое объяснение целесооб
разности в органической природе. Основной 
движущей силой эволюционного процесса, по 
Дарвину, является естественный отбор, к-рый 
в свою очередь является выражением основ
ных свойств всего живого—изменчивости и на
следственности (см.). Общеизвестен тот факт, 
что между представителями животных и расте
ний одного и того же вида существует глубокое 
сходство, и в то же самое время общеизвестно, 
что в природе нельзя найти таких двух сходных 
организмов, к-рые были бы абсолютно одина
ковыми. Этот столь же противоречивый, сколь
ко и бесспорный факт находит себе объяснение 
в способности организмов изменяться в самых 
разнообразных направлениях и вместе с тем 
передавать по наследству своему потомству не
которые из этих изменений. Постоянным взаи
модействием этих двух противоположных друг 
другу факторов—изменчивости и наследствен
ности,—-являющихся двумя сторонами одного 
и того же процесса эволюции, и объясняется 
то обстоятельство, что представители одного 
и того же вида растений или животных сходны 
и в то же самое время различны между собой. 
Эти единичные, случайные изменения, которые 
совершаются в организме в процессе его жиз
недеятельности и в результате взаимодействия 
его с внешней средой, могут оказаться полез
ными, вредными или безразличными для орга
низма не сами по себе, а в зависимости от опре
деленных данных условий его существования. 
Это обстоятельство имеет решающее значение 
для объяснения целесообразности (см.) в орга
нической природе: оно убеждает нас в том, 
что целесообразность является не необходимым 
изначальным свойством организма, как это 
утверждает витализм (см.), а выражением той 
взаимозависимости, к-рая складывается между 
организмом и условиями его существования. 
Об организме самом по себе, взятом вне опре
деленных условий существования, нельзя ска
зать, что он устроен целесообразно или неце
лесообразно, так как одна и та же особенность 
в различных условиях может оказаться полез
ной или вредной для организма.

Помимо способности к изменчивости и на
следственности растения и животные обладают 
еще способностью к безграничному размноже
нию. Эта способность живых существ настоль
ко'велика, что любой организм , мог бы засе
лить всю землю, если бы огромная часть каж
дого нового поколения растений и животных 
не подвергалась истреблению благодаря недо
статку пищи, света и других средств к суще
ствованию, а также вследствие взаимоистре- 
бления, чем практически и ограничивается для 
организмов возможность беспредельного раз

множения. Так. обр., выяснив несоответствие 
между количеством организмов, могущих за
селить землю, и количеством наличных средств 
к существованию, Дарвин пришел к выводу, 
что в природе происходит беспрерывная оже
сточенная борьба за существование (см.) между 
организмами, причем выживают в этой борьбе 
только те из них, к-рые оказываются наиболее 
приспособленными к окружающим их услови
ям существования. Те же организмы, которые 
оказываются неприспособленными или менее 
приспособленными к окружающим условиям 
существования, неизбежно погибают. Вот это 
выживание организмов, наиболее приспособ
ленных в борьбе за существование, Дарвин и 
назвал естественным отбором (см. Отбор). Ес
ли вспомнить при этом, что разнообразие ор
ганизмов определяется изменчивостью, то ста
нет вполне понятным, что приспособленность 
или неприспособленность того или иного орга
низма к условиям существования является ре
зультатом случайного совпадения или несовпа
дения между особенностями организмов и ус
ловиями их существования и что то или иное 
единичное, индивидуальное изменение случай
но оказывается полезным, вредным или безраз
личным для организма в зависимости от дан
ных условий его существования.

Т. о. Дарвин вплотную подходит к законо
мерностям происхождения различных видов 
животных и растений: в результате изменчиво
сти у отдельных представителей того или иного 
вида появляются случайные, единичные, инди
видуальные Уклонения, из к-рых нек-рые пе
редаются по наследству потомству; те особи, 
к-рые обладают сходными изменениями, ока
завшимися полезными в борьбе за существо
вание, составят разновидность в пределах изме
няющегося вида, разновидность, которая, раз
множаясь из поколения в поколение, переда
вая по наследству потомству полезные укло
нения, с течением времени превращается в са
мостоятельный вид. А так как изменчивость 
не прекращается никогда, то в силу ее в пре
делах этого вида могут выделяться новые раз
новидности, из к-рых нек-рые с течением вре
мени снова превратятся в самостоятельные ви
ды, и т. д. По этому поводу Дарвин писал 
(Соч., т. I, книга 2, стр. 104, М.—Л., 1926): «Я 
считаю индивидуальные различия, хотя мало 
интересные для систематики, крайне важными 
для нас в качестве первых шагов к образова
нию разновидностей... Разновидности, несколь
ко более выраженные и постоянные, я считаю 
за шаги к более резко выраженным и постоян
ным разновидностям, а эти последние как шаги 
к подвидам и видам... Ясно выраженная раз
новидность может быть названа зачаточным 
видом» или, иными словами, «разновидности— 
только виды, захваченные в процессе образо
вания, .. .зачинающиеся виды» (там же, стр. 146).

Исходя из такого понимания процессов видо
образования и эволюции органической приро
ды, Дарвин дает новое, в высшей степени убе
дительное и научно обоснованное представле
ние о т. н. «плане строения живых существ». В 
отличие от большинства своих предшественни
ков, к-рые представляли себе этот «план» в ви
де «лестницы», «цепи» существ, расположенных 
в линейном порядке, в один ряд по ступеням 
совершенства, Дарвин представляет себе мно
гообразие органического мира в виде сложно и 
разносторонне разветвленного генеалогическо
го дерева с одним общим корнем. Общий корень
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и разветвления в этой схеме дают ясное пред
ставление не только о разнообразии и много
сторонности эволюционного процесса, но и о 
единстве этого процесса, а также и о взаимной 
генетической связи между различными звенья
ми органической природы, между классами, от
рядами, семействами животного и раститель
ного мира. Многие исследователи считали, что 
эти систематические категории являются отвле
ченными, логическими категориями, не имею
щими места в действительности, придуманны
ми для удобства классификации и изучения 
растений и животных. На самом же деле эти 
систематические категории как «отвлеченные», 
логические категории, имеют смысл лишь по
стольку, поскольку они отражают действитель
ную картину развития органической природы, 
реальные совокупности растений или живот
ных, исторически сложившиеся в процессе раз
вития органической природы. Другими слова
ми, такие совокупности растений или живот
ных, как виды, роды, семейства и т. д., действи
тельно, реально существуют в природе, и си- 
стематич. единицы, как логические категории, 
являются лишь относительным, б. или м. точ
ным субъективным выражением реально суще
ствующих объективных совокупностей.

Для уяснения закономерностей происхож
дения и развития этих систематических кате
горий Дарвин наравне с теорией естественно
го отбора подчеркнул и значение расхож
дения признаков, что К. А. Тимирязев 
справедливо оценивал как одну из самых ори
гинальных, блестящих сторон учения Дарви
на. В результате изменчивости и в процессе 
естественного отбора образуются разновидно
сти и виды. Эти последние также обнаруживают 
стремление расходиться в своих признаках как 
между собою, так и со своими общими предка
ми, причем это расхождение признаков может 
достигнуть и действительно достигало таких 
размеров, что «из двух или более видов путем 
родственного преемства, сопровождаемого из
менением, может произойти два рода или еще 
большее их число. А эти два или более родона
чальные вида, можно предположить, произо
шли от одного вида, принадлежащего к более 
древнему роду» (Дарвин, Соч., том I, кн. 2, 
стр. 154, М.—Л., 1926). Этим же путем, путем 
расхождения признаков в процессе изменчиво
сти и в результате естественного отбора, об
разуются высшие таксономические единицы— 
роды, семейства, отряды и т. д. Таким образом 
действием естественного отбора, влекущего за 
собой расхождение признаков, объясняется то 
обстоятельство, что «все животные и все расте
ния в пространстве и во времени связаны между 
собою в группы, подчиненные одна другой, как 
мы это наблюдаем на каждом шагу. И именно 
так, что разновидности того же вида связаны 
между собою всего теснее, менее тесно и не
равномерно связаны между собою виды одного 
рода, образующего отделы и подроды; еще ме
нее близки между собою виды различных родов 
и, наконец, роды, представляющие различные 
степени взаимной близости, выражаемые подсе
мействами, семействами, отрядами, подкласса
ми и классами. Различные подчиненные группы 
в пределах одного класса не могут быть распре
делены в рядовом порядке, а скучиваются во
круг нек-рых точек, к-рые в свою очередь ску
чиваются вокруг других точек, и так почти бес
конечными кругами. Если бы виды были со
зданы независимо одни от других, то для этой
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классификации невозможно было бы найти объ
яснения; но она объясняется наследственно
стью и сложным действием естественного отбо
ра, влекущего за собой вымирание и расхожде
ние признаков» (Дарвин, Соч., том I, кн. 2, 
стр. 162, М.—Л., 1926).

Называя теорию эволюции Дарвина великим 
открытием, Энгельс писал о ней: «Какие пре
вращения ни предстоят^ будущем этой теории 
в частностях, но в целом она уже и теперь 
решает рассматриваемую проблему более чем 
удовлетворительно. В основных чертах указан 
ряд развития организмов от немногих простых 
форм до все более разнообразных и сложных, 
как мы наблюдаем их в наше время, кончая 
человеком; этим дано было не только объясне
ние существующих представителей органиче
ской жизни, но и заложена основа для предъ- 
истории человеческого духа, для изучения раз
личных ступеней его развития, начиная от про
стой бесструктурной, но испытывающей раз
дражение, протоплазмы низших организмов и 
кончая мыслящим человеческим мозгом. Без 
этой предъистории существование мыслящего 
человеческого мозга остается чудом» (Маркс К. 
и Энгельс Ф., Соч., том XIV, стр. 650—51, 
Примечание). И действительно, все последую
щее развитие биологии на протяжении второй 
половины 19 века и начала 20 века явилось 
сплошным подтверждением основных положе
ний теории Дарвина и основной его идеи— 
идеи развития.

Однако на протяжении этого же отрезка 
времени не было недостатка и в критике уче
ния Дарвина. Больше всего нападкам подвер
галась та сторона его учения, к-рая касается 
борьбы за существование и естественного от
бора и особенно происхождения человека от 
обезьяноподобных животных. Термин «борьба 
за существование» многие принимали слишком 
упрощенно, только как непосредственную борь
бу, как схватку напр. двух хищников за ку
сок добычи и т. п. Возможность такого сужен
ного, упрощенного толкования принципа борь
бы за существование предвидел и Дарвин, ко
торый счел нужным специально подчеркнуть, 
что он применяет выражение «борьба за сущест
вование» «в широком и метаморфическом смыс
ле, включая сюда зависимость одного существа 
от другого, а также подразумевая (что еще важ
нее) не только жизнь одной особи, но и успех 
ее в обеспечении себя потомством». Более того, 
борьба за существование включает в себя и 
момент «сотрудничества», взаимодействия (см. 
подробнее Борьба за существование). Против 
учения Дарвина о борьбе за существование 
были возражения и другого порядка. Принцип 
борьбы за существование, который является 
закономерным в мире растений и животных, 
некоторые буржуазные ученые переносили на 
человеческое общество, заявляя при этом, что 
борьба за существование якобы является веч
ным естественным законом общественной жи
зни. Эта «теория», известная под названием 
«социального дарвинизма», имела конечно опре
деленный социальный смысл: она должна бы
ла служить «научным» оправданием вечной не
обходимости разделения общества на классы 
эксплоататоров и эксплоатируемых, классово
го господства буржуазии и буржуазного эконо
мического учения о конкуренции, являющей
ся необходимым, неизбежным элементом капи
талистического способа производства. Нек-рый 
формальный повод к таким реакционным выво-
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дам буржуазных ученых подал сам Дарвин. В 
своей автобиографии, а также в «Происхожде
нии видов» Дарвин пишет, что мысль о борьбе 
за существование пришла ему в голову, когда 
он знакомился с сочинением буржуазного эко
номиста его времени, попа Мальтуса, о наро
донаселении. Мальтус утверждал, что на зем
ном шаре рождается людей больше, чем имеет
ся средств, необходимых для существования. 
Развивая эту мысль, Мальтус приходит к ре
акционнейшему выводу, будто в интересах лю
дей искусственно сократить рождаемость де
тей. Но так как господствующие классы обес
печены средствами существования, то Мальтус 
предлагает, чтобы ограничение рождаемости де
тей проводилось лишь в отношении «необеспе
ченных людей», т. е. рабочих и крестьян. Эту 
циничную реакционнейшую «теорию» Дарвин 
и принял всерьез, сделав ее отправным пунк
том своего правильного учения о борьбе за су
ществование в мире животных и растений. Дар
вин не понял того фокуса, к-рый проделал Маль
тус, объявивший вечными естественными зако
нами человеческого общества такие закономер
ности, к-рые господствуют в мире растений и 
животных. По этому поводу Маркс писал Эн
гельсу в своем письме от 18 июня 1862: «У Дар
вина, которого я теперь снова просмотрел, меня 
забавляет его утверждение, что он применяет 
„мальтусовскую" теорию также к растени
ям и животным, между тем как у господина 
Мальтуса вся суть в том-то и заключается, что 
его теория применяется им н е к растениям и 
животным, атолько к людям—с геометриче
ской прогрессией—в противоположность расте
ниям и животным. Замечательно, что Дарвин в 
среде животных и растений вновь открывает 
свое английское общество с его разделением 
труда, конкуренцией, открытием новых рынков, 
„изобретениями" и мальтусовской „борьбой за 
существование"» (Маркс К. иЭнгельс Ф., 
Соч., т. XXIII, стр. 81). В «Теориях приба
вочной стоимости» (том II,ч. 1,М„ 1932, стр. 213) 
Маркс также отмечал, что «Д а р в и н в своем 
превосходном сочинении не видел, что он опро
вергает теорию Мальтуса, открывая в царстве 
животных и растений „геометрическую" про
грессию». Эту ошибку Дарвина подчеркивает 
и Энгельс, критикуя основные положения «со
циального дарвинизма». «Все дарвиново уче
ние о борьбе за существование является по
просту перенесением гоббсова учения о [войне 
всех против всех] и буржуазного экономическо
го учения о конкуренции, а также мальтусов
ской теории народонаселения из сферы обще
ства в область органической природы. Проде
лав этот фокус (безусловная правомерность 
которого—в особенности, что касается мальту- 
совского учения—еще очень спорна), очень лег
ко потом обратно перенести это учение из исто
рии природы в историю общества; но наивно 
было бы утверждать, будто благодаря такому 
перенесению эти утверждения становятся веч
ными естественными законами общественной 
жизни... Животное, в лучшем случае, доходит 
до собирания средств существования, чело
век же производит их; он добывает та
кие средства существования (в широчайшем 
смысле слова), которых природа без него не 
произвела бы. Это делает сразу недопустимым 
всякое перенесение без соответственных огово
рок законов жизни животных обществ на чело
веческое общество. Благодаря факту производ
ства так называемая [борьба за существование] 

вскоре перестает ограничиваться одними лишь 
средствами существования, захватывая также 
средства наслаждения и развития. Здесь—при 
общественном производстве средств развития— 
совершенно неприменимы уже категории из 
животного царства. Наконец, при капитали
стическом способе производства, производство 
поднимается на такую высоту, что общество 
не в состоянии уже потребить произведенных 
средств существования, наслаждения и разви
тия, потому что подавляющему большинству 
производителей искусственно и насильственно 
закрыт доступ к этим средствам; что каждые 
десять лет промышленный кризис снова вос
станавливает равновесие путем уничтожения 
не только произведенных средств существова
ния, наслаждения и развития, но также и зна
чительной части самих производительных сил; 
что, следовательно, так называемая борьба за 
существование принимает такую форму, при 
которой возникает необходимость защитить 
произведенные буржуазным капиталистическим 
обществом продукты и производительные си
лы от губительного, разрушительного действия 
этого капиталистического общественного по
рядка, для чего надо отнять руководство об
щественным производством и распределением у 
ставшего неспособным к этому господствующе
го класса и передать его массе производите
лей,—а это и есть социалистическая револю
ция. Уже понимание истории как ряда классо
вых битв гораздо содержательнее и глубже, 
чем простое сведение ее к слабо отличающимся 
друг от друга фазам борьбы за существова
ние» (Маркс К. и Энгельс Ф., Соч., 
том XIV, стр. 434—35).

Насколько циничны и реакционны идеи со
циального дарвинизма, прямо и непосредствен
но направленные против рабочего класса и 
широчайших масс трудящихся, можно видеть 
по суждениям известного буржуазного филосо
фа Герберта Спенсера, по мнению к-рого есте
ственный отбор и приспособление служат основ
ными понятиями человеческой морали. Исходя 
из этого, Г. Спенсер полагает, что государство 
должно заботиться только о правовой сторо
не и охранять граждан от правонарушений в 
отношении частной собственности. В случае, 
если государство попытается создавать также и 
организации в области хозяйственной жизни, 
имеющие целью искусственно исправлять суще
ствующие недостатки, то тем самым оно задер
жит естественный, понимаемый биологически 
процесс развития общества. Фабричное законо
дательство, государственное призрение бедных 
и т. д.—по мысли Г. Спенсера—только обесси
ливают естественный отбор. То, что не может 
держаться своей силой, должно гибнуть со
гласно законам природы.

III. Доказательства эволюционной теории.
Э. т. находит себе блестящее подтверждение 

и прочное, фундаментальное обоснование в фак
тическом материале, доставляемом системати
кой, палеонтологией,сравнительной анатомией, 
эмбриологией, физиологией животных и расте
ний, зоо- и фитогеографией. Эти факты, под
тверждающие Э. т., в свою очередь сами свя
зываются и объясняются ею лучше, чем какой- 
либо другой гипотезой или теорией. Только 
Э. т. соединила в общую стройную картину 
огромное количество разрозненных фактов от
дельных биологических дисциплин—фактов, ко
торые уже не могут нами мыслиться и связы-
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ваться друге другом иначе, как с эволюционной 
точки зрения. Эти доказательства эволюции, 
обычно подробно излагаемые в книгах по Э. т. 
в том порядке, который избрал уже сам Дар
вин в своем «Происхождении видов», здесь бу
дут рассмотрены лишь в самых общих чертах 
(подробнее см. о них в статьях Палеонтология, 
Систематика, Зоогеография, Биогенетический 
закон и т. д.).

Наиболее осязательные и очевидные дока
зательства эволюции доставляет палеонтология 
(см.), оперирующая с реальными остатками 
живших некогда организмов. Она доставляет 
богатый и чрезвычайно убедительный материал 
для установления различных периодов в исто
рии развития органических форм, а также для 
выяснения преемственной связи, т. е. моментов 
сходства и различия, между вымершими и ныне 
существующими органическими формами. Па
леонтология показывает нам, что органические 
формы различных геологических формаций об
наруживают тем большее сходство с ныне живу
щими растениями и животными, чем ближе рас
сматриваемая геологическая эпоха к современ
ности, и что, наоборот, по мере удаления назад 
от нашей геологической формации, органиче
ские формы обнаруживают черты все меньше
го сходства и большего различия в сравнении 
с ныне существующими. Палеонтология под
тверждает также, что существенные черты вну
треннего, структурного сходства обнаружива
ются не только между ныне живущими суще
ствами, но и между последними и вымершими 
формами. Наконец палеонтология доказывает 
правильность основной идеи эволюционного 
учения—последовательности в происхождении 
органических форм.

Профиль истории органической природы, 
грубыми штрихами намечаемый палеонтоло
гией, более тонко детализируется фактически
ми данными сравнительной анатомии (см.), ко
торая доставляет нам блестящие доказатель
ства генетической связи между различными 
таксономическими единицами — видами, рода
ми, семействами, отрядами и классами организ
мов. На основании сравнительного изучения ор
ганов .животных, принадлежащих к различ
ным систематическим группам, сравнительная 
анатомия устанавливает с несомненностью, что 
органы, сходные по своим физиологическим 
отправлениям, могут быть несходными по сво
ей структуре и положению, и, наоборот, орга
ны одинакового происхождения, различные по 
своим отправлениям и внешнему виду, всег
да сходны между собою по своей внутренней 
структуре. Так например, крыло насекомого 
и крыло птицы сходны между собою по сво
им физиологическим отправлениям—они вы
полняют одну и ту же функцию летания,—но 
крайне различны по своему строению: в то 
время как крыло птицы устроено по типу 
передних конечностей млекопитающих живот
ных, крыло насекомого представляет собой 
лишь кожную складку (выступ). Эти так на
зываемые аналогичные органы (см.) свидетель
ствуют о том, что насекомые и птицы происхо
дят от различных предков. Совершенно иной 
вывод напрашивается при сравнении руки 
обезьяны, передней конечности любого млеко
питающего, крыла птицы и летучей мыши, ла
ста тюленя и т. д.: эти органы, бесспорно раз
личные по своим физиологическим отправле
ниям, сходны между собою по своему строе
нию,—это, как говорят, гомологичные органы 

(см. Гомология). Эти органы представляют раз
личные вариации одних и тех же групп костей, 
и это нельзя объяснить иначе, как предположе
нием, что указанные животные, принадлежа
щие к различным систематическим группам, 
произошли от общих предков. Этот вывод еще 
более подкрепляется тем обстоятельством, что 
у органических форм, у к-рых имеется несколь
ко гомологичных органов, всегда оказываются 
гомологичными и остальные органы, и следо
вательно гомологичным является устройство 
всего тела этих форм; это также свидетельствует 
о том, что потомство, происходящее от общих 
предков, наследует от них гомологичное строе
ние всего тела и всех органов, вне зависимости 
от физиологических функций последних. Это 
же обстоятельство подтверждается также и 
данными о т. н. рудиментарных органах (см.). 
Наличие зубов у утробных плодов кита и верх
них резцов у неродившихся телят, недоразви
тых задних конечностей у китов и зачаточных 
тазовых костей у удавов, зачаточных глаз у 
крота и т. д.—все это свидетельствует об общ
ности и единстве плана строения, унаследован
ного от предков, и следовательно о единстве 
происхождения органических форм.

Особенно яркий свет на закономерности раз
вития органической природы проливает эмбрио
логия (см.), к-рая располагает богатейшим фак
тическим материалом для разрешения вопроса 
о соотношении между индивидуальным разви
тием органических форм и эволюцией органи
ческой природы. Особый интерес в этом отно
шении представляет т. н. биогенетический за
кон (см.), который устанавливает определен
ную закономерную связь между эмбриональ
ным развитием того или иного живого существа 
и эволюцией его вымерших предков; связь эта 
выражается в том, что «ряд форм, которые про
ходит индивидуальный организм во время свое
го развития от яйцеклетки до развитого состоя
ния, есть короткое, сжатое повторение длинно
го ряда форм, которое прошли животные пред
ки того же организма...» (Г е к к е л ь). Так на
пример, то обстоятельство, что зародыш млеко
питающих животных и птиц подобно рыбам 
имеет жаберные щели и жаберный скелет, сви
детельствует о том, что высшие позвоночные 
животные происходят от рыбообразных пред
ков, живших в воде и дышавших жабрами. Об 
этом же свидетельствует и установленная К. Бэ
ром закономерная последовательность в поя
влении признаков развивающихся организмов, 
согласно к-рой признаки,свойственные высшим 
таксономическим единицам, появляются рань
ше, чем признаки, свойственные низшим систе
матическим группам, т. е. сначала—признаки 
типа, затем класса, еще позже отряда и т. д., 
последними появляются видовые признаки. 
Эти и многие другие закономерности развития 
органических форм могут быть объяснены лишь 
с помощью Э. т. Эволюционная теория находит 
себе основание и полное подтверждение и в 
данных о географическом распределении живот
ных и растений, в цитологии, физиологии, гене
тике и др. областях биологии. Самый факт эво
люции органического мира настолько прочно 
обоснован, что с точки зрения современной 
биологии он не нуждается в дальнейших до
казательствах.
IV. Основные направления эволюционной теории.

Основные направления Э. т. группируются 
вокруг учения Дарвина, с одной стороны, и уче-

3*
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ния Ламарка и Жоффруа Сент-Ил ера,—с дру
гой, соответственно чему уже издавна говорят о 
дарвинизме и ламаркизме как о двух 
основных направлениях Э. т. Основные линии 
теоретической борьбы в современной биологии 
вокруг Э. т. идут в связи с разным толкованием 
причин органической эволюции. Мы имеем та
кие направления, как автогенез, эктогенез, но
могенез, гетерогенез, ортогенез и т. д. Несмотря 
на целый ряд новых направлений и оттенков по 
вопросам органической эволюции, до настояще
го времени представляется более правильным 
принцип деления на дарвинизм и ламаркизм, 
как направления, более широко и исчерпываю
ще охватывающие основные моменты Э. т. и в 
этом отношении более резко противостоящие 
друг другу не только по своим естественно-на
учным принципам, но и по своим методоло
гическим, теоретико-познавательным основам. 
При этом надо отметить, что далеко не всегда 
содержание современных течений (цапр. меха
ноламаркизм) соответствует целиком историче
скому ламаркизму.

Обычно принято считать, что основным пунк
том расхождения между дарвинизмом и ламар
кизмом является вопрос о передаче по наслед
ству приобретенных признаков. Однако при 
ближайшем рассмотрении оказывается, что ко
ренное различие между этими двумя направле
ниями заключается в подходе к решению более 
широкой эволюционной проблемы—проблемы 
биологической целесообразности,—резко про
тивоположная трактовка которой и выражает 
основное противоречие между дарвинизмом и 
ламаркизмом. Естественно-научная основа те
ории Ламарка заключается в признании «вну
тренней цели» как основного принципа эволю
ционного процесса. Телеологический постулат 
об имманентной, изначальной целесообразно
сти всего живого является коренной, харак-: 
тернейшей чертой ламаркизма. Этим между про
чим и объясняется то обстоятельство, что ла
маркисты сознательно игнорируют или про
сто не понимают или, в лучшем случае, огра
ничивают роль естественного отбора в эволю
ционном процессе, в то время как с точки зре
ния дарвинизма естественный отбор является 
решающим фактором эволюции органической 
природы; этим объясняется и то, что ламарки
сты по существу отрицают различие между из
менчивостью индивидуальной и видовой, ме
жду закономерностями развития отдельной осо
би и всей органической природы и т. д.

Что это именно так, легко убедиться при 
рассмотрении различных воззрений, встречаю
щихся в Э. т. по вопросу об основных зако
номерностях эволюционного процесса. Особый 
интерес в этом отношении представляет вопрос 
д закономерностях изменчивости и наследст
венности, в особенности вопрос о причинах 
изменчивости и наследственности, а также о 
том, какие именно изменения являются наслед
ственными. Для Ламарка эти вопросы не соста
вляли особых трудностей, и он разрешал их 
чрезвычайно «просто», полагая, что изменчи
вость является результатом внутреннего стре
мления организма к совершенствованию, с од
ной стороны, и изменения потребностей и при
вычек организмов, обусловленных воздействи
ями окружающей среды,—с другой. Одним из 
основных положений у Ламарка и ламарки
стов является признание адэкватного наследо
вания изменений.Перед Ламарком, как и перед 
всеми ламаркистами, по существу и не вставал 

вопрос о том, какие именно изменения являют
ся наследственными и какие ненаследственны
ми. Этими вопросами не задавался и Жоффруа. 
Сент-Илер, полагавший, что адэкватно наслед
ственными являются все изменения в органи
зации, если они возникают в результате пря
мого, непосредственного воздействия внешней 
среды. Для Дарвина эти вопросы уже предста
вляют собою нек-рые трудности и вызывают у 
него заслуживающие внимания суждения, прав
да, самого общего характера. Так, по вопро
су о причинах изменчивости Дарвин полагал, 
что вообще изменения организмов могут возни
кать как в результате жизнедеятельности орга
низмов в определенных условиях существова
ния, так и в результате изменения условий 
окружающей среды. По этому поводу Дарвин 
писал: «Жизненные условия действуют, неви
димому, двояким образом: непосредственно на 
всю организацию или только на известную ее 
часть и посредственно,—влияя на воспроиз
водительную систему. По отношению к непо
средственному воздействию мы должны по
стоянно иметь в виду, что во всяком подобном 
случае... должно различать два фактора: при
роду организма и природу условий. Первый, 
повидимому, наиболее существенный, т. к. со
вершенно сходные изменения возникают при 
условиях, насколько мы можем судить, совер
шенно различных, а с другой стороны, несход
ные изменения возникают при условиях, по
видимому, совершенно однородных» (Дарвин, 
Сочинения, том I, книга 2, стр. 71, М.—Л., 
1926). Оба эти фактора—природа условий и 
природа организма—обусловливают, по Дар
вину, возникновение всех изменений как не
наследственных, так и наследственных, к-рые 
Дарвин безусловно различал, т. к. он неодно
кратно подчеркивал, что решающее значение 
для эволюционного процесса имеют только на
следственные изменения, а «изменение нена
следственное для нас несущественно» (там же, 
стр. 74). Специального обсуждения того об
стоятельства, что одни изменения оказываются 
наследственными, а другие нет, а также вопро
са о том, какие именно изменения являются 
наследственными, мы у Дарвина не находим, 
но из всей его концепции сш очевидностью выте
кает, что наследственные изменения могут воз
никать в процессе жизнедеятельности организ
ма в определенных условиях существования, а 
также в результате воздействия на организм 
условий окружающей среды, причем и в этом 
случае Дарвин подчеркивает, что «природаусло
вий имеет в произведении каждого данного 
изменения менее значения, чем природа самого 
организма; быть может первая влияет не бо
лее существенно, чем природа той искры, кото
рая воспламеняет массу горючего материала 
и влияет на свойства вспыхивающего пламени» 
(там же, стр. 73). Как мы увидим ниже, эта 
мысль Дарвина, выраженная в самых общих 
чертах, на основании нек-рых единичных на
блюдений нашла себе подтверждение в экспе
риментальных и теоретических данных совре
менной биологии; правда, с другой стороны, 
эти данные создали почву и для ряда извращен
ных автогенетических построений у некоторых 
современных генетиков. Мы находим далее у 
Дарвина прямое указание на то, что «законы, 
управляющие наследственностью, по большей 
части неизвестны», чем повидимому и объяс
няется то, что Дарвин допускал возможность 
«считать наследование каждого данного при-
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знака за правило, а ненаследование его—за ис
ключение». Говоря о наследственных измене
ниях, возникающих в результате воздействия 
жизненных условий, Дарвин никогда не счи
тал их адекватными, а, наоборот, как об этом 
можно судить по его высказываниям отакназ. 
неопределенной изменчивости, он подчерки
вал именно случайность, неадэкватность этих 
изменений. «Мы видим,—пишет Дарвин,—не
определенную изменчивость в тех бесконечно 
разнообразных слабых различиях, к-рыми от
личаются неделимые того же вида и к-рые не 
могли быть унаследованы ни от одного из ро
дителей, ни от более отдаленных предков. Не
редко даже резко выраженные отличия прояв
ляются у животных одного помета, у расте
ний—в семенах из той же коробочки. На рас
стоянии длинных промежутков времени из мил
лионов неделимых, выращенных в той же стра
не, почти на той же пище, появляются ук
лонения в организации, настолько резко выра
женные, что получают название уродливо
стей, но нет возможности провести какую-ни
будь определенную черту отличия между урод
ливостью и менее резкими изменениями. Все 
подобные изменения, слабые или более рез
ко выраженные, проявляющиеся у неделимых, 
живущих вместе, могут быть рассматриваемы 
как неопределенные воздействия условий су
ществования на каждый индивидуальный ор
ганизм, подобно тому как простуда действует 
неопределенным образом на различных людей 
соответственно их сложению или состоянию, 
вызывая то кашли и насморки, то ревматизм 
или воспаление различных органов»(Д а р в и н, 
Сочинения, том I, кн* 2, стр. 71—72, М.—Л., 
1926). Таким образом в своих попытках разре
шить в общих чертах проблему закономерно
стей изменчивости и наследственности Дарвин 
в окончательном виде ни теоретически ни прак
тически эту проблему все же не разрешил.

Оставляя в стороне таких явных антиэволю
ционистов и сторонников гипотезы постоян
ства видов и «повторного творения», как д’О р - 
биньи, Л. Агассис, А. Катрфаж, Н.Да- 
нилевский и др., необходимо отметить 
лишь, что дальнейшее обсуждение указанных 
проблем Э. т. шло в направлениях, намечен
ных в общих чертах Ламарком и Жоффруа 
Сент-Илером, с одной стороны, и Дарвином— 
с другой. Так например, Г. Спенсер во 
всех своих основных положениях становится на 
точку зрения Сент-Илера или, как некото
рые говорят, механоламаркизма (см.). А. Кел
ли к ё р становится на идеалистические по
зиции и сводит закономерности изменчивости 
и наследственности к стремлению организмов 
к совершенствованию (см. Психоламаркизм). 
К. Н е г е ли также выдвигает идеалистиче
ский «принцип совершенствования или прогрес
са» под влиянием внутренних причин (автоге
нез, см.). Своеобразный, также автогенетический 
принцип «целестремительности» эволюционного 
процесса развивает зоолог К. Бэр. К ука
занным ученым примыкают и Э. Коп — по
следовательный психоламаркист, ярый вита
лист, автор теории «сознательного подбора» 
и особой «силы роста», направляющей якобы 
эволюционный процесс, А. Паули, Э й - 
м е р—автор теории ортогенеза (см.) или опре
деленно направленного развития в результате 
изменчивости под влиянием окружающих усло
вий внешней среды, Л. Б е р г—автор теории 
номогенеза (см.), Д. Соболев и др., которые 

в большей или меньшей мере, в том или ином 
направлении лишь развивают превзойденные 
уже, ныне ставшие антинаучными, по существу 
своему идеалистич. стороны учения Ламарка.

Совершенно иное выражение Э. т. нашла в 
воззрениях Гексли, К. А. Тимирязева, 
Э. Геккеляи многих других выдающихся 
ученых, значительно содействовавших углуб
лению и расширению теоретических и экспе
риментальных основ дарвинизма. Относитель
но А. Уоллеса, современника Дарвина, 
одновременно с последним установившего не
которые общие закономерности эволюционного 
процесса (борьба за существование, естествен
ный отбор и др.), необходимо отметить, что его 
учение, вопреки установившемуся мнению, во
все не идентично учению Дарвина, так как оно 
противоречит не только нек-рым основным есте
ственно-научным положениям учения Дарвина, 
но и его теоретико-познавательным основам: 
Уоллес помимо естественных причин эволю
ционного процесса, в частности происхожде
ния человека, допускал еще и наличие особого 
«некоторого высшего интеллигентного суще
ства», которое якобы направляет эволюцион
ный процесс в определенную сторону и к опреде
ленной цели. Уже это одно обстоятельство ста
вит учение А. Уоллеса в корендое противоре
чие с учением Дарвина, отрицавшего наличие 
какой бы то ни было «внешней», посторонней, 
сверхъестественной сильцв процессе эволюции, 
и в том числе в происхождении человека, и 
подчеркивавшего, наоборот, что все развитие 
органической природы, как и каждый отдель
ный момент его, может и должно быть объясне
но только естественными причинами и законо
мерностями.

Э. Геккель полностью воспринимает и 
разделяет основные положения учения Дар
вина, в т. ч. и его теорию расхождения призна
ков. Он много содействовал их теоретическо
му обоснованию данными различных отраслей 
биологии. Так, этими данными Геккель обос
новал единство органической и неорганиче
ской природы, происхождение жизни химиче
ским путем из неживой материи, монофилети
ческое происхождение органической природы 
и т. д., и наконец, сформулировав т. н. основ
ной бгюгенетический закон (см.), он значитель
но расширил естественно-научные основы Э. т. 
Относительно Э. Геккеля сложилось предста
вление, что он в своих теоретических воззре
ниях эклектически соединял основные поло
жения Дарвина и Ламарка. Такое представле
ние о Геккеле выводится на одном лишь том 
основании, что он воскресил в сознании своих 
современников и широко пропагандировал уче
ние Ламарка, как одно из первых эволюционных 
учений, и признавал за условиями существо
вания организмов определенную роль в про
цессе развития органической природы. Ука
занное представление о Геккеле не соответ
ствует действительности, так как Геккель был 
одним из самых ортодоксальных последовате
лей именно Дарвина и решительным против
ником телеологических принципов, являющих
ся, как было указано выше, теоретической ос
новой учения Ламарка и ламаркизма.

Широкую, прочную естественно-научную ос
нову под дарвинистическую теорию эволюции 
подвел также В. О. Ковалевский свои
ми выдающимися работами о происхождении 
копытных животных; в этих работах богатый и 
разнообразный палеонтологический материал
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освещается с точки зрения дарвинизма. К. А. 
Тимирязев, один из наиболее выдающих
ся и ортодоксальных последователей и популя
ризаторов учения Дарвина в России, как даль
нейшей теоретической разработкой основ дар
винизма, так и своими собственными работами 
и исследованием разнообразнейшего естествен
но-научного материала поднял дарвинизм на 
огромную высоту и оставил глубокий след в раз
витии эволюционной теории.

Огромное влияние на современное состояние 
Э. т. имело и поныне еще сохранило учение 
А. Вейсмана (см.), которое легло в основу це
лой современной школы или направления Э. т., 
известного под названием «неодарвинизма» (см. 
Дарвин и дарвинизм). Основное внимание в 
своем учении Вейсман уделяет вопросам, ка
сающимся закономерностей наследственности 
и изменчивости и роли естественного отбора в 
эволюционном процессе, и в этой связи обна
руживает своеобразное понимание сущности 
самого процесса эволюции органической при
роды в целом. По этому учению, изменчивость 
организмов сводится к амфимиксису, или сме
шению родительских наследственных субстан
ций («зародышевых плазм»), происходящему 
во время оплодотворения при половом размно
жении. В результате амфимиксиса и появляют
ся новые признаки, передающиеся по наслед
ству. Зародышевую плазму Вейсман считал 
крайне консервативной, неизменчивой и непре
рывной в своем развитии. К различным комби
нациям зачатков наследственных признаков, из 
которых состоит зародышевая плазма, Вейсман 
и сводит эволюционный процесс. Приспособ
ленность организмов к окружающим условиям 
существования Вейсман объясняет действием 
естественного отбора, благодаря к-рому выжи
вают и сохраняются только такие комбинации, 
к-рые обусловливают наибольшую приспособ
ленность индивидов к данным условиям окру
жающей среды.

Действие естественного отбора Вейсман рас
пространяет не только на организмы, но и на 
их органы, ткани и клетки, доводя т. о. идею 
естественного отбора до абсурда. Это обстоя
тельство, в соединении с попыткой свести все 
многообразие эволюционного процесса к про
стой комбинации наследственных элементов, 
по существу своему является аргументом про
тив Э. т. Другой особенностью учения Вейсма
на является его теория непрерывности зароды
шевой плазмы, согласно к-рой наследственная 
субстанция (т. е. зародышевая плазма) в про
цессе оплодотворения целиком и полностью со
храняет свою «индивидуальность» и передает
ся новой особи от предыдущей без всяких из
менений в своей структуре; в соответствии с 
этим свойства зародышевой плазмы являются 
всегда предопределенными и не находятся ни 
в какой зависимости от тела того организма, к 
к-рому она переходит. Исходя из этой теории, 
Вейсман приходит к выводу, что каждый орга
низм состоит из двух принципиально различ
ных, друг от друга не зависящих элементов— 
половых и соматических клеток, из к-рых пер
вые предназначены для размножения, а вто
рые—для питания й других жизненных отпра
влений организма, причем, по теории Вейсма
на, для половых клеток смерть не является не
обходимым заключительным моментом жизни 
организма, т. е. половые клетки «потенциаль
но бессмертны» в отличие от соматических кле
ток, к-рые смертны и с необходимостью поги

бают вместе со смертью всего организма. За
родышевая плазма, или наследственная суб
станция, заключенная в половых клетках, по 
мысли Вейсмана, не только неизменна по своей 
природе, но вследствие своей изолированности 
от соматических клеток и тем более от влияний 
внешней среды не может быть изменена и в 
результате воздействия внешних агентов. Эти 
последние могут влиять только на соматиче
ские клетки, вызывая в них соответствующие 
изменения, к-рые однако не могут быть наслед
ственными, т. к. эти изменения ни в какой мере 
не отражаются на зародышевой плазме, вслед
ствие чего они остаются бесследными для по
томства. На основании этой теории Вейсман 
формулирует важнейшее и основное положение 
своего учения—постулат о ненаследственности 
приобретенных признаков,—согласно которому 
изменения, возникшие у организма в течение 
его индивидуальной жизни, не только не мо
гут быть переданы по наследству потомству, но 
и никаким образом не могут влиять на это по
томство. К концу своей жизни Вейсман внес 
в свое учение значительные поправки, благо
даря к-рым оно стало больше соответствовать 
новейшим экспериментальным исследованиям 
по изменчивости и наследственности. Та^напр., 
Вейсман вынужден был ограничить роль амфи
миксиса и признать наследственное влияние 
внешних агентов на зародышевую субстанцию 
(т. н. «параллельная индукция»). Затем Вейс
ман отказался также и от своего постулата об 
абсолютной изолированности зародышевых кле
ток и от резкого разграничения соматических 
клеток от половых и т. д. Оценивая все уче
ние Вейсмана в целом, необходимо подчеркнуть, 
что оно в значительной мере спекулятивно, под
час даже мистично, фактически часто слабо или 
почти совсем не обосновано, вследствие чего и 
многие его выводы оказались ошибочными и 
чуждыми дарвинистическому пониманию зако
номерностей органической эволюции. Однако, 
несмотря на это, учение Вейсмана несомненно 
сыграло значительную роль в развитии эволю
ционной теории, особенно благодаря четкой 
постановке вопроса о роли и значении половых 
клеток как носительниц наследственной суб
станции и о принципиальном различии между 
наследственными и ненаследственными изме
нениями. Однако Вейсмана нельзя назвать ни 
«классиком дарвинизма» ни тем более «после
довательным материалистом», как это делают 
нек-рые биологи и в том числе меныпевиству- 
ющие идеалисты. Вейсман не только не был 
материалистом, но и относился прямо враждеб
но к материализму, подчеркивая, что его тео
рия естественного отбора ни в какой мере не 
ведет к материализму и что его мировоззре
ние совсем не исключает телеологии.

Все последующие теоретические и экспери
ментальные исследования по вопросам о за
кономерностях наследственности и изменчиво
сти и их роли в эволюционном процессе совер
шенно опрокинули положения Вейсмана об 
изолированности и абсолютной неизменности 
наследственной субстанции, доставив, наобо
рот, убедительные доводы в пользу изменчи
вости наследственной субстанции и доступно
сти ее воздействиям внешних агентов. В этих 
новых данных биологии нашел себе блестя
щее подтверждение и основание для дальней
шего развития именно дарвинизм, но ни в коем 
случае не ламаркизм и не неодарвинизм, 
или вейсманизм.
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V. Основные современные проблемы эволюцион
ной теории.

Э. т. исторически возникла из практических 
потребностей буржуазного общества как тео
ретическое обобщение и идеологическое выра
жение эмпирических данных, накопившихся в 
процессе развития промышленности и в осо
бенности сельского хозяйства. Об этом лучше 
всего свидетельствуют работы Ч. Дарвина, в 
к-рых Э. т. впервые и наиболее выпукло офор
милась как самостоятельное, систематизиро
ванное учение, со своим вполне определенным 
предметом и особыми методами исследования, и 
в к-рых не только основные положения, но и 
детали теории своими корнями уходят в сель
скохозяйственную практику Англии 19 в. В 
соответствии с практическими потребностями 
эпохи определилась и проблематика дарвинов
ской теории эволюции. Так, к мысли о «есте
ственном отборе» Дарвин пришел под влиянием 
успехов и потребностей уже широко распро
страненной в его время селекционной прак
тики; из практики и потребностей рациональ
ного земледелия и скотоводства возникли и 
проблема наследственности и изменчивости жи
вотных и растений, и проблема вида, и многие 
другие важнейшие проблемы, которые соста
вляют основное содержание учения Дарвина.

Современная проблематика Э. т. также опре
деляется практическими, производственными 
возможностями и потребностями нашей эпохи, 
с одной стороны, и уровнем развития самой этой 
теории, а также новейшими достижениями со
временной биологии,—с другой. На современном 
состоянии Э. т. и ее проблематике отражают
ся основные особенности нашей эпохи, выра
жающиеся в том, что эта эпоха характеризуется 
величайшими из противоречий, к-рые когда- 
либо знала человеческая история. В системе 
официальной буржуазной науки Э. т. не только 
находится в загоне, но и нередко преследуется 
и даже находится под официальным запретом 
государственной власти («обезьяньи процест- 
сы»). Это обстоятельство объясняется конечно 
не тем, что Э. т. бесполезна или страдает ка
кими-либо особыми погрешностями и недостат
ками, а, наоборот, главным образом тем, что она 
как наука, как одно из величайших достижений 
человеческой деятельности и мысли находит
ся в коренном противоречии с все более сужи
вающимися и разлагающимися производствен
ными возможностями и с официальной, господ
ствующей идеологией современного буржуаз
ного общества. Э. т. преследуется потому, что 
она представляет собой несокрушимый аргу
мент против реакционной буржуазной идеоло
гии, против идеализма, мистики и поповщины, 
в то время как эти последние являются важ
нейшими, необходимыми элементами и опло
том современной буржуазной государственно
сти. Э. т. игнорируется и нередко преследует
ся буржуазным обществом также потому, что 
она при практическом ее применении с неиз
бежностью должна повлечь за собой колоссаль
ное расширение производственных возможно
стей в сфере ее приложения (гл. обр. в с. х-ве), 
а между тем под ударами кризиса, в силу глу
бочайших противоречий капиталистич. способа 
производства, эти производственные возможно
сти с роковой необходимостью все более и более 
суживаются, и буржуазия вынуждена душить 
науку и технику и вообще все то, что способ
ствует росту производительных сил.

Такое отношение к Э. т. самым губительным 
образом влияет на разработку ее положитель
ной, действительно научной проблематики. Но 
одновременно с этим реакционные представи
тели буржуазной науки с величайшим рвением 
и с заведомой тенденциозностью разрабатывают 
некоторые проблемы, имеющие ближайшее от
ношение к Э. т., например проблемы евгеники, 
биологических расовых типов и др. Современ
ная медицинская, биологическая и общая ли
тература Америки и буржуазной Европы за
полнена евгеническими статьями и теориями, 
выдержанными в стиле оголтелого мальтузи
анства и не останавливающимися перед утвер
ждениями вроде того, что империалистические 
войны якобы «биологически» закономерны и 
необходимы как целесообразный евгенический 
фактор (известный биолог-фашист Людвиг Пла
те, Ленц, одно время проф. Н. К. Кольцов 
и др.). Искусственная стерилизация пропо
ведуется буржуазными евгенистами из Лиги 
Наций и из среды рядовых врачей как сред
ство борьбы с такими неизбежными социаль
ными явлениями буржуазного общества, как 
безработица, преступность и т. п. (см. Евгени
ка). Усиливающаяся фашизация буржуазных 
государств сопровождается также и фашиза
цией науки и в частности усилением реакцион
ных фашистских идей в Э. т., что находит осо
бенно яркое выражение в фашистской «теории» 
неравенства биологических расовых типов, в 
«теории», имеющей своей ближайшей целью 
оправдание и возведение в степень «вечных за
конов» социального—классового и расового— 
неравенства и политического господства бур
жуазной части «белой расы» (Плате, Ленц, Де
венпорт, Гротьян и др.). Обскурантизм, реак
ционность, резко выраженная партийность (фа
шизм)—таковы наиболее характерные черты 
современной трактовки Э. т. в капиталистиче
ских странах. Мистицизм и витализм—та пер
спектива развития, которую предопределяют 
для Э. т. буржуазные «эволюционисты», вроде 
«эмердженистов» (Ллойд Морган), представите
лей современного «голизма» (Smuts) и др. Об 
этом можно судить хотя бы по следующим не
давно высказанным суждениям Генри Осборна, 
известного американского биолога и палеон
толога, именующего себя «эволюционистом» и 
притом даже «дарвинистом» и тем не менее 
утверждающего, что «мы никоим образом не 
исключаем возможности дальнейшего опытного 
или индуктивного доказательства, что в жизни 
имеется нечто вроде внутреннего усовершен
ствующего принципа. Преждевременно в на
стоящее время отрицать возможность такого 
открытия в будущем. Конечно, если есть такой 
„61ап vital44 („жизненный порыв44), то он дол
жен проявиться в происхождении новых частей 
и органов, как например в прекрасных глазах 
Pecten, к-рые, как показал Бергсон, предста
вляют большое сходство с человеческими гла
зами в расположении хрусталика и ретины». 
«Я,—продолжает далее Осборн,—принял за 
основу то, что имеется еще совершенно неиз
вестный фактор эволюции, ждущий своего от
крытия. 50 лет постоянных наблюдений, часто 
самых утомительных, с таким прекрасным по
мощником, как Вильям Кинг Грегори, лишь 
укрепили меня в моем давнишнем убеждении, 
что действительные причины эволюции неиз
вестны, и мое убеждение в данный момент та
ково, что вряд ли они когда-либо будут извест
ны» («Science», volume 77, № 1991 от 24/II1933).
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Конечно суждения, высказанные Генри Осбор
ном, не отличаются ни новизной.ни оригиналь
ностью, но они представляют интерес как при
мер эволюции многих современных буржуаз
ных ученых от ламаркизма через вершины 
«чистого дарвинизма» к витализму и по су
ществу к отрицанию эволюции органической 
природы.

Характерной чертой современной Э. т. в 
науке буржуазного мира являются разрыв и 
противоречие между количеством, качеством и 
объективной значимостью фактического, опыт
ного материала, которым располагает на нынеш
нем этапе своего развития Э. т., и теми вывода
ми и обобщениями, к-рые делают буржуазные 
идеологи в области Э. т. Эти опытные данные 
блестяще подтверждают правильность эволю
ционного учения, укрепляют его материалисти
ческую основу и расширяют сферу его научно
го приложения. Между тем часть буржуазных 
биологов и «эволюционистов» объявляет эволю
ционную теорию «предметом научно недоказан
ной веры» (Бетсон, Иогансен и другие), отри
цает вообще органическую эволюцию, сводя ее 
к различным комбинациям «вечных», «неизмен
ных» наследственных зачатков (Лотси), вра
ждебно и злобно бранит Э. т., пытаясь заменить 
ее своей виталистической, телеологической 
«концепцией» развития (Дриш, Паули, Франсе, 
Берг и др., все вообще виталисты и психола
маркисты). Некоторые исследователи, формаль
но заявляющие себя сторонниками Э. т., выхо
лащивают из нее ее материалистическую осно
ву, стремясь подвести под нее явно идеалистиче
скую, неокантианскую методологическую ба
зу (М. Гартман, Чулок, Филипченко, К. Каут
ский и др.). Наконец многие ученые, обогатив
шие Э. т. своими блестящими открытиями и 
исследованиями, действительно и плодотворно, 
прямо и косвенно работающие над вопросами 
органической эволюции (Морган, Мёллер, А. Н. 
Северцов, О. Абель, Грегори и мн. др.), вслед
ствие ряда исторических причин и в частности 
вследствие незнания или игнорирования диа
лектического материализма часто сбиваются с 
позиций последовательного материализма в сто
рону механистического материализма, а иногда 
и в сторону идеализма.

На нынешнем этапе своего развития Э. т. 
благодаря успехам новейшей биологии распо
лагает богатейшим фактическим, опытным ма
териалом, не только полностью подтверждаю
щим ее основные положения, но и вскрываю
щим в большей или меньшей мере механизм 
важнейших явлений и более конкретно объяс
няющим основные закономерности в истории 
развития органической природы. В этом отно
шении огромный интерес представляют нако
пившиеся в течение десятилетий и особенно в 
последние годы данные по изучению законо
мерностей филогенеза, в особенности филоге
неза животных, по построению «родословного 
дерева» животного царства, по изучению мор
фологических закономерностей эволюционного 
процесса, по вопросу о первоначальных цент
рах видообразования и путях расселения со
временных форм и др. данные, значительно 
приблизившие нас к разрешению проблемы вос
становления истории органической природы, 
т. е. истории изменений, происшедших в строе
нии и функциях организмов в течение прошлых 
геологических эпох. Несметное богатство но
вых находок ископаемых остатков дало воз
можность не только описать многие новые фор

мы вымерших животных—как позвоночных, так 
и беспозвоночных—и растений, но и изучить их 
родственные связи и условия жизни. С боль
шой полнотой установлены строение скелета и 
внутренних органов и филогенетические со
отношения древнейших водных позвоночных 
Osteostraci, предшествовавших рыбам и проис
шедших от общих с последними предков (Стен- 
шио, Киэр); исследованы систематика, анатомия 
и филогенетические соотношения ископаемых 
рыб, от к-рых произошли наземные позвоночные 
(Л. Долло и др.); разработан вопрос о про
исхождении низших наземных позвоночных от 
рыб (Грегори и др.), о филогенетических соот
ношениях рептилий и происхождении их от 
амфибий, о филогенезе птиц, относительно фи
логенетических и других соотношений эволю
ции млекопитающих, вплоть до человека, и т. д. 
В настоящее время можно считать довольно 
точно выясненным вопрос о происхождении 
млекопитающих от рептилий и о филогенетиче
ских соотношениях различных систематических 
групп современных и вымерших млекопитаю
щих, в соответствии с чем значительно облег
чается точное построение родословного дерева 
этого класса животных. Далеко вперед про
двинулось изучение проблемы происхождения 
человека, со времени Дарвина привлекавшей 
к себе внимание многих исследователей. В наст, 
время «вопрос о родословной человека может 
считаться решенным», причем он «разрешен в 
том смысле, как это предполагал Дарвин еще в 
1871, в своем „Descent of Man44» (А. Н. С е в е р - 
ц о в, «Зоологическийжурнал», 1932, вып.3—4). 
Чрезвычайно ценным для восстановления исто
рии изменений организмов в течение прошлых 
геологических эпох оказался т. н. сравнитель
но-морфологический метод, разработанный гл. 
обр. советскими учеными во главе с акад. А. Н. 
Северцовым и позволивший выяснить родо
словную низших позвоночных, с большой точ
ностью восстановить строение гипотетических 
промежуточных форм на основе тщательного 
изучения органов ныне живущих форм, а так
же установить соотношение между изменением 
структуры и изменением функций органов жи
вотных в процессе их эволюции. Т. о. благо
даря новейшим успехам палеонтологии, срав
нительной анатомии, эмбриологии и зоогео
графии изучение закономерностей филогенеза 
стало на твердую почву эксперимента и вскры
ло ряд важнейших закономерностей эволюции 
органической природы.

Выше мы уже видели, какую важную роль 
в эволюционном процессе играют такие фак
торы, как изменчивость и наследственность. 
Поэтому вполне понятно, что изучение 
причиннаследственной изменчи
вости и законов наследственности 
у животных и растений приковывает все боль
шее внимание. За последние десятилетия со
зданы новые биологические дисциплины, раз
рабатывающие эти вопросы. В настоящее вре
мя благодаря блестящим успехам цитологии и 
генетики мы сильно подвинулись в вопросе ис
следования изменчивости и наследственности. 
На основании данных генетики и цитологии 
можно считать точно и бесспорно установлен
ным и доказанным, что наследственные изме
нения могут возникнуть лишь в результате 
тех или иных изменений в хромосомном аппа
рате половых клеток. Наследственные измене
ния могут быть получены в результате скре
щивания организмов с различным наследствен-
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ным составом хромосом, а также в результате 
междувидового скрещивания. Наследование из
менений этого типа изучено достаточно хоро
шо, и оно подтверждает правильность учения 
Дарвина о важном значении гибридизации, или 
скрещивания, как причины изменчивости, сы
гравшей большую роль в процессе эволюции. 
Исследования Де-Фриза, Моргана, Мёллера и 
мн. др. показали, что очень важную роль в 
процессах видообразования играют так назы
ваемые мутации — скачкообразные изменения 
в структуре хромосом (генные мутации) или в 
их числе и расположении (хромосомные мута
ции). Наиболее значительным событием, ока
завшим революционизирующее влияние на со
временное понимание закономерностей наслед
ственности и изменчивости, является блестя
щее открытие Мёллером метода искусственно
го получения мутаций, широко распростра
нившегося уже среди генетиков и со всей убе
дительностью свидетельствующего о том, что 
мутации могут быть вызваны действием аген
тов внешней среды. Природа внешних агентов, 
применяемых для получения мутаций в искус
ственных условиях лаборатории (рентген, излу
чения радия, температурные влияния и т. д.), 
конечно ничем принципиально не отличается 
от природы агентов естественной среды, а это 
значит, что и в естественной среде, в процессе 
органической эволюции, мутации возникали и 
продолжают возникать под влиянием агентов 
внешней среды. Открытие Мёллера окончатель
но рассеивает тот мистицизм, к-рым т. н. «нео
дарвинисты» долгое время окружали «тайну» 
возникновения наследственных изменений, счи
тая ее «внутренним, независимым от внешних 
условий, свойством организмов». Это открытие 
Мёллера сильно повлияло также и на разреше
ние вопроса о соотношении внешних и внутрен
них факторов изменчивости организмов. Если 
внешняя среда может, как оказывается, влиять 
на наследственную изменчивость организмов, 
то естественно встает вопрос о том, что опре
деляет характер и направление изменчивости: 
природа организма или природа того внеш
него агента, благодаря воздействию к-рого на 
организм появляется мутация, или наследствен
ное изменение. Ламаркисты, полностью отри
цая роль природы организма, своеобразие вну
тренних закономерностей его жизнедеятельно
сти, утверждают, что фактором, определяющим 
характер наследственных изменений (мутаций), 
является исключительно внешняя среда. В про
тивовес ламаркистам неодарвинисты, наобо
рот, утверждают, что признаки организма за
ранее определены наследственными зачатками 
и что следовательно характер изменчивости 
определяется исключительно природой, внут
ренними закономерностями организма, абсолю
тно исключая в этом какую бы то ни было 
роль условий внешней среды. Правда, под влия
нием неоспоримых фактов, доставляемых экспе
риментальной генетикой и особенно исследо
ваниями Мёллера и показывающих, что раз
личные наследственные изменения могут быть 
вызваны воздействием разнообразных агентов 
внешней среды, нек-рые неодарвинисты вынуж
дены допустить, что внешняя среда может слу
жить «провоцирующим» фактором в мутацион
ном процессе. Нек-рые идут дальше и допуска
ют даже, что агенты внешней среды могут «уско
рить» мутационный процесс, и наконец можно 
встретить и допущения, что агенты внешней сре
ды могут даже «усиливать» этот процесс. Конеч

но и эти допущения являются шагом вперед по 
сравнению с абсолютным, догматическим отри
цанием всякой роли внешних воздействий на на
следственную изменчивость. И в этом вопросе, 
как и в других вопросах Э. т., теоретические и 
экспериментальные данные современной биоло
гии (в т. ч. конечно и генетики) в основном под-* 
тверждают точку зрения Ч. Дарвина, который, 
как уже было указано, полагал, что появление 
и характер наследственной изменчивости зави
сят от двух моментов: от природы самого орга
низма и от характера тех условий, в к-рых орга
низм существует, причем Дарвин совершенно 
правильно подчеркивал, что «природа организ
ма» является наиболее существенным факторомь 
определяющим характер изменчивости. Бесспор
ность этого обстоятельства подтверждается не 
только некоторыми теоретическими соображе
ниями, но и многими экспериментальными дан
ными, которые показывают, что сходные изме
нения возникают под воздействием различных 
агентов внешней среды и, наоборот, различные 
изменения возникают под воздействием одного 
и того же агента внешней среды. Однако отсюда 
вовсе не следует, что внешние агенты совер
шенно не влияют на характер изменчивости. Ес
ли в каждом отдельном случае нельзя еще с 
точностью предсказать, какие именно по ха
рактеру своему наследственные изменения мо
жет вызвать воздействие того или иного аген
та внешней среды (рентгена, ультрафиолетовых 
лучей и др.), то статистически все же можно 
установить известную последовательность, за
кономерность в количестве и качестве мутаций, 
возникающих под влиянием одного и того же 
внешнего агента, конечно при прочих равных 
условиях и в пределах тех изменений, к-рые 
возможны для данного организма или его вида. 
А это уже говорит за то, что условия внешней 
среды, вызывая мутацию, влияют не только 
как фактор, «провоцирующий» или ускоряю
щий, или усиливающий мутационный процесс, 
но и как фактор, влияющий на характер и 
направление наследственной изменчивости. Та 
или иная мутация, как реальная возможность, 
осуществляется в действительности не всегда 
и повсюду одинаковым образом, но различно, в 
зависимости от наличия соответствующих усло
вий. Некоторую трудность долгое, время пред
ставлял и вызывал споры вопрос о том, явля
ются ли наследственными только такие измене
ния, к-рые возникают в результате непосред
ственного воздействия внешнего агента на по
ловые клетки, или наследственными могут быть 
и такие изменения наследственной субстанции 
(бластогенные изменения), которые возникают 
в результате непрямого воздействия внешнего 
агента на половые клетки, т. е. через посред
ство соматических клеток. Решение этого во
проса шло обычно в двух направлениях. Ламар
кисты полагали, что если в результате воздей
ствия внешней среды в организме возникли те 
или иные изменения, напр. повреждение како
го-нибудь органа, то эти же изменения могут 
быть адэкватно переданы по наследству потом
ству. Таких случаев передачи по наследству по
томству адекватных изменений биология не 
знает, они представляются невозможными тео
ретически и практически ни разу не были полу
чены. Совершенно очевидно, что ламаркистское 
решение этого вопроса никого удовлетворить не 
могло, т. к. оно не может быть научно доказано 
и противоречит данным современной биологии. 
Так наз. неодарвинисты (а в их числе и мень-
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шевиствующие идеалисты), совершенно пра
вильно отвергая возможность такой передачи 
по наследству адэкватных изменений родите
лей, совершали другую ошибку: вслед за Вейс
маном они считали, что половые клетки, а вме
сте с ними и заключенная в них наследственная 
субстанция, совершенно изолированы от сома
тических клеток («сома есть как бы футляр, 
в котором хранятся половые клетки»), в соот
ветствии с чем и делался вывод, что «никако
го влияния соматических клеток на половые 
клетки данной особи обнаружить не удается». 
Меныпевиствующие идеалисты в биологии про
водили резкую границу между так называемым 
«историческим» и «физиологическим». Следуя 
вейсманизму, они считали, что закономерности 
наследственной изменчивости целиком обусло
влены внутренними факторами, а процесс эво
люции—целиком внешними. Данные генетики, 
на которые обычно ссылаются неодарвинисты, 
показывают со всей убедительностью, что и эти 
последние допускают столь же произвольное 
решение вопроса, как и ламаркисты. Именно 
генетика свидетельствует о том, что бластоген
ные изменения, или изменения наследствен
ной субстанции, каким бы путем они ни возни
кли, в результате ли прямого, непосредственно
го воздействия внешних агентов на половые 
клетки, или в результате непрямого, косвен
ного воздействия на них через посредство со
матических клеток, или в результате других 
каких-либо причин,—все они в одинаковой ме
ре могут быть наследственными, с тем лишь от
личием, что новые свойства потомства, обусло
вленные такими изменениями, будут случай
ными и неадэкватными изменениями родитель
ской формы по отношению к вызвавшему их 
агенту внешней среды. Приведенные краткие 
данные о современных путях и методах разре
шения проблемы изменчивости и наследствен
ности со всей убедительностью фактов еще 
раз свидетельствуют об огромном теоретиче
ском и практическом значении эволюционной 
теории.

Новейшие данные биологии внесли много но
вого также и в понимание закономерностей ес
тественного отбора, роль и значение которо
го как ведущего, решающего фактора органи
ческой эволюции выдвинул и доказал Ч. Дар
вин. Особый интерес в этом отношении пред
ставляет учение Иогансена о популяциях и так 
называемых «чистых» линиях, о генотипе и фе
нотипе. Чистой линией Иогансен назвал потом
ство одной генетически чистой самоопыляющей
ся особи. Согласно нынешним представлениям, 
в чистой линии, т. е. во всякой группе особей, 
обладающих одним и тем же гомозиготным гено
типом, отбор не играет никакой роли до тех пор, 
пока в этой чистой линии не появится та или 
иная мутация, или, иными словами возможность 
действия отбора обусловлена наличием гено
типической изменчивости или вообще неодно
родного, смешанного наследственного материа
ла, т. е. популяции. Иогансен также указал на 
то, что внешний вид организма, или фенотип, не 
всегда соответствует его наследственной струк
туре, или генотипу; это находит свое выраже
ние в том, что два организма, сходные между 
собой фенотипически, могут быть различными 
по характеру своих генотипов или, наоборот, 
в том, что организмы, сходные между собой ге
нотипически, различаются по своим фенотипам. 
Как оказалось, и это обстоятельство опреде
ленным образом влияет на результаты действия 

естественного отбора, поскольку последний, не
посредственно имея дело лишь с фенотипи
ческой изменчивостью, вместе с тем косвенно 
влияет и на разнообразие генотипических из
менений, которые одни лишь имеют эволюци
онное значение.

Обычно, и не без основания, Э.т. отождествля
ют с учением Дарвина. Объясняется это тем, 
во-первых, что учение Дарвина было первой 
научно разработанной и гениально доказанной 
материалистической теорией происхождения и 
развития органической природы, в основных 
своих положениях блестяще подтвержденной 
всем последующим развитием биологии и .есте
ствознания, и, во-вторых, тем, что оно содер
жит в себе основные, необходимые элементы, 
без к-рых теперь немыслима никакая действи
тельная Э. т. В этом смысле и в этих границах 
Э. т. в основном совпадает с учением Дарвина. 
Будучи естественно-научной теорией, дарви
низм не выходит за пределы обобщения есте
ственно-научных, преимущественно биологиче
ских факторов и конечно не может претендовать 
на роль самостоятельной философской концеп
ции. Наоборот, представляя в основе своей ма
териалистическую теорию эволюции органиче
ской природы, дарвинизм нередко сбивается на 
методологические позиции вульгарного пози
тивизма как в понимании общих закономерно
стей развития, так и в объяснении конкретных 
естественно-исторических данных, вследствие 
чего методологические принципы дарвинизма 
нередко противоречат сущности и смыслу ле
жащих в основании его естественно-научных 
данных: напр. противоречие между дарвинов
ским пониманием случайности как субъектив
ной категории и дарвиновской концепцией эво
люций на основе объективно-реальных случай
ностей; противоречие между дарвиновским субъ
ективным пониманием эволюционного процес
са как исключительно непрерывного процесса 
и дарвиновской фактической концепцией эво
люции как единства дискретности и непрерыв
ности и т. д. (подробнее см. Дарвин и дарви
низм). Маркс, Энгельс и Ленин, вполне созна
вая методологические недостатки дарвинизма, 
высоко ставили и ценили его именно как есте
ственно-научную теорию. Маркс подчеркивал 
даже это обстоятельство, когда писал Ласса
лю: «Очень ценно сочинение Дарвина и го
дится мне как естественно-научная опора исто
рической классовой борьбы. С грубо-англий
ской манерой изложения надо, конечно, ми
риться. Несмотря на все недостатки, здесь не 
только нанесен смертельный удар „телеологии44 
в естественных науках, но и эмпирически вы
яснено ее разумное значение» (Маркс К. и 
Энгельс Ф., Письма, М.—Л., 1932, стр. 118). 
В другом месте («Капитал», т. I, примечание на 
стр. 281, М.—Л., 1931) Маркс также подчерки
вает, что «Дарвин направил интерес на историю 
естественной технологии, т. е. на образование 
растительных и животных органов, которые 
играют роль орудий производства в жизни рас
тений и животных». Точно так же и В. И. Ленин 
подчеркивал в дарвинизме то, что «Дарвин по
ложил конец воззрению на виды животных и 
растений, как на ничем не связанные, случай
ные, „богом созданные44 и неизменяемые, и впер
вые поставил биологию на вполне научную 
почву, установив изменяемость видов и преем
ственность между ними» (Ленин, Соч., т. I, 
стр. 62). Таким образом Маркс и Ленин видели 
и ценили в дарвинизме только то, что в нем есть
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существенного, а именно — гениальную есте
ственно-научную теорию, но не самостоятель
ную философскую концепцию. В отличие от 
Маркса, Энгельса и Ленина многие буржуаз
ные ученые и философы неоднократно пыта
лись возвести дарвинизм в степень методоло
гии, философского основания не только биоло
гии, но и этики, социологии и пр. (примеры че
му уже были приведены выше в разделе о со
циальном дарвинизме). В этом смысле можно 
указать также на Ницше, выдвинувшего в ка
честве «символа веры» своей этики положение, 
что более сильный должен господствовать над 
слабейшим, чего якобы хочет природа, что есте
ственное неравенство—это двигатель всякого 
прогресса и т. д., на А. Богданова и др. эмпи
риомонистов, на нек-рых народников (П. Лав
ров, Михайловский и др.) и т. д. В особенно
сти эта черта характерна для социал-фашиз
ма, меньшевизма. Так напр., К. Каутский, этот 
злейший враг рабочего класса и марксизма- 
ленинизма, «принципиально» подчеркивает, что 
именно дарвинизм был исходным пунктом его 
мировоззрения. «Но мой исходный пункт,— 
пишет Каутский, — был иной, чем у Маркса 
и Энгельса... Они исходили из Гегеля, я из 
Дарвина»,—в соответствии с чем он стремит
ся обосновать свои социологические воззрения 
эклектической похлебкой, состряпанной из нео
кантианства, дарвинизма, ламаркизма и вита
лизма. Г. В. Плеханов утверждал, что мар
ксизм якобы есть дарвинизм в применении 
к человеческому обществу. Эти взгляды Каут
ского и Плеханова, как известно, проповеды- 
вали и Троцкий и др. меньшевики. Близко к 
этим взглядам примыкают по существу и мень- 
шевйствующие идеалисты, которые писали, что 
дарвинизм не исчерпывается только одним эво
люционным учением, что на дарвинизм как 
методологию обращается до наст, времени мало 
внимания, что дарвинизм есть стройная, увя
занная философско-биологическая теория, и на
конец более определенно, что дарвинизм явля
ется методологией биологии. Эти ошибочные 
утверждения искажают не только историче
скую перспективу развития дарвинизма, Э. т. и 
биологии, но и современное положение вещей. 
Методологией биологии, как и Э. т., до сих пор 
был не дарвинизм, да он и не мог быть таковой, 
а стихийный или сознательный (обычно—вуль
гарный) материализм, позитивизм, идеализм— 
в зависимости от философской концепции того 
или иного направления в биологии и Э. т. 
По отношению к современной биологии оста
ются действительными и верными указания Эн
гельса о том, что естествоиспытатели «оказыва
ются в плену у философии, но, к сожалению, по 
большей части—самой скверной» (Маркс К. 
и Энгельс Ф., Соч., т. XIV, стр. 415). Совре
менную биологию и самую Э. т., переживаю
щие кризис подобно всему естествознанию, из 
тупика методологических противоречий может 
вывести не дарвинизм сам по себе, а только та 
«разновидность теоретического мышления», о 
к-рой говорил Энгельс и к-рая известна под на
званием марксизма-ленинизма, философия диа
лектического материализма. К современной би
ологии и к Э. т. относятся полностью указа
ния, сделанные Энгельсом в отношении мето
дологии всего естествознания, а именно, что 
«правильность диалектического понимания все 
более подтверждается накопляющимися фак
тами естествознания, и это понимание легче 
воспринимается, если с диалектическим ха

рактером этих фактов сопоставить познание 
закона диалектического мышления. Во всяком 
случае естествознание находится теперь на та
кой ступени развития, что оно не может уже 
ускользнуть от диалектического обобщения, 
если не забудут, что результаты, в которых об
общаются данные опыта, суть понятия; искус
ство же оперировать понятиями не врожденно 
и не заключается в обыденном здравом смыс
ле, но требует действительного мышления, ко
торое, в свою очередь, имеет за собою столь 
же продолжительную историю, как и опытное 
естествознание. Именно тем, что естествознание 
усвоит себе результаты, достигнутые развитием 
философии в течение двух с половиной тысяч 
лет, оно, с одной стороны, освободится от вся
кой обособленной, вне и над ним стоящей на
турфилософии, а с другой—также и от своего 
собственного, унаследованного от английского 
эмпиризма, поверхностного метода мышления» 
(Маркс К. и Энгельс Ф., Соч., т. XIV, 
стр. 12). Не на дарвинизм, а на диалектический 
материализм должно быть обращено и действи
тельно все более обращается внимание как на 
методологию биологии в целом и эволюцион
ной теории в частности.

Лит.: Диалектическая концепция эволюции—М арке 
К., Капитал, т. I, 8 изд., М.—Л., 1931; Энгельс Ф., 
Анти-Дюринг, в кн.: Маркс К. и Энгельс Ф., Сочинения, 
том XIV, Москва—Ленинград, 1931; его же, Диа
лектика природы, там же; его же, Людвиг Фейербах, 
там же; Ленин В. И., Материализм и эмпириокрити
цизм, Соч., Зизд., т. XIII, М.—Л., 1928; его же, К 
вопросу о диалектике, там же; его же, Карл Маркс, 
Сочинения, т. XVIII, М.—Л., 1929. История Э. т.— 
Филипченко Ю., Эволюционная идея в биологии, 
2 изд., Москва, 1926; Коржиков А. А., Эволюцион
ные теории в историческом изложении, Харьков, 1924; 
Schmidt Н., Geschichte der Entwicklungslehre, Lpz., 
1918; D acqu ё E., Der Deszendenzgedanke und seine 
Geschichte, Miinchen, 1913; Osborn H. F., From the 
Greeks to Darwin, N. Y.—L., 1929; D a u d i n H., Cuvier 
et Lamarck (Les classes zoologiques et l’id6e de sSrie ani
mate), P., 1926; С 1 о о d E., Pioneers of Evolution from 
Thales to Huxley, L., 1897; библиографические данные 
о сочинениях классиков Э. т.—Э. Дарвина, Ламарка, 
Чемберса, Жоффруа Сент-Илера, Ч. Дарвина, Гексли, 
Геккеля и др.—см. при статьях о них. Популяр
ные изложения и сводки — Тимирязев К., 
Чарлз Дарвин и его учение, 12 изд., Москва, 1935; Ч у- 
л о к С. Д., Теория эволюции (Учение Ч. Дарвина), М.— 
Л., 1926; Кортиков А. А., Развитие в мертвой и живой 
природе, Харьков, 1924; Гудрич Э., Эволюция живых 
существ, СПБ, 1914;Происхождение животных и растений 
(сборник популярных статей, под ред. С. А. Зернова), 
Москва, 1924; Ж е л э, Преобразуемостьживых организ
мов, СПБ, 1902; П о л я к о в И. М., Современная эво
люционная теория, Харьков, 1928; Учение Дарвина 
и марксизм-ленинизм (К 50-летию со дня смерти Дар
вина), сборник статей, под ред. П. И. Валескалнаи 
Б. П. Т о к и н а, М., 1932; «Природа», Л., 1932, № 6—7 
(посвященный Дарвину); Ролле Ф., Учение Дарвина 
«О происхождении видов», М., 1865 (I гл.—Исторический 
очерк Э. т.); Делаж И. и Гольдсмит М. И., 
Теории эволюции, П., 1916; Общие вопросы эволюции, 
I, «Новые идеи в биологии», сборник, №8, П., 1915; С е- 
верцов А. Н., Эволюционное учение после Дарвина, 
«Зоологический журнал», М., 1932, т. XI, в. 3—4; Пла
те Л., Эволюционная теория, М.—Л., 1928; Р 1 a t е L., 
Selektionsprinzip und Probleme der Artbildung, 4 Auflage, 
Leipzig, 1913; Tschulok S., Deszendenzlehre, Jena, 
1922; Her twig R., Abstammungslehre und neuere 
Biologie, Jena, 1927; Die Abstammungslehre (12 Vortrage), 
Jena, 1911 [сборник статей О. Абеля, Брауэра 
и др.]; L о t s у J. Р., Vorlesungen uber Deszendenztheo- 
rien, Bd I—II, Jena, 1906—08; Sewertzoff A. N., 
Morphologische Gesetzmassigkeiten der Evolution, Jena, 
1931. См. также лит. к статьям Даррин и дарвинизм, 
Борьба за существование, Отбор, Изменчивость, На
следственность, Биология, Зоология, Ботаника, Палеонто
логия и пр. в. Каганов.

ЭВОЛЮЦИОННОЕ УЧЕНИЕ, см. Эволюцион
ная теория.

ЭВОЛЮЦИЯ (от лат. evolvere—развертывать), 
понятие, обозначающее развитие. В биологии 
17—18 веков словом Э. обозначалась теория, 
согласно к-рой уже в яйце или сперматозоиде
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предобразован (преформирован) весь организм, 
почему дальнейшее развитие представляет со
бой лишь процесс развертывания частей, зало
женных ранее в зародыше; новообразования же 
частей, согласно этой теории, не происходит 
(см. Преформизм).

В наст, время словом Э. обозначают различ
ные теории развития форм природы и об-ва. 
Особенно большое значение в области естество
знания понятие Э. приобрело в 19 веке после 
того, как Кантом и Лапласом была выдвинута 
космогоническая гипотеза развития вселенной, 
Лайелем обосновано учение о развитии зем
ли, Шлейденом и Шванном—учение о клетке 
как едином структурном элементе животных и 
растений и особенно после того, как с возник
новением учений Ламарка и Дарвина доказано 
было развитие органического мира. С тех пор 
говорят об Э. вселенной, земли, животных и 
растений, и эволюционные теории играют веду
щую роль во всех областях учения о природе. 
В последние десятилетия возникло учение об Э. 
химических элементов и Э. звезд (см. Эволюцион
ная теория, Космогонические гипотезы, Звезды 
и др.). Все эти учения, выражая объективную 
диалектику природных процессов, не уклады
ваются в обычное, одностороннее понимание Э., 
к-рое господствует среди буржуазных ученых. 
Диалектический материализм остался за пре
делами понимания буржуазных ученых, и диа
лектика в указанных теориях находит себе ме
сто в стихийном порядке. Сознательное же миро
воззрение буржуазных ученых, отличаясь непо
следовательностью, обычно склоняется к одно
стороннему механистическому, метафизическо
му пониманию Э. Согласно такому пониманию 
Э., развитие в природе происходит на основе 
одностороннего, простого количественного уве
личения, путем постепенного роста того, что 
дано с самого начала. Такое понимание эволю
ции отрицает скачки, революционные перево
роты и не способно объяснить возникновение 
качественно нового, сводя все дело к постепен
ному изменению; в то же время такая трак
товка, рассматривая лишь количественную сто
рону явлений, отрицает противоречия как дви
жущую силу развития (см. Диалектический ма
териализм).

Ленин вслед за Марксом и Энгельсом отрицал 
такое понимание эволюции, как не выражающее 
сути того, что происходит в действительности. 
Он писал: «Две основные (или две возможные? 
или две в истории наблюдающиеся?) концеп
ции развития (эволюции) суть: развитие к[а]к 
уменьшение и увеличение, как повторение, и 
развитие как единство противоположностей 
(раздвоение единого на взаимоисключающие 
противоположности и взаимоотношение между 
ними). При первой концепции движения остает
ся в тени сам одвижение, его д в и г[а тель
ная] сила, его источник, его мотив (или сей 
источник переносится в о в н е—бог, субъект 
etc.). При второй концепции главное внимание 
устремляется именно на познание источни
ка „сам о “движения. Первая концепция мер
тва, бледна, суха. Вторая—жизненна. Толь- 
к о вторая дает ключ к „самодвижению46 всего 
сущего; только она дает ключ к „скачкам44, к 
„перерыву постепенности44, к „превращению в 
противоположность44, к уничтожению старого и 
возникновению нового» (Ленинский сбор
ник, XII, стр. 324). Это же различие двух 
пониманий развития Ленин подчеркивает и в 
статье «Карл Маркс» (в главе «Диалектика»).

В результате ограниченного понимания Э. 
буржуазными естествоиспытателями в естест
вознании создался разрыв между объективным 
значением эволюционных теорий и субъектив
ным пониманием последних учеными. Этот раз
рыв к концу 19 в., в связи со вступлением капи
тализма в стадию империализма и обострением 
всех классовых противоречий, со скатыванием 
части естествоиспытателей в идеализм, при
вел в связи с новейшими открытиями к кри
зису естествознания (см.). Одностороннее пони
мание Э. буржуазными учеными вызывается и 
закрепляется классовым интересом буржуазии 
и служит оправданием капиталистического об
щества. Классовый характер понимания Э. бур
жуазными учеными с наибольшей ясностью ска
зывается в учении о постепенном развитии об
щества, в отрицании революционных переворо
тов. Такая классовая буржуазная точка зрения 
нашла свое отражение в учении о постепенном 
перерастании капитализма в социализм, что по 
существу является отказом от социализма и за
щитой капиталистического строя.

Лит.: Энгельс Ф., Анти-Дюринг, в кн.: Маркс 
К. и Э н г е л ь с Ф., Соч.,т. XIV, М.—Л., 1931; его же, 
Диалектика природы, там же; Ленин В. И., Карл 
Маркс, Соч., т. XVIII, 3 изд., М.—Л., 1929; Ленинский 
сборник, хп, 2 изд., м.—л., 1931. л. Максимов.

ЭВОЛЮЦИЯ ЗВЕЗД, непрерывное изменение 
их состояния в процессе развития. Наши суж
дения об этом изменении основаны главным об
разом на том, что большинство звезд можно 
расположить в один непрерывный ряд по их 
различным характеристикам, например по мас
сам, яркостям, спектрам, температурам и т. п. 
Особенно показательна непрерывная, градация 
звездных температур от горячих белых звезд (с 
t° 20.000—30.000°) до наиболее холодных крас
ных (3.000—4.000°). Современная теория звезд
ных спектров показывает,что существенные спе
ктральные особенности звезд определяются не 
различием их химического состава, но гл. обр. 
температурой и отчасти давлением, т. е. исклю
чительно физическими причинами.' Исходя из 
бесспорно установленного факта—единства со
става вещества во всей вселенной,—а также 
имея в виду, что звезды, непрерывно испуская 
радиацию в окружающее пространство, не мо
гут оставаться в неизменяемом состоянии, есте
ственно сделать заключение о необходимости 
постепенного перехода каждой отдельной звез
ды с более высокого уровня энергии к уровню 
более низкому, что соответствует переходу от 
белых звезд к желтым, затем к красным, вплоть 
до окончательного потухания. Так именно рас
сматривалась Э. з. в начале 20 века. Наиболее 
молодыми считались самые горячие, т. е. белые 
звезды, причем вопрос о возникновении этих 
звезд оставался совершенно открытым. Это пред
ставление об односторонней эволюции толь
ко по пути охлаждения противоречило однако 
результатам работ Лена и Риттера, относящим
ся ко второй половине 19 в., согласно которым 
шар, состоящий из одноатомного газа, отдавая 
тепло в окружающее пространство, постепенно 
сжимается, причем теплота, выделяющаяся в 
результате работы сжатия, не только восполня
ет потерю от лучеиспускания, но увеличивает 
еще температуру шара. Это продолжается до тех 
пор, пока газ еще не отклоняется заметным об
разом от своего идеального состояния. Таким 
образом охлаждение шара ведет парадоксаль
ным на первый взгляд образом к его нагрева
нию. Согласно этим результатам Э. з. должна 
происходить двусторонне: сначала в сторону



89 ЭВОЛЮЦИЯ ЗВЕЗД 90
повышения температуры, затем, после того как 
главная масса, постепенно уплотняясь, начи
нает заметно уклоняться от идеального газово
го состояния,—в обратном порядке, от белых 
звезд к красным; разумеется, на второй, нисхо
дящей ветви звезды должны отличаться срав
нительно бблыпими плотностями и меньшими 
объемами. Масса звезды остается конечно не
измененной.

Подобная схема хорошо согласовалась со 
спектральной классификацией, предложенной 
Локиером, к-рая однако не была в свое время 
принята, т. к. тогда не существовало еще доста
точно ясных данных о разделении звезд на две 
ветви, резко отличающиеся своими свойствами. 
Однако уже к концу первого десятилетия 20 в. 
был собран значительный фактический матери
ал относительно абсолютных яркостей и спек
тров, а следовательно и температур звезд. Свод
ка его, сделанная в 1910 Рёсселем, в чрезвы
чайно наглядной форме показала, что действи
тельно звезды разделяются на группу сравни
тельно немногочисленных гигантов и группу 
карликов, к-рые связаны между собой посте
пенными переходами (см. Звезды). Первые мало 
различаются между собой по яркости, но, в пол
ном согласии с теорией, по мере повышения 
температуры плотность их возрастает и вместе 
с тем размеры уменьшаются. Во второй, гораз
до более многочисленной группе яркость бы
стро падает с уменьшением температуры, что 
представляется вполне естественным, так как в 
данном случае параллельно уменьшению ко
личества радиации, испускаемой единицей по
верхности, идет также уменьшение самой по
верхности в результате продолжающегося сжа
тия. Обе причины действуют здесь в одинаковом 
направлении, в то время как в случае гигантов 
они в известной степени компенсируют одна 
другую. Подобная схема Э. з. была дана Рёссе
лем при интерпретировании сделанных им сопо
ставлений; это представляет только примене
ние теории Лена к полученному фактическому 
материалу.

Вопрос о том, как распределяются звездные 
массы среди гигантов и карликов, вначале был 
далеко не выяснен. Считалось например впол
не возможным, что среди карликов могут быть 
звезды как большой, так и малой массы. Более 
детальная разработка этой эволюционной схе
мы была произведена с математической сторо
ны Эддингтоном, к-рый показал, что характер 
Э. з. определяется их массой. При весьма зна
чительной массе, в 5—10 раз превышающей сол
нечную, звезда, начиная свое существование 
как красный гигант, способна достигнуть мак
симальной температуры в стадии белого гиган
та. При меньшей массе, порядка солнечной, 
максимальная температура не может превысить 
9—10 т. градусов. Солнце так. обр. должно бы
ло ранее вступить на ветвь карликов, и охла
ждение его должно было итти быстрее. Нако
нец звезды с массой, значительно меньшей, 
чем солнечная, вообще не могут подняться до 
состояния самосвечения. Ясно, что в среднем 
группа ярких гигантов должна состоять исклю
чительно из звезд весьма большой массы и что 
среди карликов должны в общем доминировать 
малые массы. Эта теория казалась настолько 
естественной, что в течение ряда лет пользова
лась почти всеобщим признанием. Слабая сто
рона ее заключалась однако в том, что, по
скольку в качестве механизма, поддержива
ющего лучеиспускание, принималось простое 

сжатие звезды в духе прежних теорий Гельм
гольца и Кельвина, для периода всей эволюции 
от красного гиганта до красного карлика полу
чалось слишком малое значение. Так напр., для 
возраста нашего Солнца эта контракционная 
теория лучеиспускания не могла дать свыше 
20—30 млн. лет, что находилось в противоре
чии с геологическими данными; для возраста 
же отдельных гигантов она давала абсурдно 
малые значения, порядка нескольких сот ты
сяч лет. Поэтому приходилось с самого начала 
постулировать существование других источни
ков звездной энергии, для суждения о харак
тере к-рых не было однако никаких данных.

Однако с 1924, в связи с дальнейшими успеха
ми теории внутреннего строения звезд и накоп
лением новых фактов, описанную выше эволю
ционную схему приходится считать несостоя
тельной. Несостоятельность ее была обнаруже
на одновременно в следующих отношениях. Во- 
первых, было показано, что в результате высо
кой степени ионизации звездная материя мо
жет выносить весьма большие уплотнения, не 
отклоняясь от состояния идеального газа. Хо
рошим примером этого служат т. н. белые кар
лики со средней плотностью, в десятки тысяч 
раз превосходящей плотность воды. Этим ис
ключалась возможность перехода звезды с ги
гантской на карликовую ветвь при условии по
стоянства ее массы, т. к. этот переход обусло
вливается отклонением звездной материи от со
стояния идеального газа. Во-вторых, на основе 
лучистой теории равновесия Эддингтон вывел 
соотношение между абсолютной яркостью и 
массой звезд: абсолютная яркость может умень
шаться только при условии соответствующего 
уменьшения массы приблизительно пропорцио
нально кубу последней. В сущности можно 
оспаривать, составляет ли это необходимое 
следствие теории, но с точки зрения Э. з. это не 
существенно, т. к. указанное выше соотношение 
в полной мере подтверждается наблюдениями 
и является таким образом бесспорно устано
вленным фактом.

Возникает т. о. альтернатива: или масса 
звезды не изменяется в процессе ее эволюции, 
и тогда график Рёсселя не представляет пути 
эволюционного развития звезды и, посколь
ку огромное большинство звезд сосредоточе
но в сравнительно узкой зоне, занимаемой кар
ликами (Main sequence), любая звезда, нахо
дящаяся в этой зоне, сохраняя постоянную 
яркость, должна оставаться в одном и том же 
состоянии без всякого изменения; либо график 
Рёсселя имеет не только статистический, но 
и эволюционный смысл, и тогда продвижение 
звезды по эволюционной ветви в указанном 
выше направлении должно сопровождаться 
уменьшением ее массы. Это неизбежное умень
шение массы звезды не имеет никакого отно
шения к контракционной теории поддержания 
звездной энергии, к-рая до этого времени опре
деляла характер эволюции. Поэтому первосте
пенное значение приобретают упомянутые вы
ше неизвестные источники поддержания звезд
ного лучеиспускания, к-рые должны обеспечить 
существование звезды на всем протяжении ее 
эволюции. Продолжительность этого существо
вания оказывается весьма большой. Определе
ния, основанные на динамике звездной систе
мы, показали, что возраст звезды составляет 
промежуток времени порядка 1013 лет. Сжа
тие звезды, как указывалось выше, явно недо
статочно для объяснения этого. Радиоактив-
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ность равным образом совершенно не может 
удовлетворить этим требованиям, даже если сде
лать невероятное предположение, что звезда це
ликом состоит из радиоактивного вещества. Не
обходимы несравненно более мощные источни
ки энергии.

Для того чтобы найти выход из положения, 
предполагают, что сама масса звезды переходит 
в энергию, причем количество энергии, получа
ющееся в результате подобного перехода, опре
деляется выражающей эквивалентность массы 
и энергии формулой теории относительности:

Е = тс2
(где с—скорость света). Таким образом один 
грамм массы дает 1021 эргов. Рассчитанный в 
этом предположении возраст звезды оказыва
ется в согласии с наблюдениями. О механиз
ме подобного «превращения» ничего определен
ного сказать нельзя, но разные авторы выска
зывают различные взгляды об условиях, при ко
торых оно считается возможным. Прежде всего, 
поскольку известен лишь порядок возраста 
звезды, не предполагается, что все звездное ве
щество способно к превращению в энергию. 
Говорится об инертном и активном веществе, 
причем последнее составляет значительную 
часть всей массы звезды. Рёссель различает да
же два рода активного вещества: гигантская 
субстанция, поддерживающая лучеиспускание 
гигантов и способная к переходу в энергию при 
сравнительно низких температурах, и карлико
вая, начинающая свои превращения по дости
жении центральной областью звезды нек-рой 
критической температуры, а именно ок. 40 млн. 
градусов. Эта температура держится с замеча
тельным постоянством на всем протяжении ве
тви карликов, несмотря на непрерывное умень
шение температуры их поверхности. Согласно 
Рёсселю, гигантская субстанция исчерпывается 
довольно быстро. Звезда пополняет свой запас 
энергии сжатием, повышает свою температуру 
и наконец доводит ее до критической, чем и 
определяется вступление ее на главную ветвь. 
Если бы в результате этого температура вну
три звезды продолжала повышаться, то это по
вело бы к расширению звезды, а следовательно 
к уменьшению температуры и уменьшению вы
деления энергии. Напротив, временное паде
ние отдачи энергии и следовательно падение 
центральной температуры приводит к сжатию, 
повышению температуры и вновь к усиленному 
лучеиспусканию. Звезда должна поэтому нахо
диться в устойчивом состоянии, регулируемом 
сжатием. По мере того как масса звезды исчер
пывается, она, сохраняя ту же центральную 
температуру, постепенно спускается на следую
щую ступень развития с более низкой темпера
турой поверхности и с меньшей отдачей тепла 
в пространство. Аналогичных воззрений при
держивается также Эддингтон.

Джинс, напротив, считает, что превращение 
вещества в энергию представляет естественный 
процесс старения элементов, зависящий только 
от времени, но не от плотности и температуры 
окружающей среды. Эта отправная точка зре
ния должна была вызвать ряд дополнительных 
гипотез для объяснения распределения звезд 
на графике Рёсселя. Джинс предполагает, что 
превращение вещества возможно только тогда, 
когда вокруг протонов еще остаются электро
ны, т. е. когда ионизация газов еще не полная. 
При полной ионизации переход массы в энер
гию, а следовательно и радиация невозможны. 

Он доказывает кроме того, что звезды, в осо
бенности гиганты, должны быть богаты актив
ным веществом, с необычайно большим атом
ным весом. Распад этого вещества поддерживает 
лучеиспускание. При переходе на ветвь кар
ликов оказывается, что в центре звезды вслед
ствие высокой температуры достигается почти 
полная ионизация. Излучение звезды делается 
меньше. Вещество, способное к распаду, по
степенно истощается, излучение делается все 
меньше и меньше, и температура у поверхно
сти уменьшается. Белые карлики-звезды, с не
обычайно большой плотностью и малой абсо
лютной яркостью, стоят особняком от общего 
хода эволюции. Подобных звезд известно было 
ничтожное количество. В наст, время обна
ружено впрочем, что белые карлики гораздо 
более многочисленны, чем это предполагалось 
ранее. К ним принадлежат все ядра планетар
ных туманностей, в них повидимому превра
щаются новые звезды после вспышки. От раз
решения поставленной в настоящее время на 
очередь проблемы устойчивости звезд будет за
висеть объяснение внезапных с космической 
точки зрения этапов в истории развития звез
ды—образования красного гиганта и превра
щения нормальной звезды в белого карлика. 
Новейшие взгляды в этом отношении все боль
ше склоняются’ к тому, что новые звезды и бе
лые карлики не являются какими-то уродства
ми, а обычными стадиями, через к-рые прохо
дит, если и не все, то все же значительное чи
сло звезд в процессе своей эволюции.

Итак, мы видим, что в основе проблемы Э. з. 
лежит неизвестный нам до сих пор процесс 
выделения энергии внутри звезды, поддержива
ющий звездное лучеиспускание. Едва ли можно 
сомневаться в том, что этот процесс связан с 
внутриатомными преобразованиями. Его физи
ческая природа еще далеко не выяснена. Тео
рии, приводимые выше, носят в высокой степе
ни спекулятивный характер и трудно объясни
мы с физической точки зрения. Действитель
но, указанная выше центральная температура 
в 40 млн. градусов, полученная на основании 
модели Эддингтона, довольно хорошо предста
вляющей наблюдаемые свойства звезд, доста
точна для того, чтобы лишить атомы почти всех 
их электронов, но все еще крайне низка для 
воздействия на самое ядро, а тем более для 
превращения вещества в энергию. В недавнее 
время Аткинсон сделал попытку объяснения 
поддержания звездной энергии путем образо
вания более тяжелых элементов из более лег
ких, в конечном счете из наиболее легкого 
газа, водорода, доминирующего в атмосферах 
Солнца и звезд. Если например ядро гелия 
с атомным весом 4,00 образовалось из соедине
ния четырех ядер водорода с атомным весом 
1,008, то при этом произошло очевидно умень
шение массы примерно на 1 %. Так как всякая 
радиация обладает массой, то и наоборот—при 
потере массы происходит радиация. Подобный 
процесс не требует чрезмерно высоких тем
ператур и потому не является несовместимым 
с указанными выше воззрениями на внутрен
нее строение звезды. Он однако не может объ
яснить длительный возраст звезды и кроме то
го вызывает ряд возражений с чисто физичес
кой точки зрения.

Если поэтому считать, что превращение веще
ства в энергию есть единственный процесс, 
который в состоянии удовлетворить запросам 
астрономии, то для объяснения этого процесса
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необходимо предположить наличие в центре 
звезды непомерно высокой температуры, что 
неизбежно влечет за собой также предположе
ние о непомерно высокой центральной плот
ности. Согласно модели Эддингтона, плотность 
в центре в 54 раза больше средней плотности 
звезды. Между тем для возможности перехода 
вещества в энергию плотность в центре должна 
быть по крайней мере в миллион раз больше 
средней. Физически в этом нет ничего нелепого, 
так как атомы, лишенные электронов, сводятся 
только к центральным ядрам необычайно малых 
размеров, выдерживающих огромные уплотне
ния. Милн недавно показал, что упомянутая 
выше модель Эддингтона есть лишь одно из 
возможных решений проблемы строения звезд. 
Математически возможны и другие решения, 
также хорошо удовлетворяющие наблюдаемым 
свойствам звезд, при к-рых плотности в центре 
оказываются теоретически бесконечно больши
ми, если не учитывать размеров атомных ядер. 
Фактически однако даже оголенные ядра не 
могут быть сжатыми до бесконечно большой 
плотности. Они образуют в центре звезды не
обычайно плотное ядро, сосредоточивающее в 
себе большую часть общей массы, к-рое и слу
жит источником радиации крайне малой длины 
волны. Эта радиация постепенно просачивает
ся к поверхности звезд через сравнительно 
разреженные газовые слои, по пути теряя свою 
жесткость и выходя наконец наружу в виде 
обычного для нас излучения.

Звезда оказывается таким образом вовсе не 
такой «простой вещью», как это предполагал 
Эддингтон. Для полного понимания ее эволю
ции необходимо иметь возможность исследовать 
внутриатомные или внутримолекулярные про
цессы, поскольку ядро звезды представляет со
бой по сути дела одну большую молекулу. От 
этого мы еще очень далеки. Поэтому пока со
вершенно невозможно, взяв достаточно боль
шую массу газа, чисто теоретически предсказать 
все стадии ее эволюции. Напротив, при совре
менном состоянии науки основные черты Э. з. 
устанавливаются путем интерпретации данных 
наблюдения и служат для более глубокого про
никновения в сущность звездного механизма.

Лит.: Джинс Дж., Вселенная вокруг нас, M.—Л., 
1932; см. также лит. при ст. Звезды. В, ФесвНКОв.

ЭВПАТРИДЫ, «дети благородных отцов», об
щее обозначение древней афинской знати; ха
рактерный признак ее—строгая родовая орга
низация. В руках Э. первоначально была боль
шая часть земельной собственности, но жили 
они преимущественно в городе, почему и на
зывались иногда «astikoi» (горожане) в про
тивоположность мелкому зависимому сельско
му населению. В результате, ожесточенной со
циальной борьбы (7—6 вв. до хр. э.) политиче
ское могущество Э. было сломлено, и их приви
легии формально отменены. Однако родовые 
связи сохранялись, и нек-рые роды (напр. Алк- 
меониды) еще долго пользовались большим фак
тическим влиянием [см. также Греция (древ
няя), Исторический очерк, Б.С.Э.. т. XIX, 
ст. 87—88 и 91—92].

ЭВРИДИКА(Еигусйке), в др.-греч. мифологии 
жена поэта Орфея (см.), к-рый после смерти ее 
отправился в подземное царство душ умерших, 
чтобы обаянием своей поэзии побудить его вла
дык вернуть Э. к жизни. Этот позднейший, раз
украшенный поэтами миф о силе любви и по
эзии возник из сочетания пережитков крито- 
микенских хтонических культов с олимпий

скими. Эти культы в соответствии с социально- 
политическими сдвигами развивали идею тор
жества новых, «светлых» сил над мрачным под
земным царством.

ЭВРИСТИЧЕСКИЙ МЕТОД (греч. eurisko — 
отыскиваю, ищу), или эвристический 
принцип, прием научного исследования, 
при котором то или иное положение берется 
лишь как условный способ рассмотрения, лишь 
как «угол зрения», но не как нечто объективно 
подтвержденное. Так например, Кант прини
мает точку зрения целесообразности природы 
лишь как способ рассмотрения ее (регулятив
ный, а не конститутивный принцип), но не как 
закон природы. В педагогике Э. м. обучения 
заключается в том, что руководитель при по
мощи ряда устных вопросов или при помощи 
специального письменного вопросника помо
гает учащемуся открыть новый для последнего 
вывод или факт, причем, само собой разумеется, 
эти вывод и факт наперед известны руководи
телю, к-рый при ошибочном ответе помогает най
ти правильный путь. Э. м. с большим успехом 
применялся еще в древности Сократом в его фи
лософских беседах, отчего он часто называется 
«сократическим». Нетрудно заметить, что Э. м. 
предполагает постоянное и непосредственное 
руководство преподавателя. Руководимый про
являет свою активность тогда, когда необхо
димо разрешить ту или другую маленькую 
проблему в общей цепи плана, намеченного учи
телем; как только эта маленькая проблема раз
решена, учащийся снова должен ждать поста
новки перед ним со стороны руководителя 
следующей задачи и т. д. Эвристический метод 
широко распространен в буржуазных школах, 
поскольку он учит самостоятельно мыслить, 
но лишь в известных пределах, в твердо и опре
деленно ограниченных рамках.

Как один из методов Э. м. применим и в со
ветской школе. Но так как Э. м. еще далеко 
недостаточно активизирует работу учащихся, 
необходимо отвести ему подчиненную роль, 
выдвигая на первый план методы, приучающие 
детей к самостоятельной работе, и «широко 
практикуя различные задания в меру овладе
ния определенным курсом знаний» [из поста
новления ЦК ВКП(б) «Об учебных програм
мах и режиме в начальной и средней школе» 
от 25/VIII 1932]. Выдвижение эвристического 
метода на степень ведущего метода в школе по
вело бы к преобладанию словесноначетнических 
приемов обучения, что является главной опас
ностью в практике советской школы.

Лит.: Постановления ЦК ВКП(б) от 5/IX 1931 и 
25/VIII 1932; Пинкевич А. П., Педагогика, 5 изд., 
том п, м., 1929. л. Пинкевич.

ЭВРИХ (Euricus), король вестготов (466— 
484), при котором последние достигли вершины 
своего могущества. Воспользовавшись слабо
стью Римской империи, Э. порвал с нею союз
ные отношения и завоевал почти всю Испанию, 
а также Галлию до Луары и Роны. Эврих 
впервые дал писанную редакцию древних вест
готских законов, от которых до нас дошли не
значительные отрывки.

ЭВРОТ (Eurotas), иначе И р и, река в Южной 
Греции, в Пелопоннесе. Начинается в горах 
Южной Аркадии и течет на юго-восток, орошая 
плодородную, покрытую густыми садами кот
ловину Лаконии (долину Спарты). Впадает в 
Лаконский залив.

ЭВТЕКТИКА (ей—хорошо, tekein—плавить), 
тонкая механическая смесь двух и больше твер-
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дых фаз (см.), одновременно выкристаллизовы
вающихся из раствора или сплава при посто
янной и наиболее низкой температуре в ряде 
смесей данных компонентов. Температура пла
вления однородного вещества понижается при 
прибавлении к нему другого вещества. Если а 
есть точка плавления вещества А,то в результа
те прибавления вещества В к А температура 
плавления последнего понижается по кривой ас

(см. рис.); если к веще
ству В прибавлять посте
пенно вещество А, то точ
ка плавления В понижа
ется по кривой Ьс. Если 
взять расплав (жидкий 
сплав), отвечающий точ
ке е, то при охлаждении 
он остается жидким, по
ка его состояние не при
дет в точку f; в этой точ

ке из расплава начнут выделяться кристаллы 
вещества А, а состав расплава станет изменять
ся вдоль кривой fc. В точке с весь оставшийся 
расплав застывает как одно целое в тонкую 
механическую смесь компонентов А и В, к-рая 
и наз. Э. В точке с—э втектической точ
ке—в равновесии находятся расплав и кри
сталлы веществ А и В.

Если А—вода, а В—соль, то Э.—тонкая смесь 
соли и льда, плавящаяся и замерзающая как 
однородное вещество при постоянной темпера
туре,—носит название криогидрата (см.). Если 
Э. происходит из твердого раствора (а не из 
раствора или расплава), то она наз. эвтекто
идом. См. Сплавы, Растворы, Фаз правило.

ЭВТЕКТОИД, см. Эвтектика.
ЭВ ФОНИКА (греч.—благозвучие), отдел поэти

ки, изучающий качественный звуковой состав 
поэтической речи в отличие от ритмики, изу
чающей количественные отношения (силу, дли
тельность, высоту). Термин неустойчив. Иногда 
употребляются названия—звукопись, инстру
ментовка (см.). Организованность речи (оратор
ской, поэтической) в звуковом отношении отме
чалась еще античной риторикой и поэтикой. 
Очень давней и живучей является мысль о са
мостоятельном эмоциональном тоне, присущем 
каждому звуку,. Теорию такого рода относи
тельно звуков русского языка находим напр. 
в риторике Ломоносова. Столь же давней яв
ляется теория звукоподражания (см.). Теория 
особой эмоциональной окраски, присущей ка
ждому звуку, была развита в новейшее время 
немецкими романтиками, а затем французски
ми символистами. Объясняется это их внима
нием не столько к смыслу слова, сколько к его 
эмоциональным обертонам, а также их теорией 
синкретизма чувств. Но те или иные ассоциа
ции, связанные у художника со звуками, час
то глубоко субъективны, произвольны. Смысло
вая ассоциация может возникать потому, что 
тот или иной звук входит в ряд слов с опреде
ленным значением (звук «с» в словах: свет, блес
теть, сиять, сверкать, ясный). Иногда повторя
ющаяся звуковая группа как бы приносит с 
собой отзвук смысла основного слова («Очей 
очарованье»).

Наблюдения над поэтической речью показы
вают наличие звуковых повторений в ней. Так, 
мы имеем часто правильное чередование удар
ных гласных, напр.: «Я не спеша собрал бес
страстно воспоминанья и дела». Согласные зву
ки также могут повторяться в той или иной 
последовательности. Повторение начального со

гласного звука слова и опорного согласного 
ударного слога носит название аллитерации 
(см.). Повторяясь на концах стихов, группы из 
ударного гласного и примыкающих к нему со
гласных начинают играть композиционно-стро
фическую роль. В последнее время русскими 
формалистами был предложен термин «звуко
вой повтор», обцимающий разнообразные по
вторения звуков, и применен способ буквенно
го обозначения повторов (например соловей— 
АВС, слово—АВС, волос—СВА, весло—САВ). 
Повторы могут быть двухзвучными, трехзвуч
ными и более, прямыми и обратными. Повто
ры обозначаются также по их положению в 
ритмических отрезках как смежные (рядом в 
одной строке), кольцо (в начале и в конце стро
ки или строк), стык (в конце одной строки и 
в начале другой), скреп (в начале строк), кон
цовка (в конце строк).

Помимо акустической стороны в звуках ре
чи должна учитываться и артикуляционная 
сторона. Мысль о связи звука и выразительных 
движений была развита Вундтом в его теории 
возникновения языка. Но все, что мы до сих 
пор имеем в области эвфоники—вскрытие слож
ного состава звука, внешние наблюдения над 
чередованием звуков (гармония гласных, алли
терация, звуковые шовторы), учение о благо
звучии (благозвучие и удобопроизносимость), 
учение о выразительности звуков (звукоподра
жание, эмоциональный тон, связанный с ми
мическими движениями и акустическим соста
вом, заимствованный от смысла слова) — все 
это еще не выводит ее на научную дорогу. Зву
ковая сторона поэзии должна изучаться как 
момент стиля, обусловленный классовым отно
шением к действительности. Для этого зву
ковую структуру необходимо изучать не как 
механическую сумму элементов, а как систе
му. Так например, в истории русской поэзии 
мы наблюдаем ряд эвфонических «школ», со
ответствующих классовой, стилевой смене. В 
школе Батюшкова—Пушкина культивируется 
«итальянское» сладкогласие; это находится в 
связи с общей тенденцией дворянского стиля 
этого периода, с тенденцией к эстетизации жиз
ни. У символистов внимание переносится на 
организацию гласных, большое развитие полу
чает внутренняя рифма, подбор «благозвучных» 
согласных доводится до утрировки. Культ смут
ных настроений и как следствие этого приглу
шение предметного смысла слов, упор на ме
лодическую сторону стиха находят в этом свое 
выражение. У футуристов выдвигается экспрес
сивная функция звука, намеренно употребля
ются «неблагозвучные» сочетания, широко при
меняется семантическое переосмысление слов 
при помощи повторяющихся звуковых групп 
и т. д. Только в связи со стилем возможно под
линно научное изучение Э.

Лит.: Gramm о nt М., Le vers francais..., 3 6d., 
P., 1923; на рус. яз. перев. часть работы: Граммов, 
Звук как средство выразительности речи, в кн.: Сборники 
по теории поэтического языка, вып. 1, П., 1916; Ни
ро п, Звук и его значение, там же; Кушнер Б.,О зву
ковой стороне поэтической речи, там же; Белый А., Сим
волизм, М., 1910; Брик О. М., Звуковые повторы, 
в кн.: Поэтика (Сборники по теории поэтич. языка), П., 
1919; Артюшков А., Стиховедение (Качественная фо
ника русского стиха), м., 1927. И. Виноградов.

ЭВФОНИУМ (греч. euphonion—хорошо зву
чащий), 1) музыкальный инструмент, изобре
тенный в 1790 физиком Хладни. Состоял из 
набора 42 хроматически настроенных сталь
ных стержней (от с до f8) с прикрепленными к 
ним тонкими стеклянными трубками, ок. 1 м
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длиной каждая; все вместе было заключено I 
в деревянный корпус. При игре трубки нати
рались в продольном направлении влажными 
пальцами; возникавшие колебания передава
лись стальным стержням, к-рые издавали неж
ные по тембру звуки. Хрупкость механизма и 
невозможность извлечения продолжительных 
и достаточно сильных звуков послужили при
чиной того, что этот своеобразный инструмент 
был скоро за§ыт. 2) Медный духовой инстру
мент с широкой мензурой. Введен в немецких 
оркестрах. См. Туба.

ЭВФОНИЯ (греч.), благозвучие. См., Консо
нанс, Диссонанс.

ЭВФОРИЯ (от греч. euphoros—легкий, удо- 
боносимый), хорошее настроение, чувство лег
кости, веселости, довольства; субъект при этом 
часто выражает крайнее довольство своим здо
ровьем, окружающей обстановкой, погодой 
и т. д. Это состояние наблюдается при легком 
опьянении, морфинизации, кокаинизации; от
мечают Э. нередко у тяжелых туберкулезных 
больных, а также при органических психозах, 
особенно при прогрессивном параличе. Эвфо- 
рическое состояние обыкновенно не отличает
ся особой стойкостью и продолжительностью, 
оно нередко сменяется гневными аффектами 
или переходит в состояние резко выраженного 
общего возбуждения, достигающего степени не
истовства с затемнением сознания (при тяже
лых психозах).

ЭВФУИЗМ (англ, euphuism; от греч. euphues— 
стройный, красивый, даровитый), стилистиче
ская манера литературной и разговорной речи 
в Англии конца 16 века, для которой характер
ны: вычурный, изысканный язык с элементами 
поэтической речи, классические образы, цита
ты, исторические примеры, игра слов, философ
ские и дидактические отступления. Термин «эв
фуизм» идет от имени героя романа Джона Лил
ли—Эвфуэс («The Anatomy of Wit», 1579). Мно
гие писатели стали подражать Лилли. Крити
ку и осмеяние Э. начали Томас Наш в памфле
те «Anatomy of Absurdity» (1589) и в комедиях, 
затем Филипп Сидней B«Arcadia», Бен-Джонсон, 
Шекспир («Много шуму из ничего»), Драйден. 
Э. родственен маринизму, жеманному стилю 
(style pr6cieux), гонгоризму, характерен для ли
тературного барокко позднего Возрождения.

Лит.: Landmann F., Der Euphuismus, sein We- 
sen, seine Quelle, seine Geschichte, Giessen, 1881; его 
ж e, Shakespeare and Euphuism, «Transactions of the New 
Shakespeare Society», part 2, L., 1884; Сторожен- 
к о H., Предшественники Шекспира, т. I, СПБ, 1872.

ЭВХЛЕНА, кормовой злак; то же, что тео- 
зинте (см.).

ЭГАДСКИЕ ОСТРОВА (Isole Egadi), в Ита
лии, в Тирренском м., у зап. берега Сицилии. 
Общая пл.—43,2 км2; три более значительных 
о-ва: Фавиньяна, Мариттимо и Леванцо. Под
нимаются среди мелкого моря, сложены из
вестняками; повидимому недавно отделились 
от Сицилии; около 6 тыс. жит. Промышленное 
рыболовство.

ЭГАЛИТАРИЗМ, общественная теория, стре
мящаяся к уравнению имущества (egalit6—ра
венство) на основе индивидуального хозяйства. 
Критика неравенства и эксплоатации сближа
ет эгалитаризм с социализмом, но сохранение 
в эгалитаристской теории принципа частной 
собственности или частного владения, непони
мание необходимости обобществления средств 
производства кладут между этими учениями 
резкую грань. Э. является реакцией пролетари
зирующихся слоев мелкой буржуазии на про-

б. с. э. т. LXIII.

цесс роста капиталистич. отношений и капита- 
листич. эксплоатации мелкого производителя.

Эгалитаристские теории возникают очень ра
но. В древней Греции уже в 6 в. до хр. э. за
щитники интересов крестьянской бедноты тре
буют равного наделения землей всех граждан. 
В 4 в. мы видим целый ряд социальных движе
ний, проходящих под лозунгом передела зем
ли и отмены долговых обязательств. Черты Э. 
свойственны и проповеди т. н. «пророков» древ
него Израиля, мечтающих о таком порядке, ко
гда у каждого будет свой дом и свой виноград
ник. Эгалитаристские тенденции имеются и в 
ранней христианской литературе: в евангели
ях (особенно у Луки) и у т. н. «отцов церк
ви», стремящихся эгалитаристской фразеоло
гией связать с церковью обездоленные мелко
буржуазные массы. В новой Европе Э. возни
кает одновременно с зарождением торгово-ка
питалистических отношений. Уже у сектантов 
в 12—13 вв. наряду с неопределенно-комму
нистическими лозунгами (все—общее) находят 
достаточно яркое выражение эгалитаристские 
требования. Довольно большое распростране
ние имеют эгалитаристские идеи в эпоху Ан
глийской революции 17 века (в так наз. леве- 
лерском движении). Они нашли свое отражение 
в самой замечательной утопии этого времени—у 
Гаррингтона (см.). Но особо широкое влияние 
получает Э. в 18 в. Во Франции крупнейшим 
представителем Э. можно считать Руссо с его 
проектом уравнительного землепользования (в 
его плане, написанном для Корсики), в Ан
глии—Спенса, одного из ранних пропаганди
стов национализации земли. В эпоху Француз
ской революции 18 в. мы видим разные фор
мы Э. Крайний Э. защищали сторонники т. н. 
«аграрного закона», т. е. общего передела зе
мли. Многие вожди якобиыцев (см.), высказы
ваясь против аграрного закона, все же в той 
или иной мере склонялись к эгалитаризму.’ Об
становка напряженной классовой борьбы со
действовала росту эгалитаристских настроений, 
нашедших свое выражение как в ряде декретов 
(например вантозовские декреты о распределе
нии имущества врагов революции среди неи
мущих), так и в деятельности комиссаров Кон
вента в провинции.

Среди эгалитаристских теорий можно разли
чить два оттенка. Одни эгалитаристы предпо
лагают после уравнительного передела иму- 
ществ восстановить полностью отношения част
ной собственности, другие стремятся обеспе
чить сохранение имущественного равенства и в 
дальнейшем путем известных ограничений пра
ва частной собственности (регулирование раз
меров надела и накопления, передача имущест
ва по наследству и т. п., вплоть до признания 
верховной собственности на землю за государ
ством или муниципалитетом, но всегда при со
хранении индивидуального хозяйства). Обыч
но эгалитаристские теории носят характер аг
рарного Э., поскольку основной социальной ба
зой Э. является подвергающееся обезземеле
нию крестьянство. Так как первоначальные ка
дры пролетариата вербуются из экспроприи
рованной мелкой буржуазии, Э. имеет значи
тельный успех и в рядах пролетариата на пер
вых ступенях его исторического развития. Этим 
объясняется напр. влияние в эпоху чартизма 
эгалитаристских теорий О’Коннора, пропове- 
дывавшего возврат рабочих на землю в качество 
мелких земельных собственников. Яркое выра
жение мелкобуржуазных эгалитаристских на-

4
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строений мы находим в теории Прудона (см.). 
Рост пром, капитализма, рост пролетариата и 
его классового самосознания ведет к ослабле
нию влияния Э. Реакционный по своему эко
номии. существу Э. в период бурж. революции 
играет революц. роль, поскольку направляется 
против крупного помещичье-феодального земле
владения и против режима торговых и пром, 
монополий. «Идея равенства мелких произво
дителей реакционна, как попытка искать по
зади, а не впереди, решения задач социалисти
ческой революции... Но та же идея равенства 
есть самое» полное, последовательное и реши
тельное выражение^ буржуазно-демократиче
ских задач... Идея равенства выражает всего 
цельнее борьбу со всеми пережитками крепост
ничества, борьбу за самое широкое и чистое 
развитие товарного производства» (Л е н*й н, 
Сила и слабость русской революции, Соч., 
том XI, стр. 187, М.—Л., 1929).

Лит.: Волгин В., Социализм и эгалитаризм, «Ве
стник Комакадемии», 1928, кн. 29; его же, Очерки по 
Ьстории социализма, 3 изд., М., 1926; е г о ж е, История 
социалистических идей, т. I, М., 1926. 3, Волгин.

ЭГАЛИТЕ, Филипп, так назвал себя в эпоху 
французской революции 18 века герцог Фи
липп Орлеанский.

«ЭГАЛИТЕ» («Egalit6»—равенство). Ежене
дельная социалистическая газета, наиболее ре
волюционный орган франц, рабочей партии. 
Издавалась под руководством Ж. Геда и П. Ла- 
фарга в Париже с 1877 по 1882, на средства ра
бочих, с тиражом в несколько тысяч экземпля
ров, подвергалась за «апологию преступных 
действий» неоднократным штрафам и арестам 
сотрудников. Вышло 5 серий «Э.»; наиболее из
вестны первые три серии, отражавшие раз
личные этапы развития рабочего движения во 
Франции. Первая серия (ноябрь 1877—июль 
1878), выходившая под названием «Республи
канская социалистическая газета», была посвя
щена борьбе с чисто кооперативным движени
ем во французском рабочем движении и из
лагала необходимость классовой политической 
борьбы пролетариата и насильственной рево
люции. Социализм «Э.» этого времени был до
марксистский. Не случайно в этот период «Э.» 
избрала в качестве девиза «Свобода, солидар
ность, справедливость». Однако симпатии к 
марксизму в «Э.» росли, и, начиная с 5-го номера, 
стали появляться отрывки из «Капитала» К. 
Маркса. В числе заграничных сотрудников «Э.» 
числились А. Бебель и В. Либкнехт. 14 июля 
1878 на 33-м номере «Э.» вынуждена была пре
кратить свое существование вследствие пра
вительственных репрессий.

Вторая серия «Э.» (январь—август 1880), вы
шедшая в количестве 32 номеров под названи
ем «Коллективистская революционная газета», 
марксистская, сосредоточила свое внимание 
на борьбе с анархистами и радикалами за созда
ние рабочей партии с марксистской программой 
и признанием диктатуры пролетариата. К ино
странным сотрудникам газеты принадлежал и 
Энгельс, который прислал две статьи о «социа
лизме господина Бисмарка».

Третья серия (февраль 1881—ноябрь 1882) 
имела 47 номеров, выступала против оппорту
низма внутри франц, рабочей партии, против 
организационного автономизма и свободы в 
программных вопросах франц, оппортунистов, 
поссибилистов (см.), за дисциплинированную 
и централизованную партию с единой марксист
ской программой.

ЭГЕЙСКАЯ КУЛЬТУРА (иногда называемая 
догреческой, крито-микенской, 
критской или минойской, по имени 
легендарного царя Миноса), охватывает время 
от 4-го тысячелетия до хр. э. до конца 2-го 
тысячелетия до хр. э. (около 3500—1250 до 
хр. э.), т. е. представляет собою по археологи
ческой терминологии так называемый медно
каменный век [энеолит (см.)], медный и брон
зовый век на разных этапах его ♦развития, как 
это особенно отчетливо выяснили раскопки на 
Крите в Кноссе.

Первобытно--коммун и стиче ские 
большие общины (неолит) вост. Среди
земноморья находили первоначально убежище 
в пещерах и под навесами скал, а затем сели
лись в землянках, легких хижинах и наконец 
размещались в довольно сложных по системе 
помещений постройках на каменном основании. 
Ранние общины занимались уже земледели
ем и приступили к приручению животных, о 
чем говорят глиняные статуэтки быков и кости 
домашней свиньи. Возможно, что в Хозяйст
ве были известны также коза и собака. Охо
та (кабан, горный козел, благородный олень и 
первобытный бык) и собирательство (морские, 
пресноводные и наземные моллюски, различ
ные плоды и ягоды) являлись дополнением к 
малоразвитому еще земледельческому хозяй
ству. В общине при натуральном разделении 
труда ведущая роль принадлежала женщи
не, о чем свидетельствуют многочисленные ста
туэтки, по большей части изображающие сидя
щую женщину с руками, сведенными у грудей, 
и украшенную татуировкой, или изображения 
со вздетыми кверху руками и раскрытыми ла
донями. Кроме мотыжного земледелия женщи
на занималась простейшим гончарством без 
употребления гончарного круга и прядением 
шерсти, о чем свидетельствуют глиняные шпуль
ки, снабженные магическими знаками, и пряс
лицы для веретен. Мужчина занимался охо
той, скотоводством,изготовлял обычные орудия 
производства из камня и кости и оружие, а 
также строил легкие устойчивые лодки, нали
чие которых указывает на существовавший 
обмен, носивший еще случайный характер, ве
роятно с общинами на Мелосе, быть может с 
северным побережьем Эгейского моря и с Се
верной Африкой. Различные статуэтки магиче
ского характера, ожерелья из раковин и подве
ски, имевшие также магическое значение, ор
наментация сосудов указывают на относитель
но развитые формы идеологии (первобытная 
религия в форме магии и искусство производ
ственного значения), в общем характерные для 
древних общественно-производственных орга
низмов, в которых человек не оторвался еще 
от пуповины естественно-родовых связей с дру
гими людьми (Маркс).

Период родовых общин развито
го типа (древнеминойский период—3400— 
3000—эпоха энеолита—и 3000—2100—собст
венно древнеминойский период). При увеличив
шемся населении, занявшем на Крите не толь
ко редкие удобные и плодородные равнины, 
но и выдающиеся в море полуострова (Мохл, 
Диктинеон) и ближайшие островки, прежние 
первобытно-коммунистические большесемейные 
общины распались на множество родовых об
щин. Коллективистический способ производст
ва, определявший, как и раньше, материальную 
жизнь общины, получил более широкую базу 
благодаря использованию новых производи-
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тельных сил в земледельческом хозяйстве (ви
ноградарство и оливководство). В скотовод
стве было найдено искусство доить корову. 
Особенностью нового этапа развития общинно
родового общества явилось значительное раз
витие натурального разделения труда, чему 
в сильнейшей степени способствовало развитие 
металлургии и металлического производства 
(обработка меди, бронзы, золота и серебра). 
Новой отраслью производства явилась также 
обработка твердых горных пород. В- этот пе
риод можно отметить наличие многочисленных 
ремесленных групп, значительная часть к-рых 
была вероятно еще связана с земледельческим 
хозяйством, как напр. кузнецы, гончары, юве
лиры, мастера-камнерезы, выделывавшие со
суды по египетскому образцу из твердых по
род, резчики печатей и др. НеЬбходимо отме
тить также довольно значительное развитие ме
новой торговли, главным образом предметами 
роскоши. В некоторых частях Крита возник
ли торговые стоянки, созданные заезжими тор
говцами с Кикладских островов. Обмен проис
ходил кроме Киклад также с Египтом (поде
лочный камень, фаянс, слоновая кость, страу
совые яйца), Грецией и в частности с Арголи- 
дой, куда Крит доставлял вино или масло в 
запечатанных глиняных сосудах, а также м. б. 
с Малой Азией (Троя). В связи с более раз
витой экономикой древнеминойского периода 
стояло осложнение идеологии. На основе ма
гии вырабатывались элементы более сложной 
религии с господством женского божества, раз
вивавшегося на базе матриархального высо
кого значения женщины в ранней общине, с 
погребальным культом мертвых. Следует от
метить также сложные формы сосудов, имев
ших культовое значение, как например сосу
ды для возлияния в форме женщины, поддер
живающей груди, сосуды в виде оленей и бы
ков. Повидимому уже в это время на основе 
одомашнения быка начали развиваться игры с 
быками, столь распространенные в следующем 
периоде.

Период союза племен (т. н. средне- 
минойский период на Крите, среднеэлладский 
в Греции и среднекикладский на о-вах Эгей
ского моря—2100—1600 до хр. э.). В проти
воположность многочисленным общинно-родо
вым объединениям предыдущего периода, из ко
торых ни одно не играло роли центра, упра
вляющего общественной жизнью острова, с те
чением времени начинают выдвигаться наибо
лее сильные хозяйственные роды. На этом пу
ти вырабатывается некоторая, еще неустойчи
вая и в общем слабо организованная федера
тивная система, представляющая собою союзы 
различных племен, создавших поселения го
родского типа, о которых говорит Гомер, назы
вая Крит островом со 100 городами. Наиболее 
могущественным было центральное федераль
ное объединение Северного Крита, возглавляв
шееся Кноссом, с его обширным дворцом в не
сколько этажей, к которому тяготели Пиргос, 
Ниру Кани, Мохл, Малия, а также наиболее 
восточно выдвинутый ремесленный городок— 
Гурния. На юге роль Кносса выполнял Фест. 
В восточном Крите, где сильнее сохранились 
традиции общинно-родового уклада жизни,цен
трального объединения не существовало, и на
селение жило в ремесленных и земледельче
ских, до сих пор существующих на Крите «дере
венских городах» (Палекастро), торговых (Зак- 
ро) и рыбопромышленных городках (Псира).

В ереднеминойский период рост производи
тельных сил, среди к-рых необходимо отметить 
растущее скотоводство, о чем свидетельству
ют многочисленные кости домашних животных, 
статуэтки и целые стада с пастухом, пластиче
ски выполненные внутри некоторых культовых 
сосудов, сопровождался соответственными из
менениями в производственных отношениях, 
позволяющими говорить о наличии развивше
гося имущественного неравенства, как можно 
об этом судить по дворцам и поселениям Кнос
са, Феста, зажиточным домам в Палекастро, 
богатым укрепленным виллам рыбопромышлен
ников на о-ве Псире и бедным домам там же— 
в Палекастро и на Псире. Различие в имуще
ственном положении можно видеть также на 
погребальных приношениях.

Описываемый период является временем рас
цвета Э. к. Значительное число обнаруженных 
при раскопках, особенно в Кноссе, памятни
ков материальной культуры и остатки изо
бражений на замечательных фресках говорят 
о кипучей общественной жизни с многочислен
ными праздниками, торжественными шествия
ми, кулачными боями, играми с быками, прие
мами иноземных посольств, религиозными тан
цами, заграничными походами военного и тор
гового характера. В обиходе наряду с обыден
ной посудой срёди выбших групп населения 
были в употреблении в быту и в религиозном 
культе великолепная, пестро расписанная гли
няная утварь, а также сосуды, украшенные 
рельефными изображениями и покрытые тон
ким листовым золотом. К концу описываемо
го периода на о-ве и прежде всего в Кноссе раз
вивается линейное письмо (условно называе
мое—класс А), устанавливается система мер и 
весов и меновых, своего рода «денежных» зна
ков, что указывает на начавшееся превраще
ние потребительных стоимостей в товары, при
чем конечно меновая стоимость еще не получа
ла самостоятельной формы, в силу чего нахо
дившиеся в обращении тяжеловесные бронзо
вые «таланты» по традиции имели форму рас
пластанной шкуры быка.

Описываемый социальный строй содержал 
в себе зачатки возникающего рабовладельческо
го общества с крупным рабовладельцем-пра
вителем во главе. Начинают организовывать
ся хорошо вооруженные дружины под началь
ством аристократов-рабовладельцев. Перед вхо
дом во дворец строятся укрепленные башни, 
а для содержания пленных и непокорных ра
бов устраиваются подземные помещения. Раз
вивающееся скотоводство и развитое право соб
ственности содействуют возрастанию мужско
го, патриархального начала, идущего на сме
ну старому, матриархальному; возникающее 
благодаря этому богатство укрепляет принцип 
отцовства. Идеологически рост патриархаль
ных элементов отражается также в религии, 
в которой наряду с женским божеством раз
вивается образ мужского божества.

Рабовладельческое общество на 
Крите (так называемый позднеминойский пе
риод на Крите, позднеэлладский в Греции и 
позднекикладский на островах Эгейского мо
ря—1600—1250). Рост рабства, вызванный 
пышным развитием торговли и пром-сти на 
Крите, приводит: 1) к централизации всей по
литической, общественной и хозяйственной 
жизни, 2) к расширению управляющими цен
трами (Кносс и Фест) сферы их действий во 
всех областях жизни на Крите и за его преде-

4*
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лами и 3) к значительной типизации продук
ции, выпускаемой на внутренний и внешний 
рынок, являющейся показателем превращения 
части потребительных стоимостей в товары, в 
связи с чем стоит выработка эталона ценностей.

Отмеченные черты проявляются во всех об
ластях материальной культуры и отражаются 
в идеологии различных групп общества. Кносс 
стоит во главе управления островом, подчи
нив себе Фест и прежние более мелкие цент
ры. Кносский правитель обладал мощным для* 
этих времен военным и торговым флотом, сто
явшим в гавани торгового пригорода Кносса. 
Наполненные оружием арсеналы (о чем сви
детельствуют счетные глиняные таблички при
дворного архива) указывают на возросшее зна
чение и усиление правящей рабовладельческой 
аристократии, членам которой принадлежало 
великолепно отделанное бронзовое оружие. Об
ширности и великолепию дворцов соответство
вала роскошь усыпальниц знати. Стремление 
к централизации и стандартизации обнаружи
вается даже на посуде, которая изготовляется 
и расписывается по определенному шаблону. 
Прежнее линейное письмо класса А превраща
ется в провинциальное письмо, а Кносс на его 
основе вырабатывает новое дворцовое письмо 
(так называемый класс Б).

Экспансия Крита расширяется—укрепляют
ся связи с Египтом, Кипром, Малой Азией и 
даже с далекой Месопотамией, куда завозится 
критская посуда, и с Грецией, где Микены (см.) 
переживают эпоху своего расцвета. Между 
Критом и союзом ахейских княжеств Пелопон
неса во главе с могущественными Микенами за
вязывается борьба за торговые пути, ведущие 
на восток, в результате которой центр Кри
та—Кносс—подвергается жестокому разруше
ние (около 1400 до христианской эры). Эта ка
тастрофа приводит к уничтожению торгового 
значения острова, захвату его торговых путей, 
рынков и факторий и к его включению в сфе
ру влияния Микен (см. Греция, Исторический 
очерк, Б.С.Э.; том XIX, ст. 82—86, Крит и 
Микены).

Лит.: На рус. яз.—Лихтенберг Р. Ф., До
историческая Греция (Эгейская культура), СПБ, 1913; 
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ра), Л., 1924; его же, Древне-Минойский период на 
Крите в системе культур IV—III тысячелетия до н. э., 
«Сообщения Гос. акад, истории материальной культуры», 
вып. 2, Л., 1929; Захаров А. А., Эгейский мир 
в свете новейших исследований, П., 1924; Марр Н. Я., 
Филистимляне, палестинские пелазги и расены или 
этруски, «Еврейская мысль», т. I, Л., 1925; его же, 
К вопросу о происхождении племенных названий «этру
ски» и «пелазги», «Записки Вост, отделения Рус. архео
логия. об-ва», П., 1921, т. XXV; е г о ж е, К толкованию 
имени Гомер, «Доклады Акад, наук», серия В, Л., 
1924, январь—март; Бузескул В., Открытия 19 и 
начала 20 веков в области истории древнего мира, ч. 2, 
П., 1924; X о г а р т Г. Д., Иония и Восток, П., 1914; 
Хетты и хеттская культура [статьи Ж. Контено и А. За
харова], М—Л., 1924; Штерн Э. Р., Доисторическая 
греческая культура на юге России (Труды XIII Архео
логия. съезда, т. I), М., 1907; Гомер и яфетическая тео
рия, в кн.: Язык и литература, сб. IV, изд. ИЛЯЗВ 
РАНИОН, Л., 1929. На иностр. яз-Evans A. J., 
Palace of Minos, v. I—III, Oxford, 1921—31; Dussaud 
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ЭГЕЙСКОЕ ИСКУССТВО, искусство островов 
и побережья Эгейского моря (эпохи неолита, 
энеолита и бронзового века), оказавшее силь
нейшее влияние на более позднее греческое 
искусство, а через него и на европейское ис
кусство более поздних эпох. Главный центр 
Э. и.—на о-ве Крите; он охватывает: 1) матери
ково-греческое (так наз. элладское) искусство, 
2) островное (кикладское) и особенно 3) крит
ское (минойское).

Искусство элладское (3-е и 2-е тысяче
летия до хр. э.), в развитии которого отмеча
ют три периода (ранний—3-е тысячелетие до 
хр. э., средний—1-я половина 2-го тысячелетия 
до хр. э., поздний—2-я* половина 2-го тыся
челетия до хр. э.), известно по многочислен
ным находкам керамических изделий, гл. обр. в 
Фессалии. Орнаментика этих сосудов состоит 
из разнообразного вида линейных узоров (ча
стью из спиралей), выполненных черной, белой 
и красной красками на отполированной поверх
ности сосуда, сделанного еще от руки. Стиль 
этой керамики постепенно проникает на юг, 
захватывая Орхомен (Беотия) и Коринф. Тех
ника и форма сосудов и узоров совершенствуют
ся по мере перехода к бронзовому веку. Ха
рактерным типом является теперь т. н. кера
мика Марины (в Фокиде) с ее точечными и ли
нейными узорами, иногда спиралью. В даль
нейшей своей истории элладское искусство, все 
более вовлекаемое в круг культурного воздей
ствия Крита, начинает выражать усложнив
шуюся идеологию расслоившегося на классы 
общества: в то время как так наз. народное 
искусство продолжает пользоваться примитив
ными, восходящими к местным традициям фор
мами, социальные верхи поздней элладской эпо
хи (микенское искусство) усваивают передо
вую художественную культуру Крита [см. Гре
ция (древня я)].

Кикладское искусство представляет 
вторую эгейскую археологическую провинцию 
(эпоха расцвета: приблизительно 2-я половина 
3-го тысячелетия—1-я четверть 2-го тысячеле
тия до хр. э.), которая в южной своей части 
(о-в Мелос) позже тесно входит в сферу влия
ния минойского искусства. В кикладской ке
рамике к прямолинейным нацарапанным узо
рам сосудов присоединяется орнамент из за
кругленных спиралевидных линий; формы со
судов также усложняются. Для кикладского 
круга типичны сосуды из мрамора и неболь
шие мраморные, слабо моделированные идолы- 
статуэтки, изображающие преимущественно об
наженные женские фигуры; встречаются мра
морные статуэтки более развитого типа и 
сложной композиции.

Искусство кикладское постепенно раствори
лось в минойском искусстве. Главную 
роль в Э. и. играл о-в Крит. Раскопки англ, 
археолога Эванса (1898), а позже и других ар
хеологов ясно показали, что остров был само
стоятельным и мощным экономическим и куль
турным центром, оставившим глубокие следы 
в истории Греции, ее искусства и религии. Для 
минойского искусства особенно типичен его 
светский характер: так например, в архитекту
ре перед зодчими стояла задача создания цар
ского дворца, а не храма. В целом минойское 
искусство, с его живописностью, динамикой,
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Рис. 1.

Рис. 2. Рис. 3.

Рис. 1. Золотой кубок из Вафио с изображением быков. Музей в Афинах. Рис. 2. Фаян
совая статуэтка так наз. богини змей. Музей в Кноссе. Рис. 3. Полихромная ваза из Кносса. 

2-й среднеминойский период.

Б. С. Э.
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с его редким богатством изысканных, утон
ченных, необычных мотивов, с его острым на
турализмом, ярко отражает гедонизм правя
щих классов торгово-рабовладельческой коло
ниальной державы, сконцентрировавших на 
острове огромные для того времени богатства. 
Своеобразное положение острова, открытого 
для различных культурных влияний, опреде
лило необычайную сложность минойского ис
кусства, включающего в себя крайне разно
родные стилистические элементы (западные, 
сев.-африканские, египетские), которые в про
цессе многовековой переработки вылились в 
нечто целое и органическое.

История минойского (или к р и т с к о - 
г о) искусства известна с неолита (приблизи
тельно за 8000 лет до хр. э.): наиболее древ
ний тип жилища—овальный, позднее—прямо
угольный, с несколькими помещениями; кера
мика полированная, обычно черного цвета, ре
же красновато-коричневая; формы сосудов не
сложны; вдавленный орнамент покрывался бе
лой известковой краской, реже красной. При
близительно с середины 4-го тысячелетия до 
хр. э. рядом с каменными орудиями начина
ют появляться медные (время энеолита), пока 
к началу 3-го тысячелетия до хр. э. неутвержда- 

ется культура брон
зового века. Искус
ству на Крите это
го времени присвое
но (Эвансом) наиме
нование «минойско
го»; сообразуясь с 
материалом пластов,
вскрытых раскопка
ми, Эванс разделил 
всю культуру Крита

Рис. 1. Ваза стиля Камбее 
из кносса. ода (древне-, средне-

и позднеминойский).
Древнеминойский период (конец4-го и 
3-е тысячелетия до хр. э.). В керамике заметен 
прогресс: место нацарапанного и заполненного 
краской узора заступает краска-лак, а примене
ние к концу этого периода гончарного круга 
делает формы сосудов разнообразнее и художе
ственнее. Улучшается качество глины; узоры, 
вначале еще прямолинейные, затем все более
округлые и наконец спиралевидные, наносятся 
то белой матовой краской на блестящий черный 
фон, то, наоборот, темной краской на более 
светлее поле. Поделки из чистой меди скоро 
сменяются бронзой; небольшие изделия из сло
новой кости (например печати) говорят о сно
шениях с ^Египтом, на что прямо указывает и 
найденный в Фесте кусок бивня слона. В Кнос- 
се строили много зданий из дерева. Обычный 
тип домов прямоугольный. В след, периоде 
(среднеминойский, конец 3-го и половина 2-го 
тысячелетий до хр. эры) Крит еще заметнее 
выдвигается на первый план, и это время зна
менует всесторонний расцвет минойской куль
туры, особенно ярко проявляющийся в зодчест
ве и керамике. Последняя становится все много
красочнее. Блестящий черный фон украшается 
теперь не только матовобелыми, но и желтыми,
оранжевыми, лиловыми и темнокрасными узо
рами; орнамент из прямолинейного превращает
ся в изогнутый и спиралевидный, включая и мо
тивы растительные. Лучшими образцами кера
мики служат сосуды так наз. стиля Камар ес, 
относящиеся к середине разбираемого периода 
(рис. 1). Главное внимание мастеров обраще

Рис. 2. Ваза с изображе
нием различных морских 

животных из Гурнии.

но здесь на возможно более гармоничное и бо
гатое красочное воздействие, на чистоту и 
изысканность стильного рисунка и на свобод
ное построение композиции всей росписй. На 
исключительную высоту поднимается гончар
ная техника (прекрасные тонкостенные сосу
ды, предмет экспорта и подделок). Декоратив
ный стиль Камарес резко обрывается и сме
няется новыми, натуралистическими формами; 
одновременно умень
шается число красок. 
Это совпадает с какой- 
то неизвестной нам со
циальной катастрофой 
в истории Крита, в 
частности Кносса. Со
суды украшаются те
перь как растениями, 
так и превосходно ис
полненными животны
ми моря (рис. 2). В 
композиции еще от
сутствует симметрия,
и изображенные морские существа свободно 
покрывают поверхность сосуда, словно про
должая и здесь свою подводную жизнь; но уже 
к концу периода в орнаментике заметно стре
мление к ритмической закономерности декора
тивного строения.

Среднеминойская эпоха является также вре
менем крупного каменного дворцового строи
тельства. План приобретает вид четко выра
женного прямоугольника, где около большого 
внутреннего двора группируются бесчисленные 
помещения разнообразного назначения (рис. 3). 
Эта сложность и запутанность дворца и поро
дила греческое сказание о лабиринте (см.). 
Дворцы были снабжены превосходной канали
зацией и прочими удобствами. Многоэтажность 
здания и рельеф площади вызвали систему со
единительных между этажами лестниц, устрой
ство так называемых световых двориков (рис.4), 
применение колонн, к-рые имели своеобразную, 
суживающуюся книзу форму. В отличие от ми
кенских входов в критских дворцах преобла
дало нечетное число опор (одна, три). Вне дворца

Рис. 3. План дворца в Кноссе.
обнаружены обширные дворы с широкими сту
пенчатыми рядами—сидениями, служившими 
очевидно для собраний и представлений (борь
ба, игры с быками, танцы). Скромное место от
ведено было небольшим по размерам часовням. 
В конце 2-й фазы среднеминойского периода 
дворцы Кносса и Феста сгорели. С этого мо
мента окончательно умирает стиль Камарес.
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Дворцы были вновь отстроены с еще большей 
пышностью путем многочисленных построек и 
пристроек со значительным нарушением един
ства плана всего здания и усилением живопис
ности и красочности в тесном сочетании с окру
жающим пейзажем. Помимо огромных двор
цов (к Кноссе и Фесте) известны меньшие рези
денции (в Айа Триада), а также обнаружены и 
простые дома вдоль вымощенных узких улиц, 
редко пересекающихся под прямым углом. Вид
ное место отводилось во дворцах стенной живо
писи, большая часть образцов которой принад
лежит уже к следующему (позднеминойскому)

Рис. 4. Деталь дворца в Кноссе.

периоду (рис. 5); из фресок же среднеминойской 
эпохи интересна роспись с изображением юно
ши с корзиной цветов. Гамма красок отлича
ется большой оригинальностью: на коричнево
красном фоне с черными и светлокрасными ска
лами написаны внизу белые цветы, фигура 
юноши—оливково-серого цвета; общая тональ
ность отмечена необычайной изысканностью. 
Черты натурализма, сказывающиеся уже в этой 
фреске, усиливаются к концу среднеминойско- 
го периода, получая наиболее яркое выраже
ние в небольших изделиях из фаянса с нежной 
раскраской (рис. 6). Техника изготовления ве
роятно заимствована из Египта. При некоторой 
еще жесткости стиля рельефы дают замечатель
ные памятники свежего, острого натурализма. 
Не менее их замечательны по верности переда
чи фаянсовые летучие рыбы, раковины и т. д.

Рис. 5. Фрагмент нносской фрески с изображе-
* нием придворных дам.

Это жанровое направление, все усиливаясь, 
приводит к изумительным по жизненности ре
льефам (таковы например сосуд из Айа Триада 
с изображением земледельческой процессии и 
два сосуда—один с вождем и подчиненным, 
другой—со сценами кулачного боя и игр с бы
ками). Сосуды (из жировика) были в свое вре
мя покрыты листовым тонким золотом, играв
шим живописными бликами. Из произведений 

критской пластики, не создававшей крупных, 
монументальных изваяний и пользовавшейся, 
наряду с фаянсом, также штуком, слоновой ко
стью, камнем, зо
лотом и бронзой, 
наиболее интерес
ны так наз. бо
гини со змеями. 
Эти небольшие 
раскрашенные фа
янсовые статуэт
ки, вышедшие, как 
и рельефы с козой 
и козленком,. из 
дворцовой кнос-
СКОЙ фаянсовой Рис. 6. Фаянсовая плакетка из 
фабрики Знако- Кносса с изображением козы 
мят с высоким ма- с козленком,
стерством исполнителей, с блестящей техникой 
и важны в бытовом отношении, показывая ко
стюмы и моды правящего класса.

Последний перцод (позднеминойский, при
близительно третья четверть 2-го тысячелетия 
до хр. э.) критского искусства является эпохой 
медленного растворения всей экономическо-со- 
циальной и художественной культуры Крита 
в эгейском мире. Накопленные веками технико
стилистические навыки перерастают свои мест
ные рамки, крит’ское искусство все заметнее пре
вращается в искусство эгейское; его художест
венные формы в процессе «эгеизации» становят
ся более понятными и доступными, особенно 
о-вам и материковой Греции, т. к. процесс «мй- 
ноизации» этих областей вызывал обратное те

чение «кикладизации>^ 
и «микенизации» (т. е. 
провинциализации)са- 
мого Крита. Социаль
но - производственные 
отношения всего бас
сейна Эгейского моря 
к началу 2-й полови
ны 2-го тысячелетия до 
хр. э. в известной сте
пени уравниваются, 
что влечет за собой и 
уравнение культурно

художественное. В результате Крит сменяет 
материковая Греция, экономически более силь
ная, которая в период микенского искусства 
становится руководящей страной. От критского 
искусства этой эпохи сохранились хорошие об
разцы как на самом Крите, так и на о-вах (Ме
лос) и в Пелопоннесе (Тиринф, Микены). В жи
вописи видно желание художников передать 
цельный оптический образ, причем главный 
акцент ставится на общем впечатлении; краски 
фресок—голубая, черная, белая, желтая и тем
нокрасная, редко зеленая. Сюжеты крайне раз
нообразны и жизненны: здесь и шествие юно
шей-кравчих с сосудами-рогами, танцы, игры 
с быками и различные пейзажи. Дополнением 
служит роспись саркофагов из известняка (на
пример саркофаг из Айа Триада со сложной 
культовой сценой). Живописцы вырабатывают 
определенные композиционные схемы, так напр. 
бегущие животные изображаются в так наз. ле
тящем галопе (мотив выразительно художест
венный, но не реальный), а представленные в 
профиль люди даны с развернутыми плечами. 
Высоко развитое искусство обработки металлов 
Крита представлено роскошными кубками, вы
везенными в материковую Грецию [знамениты 
два кубка из Вафио (см.)]. Особенно хорошо

Рис. 7. Сцена оплакива
ния обожествленного героя. 
Изображение на критском 

перстне.
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Рис. 8. Ваза «двор
цового стиля» из гроб

ницы в Сопате.

линейно-схематич-

можно проследить сложность диалектического 
процесса развития критского искусства поздне- 
минойского периода на вазах. Натуралистиче
ские мотивы все чаще сменяются отвлеченными, 
геометрическими. Темный фон ваз исчезает, за
меняясь желтоватым; роспись коричневого или 
черного цвета становится строже, сдержан
нее; орнамент, особенно растительные мотивы0 
все заметнее получает условное толкование. В 
так называемом «дворцо
вом стиле», достигающем 
особого блеска приблизи
тельно в 15 веке до хр. 
эры, в керамике всплывают 
строгие формы сосудов ти
па безручных амфор, а в 
росписи художники ставят 
себе целью подчеркнуть 
архитектоничность компо
зиции, внося в нее мотивы, 
взятые из архитектуры и 
обрамлений фресковой жи 
вописи. В геометрическую 
орнаментику керамики 
скоро врывается изобра
зительная струя, пользую
щаяся мотивами морской 
флоры и фауны, но уже не 
в прежнем их сочно-жиз
ненном толковании, а в 
ной сухой передаче. Некоторые росписи сосу
дов глиняных саркофагов свидетельствуют по 
сравнению со стилем подобных же преж
них мотивов о закономерном развитии крит
ского искусства в направлении к последова
тельной геометрической схематизации, о стре
млении к определенному стандарту. Экономи
ческое захирение Крита, его обезлюдение, от
лив художественных сил, морские набеги при
вели критское искусство к его постепенно
му растворению в искусстве провинциальном. 
Приблизительно ок. 1400 до христианской эры 
Крит покоряют ахейцы (владетелй крупных 
центров Пелопоннеса и других мест Греции), 
дворцы его опустошаются, население попада
ет в экономическую зависимость. Продолжая, 
скромное существование уже в качестве про
винциального стиля, искусство Крита, как ми- 
нойское, сходит постепенно со сцены, но его 
формы еще долгое время держатся в искусстве 
всего Эгейского бассейна, оказав в частности 
сильнейшее влияние на развитие искусства 
материковой Греции [см. Греция (древняя), 
гл. VIII]. Коллекция памятников Эгейского ис
кусства (в воспроизведениях гипсовых и галь
ванопластических) имеется в Гос. музее изо
бразительных искусств (Москва).

Лит.: Михаэлис А., Художественно-археологи
ческие открытия за сто лет, М., 1913; Виппер Р., 
Древний Восток и Эгейская культура, 2 изд., М., 1916; 
Виппер Б., Проблема и развитие натюрморта, Ка
зань, 1921; Бузескул' В., Открытия 19 и начала 
20 вв. в области истории древнего мира, ч. 2—Древне
греческий мир, П., 1924: Burrows R. М., The dis
coveries in Crete, 2 ed., L., 1908; Muller V., Minoi- 
sches Nachleben Oder orientalischer Einfluss in der friih- 
kretischen Kunst, «Mitteilungen des deutschen Archaolog. 
Institute», Athenische Abt., Bd L, B., 1925; его же, 
Kretisch-mykenische Studien, «Jahrbuch des Deutschen 
Archaolog. Institute», Bd XL, B., 1925, Bd XLII, 1927; 
Waser O., Das Formprinzip der Kretisch-mykenischen 
Kunst, «Archaologischer Anzeiger», B.—Lpz., 1925, № 3/4; 
Rodenwaldt G-., Die Kunst der Antike (Hellas und 
Rom), B., 1927; Winter F., Kretisch-mykenische 
Kunst (Kunstgeschichte in Bildern, Neue Bearb.,BdI—Das 
Altertum, H. 3), Stuttgart—Lpz., 1913. H. Щербаков.

ЭГЕЙСКОЕ МОРЕ (греч. Aigaion pelagos, лат. 
Mare Aegeum), часть Средиземного м., располо

женная между Балканским п-овом и Малой 
Азией (см. карты при ст. Греция и Средиземное 
море). Находится на месте суши (Эгеиды), опу
стившейся в геологически недавнее время (в 
конце плиоцена и в плейстоцене). Площадь— 
179 т. км2. Э. м. замечательно обилием остро
вов, почему его часто называют Архипелаг. 
Острова гористы и обнаруживают геологиче
скую связь с хребтами Греции и М. Азии; наи
более крупные о-ва—Крит и Эвбея. Крит вме
сте с о-вами Карпафос и Родос (на С.-В.) и Ки
фера (на С.-З.) образует южногреческую текто
ническую дугу, ограничивающую с Ю. Э. м. 
Южная часть Э. м., называемая также Крит
ским морем, отличается большой глубиной (до 
2.249 м) и малочисленностью о-вов. Напротив, 
средняя часть Э. м. чрезвычайно богата о-вами 
и в общем мелководна; здесь на платформе дна 
(обычно не глубже 500 жив значительной части 
мельче 200 м) подымаются многочисленные о-ва 
Киклады и Спорады. К С. от Киклад и Самоса 
море местами глубже 1.000 ж, местами, в осо
бенности у сев. и вост, берегов, мельче 100 ж; 
вообще дно Э. м. весьма неровно и подвержено 
изменениям в связи с продолжающимися вер
тикальными движениями литосферы и земле
трясениями. В северной части Э. м. находят
ся Эвбея, Сев. Спорады и группа Фракийских 
островов. Э. м. сильно врезывается в окружаю
щую сушу (Грецию и М. Азию), образуя много 
заливов и п-овов; из последних наиболее'заме
чателен Халкидонский с тремя вытянутыми к 
Ю.-В. в море п-овами: Кассандра, Лонгос и 
Афон. Из заливов самые крупные—в Греции: 
Навплийский, Эгинский, Петали,Салоникский, 
Орфани; в М. Азии: Адрамити, Смирнский, 
Косский и др. На С.-В. Э. м. через пролив Дар
данеллы соединяется с Мраморным морем и че
рез последнее—с Черным морем.

Температура воды на поверхности Э. м. в те
чение года колеблется от 27° до 11°; придонная 
температура 11—12°. Соленость ок. 3,6% на 
поверхности и 3,8% на глубине. Летом господ
ствует с.-в. и сев. ветры при ясной погоде; 
поздней осенью и ранней весной нередки штор
мы (с Атлантического океана). Острова Э. м. 
б. ч. принадлежат Греции; вост, побережье 
Э. м.—Турции; бблыпая часть Спорад и Родос 
(Додеканес)—Италии. Э. м. имеет крупное зна
чение для судоходства, в частности через него 
проходят рейсы из черноморских портов и Стам
була в порты Зап. Европы и к Суэцкому каналу. 
Из портов Э. м. наиболее важны греческие—Пи
рей (рядом со столицей . Греции—Афинами) и 
Салоники, из турецких—Смирна. Большое зна
чение для прибрежного населения Э. м. имеют 
рыболовство и добыча губок и кораллов. Про
межуточное положение Э. м. между ю.-в. Ев
ропой, Зап. Азией и Египтом, при многочислен
ности о-вов, облегчавших морские сношения, 
обусловило огромную роль Э. м. в экономиче
ском развитии древнего мира. Острова и бе
рега Э. м. были ареной развития замечательной 
Эгейской культуры (см.),‘ а затем культуры 
древней Греции.

В Э. м. в 1769—-74 и в 1807 происходили опе
рации рус. флота, переброшенного из Балтий
ского моря. В 1914—18 острова Эгейского моря 
были оккупированы войсками Антанты и слу
жили базой флотов, действовавших против 
турецкого и австро-германского флотов. В 1919 
на остров Лемнос базировался флот Антанты, 
участвовавший в интервенции против Совет
ской России. ’ Б. Добрынин.
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ЭГЕР (нем. Eger, чеш. Ohfe), левый приток 

Эльбы. Берет начало в горах Фихтель, в Герма
нии, б. ч. принадлежит Чехословакии. Длина 
310 км. Несудоходен. На Э. расположены го
рода Хеб (Эгер) и Карловы Вары (Карлсбад).

ЭГЕРДИР-ГЕЛЬ, большое пресноводное озеро 
в Турции наЮ.-З. центр. Анатолии, на высоте 
870 м над ур. м. Невидимому Э.-г. питает под
земными ключами р. Ак-су, впадающую в Сре
диземное м. На юж. берегу озера расположен 
г. Эгердир—конечный пункт ж. д., идущей 
от Смирны через г. Айдин в центр. Анатолию.

ЭГЕРШЕЛЬД, юж. район Владивостокского 
порта, выделенный специально для транзитных 
операций (см. Владивосток).В 1926,в целях раз
вития грузооборота порта Владивостока по тран
зитным товарам, идущим из Маньчжурии на 
мировые рынки, в Э. учреждена Эгершельдская 
хлебная транзитная биржа. В порту выделе
на особая «транзитная часть»—пристань Эгер- 
шельд—для маньчжурских грузов, идущих 
транзитом через Владивосток. Эгершельдская 
хлебная транзитная биржа—акционерное об-во, 
учредителями к-рого состоят учреждения ДВК 
и крупные экспортеры. К котировке на Эгер- 
шельдской бирже допущены бобы соевые, мас
ло бобовое, жмыхи бобовые и т. д._ Биржа 
выпускает ежедневный бюллетень котировок 
транзитных хлебных товаров.

ЭГЕРШЕЛЬДСКАЯ ХЛЕБНАЯ ТРАНЗИТНАЯ 
БИРЖА, см. Эгершелъд.

ЭГИБИ, основатель крупнейшего вавилонско
го банкирского дома (9м. Вавилония).

ЭГИДА, название щита, к-рый носили древне- 
греч. божества Зевс, Афина и Аполлон. На
звание Э. происходит от греч. слова, обознача
ющего козу (Aix, aigos), и указывает, что щит 
покрывался козьей шкурой или что сама эта 
шкура, наброшенная на левую руку или грудь, 
служила первоначально защитой, как изобра
жено на нек-рых статуях. Отсюда выражение 
«быть под Э.»—находиться под чьей-нибудь за
щитой или покровительством.

ЭГИЛОПС, Aegilops, род злаков или, по мне
нию некоторых систематиков, подрод пшениц, 
от к-рых отличается гл. обр. отсутствием киля 
на чешуйках колоса. Содержит ок. 12 очень 
варьирующих видов в средиземноморской об
ласти, в Крыму, на Кавказе, в Среднеазиат
ских советских республиках, в Афганистане. Э. 
дают гибриды с пшеницами, и нек-рые система
тики считают, что пшеницы произошли от Э. 
йутем скрещивания последних между собою и 
с другими близкими родами.

ЭГИНА (Aigina), о-в в Греции, в Эгинском за
ливе Эгейского моря. Площадь—85 км2; 9.300 
жит. (1928). В центре о-ва расположен потух
ший вулкан (534 м выс.); о-в безлесен и беден 
водой. Небольшой портовый городок Э. с 5 тыс. 
жит. находится на плодородной равнине зап. 
берега, приблизительно на месте др.-греч. го
рода Э., бывшего до середины 5 в. до хр< э. важ
ным политическим, торговым и культурным 
центром. Жители Э. издавна занимались мор
ской торговлей и играли роль посредников в 
торговом обмене различных частей греч. мира. 
В 5 в. до хр. э. Э. была захвачена Афинами, 
к-рые выселили ее жителей и заселили ее кле
ру хами (см.) из Аттики. Впоследствии Э. пере
шла к Риму и наконец вошла в состав визан
тийской провинции «фемы Эллады».

Э. издавна славилась своей близкой к пело
поннесской школе пластикой, оказавшей воз
действие на ваяние в Аттике. Раскопки 1901— 

1905, 1924 и следующие обнаружили памятники 
древнейшей эпохи культуры Э., восходящей к 
эгейскому времени.

Лит.: Михаэлис А., Художественно-археологи
ческие открытия за сто лет, Москва, 1913; Бузес- 
к у л В. П., Открытия 19 в. и начала 20 в. в области 
истории древнего мира, ч. 2, Пбтроград, 1924; Fiirt- 
wangler A., Fiechter Е. und Thiersch Н., 
Aegina, Miinchen, 1906; Fur twang ler A., Die Aegi- 
neten, Munchen, 1906.

ЭГИНСКИЙ ЗАЛИВ Эгейского моря, также 
Саронический залив, между Аттикой и 
Арголидой, отделяет от Средней Греции Пело
поннес. Отделен узким Коринфским перешей
ком от Коринфского залива, ведущего в Иони
ческое м.; в 1893 через перешеек прорыт Ко
ринфский канал (см.). Ширина Э. з. при входе 
ок. 45 км, в с.-з. части—до 55 км; площ. 740 км2. 
Заключает ряд о-вов, из них самые крупные 
Сал амин и Эгина. Э. з. играл большую роль 
в развитии греч. мореплавания. У берегов Э. з. 
расположено несколько историческихгреч. цен
тров, как Афины с Пиреем, Мегара, Эгина.

ЭГИРИН, минерал группы пироксенов (см.). 
Хим. состав Na2Fe2Si4O12; кристаллизуется в мо- 
ноклинич. системе; тв. 5,5—6; уд. в. 3,4—3,6. 
Цвет зеленовато-черный или луково-зеленый. 
Э. часто входит в состав многих изверженных 
пород, богатых щелочами, напр. элеолитовых 
сиенитов (Юж. Норвегия, Гренландия и др.), 
некоторых трахитов (Азорские острова), лей- 
цитофиров и пр. Разновидностью Э. является 
бурый минерал акмит.

ЭГИРИН-АВГИТ, породообразующий минерал 
группы авгитов (см.), к-рый содержит моле
кулы эгирина (см.) вместе с молекулами др. 
пироксенов (см.). Встречается в составе нефели
новых сиенитов на Кольском п-ове и в Ильмен
ских горах на Урале.

ЭГИТОГНАТИЗМ (от aigithos—коноплянка, 
gnathos—челюсть), характерный для воробьи
ных тип строения черепа, при к-ром нёбные от
ростки челдютных костей, разрастаясь и частью 
покрывая передний конец сошника снизу, не 
срастаются ни между собой ни с последним. 
Сошник широкий и спереди кончается тупо. 
См. Птицы.

ЭГМОНТ (Egmond), Ламораль, граф (1522— 
1568), нидерландский политический и военный 
деятель периода борьбы за независимость. Рев
ностный католик, он защищал интересы правя
щей аристократии, готовой итти на соглашение 
с Испанией, владевшей в это время Нидерлан
дами, но при условии дарования таких учреж
дений, к-рые обеспечили бы нидерландской ари
стократии и крупной буржуазии господство в 
стране. Эгмонт был в числе подписавших пети
цию о выводе испанских войск из Нидерландов 
(1561). По поручению дворянской оппозиции Э. 
отправился в 1565 просить короля Филиппа II 
об отмене инквизиции и о расширении полно
мочий Гос. совета, членом к-рого он состоял. 
В 1567 Э., неосновательно заподозренный в том, 
что он является одним из вождей начинавшейся 
нидерландской революции, был арестован гер
цогом Альбой (см.), обвинен в измене и казнен 
(5/VI 1568) вместе с Горном (см.). Судьба Э. 
послужила темой для трагедии Гёте «Эгмонт», 
музыкально оформленной Бетховеном.

ЭГОИЗМ (от лат. ego—я), нравственный прин
цип, исходящий из признания личных стремле
ний и влечений индивидуального «я» в качестве 
основы и исходного пункта нравственного пове
дения человека. Э. противоположен альтруиз
му (см.). Если альтруист бескорыстно служит
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общим интересам людей или другим людям, 
то эгоист, напротив, придает' ценность толь
ко своим личным побуждениям, а других лю
дей рассматривает как средство для осуществле
ния своих личных задач. В истории этических 
учений принципы Э. встречаются уже в древ
ней Греции в этике софистов (см.), однако осо
бое развитие этика Э. получает в новое время 
в различных направлениях буржуазной и мел
кобуржуазной этики: у Гоббса, у франц, мате
риалистов (Гельвеций), в этике утилитаризма 
(Бентам), у М. Штирнера, у Ф. Ницше. Все 
эти этические учения, стоящие на почве при
знания общих для каждого человека принци
пов морали, признают в различных формах Э. 
в качестве основы нравственного поведения 
индивида. Марксизм, исходящий из классовой 
точки зрения на этику, отрицает Э. как обще
человеческий моральный принцип, точно так 
же как отрицает он в качестве такого прин
ципа и альтруизм. Марксистская этика выводит 
эгоизм, будет ли это этическое учение или про
сто эгоистическое поведение какого-либо кон
кретного человека, из определенных классовых, 
а в капиталистическом обществе буржуазных 
и мелкобуржуазных отношений. Именно на по
чве товарно-капиталистических отношений раз
вивается типичный для этих отношений инди
видуализм (см.), а вместе с ним и этические 
учения, строящие нравственность на Э. Инди
видуалистический Э. не может быть основой 
классовой этики пролетариата, высшим прин- 
ципрм которой является служение классовым 
историческим задачам пролетариата в его борь
бе за коммунизм. В то же время классовая 
этика пролетариата враждебна расплывчатому 
надклассовому принципу общечеловеческого 
альтруизма. См. Этика.

Лит.: Маркс К. и Энгельс Ф., Немецкая 
идеология, Соя., т. IV, М., 1933; Ленин В. И., 
Речь на III Всероссийском съезде РКСМ, Соч., т. XXV, 
3 изд., М.—Л., 1929; Плеханов Г. В., Черны
шевский, кн. 1, Соч., т. V, 2 изд., М., [1925].

ЭГОФОНИЯ (от греч. aix—коза и fone—голос), 
диагностический признак скопления жидкости 
в полости плевры. Э. подобно бронхофонии (см.) 
заключается в выслушивании на грудной клет
ке (на границе жидкости) голоса говорящего 
больного, передающегося сюда через сдавлен
ную (безвоздушную) легочную ткань и харак
теризующегося своеобразным оттенком козьего 
блеяния.

ЭГОФУТУРИЗМ, литературное течение, воз
никшее в России перед империалистической 
войной и отразившее идеологию различных 
слоев индивидуалистической мещанской и де
классирующейся интеллигенции. Само назва
ние Э. ввел в 1911 Игорь Северянин, поставив
ший на своих многочисленных сборничках «по- 
эз» слово «Ego» (Я). Вскоре около этого «метра» 
эгопоэзии собралась группа литераторов, в ко
торую вошли Константин Олимпов (Фофанов- 
сын), Грааль Арельский и Георгий Иванов. Все 
эти поэты ничего б. или м. художественно цен
ного не дали и занимались перепеванием ме- 
щански-салонных стихов Северянина (см.). К 
1912 при издательстве «Петербургский глаша
тай» во главе с Иваном Игнатьевым образова
лась более многочисленная литературная груп
па, в к-рую кроме указанных вошли П. Широ
ков, Д. Крючков, Вадим Шершеневич, Васи
лиск Гнедов, Рюрик Ивнев и др. Скоро однако 
Э. начал распадаться. Северянин и Олимпов, 
Г. Иванов и ’Арельский стали певцами импе
риалистической буржуазии, другие, уйДя от 

социальной действительности, провозгласили 
«игнорирование темы» и погрузились в область 
бесплодных формальных исканий. В последую
щие годы Э. никакой роли в литературной 
жизни не играл.

ЭГОЦЕНТРИЗМ, философское и нравственное 
умонастроение, полагающее свое собственное 
индивидуальное «я» в центре всего мироздания. 
В философии Э., как умонастроение, приводит 
к субъективно-идеалистическим философским 
построениям, исходящим в объяснении мира из 
субъективного сознания человека; В этике Э. 
приводит к этическим теориям, строящим мо
раль на индивидуальном интересе, личной вы
годе. В известной мере Э. проникнуты мораль 
утилитаризма (см.), имморализм Ницше и др. 
Э. является лишь общей характерной чертой 
для определенных, гл. обр. буржуазно-индиви
дуалистических, философско-этических теорий,, 
вытекающих из Э. Диалектический материа
лизм, признающий реальность объективного ми
ра и примат общественной практики в познании 
человека, безусловно враждебен Э. См. Этика.

«ЭГУАЛЬЯНЦА» («L ’Eguaglianza»—Равенст
во), название двух итальянских журналов эпо
хи 1 Интернационала: 1) Орган неаполитан
ской секции 1 Интернационала под редакцией 
б. иезуита М. А. Статути, издававшийся с нояб
ря 1869 до начала 1870. Первый итальянский 
орган профсоюзов, «Э.» поддерживал стачечное 
движение и старался развить у рабочих чувст
во классовой солидарности. В каждом номере 
имелись отделы «Рабочий бюллетень» и «Соци
альная хроника», посвященные рабочему дви
жению и освещавшие положение и нужды рабо
чих. 2) Выходивший в Джирдженти (Сицилия) 
в 1871—72 еженедельник с довольно неустой
чивой политической линией, напечатавший ряд 
документов 1 Интернационала, в частности опу
бликовавший впервые на итальянском языке 
устав Интернационала (перевод страдал неточ
ностями). После Лондонской конференции 1871 
выступал против Генерального совета Интер
национала.

ЭД (Eudes), Эмиль (1844—88), франц, полити
ческий деятель, член Коммуны 1871. В начале 
60-х гг., будучи аптекарским учеником, прим
кнул к революционному движению и скоро 
стал одним из преданнейших учеников Бланки 
(см.). 14/VIII 1870 был арестован как один из 
организаторов неудавшегося вооруженного вос
стания и приговорен к расстрелу, от которого 
был спасен революцией 4 сентября. Во время 
осады Парижа Э., командуя 138-м батальоном 
Национальной гвардии, вел активную борьбу 
против буржуазного правительства Националь
ной обороны и вместе с Бланки руководил вос
станием 31 октября. После революции 18 мар
та 1871 был избран в ЦК Национальной гвар
дии (см.) и назначен последним одним из трех 
генералов революционной армии. 1 апреля Э. 
был введен Коммуной в состав исполнительной 
и военной комиссии, во время боев 3—5 апреля 
командовал 2-й армией, действовавшей в юж. 
направлении. В дальнейшем ему поручена была 
оборона юж. фортов Парижа. Исключительная 
личная храбрость и преданность революции 
обеспечили Э. любовь и доверие со стороны на
родных масс Парижа. Именно поэтому в тя
желые майские дни Коммуна ввела его в со
став 2-го Комитета общественного спасения, а 
во время последних уличных боев неизменно- 
поручала ему руководство обороной наиболее* 
ответственных пунктов (ратуша, мерия II окру-
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га). После падения Коммуны ему удалось бе
жать в Швейцарию (Э. был заочно приговорен 
к расстрелу); вплоть до амнистии 1880 он про
должал вести жизнь революционера-профессио
нала и издавал газету «Реванш». По возвраще
нии во Францию Э. был одним из организато
ров бланкистского Центрального революцион
ного комитета и редактировал в 1887 газету 
«Homme libre». В том же году им сделана была 
характерная для неправильной тактики блан
кистов неудачная попытка во главе демонстран
тов проникнуть в ратушу и провозгласить но
вую коммуну. Э. умер на митинге во время 
произнесения речи в защиту бастующих земле
копов; похороны его (8 августа) превратились 
в грандиозную демонстрацию парижского про
летариата. С. К ан.

ЭДАФИЧЕСКИЕ РАСТЕНИЯ, а также э да- 
фи ческие насаждения растений, за
висят главным образом от почвенных влияний 
(греч. edaphos—почва). Так например, солон
чаковые растения и солончаки развиваются 
только там, где есть соль; нек-рые виды расте
ний встречаются только там, где в почве есть 
цинк (гальмейные виды), и т. д.

ЭДАФОН (греч. edaphos—почва), совокупность 
всех живых существ, населяющих почву дан
ного места.

ЭДДА, один из величайших памятников ми
рового эпоса. Различаются собственно две Э.: 
1) старшая, или стихотворна я,—со
брание мифологических и героических песен 
на древнеисландском языке; 2) младшая, 
прозаическая, или Сноррова Э.,— 
произведение Снорри Стурлусона, посвящен
ное скандинавской мифологии и поэтике.

1) Старшая Э., а именно—важнейшая ее руко
пись (теперь Codex Regius, 2.365, Корол. библ, 
в Копенгагене) была открыта в 1643 Брюнйоль- 
■фом Свейнссоном, который ошибочно приписал 
найденный сборник песен Сэмунду Мудрому и 
назвал его Э., так как Снорри в своей Эдде 
(см. ниже) использует его содержание. К 29 пес
ням, найденным Брюнйольфом, позднее было 
присоединено еще несколько песен других ру
кописей.

Древнейшая из сохранившихся рукописей Э. 
относится ко 2-й половине 13 в. Самые песни 
•сложились далеко не одновременно: немногие— 
еще в 7—9 вв., большинство'—в 10—11 вв., а 
нек-рые лишь в 12 и даже в 13 вв. Часть песен 
была привезена в Исландию из Норвегии в ос
новных чертах уже в том виде, в каком позднее 
они были записаны, но очень многие сюжеты 
полудили известное нам поэтическое оформле
ние лишь в Исландии, а «Слово об Атли» (Atla- 
tal)—в Гренландии. Некоторые песни (песня о 
Хельги, «Сказание о Риге») сложились вероят
но в норвежских поселениях на Британских 
островах.

Вопрос о классовом характере Э. недоста
точно разработан. Сложившиеся в течение не- 
-скольких столетий, созданные разными социаль
ными группами песни Э. в основном отражают 
процесс разложения общинного строя древних 
скандинавов,установления господства феодаль
ной общественной формации и классовой борь
бы внутри этой формации (крестьянства с фео
далами). Часть песен Э. возникла в кругах 
крепких крестьян, не желавших подчиниться 
новым феодальным порядкам в Норвегии и вы
делившихся в Исландию и на другие острова. 
Героические же песни Э. несомненно идут из 
княжеско-дружинной среды. Жажда славы и 
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золота, приобретение собственности оружием, 
соперничество из-за первого места—вот те мо
тивы, в связи с к-рыми развертываются пережи
вания и действия героев. Военно-аристокра
тические черты мы находим и в ряде мифологи
ческих песен. Однако наряду с религиозными 
представлениями господствующих классов в Э. 
отражены и верования широких народных масс, 
наиболее ярко в старых песнях о Торе.

Содержание большинства мифологических пе
сен—отдельные мифы-эпизоды. «Вещание Вёль- 
вы» (Vplospa) повествует о происхождении ми
ра, о судьбах богов и вселенной. «Слово Высо
кого» представляет как бы свод жизненной муд
рости. Среди поздних песен выделяется «Ска
зание о Риге» (Rigspula), в к-ром ясно прояви
лось воздействие кельтской (ирландской) куль
туры. Многие мифы восходят к глубокой древ
ности, но нек-рые, преимущественно служащие 
обрамлением для ряда мифологических сведе
ний или для перечисления имен и поэтических 
названий (как в Vafprudnismhl, Grimnismal, 
Alvissmal, Hyndloliod), созданы повидимому 
сравнительно поздно. В «Вещании Вёльвы», в 
поздних частях «Слова Высокого», а м. б. и в 
нек-рых других песнях имеются моменты хри
стианских мифов, но в общем песни Э.—памят
ник развитого язычества, к-рое и после введе
ния христианства в Исландии (ок. 1000) сохра
нялось и разрабатывалось, особенно в поэзии.

Сюжеты героических песен проникли к зап. 
скандинавам от других германских народов. 
Основную массу составляет цикл Нибелун
гов (см.), франкский по происхождение. Скан
динавское развитие этого цикла отличается от 
немецкого. Кроме того к этому циклу присоеди
нено готское сказание о Германарихе. Особня
ком стоят песнь о кузнеце-ювелире Велунде, 
сюжет которой возможно заимствован у англо
саксов, и «Grottasongr» о двух девах-великаншах.

Многие песни Э. состоят почти сплошь из 
прямых речей героев. Метрическая форма пе
сен Э.—древнегерманский аллитерационный 
стих, организованный в строфы. Помимо са
мих песен в Эдду включаются и прозаические 
вставки, поясняющие действие и связываю
щие некоторые песни между собой. Язык песен 
Э. несравненно проще крайне вычурного язы
ка придворной поэзии скальдов (см.). Получив 
широкое распространение в многочисленных 
переводах и обработках, Эдда оказала значи
тельное влияние на современную поэзию. Одна
ко Эдда ценна не только как памятник художе
ственной литературы, она также представляет 
богатый материал для изучения древнесканди
навского общества, его строя, культуры и быта.

2) Младшая Э. написана в 20-х гг. 13 века. 
Э. по одному толкованию значит «поэтика», 
по другому—«книга из Одди», поместья Снор
ри Стурлусона. 1-я часть Снорровой Э. посвя
щена скандинавской языческой мифологии, ко
торая искусственно систематизирована Снор
ри под воздействием христианско-феодальных 
представлений. Во 2-й части (Skaldskaparmhl) 
приводятся и комментируются замысловатые 
метафоры (kennigar) скальдов и специально по
этические названия (heite). 3-я часть знакомит 
с метрикой. Ее составляют Hattatal—большое 
стихотворение в честь короля. Хакона (Гакона) 
и ярла Скули, практически знакомящее со все
возможными построениями стиха,—-и Hatta-Ly- 
kill (ключ), разъясняющий строение всех строф 
стихотворения. В целом младшая Э. была ру
ководством для скальдов, обслуживавших выс-
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шую скандинавскую аристократию, возглав
лявшуюся королем.

Изд. старшей Эдды: Codex regius af den aldre Edda i 
fototypisk og diplomatisk gengivelle af L. Wimmer og 
F. J onsson, Kj 0 benhavn, 1891; Edda (Die Lieder des Codex 
Regius nebst verwandten Denkmalern, hrsg. v. G-. Neckel), 
1—Text, 2—Komment. Glossar, Heidelberg, 1927; пере
воды старш. Э.: Эдда (Скандинавский эпос), [т. I], изд. 
Сабашниковых, М., 1917 (только мифология, песни); на нем. 
яз.—Die Edda..., iibersetzt u. erlautert v. H. Gering, 
Lpz., 1892; изд* Снорровой Эдды: Snorri Sturluson Edda, 
gengivelle af F. Jonsson, 2 oplag, Kjobenhavn, 1926.

Лит.: по старшей Э.—В еселовский А., Разы
скания в области русского духовного стиха, вып. 6, 
гл. XVIII, Вещание Вёлъвы (Vglospd) и новейшая экзе
геза, Петербург, 1891; Bugge S., The Home of the 
Eddie Poems..., London, 1899; Neckel G., Edda- 
Forschung, «Zeitschrift fur den deutschen Unterricht», 
Leipzig, 1916, 30 Jahrgang; G e r i n g H., Kommentar zu 
den Liedern der Edda, hrsg. v. B. Sijmons, 1—Gotterlie- 
der, Halle, 1927. А. Смирницкий.

ЭДДИНГТОН’ (Eddington), Артур Стенли 
(p. 1882), англ, астроном, директор обсервато
рии в Кембридже. Главной заслугой Э. явля
ются его исследования внутреннего строения 
звезд, в к-рых он разработал теорию лучисто
го равновесия (см. Эволюция звезд). Э. показал, 
что при рассмотрении физических свойств 
звезд наряду с силой тяжести приходится учи
тывать световое давление. В результате работ 
Э. определились предельные размеры звезд, за
висимость между их абсолютной яркостью и 
массой. Ряд работ Э. связан с теорией отно
сительности (см. Относительности теория) и 
представлениями современных буржуазных 
ученых о строении вселенной. В философском 
отношении Э. является представителем субъек
тивного идеализма, родственного махизму (см.).

Гл. с оч.: Stellar Movements and the Structure of 
the Universe, L., 1914; The Mathematical Theory of Re
lativity, Cambridge, 1923; The Internal Constitution of 
the Stars, Cambridge, 1926. Значительная часть содержа
ния последней работы дана в популярной форме в пере
веденной на рус. яз. книге Эддингтона: Звезды и атомы,- 
Москва—Ленинград, 1928.

ЭДЕЛИНК (Edelink), Жерар (1640 — 1707), 
знаменитый гравер резцом, фламандец, глава 
франц, классической гравюры; прославился гл. 
образом своими многочисленными портретами 
с живописных оригиналов современных ему 
франц, художников (Риго, Ларжильера и др.); 
оставил также значительное количество эстам
пов с картин итал. и франц, школ, титульных 
листов и пр.

Лит.: Delaborde Н., G6rard Edelink, Р., 1886.
ЭДЕЛЬВЕЙС, Leontopodium alpinum, много

летнее растение сем. сложноцветных, растущее 
в Альпах навыс. 1.700—2.300 м, 
обычно’ на известковых скалах. 
Все растение густо покрыто бле
стящими белыми волосками. 
Корзиночки цветов собраны в 
зонтикообразное соцветие, окру
женное длинными волосистыми 
кроющими листьями, вследствие 
чего все соцветие похоже на бе
лую звезду. Это красивое расте
ние уже давно уничтожено на 
доступных местах, и в Швей
царии дикорастущий эдельвейс 
по закону собирать нельзя. Его 
разводят массами не только в 
горных деревнях, но и в доли
нах как декоративное растение. 
В СССР в Сибири имеется очень 
близкий к Leontopodium alpi

num вид — L. sibiricum, растущий и в низи
нах, в Гималаях более крупный—L. himalai- 
cum. И тот и другой разводятся как декора
тивные и более выносливые к холоду, чем аль

пийский Э. В нек-рых местах название Э. дают 
и другим беловолосистым растениям, например 
в Крыму ясколке Биберштейна, Cerastium 
Biebersteinii.

ЭДЕЛЬСОН, Евгений Николаевич (1824— 
1868), критик. С 1848 примкнул к т. н. «моло
дой редакции „Москвитянина'1'» (см.), после 
прекращения к-рого работал в «Библиотеке для 
чтения».!!. Д. Боборыкина, где в 1863—65 был 
главным критиком и членом редакции. Позже 
сотрудничал во «Всемирном труде»и др. журна
лах. Работая в «Москвитянине», Э. до известной 
степени разделял идеи А. Григорьева (см.), от 
к-рого отличался своей умеренностью. В обще
ственной борьбе 60-х гг. занял место в дворян
ско-буржуазном лагере: полемизировал с Чер
нышевским, нападал на натуральную школу и 
обличительное направление в литературе, за
щищал теорию чистого искусства, выдвигая в 
разбираемых им произведениях не обществен
ную их идею, а художественную сторону. Э. 
написал ряд статей об Островском, Салтыкове, 
Л. Толстом, Писемском и др. Отдельно изданы 
его перевод «Лаокоона» Лессинга (1859), «Щед
рин и новая сатирическая литература» (Мо
сква, 1859) и «О значении искусства в цивили
зации» (Петербург, 1867).

ЭДЕЛЬФЕЛЬТ (Edelfelt), Альберт Густав 
Аристид (1854—1905), знаменитый финлянд
ский художник. Учился в Гельсингфорсе, в 
Антверпене и в Париже у Жерома. Находился 
под сильным влиянием франц, пленеристов, за
нимался монументальной живописью (два пан
но для финляндского павильона на Всемирной 
парижской выставке 1900 и фреска в актовом 
зале Гельсингфорсского ун-та «Открытие фин
ской Академии в 1640»). Иллюстрировал на
циональных поэтов Финляндии. Произведения 
Э. собраны в Гельсингфорсском «Атенеуме», а 
также в др. музеях Северной Европы. Картины 
Э. имеются в Рус. музее в Ленинграде («Прач
ки») и в Гос. музее нового западного искус
ства в Москве.

Лит.: О h q v i s t J., Edelfelt A., Helsingfors, 1910.
ЭДЕЛЬШТАДТ, Давид (1866—92), один из 

первых еврейских революционных поэтов. В 
1882 эмигрировал из России в Америку. В кон
це 80-х гг. примкнул к анархистскому движе
нию. Печатался в анархистской прессе Нью 
Порка и Лондона. Многие стихотворения Э. и 
сейчас распеваются американскими рабочими.

Соч.: Volksgedichte, Brooklyn, 1904; Lieder, Gene
va, 1905; Schriften, L., 1909, с предисл. M. Katz—Edel- 
stadt (Leben und Schaffen).

Лит.: Burgin H., Die Geschichte fun der jidischen 
Arbeter-Bawegung in Amerika, Russland un England, 
New York, 1913.

ЭДЕЛЬШТЕЙН, Виталий Иванович (p. 1881), 
проф. по кафедре овощеводства с.-х. акаде
мии им. Тимирязева, крупный специалист по 
вопросам овощного хозяйства. Был несколько 
раз командирован за границу для изучения 
плодовых и овощных культур; с первых дней 
Октябрьской революции активно работает в 
высших правительственных органах по вопро
сам организации овощного дела (организация 
садового факультета ТСХА, капитальное строи
тельство овощехранилищ, стандартизация ово
щей, пятилетний план, установление овощных 
севооборотов и пр.). В наст, время Э. состоит 
консультантом по вопросам овощеводства НКЗ 
СССР, НКЗ РСФСР, Госплана, МОЗУ и т. д.

Главные работы: Анатомо-физиологический 
очерк гидатОд на листьях древесных растений, «Изв. 
Лесного института», 1916; Главнейшие вопросы садового 
растениеводства, «Труды Тульской опытной плодовой 
станции», 1916; Введение в садоводство, М.—Л., 1926;
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Новое в огородничестве, М.—Л., 1931; Основы овощевод
ства, М.—Л., 1934; Handraum und Ernahrung im Gemiise- 
bau, журя. «Gartenbauwissenschaft», 1930, S. 422—456; 
Vorlaufige Versuchergebnisse im Gemilsebau, журя. «Pflan- 
zenbau...», 1930, № 7.

ЭДЕНБУРГ (Oedenburg), нем. название гор. 
Шопрон (см.) в Венгрии.

ЭДЕР (Eder), Иосиф Мария (р. 1855), извест
ный австр. фотохимик, с 1888 по 1922—дирек
тор основанного им исследовательского ин-та 
фотографии и репродукционной техники. Гл. 
работы Э. посвящены исследованию фотогра
фических процессов с солями хрома и бромо- и 
хлорожелатиновыми эмульсиями, а также ис
следованию химического действия лучей разно
го цвета. Эти работы имели очень важные прак
тические результаты и легли в основу совре
менной ортохроматической фотографии и при
готовления аристотипной бумаги для печата
ния на дневном свету. Из других работ Эде
ра нужно отметить работы по спектральному 
анализу с помощью фотографии, а также раз
работанный им метод химической фотометрии 
ультрафиолетовых лучей (см. Эдера жидкость). 
С 1887 издает ежегодник по вопросам фотогра
фии и репродукционной техники (Jahrbuch f. 
Photographie u. Reproduktionstechnik).

Важнейшие работы: Ausfiihrliches Handbuch 
der Photographie, 4 Bde, 3 Aufl., Halle, 1906—30; Re- 
zepte, Tabellen und Arbeitsvorschriften fiir Photographie 
und* Reproduktionstechnik, 12 u. 13 Aufl., Halle, 1927; 
Atlas typischer Spektren, 3 Aufl., Wien, 1928 (совместно 
с Э. Валента); Uber die Reaktionen der Chromsaure und 
der Chromate auf Gelatine, Gummi, Zucker..., W., 1878; 
Uber die chemischen Wirkungen des farbigen Lichtes und 
die Photographie in natiirlichen Farben, W., 1879.

ЭДЕРА ЖИДКОСТЬ, предложенный И. Эдером 
(см.) реактив, представляющий собой смесь 
двухлорной ртути (сулемы, HgCl2) с щавеле
вокислым аммонием. При освещении ультра
фиолетовыми лучами происходит фотохими
ческая реакция, в результате которой выпа
дает нерастворимый осадок каломели (Hg2Cl2). 
Количество осадка пропорционально действо
вавшей на раствор лучистой энергии, на чем и 
основано применение Э. ж. для химическо
го фотометрирования ультрафиолетовых лучей. 
Так как та же реакция идет и под влиянием 
рентгеновских лучей, то в последнее время ве
дутся работы по применению Э. ж. для дози
метрии рентгеновского излучения.

ЭДЕРТОН, правильнее—А дертон (Ather
ton), Гертрюд (р. 1857), америк. беллетристка, 
представительница влиятельной в прошлом 
семьи, игравшей роль в колонизации и обще
ственной жизни США. Эдертон «обличает» аме
риканскую буржуазию, ратуя за патриархаль
ность старинных аристократических усадеб 
(«American Wives and English Husbands», 1898; 
«The Californians», 1898; «Rulers of Kings», 
1904, и др.). В наст, время пишет «утонченные» 
психологические и исторические романы, под
час детективные.

На рус. яз.: Жена американка и англичанин муж, 
«Вестник Европы», 1900, № 4—6; Предки, там же, 1908, 
№ 6—9; Убийство мистера Бальфема, Ленинград,!929.

ЭДЕССА (Edessa, ныне У р ф а), город на С. 
древней Месопотамии, один из древнейших цен
тров вост, культуры. Положение Э. на путях 
вост, торговли (в качестве транзитного пункта 
на дороге из Мосула в Алеппо) издавна спо
собствовало ее экономическому и культурному 
расцвету. Входила в состав эллинистической 
монархии Селевкидов, в 30-х гг. 2 в. до хр. э. 
была столицей независимого Осроенского цар
ства, в 216 хр. э. превращена римлянами в 
военную колонию. В 3—4 вв. хр. эры Э. сдела
лась одним из важнейших христианских цер

ковных центров на Востоке, но после арабско
го завоевания (641) утратила это свое значе
ние. В 1031 Эдесса перешла к Византии, но в 
1086 снова была завоевана мусульманами (тур
ками-сельджуками). В эпоху 1-го крестового 
похода стала главным городом Эдесского хри
стианского графства, основанного Болдуином 
Фландрским (1098). Графство это, являвшееся 
крайним авангардом Иерусалимского королев
ства (см.) на Востоке, продержалось в непре
станной борьбе с турками около полувека: в 
1144 Эдесса была взята, а в 1147 при попытке 
крестоносцев вернуть ее разрушена турками. 
В 1182 Э. вошла в состав обширных владений 
Саладина (см.). В дальнейшем она неоднократ
но переходила под власть разных завоевателей 
(монголов, персов); в 1-й половине 17 в. вошла 
в состав Турецкой империи. См. Урфа.

ЭДЖВУД (Edgewood), город в США, между 
Нью Йорком и Вашингтоном. Во время войны 
1914—18 в Э. основана школа химических 
войск (в 1928 через нее прошло 8 т. слушателей; 
срок обучения—8 нед. для офицеров и 4 нед. 
для рядовых). Близ Э. находится Эджвудский 
арсенал (см.).

ЭДЖВУДСКИЙ АРСЕНАЛ, величайший в мире 
центр военно-химического производства и ис
следований, созданный американским импе
риализмом. Во время империалистической вой
ны—крупнейший центр производства отравля
ющих веществ. Ядром для него послужил Абер
динский химический завод, начатый построй
кой 1 ноября 1917 и пущенный в ход через 
10 месяцев с производительностью до 100 т 
хлора в.день. К концу империалистической 
войны Э. а. составлял 558 заводских корпусов 
на площади до 300 га с 3 силовыми станциями в 
26.500 kW, в нем работало более 10 т. чел. (из 
них свыше 7.200 военнообязанных). Э. а. яв
лялся объединением 4 государственных химиче
ских заводов (в Стамфорде, Гейстингсе, Кинг
спорте и Кройленде), руководящим работой 5 
частных военно-химических заводов. К концу 
войны Э. а. изготовлял ежемесячно: до 2 т. да 
фосгена, 1 т. т хлорпикрина, 3 т. да хлора и 
3 т. т иприта и мог снаряжать до 1 млн. сна
рядов 4 тысячами т отравляющего вещест
ва; в общем же ежемесячная продукция всей 
группы заводов Э. а. достигала к концу войны 
7—8 т. т ОБ, т. е. значительно больше, чем 
франц, заводов, к-рые за все время войны 1914— 
1918 изготовили ок. 4.900 т ОБ. В наст, время 
Э.а. на консервации, и его основной задачей яв
ляются опытные работы в области воен, химии 
под руководством Воен.-хим.управления США.

Лит.: Фрайс А. и Вест К., Химическая война, 
Москва, 1923.

ЭДЗИНГОЛ, река внутреннего бессточного 
бассейна в Центр. Азии, в китайской пров. 
Ганьсу; берет начало на сев. склонах хр. Нань- 
шанъ (см.) на высоте ок. 4 т. м над ур. м. проры
ваясь к С. через хр. Рихтгофена, выходит на 
равнину; пройдя через южную часть пустыни 
Гоби, теряется в озерах Гашиун и Сохо (830— 
870 ж'надур. м.). Длина ок. 860 км. Э. несудо
ходен. Воды его в среднем течении используют
ся для орошения нескольких земледельческих 
оазисов пров. Ганьсу. Вдоль правого берега Э. 
проходит часть Великой китайской стены (см. 
карту при ст. Китаи).

ЭДИБ, Халидэ (р. 1883), турецкая романист
ка и общественная деятельница. Во время им
периалистической войны и оккупации высту
пала против султана и оккупантов, была при-
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говорена к смертной казни, но бежала в Малую 
Азию, где, примкнув к кемалистам, сыграла 
видную роль в повстанческом движении. Пер
овые произведения Эдиб посвящены женско
му вопросу. В 1913 в романе «Новый Туран» 
она переходит к политическим темам и набра
сывает программу реформ, выдержанную в на
ционалистическом духе и отражающую интере- 
<сы подымающейся турецкой буржуазии. Ро
ман «Огненная рубашка», написанный во вре
мя войны, в символических тонах описывает 
•страдания Турции и призывает к борьбе за не
зависимость. Наиболее зрелое произведение Э. 
«Бейте ее, она—гулящая» характеризует борь
бу малоазиатских повстанцев против греческой 
-оккупации. В нем мастерски изображена анато
лийская деревня, причем автор сумел показать 
реакционную роль деревенского духовенства.

Перев. на рус. яз.: Огненная рубашка, Тифлис, 1927.
Лит.: Hachtmann О., Die turkische Literatur 

des zwanzigsten Jahrhunderts (Die Literaturen des Ostens 
in Einzeldarstellungen, Bd IV), Lpz., 1916; X и к м e т И., 
История турецкой литературы, т. IV, Баку, 1926, стр. 
162—72 (на турецком яз.).

ЭДИКТ (edictum), 1) в древнем Риме—изве
щение со стороны магистратов (особенно пре
торов и эдилов, см.) о том, каких правовых 
норм они будут придерживаться. Преторы пуб
ликовали такие Э. ежегодно, и они стали одним 
из важнейших источников римского права. По 
поручению императора Адриана (ок. 129) Саль- 
вий Юлиан заново редактировал Э. городско
го претора и курульных эдилов, как неизмен
ное содержание постоянного Э.; позднее то же 
было сделано с Э. провинциальным и Э. пре
тора по делам иноземцев. Магистраты в конце- 
концов потеряли право издавать Э. Импера
торские Э.—формально пожизненные пове
ления римских императоров (см. также Римское 
право). 2) В феодальной Зап. Европе, особенно 
во Франции, название различных королевских 
актов, в 16—18 вв. во Франции—королевских 
законов, посвященных в отличие от ордонансов 
(см.) какому-либо определенному вопросу.

ЭДИКТ РОТАРИ у древнейшая запись обычно
го права лангобардов, предпринятая в 643 в 
Италии королем Ротари, представляющая чрез
вычайно ценный источник для изучения древ
негерманского общества.

ЭДИЛЫ (aediles), выборная должность в древ
нем Риме, учрежденная в самом начале рим
ской республики, когда Э. были помощника
ми плебейских трибуно.в и блюстителями хра
ма Цереры (aedes—храм). В историческую эпо
ху известны Э. плебейские и курульные (по
следние первоначально избирались из патри
циев). Они имели известную юрисдикцию, ме
сто в сенате, тогу с широкой пурпурной кай
мой и пользовались правом издавать эдикты 
(см.). В их компетенцию входило заведывание 
городским благоустройством, городским про
довольствием и рынком, а также играми. Долж
ность Э., связанная с расходами за собственный 
счет, играла часто роль ступени к дальнейшему 
возвышению. Необходимость пройти через нее 
препятствовала проникновению на высокие по? 
сты неимущим гражданам. Во время Империи 
полномочия Э. были ограничены учреждением 
особых императорских чиновников (префектов).

ЭДИНБУРГ (Edinburgh), столица Шотландии, 
главный город графства Э. (или Средний Ло- 
тиан); расположен вблизи залива Форт, на бере
гу к-рого находится порт Э.—Лит; важный 
узел Лондон—Сев .-вост, и Лондон—Централь
ношотландской железных дорог (линии на Глаз

го, Карлей, Нью Кастл, Перт и Данди); вместе 
с Литом 439.600 жителей (1931). Э.—один из 
наиболее старинных городов Великобритании, 
в прошлом—важный укрепленный и торговый 
пункт. Ныне Э. является не столько крупным 
экономическим центром, сколько центром ад
министративным (в Э.—верховный суд Шотлан
дии) и культурным: здесь сосредоточены важ
ные культурные учреждения—ун-т, обсерва
тории, музеи, академии, ученые об-ва; большой 
процент населения составляют лица свободных 
профессий—артисты, писатели, адвокаты, вра
чи. В области пром-сти Э. является центром

бумажно-полиграфического производства и из
дательского дела (второе место в Великобри
тании после Лондона). Э.—важный финансо
вый центр; здесь правления или основные шот
ландские отделения банков и страховых об-в.

Порт Э.—Лит—имеет гл. обр. транзитное 
значение; через него идет на В. экспорт машин 
и тканей из промышленного района Глазго; 
кроме того вывозятся уголь, минеральные мас
ла, сульфат аммония; ввозит Лит гл. обр. про
довольствие для Э. В Лите—ряд пром, пред
приятий, работающих гл. обр. на местный ры
нок. В Нью Гевене, расположенном рядом с 
Литом,—судостроительная верфь. Э. и Лит из
бирают 6 членов парламента (не считая депу
тата от шотландских университетов).

Э. состоит из старого города 16 в. и нового, 
возникшего в 18 в. Наиболее значительные зда
ния (две резиденции шотландских королей): 
крепость—первоначальная цитадель, вокруг ко
торой возникло поселение с часовней св. Мар
гариты (12 в.), замок Голируд, где сохранились 
развалины церкви Аббатства (12 в.) и комнаты 
Марии Стюарт, церковь св. Джильс—готиче
ское здание 1385—1460 с башней 14 в., уни
верситет—классическое здание конца 18 в. ра
боты архитектора Р. Адам, Национальная гал- 
лерея с хорошей коллекцией картин итал., 
испан. и английской школ, Национальная пор
третная галлерея, Музей науки и искусства, 
Королевский институт, где помещаются музей 
скульптуры и отдел древностей.

Э. упоминается в источниках, начиная с 7 в., 
но повидимому существовал и ранее. Столица
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Шотландии была перенесена в Э. в царствова
ние Якова II (1436). При Якове III в Э. стали 
созываться шотландские парламенты. Яков II 
пожаловал городу хартию привилегий, к-рая 
была подтверждена и расширена его преемни
ками. Так, «Золотая хартия» 1482 предоста
вляла городу самоуправление, выборы город
ских властей, судебные привилегии, налоговые 
льготы и право взимать портовые сборы в эдин
бургском порту Лите. Во время оккупации Э. 
армией Кромвеля в городе произошел значи
тельный пожар, уничтоживший многие здания. 
Перенесение законодательной деятельности в 
Лондон после унии Шотландии и Англии при
низило политическое значение Э. Основанный 
в 1583 Эдинбургский ун-т славился своими 
научными силами—в 18 в. в числе его профес
соров были Давид Юм и Адам Смит. В начале 
19 в. Вальтер Скотт, и сотрудники «Эдинбург
ского обозрения» (Брум, Маколей и др.) подня
ли значение Э. как одного из культурных цен
тров Великобритании.

ЭДИНОЛ, солянокислая соль амино-оксибен- 
зилового алкоголя. Светложелтый кристалли
ческий порошок, легко растворимый в воде. 
Применяется как весьма энергичный фотогра
фический проявитель.

ЭДИП, царь Фив, главный герой т. н. «фиван
ского» цикла древнегреческой мифологии. Цен
тральный сюжет сказания об Э.—убийство им 
отца и последующая женитьба на своей ма
тери. Оба мотива связаны с древнейшими ма- 
гико-религиозными представлениями и отра
жают примитивные формы семейного строя и 
наследования царской власти. В позднейшую 
эпоху развития семейного и гос. права в ска
зание были привнесены элементы новой мора
ли. Сначала—мотив рока: Лай, отец Э., зная из 
предсказания, что сын убьет его, велит оста
вить новорожденного сына в лесу. Пастух нахо
дит ребенка и воспитывает его. Выросший Э. от
правляется в поиски своих родителей, случайно 
встречает Лая и,не подозревая, что это его отец, 
убивает его во время ссоры. Вскоре после это
го Э. разгадывает загадку Сфинкса (см.) и в на
граду за избавление Фив от этого чудовища по
лучает престол отца и становится мужем своей 
матери Иокасты. К этому впоследствии при
соединяется мотив искупления (Софокл); Э., 
узнав о совершенном преступлении, ослепляет 
себя, в сопровождении своей дочери Антигоны 
отправляется странствовать по чужим землям 
и приносит счастье приютившим его Афинам. 
Т. о. сказание об Э. становится трагедией ро
ка и искупительного страдания. Самая извест
ная разработка мифа в трагедиях Софокла 
«Эдип-царь», «Эдип в Колоне»; этому же мифу 
посвящены трагедии Еврипида («Финикиянки») 
и Сенеки («Эдип»); в новой европ. литерату
ре сюжетом Э. пользовались Корнель, Вольтер, 
Гофмансталь и др.; в России—Озеров («Эдип 
в Афинах», 1804).

Лит.: Софокл, Драмы, т. II, М., 1915.
ЭДИПОВ КОМПЛЕКС, термин, которым 3. 

Фрейд обозначает—на основе мифа о царе Эди
пе (см.)—определенную установку мальчика по 
отношению к родителям в первые годы жизни. 
Фрейд полагает, что в этот период существует 
у ребенка страстная привязанность к матери, 
требующая и от нее исключительной любви 
и внимания. Отец же в этом возрасте рассма
тривается как соперник, которого мальчик же
лал бы устранить. Более сложная форма Э. к. 
заключает в себе две противоположных уста

новки: любовь к матери и соперничество с-от
цом, с одной стороны, и одновременно—при
вязанность к отцу и соперничество с матерью— 
с другой. У девочек (по Фрейду) в том же ран-, 
нем возрасте отношения к родителям строятся 
по несколько иной схеме, но тоже включают в 
себя элементы любви и соперничества. В даль
нейшем отношения ребенка к родителям приоб
ретают обычный характер, а Э. к. вытесняется 
в бессознательное (см.) и никаких воспоминаний 
о себе не оставляет. Однако этот период вытес
нения не всегда протекает благополучно, и ча
сто Э. к. является, по Фрейду, основной причи
ной психоневрозов.

В своих выводах об Э. к. Фрейд не раскры
вает особого характера воспитания детей в 
буржуазном обществе, резко разграничиваю
щем своеобразие формирования мальчика и де
вочки. При этом для девочки отец является су
ществом со своей особой жизнью, привычками 
и т. п., так же как и мать—для мальчика. Обыч
ное для ребенка стремление к запретному, под
черкивание половых различий, а также извест
ная неудовлетворенность односторонностью вос
питания обусловливают в значительной степе
ни своеобразие отношения ребенка к родите
лям. Таким образом сексуальный момент, игра
ющий, по Фрейду, основную роль, имеет лишь 
весьма относительное значение. Понятие об 
Э. к. является одной из сторон учения Фрейда 
о психоанализе (см.).

Лит.: Фрейд 3., Лекции по введению в психоана
лиз» том II, Москва, 1923; его же, Тбтем и табу, Мос
ква—Петроград, 1923. В. Bl,

ЭДИРНЕ (Edirne), турецкое название г. Адри
анополя (см.), административный центр одно
именного вилайета (провинции) Европейской 
Турции.—Вилайет Эдирне расположен в бас
сейне реки Марицы, граничит на севере-с Бол
гарией и на западе с Грецией, на юге прилегает 
к Эгейскому морю. Площадь 7.565 юи2; 150.890 
жителей (1927).

ЭДИСОН, Томас Алва (1847—1931), один из 
величайших изобретателей, с творчеством ко
торого тесно связана огромная полоса раз
вития капиталистической техники; родился в 
Милане, в штате Огайо (США), умер в Уэст- 
Оренж, вблизи Нью Порка. Деятельность Эдисо
на тесно связана с эпо
хой расцвета произво
дительных сил капита
лизма и победоносным, 
продвижением Электри
чества. В 11 лет—ж.-д. 
разносчик газет и про
давец сластей, затем в 
15 лет—редактор и од
новременно наборщик и 
издатель своей собствен
ной маленькой газеты, 
любитель - электротех
ник , телеграфист на ж.-д. 
станции в 16 лет, Э. с 1868 
начинает проявлять се
бя как изобретатель. Его первым зарегистри
рованным изобретением (1868) был электриче
ский прибор для подсчета голосов. Эдисон 
мечтал, что счетчик будет установлен в здании 
Конгресса. Первым крупным изобретением Э. 
является дуплексное (1869) и квадрадуплекс- 
ное телеграфирование, т. е. одновременная пе
редача без взаимной помехи по одной линии (в 
оба конца) 2 и 4 телеграмм. В 1870 Э. (в ком
пании с Поппе) изобретает биржевой теле-
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графный аппарат. Далее идет введение в теле
фонный аппарат индукционной катушки, в 
первичную обмотку которой включен* микро
фон с небольшой батареей, а вторичная—через 
телефон соединена с линией (телефонный ап
парат с местной батареей). Это изобретение сде
лало передачу речи более четкой и вместе с су
щественным усовершенствованием микрофона 
(угольный микрофон) дало возможность широ
ко и удобно пользоваться важнейшим сред
ством связи людей—телефоном, ранее изобре
тенным американским проф. Беллом (1875).

В 1877 Э. изобретает фонограф, к-рый достиг 
совершенства лишь после 10—12 лет дальней
шей работы над ним. На всемирной выставке 
в Чикаго Э. демонстрирует прообраз кинема
тографа—кинетофон. Признанными изобретате
лями кинематографа в 1895 являются, братья 
Люмьер (Lumiere) во Франции. 21/XII 1879 в 
газете «New York Herald» появляется статья о 
новом изобретении Эдисона «Edison’s light» 
(Эдисоновский свет)—о лампе накаливания с 
угольной нитью. Эта работа стоит в связи с изо
бретением П. Н. Яблочкова, который вйял пер
вую привилегию на свою «свечу» в 1876 во Фран
ции. До того времени источниками электриче
ского освещения являлись дуговые лампы. В 
1877 во всем мире было только 80 регулярно 
работавших электрич. ламп. Мощность же ду
говых ламп была чрезмерно велика, стоимость 
эксплоатации слишком высока. Изобретатель
ская мысль работала по пути создания лампы 
накаливания (см.). Э. построил лампу с уголь
ной нитью (из бамбука), помещенной в закры
тую стеклянную колбу,. откуда выкачивался 
воздух, чтобы предохранить уголь от сгора
ния. Конструкция (для напряжения в 110 V) бы
ла для того времени настолько совершенна, а 
производство настолько дешево, что. лампа ста
новится предметом массового употребления. 
Как естественное следствие этого изобретения 
в 1882 уже функционирует созданная Э. первая 
в Америке электрич. станция (центральная 
станция на Жемчужной улице—Pearl Street 
Central Station). Эдисоновская трехпроводная 
распределительная система, при которой мно
гократно включенные лампы получают пита
ние от динамомашин, соединенных последова
тельно с заземленным нулевым проводом между 
точками соединения динамомашины и группа
ми ламп, явилась таким же фундаментом для 
развития электрического освещения, как и раз
работка лампы. Как изобретатель централь
ных станций Э. впервые сконструировал ру
бильники, изобрел плавкие предохранители, 
начал собирать все измерительные приборы и 
коммутационное устройство на.общем щите.

Приблизительно около того же времени Э. 
устраивает первую в США маленькую электри
ческую железную дорогу. Далее Э., как извест
но, изобрел электрические щелочные (железо
никелевые) аккумуляторы (см.). В лампах на
каливания Э. впервые наблюдал явление, полу
чившее название «эффекта Эдисона», к-рое впо
следствии имело важное значение для развития 
радиотехники, ближайшим образом электрон
ных ламп.

Э. имеет выдающиеся изобретения и в обла
сти горного дела (способ электромагнитного 
выделения железа из руды, в больших размерах 
применявшийся в практике Америки), и в обла
сти химии (синтетическое получение карболо
вой кислоты; в последнее время он работал и 
над проблемой синтетического каучука), и в 

области строительного дела, и в астрономии, и в 
гидрографии, и в военном деле. Э. получил в 
одних лишь США около 1.200 патентов.

Э. отличался редким трудолюбием и упор
ством в экспериментах. 45 часов подряд про
сидели в 1879 Э. и его ближайший ассистент 
Бэчлор у первой в мире вставленной в электри
ческую лампочку угольной нити, а во время им
периалистической войны почти 70-летний в 
то время Эдисон, задавшись целью в исключи
тельно короткий срок создать завод синтетич. 
карболовой кислоты, работает бессменно 168 
часов, не выходя из лаборатории. В библиоте
ке Э. хранится длинный ряд фолиантов его 
собственноручных записей, которые с величай
шей тщательностью и большой подробностью 
фиксировали ежедневно в течение полустоле
тия результаты проделанных работ. Из этих 
записей можно узнать, что например по щелоч
ному аккумулятору было проделано около< 
50 тыс. опытов; 6 тыс. экземпляров разного рода, 
растений, гл. обр. бамбука и.тростника, пере
пробовал Э. как материал для нити накалива
ния угольной лампочки.

Э. пережил свою эпоху. Он дожил до яркого 
подтверждения гениального предсказания Фри
дриха Энгельса о том, что в век электричества 
«производительные силы примут такие размеры, 
при к-рых они перерастут руководство буржуа
зии». Глубокий упадок и загнивание современ
ного капитализма создали кризис буржуазной 
науки и техники, и на родине Эдисона задер
живается (1933) осуществление самых крупных 
электростроек, объявляется война техническо
му прогрессу.

Э. крепко связал свою судьбу с капиталисти
ческим миром. Однако он неоднократно испы
тывал на себе волчьи зубы своих собратьев по 
классу. «Капиталистическая этика» основатель
но в свое время дала себя знать еще неокреп
шему Э. Достаточно вспомнить историю с Джей 
Гудом, который присвоил патенты, касающиеся 
двойного и четверного телеграфа, сложные ма
хинации с акциями эдисоновского общества 
автоматического телеграфа. Говоря об отноше
нии капиталистов к изобретателям, Э. однажды 
выразился так: «Изобретатели не имеют средств 
вести процессы за патенты при существующих 
порядках, и это сводит на-нет патенты, посколь
ку это касается интересов изобретателей».

В период империалистической войны капита
лизм стремился созидающий гений Э. напра
вить на разрушение. Э. был поставлен во гла
ве Морского консультативного комитета США 
(1915) и Морской комиссии (1917), был призван 
вырабатывать меры технической борьбы с не
приятелем на море и суше; он сделался руково
дителем в этой области всей американской тех
ники. Одним из наиболее важных изобретений 
Э. в этот период является устройство для бы
строго изменения курса кораблей при обхо
де мин. В 77-ю свою годовщину Э. заявил, что- 

’ «высшая житейская философия» заключается в 
том, чтобы «работать, отгадывать тайны приро
ды, применяя их для счастья людей, и бодро смо
треть на жизнь». Эдисон так и ушел в могилу, 
не осуществив своей «житейской философии», 
ибо это совершенно немыслимо там, где, гово
ря словами Ленина: «весь человеческий ум, 
весь его гений творил только для того, чтобы 
дать одним все блага техники и культуры, а 
других лишить самого необходимого—просве
щения и развития» (Сочинения, том XXII,. 
стр. 225). М. Лапиров-Скобло.
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ЭДИСОНА АККУМУЛЯТОР,предложенные Эди

соном (1903) железо-никелевые щелочные ак
кумуляторы (см.).

ЭДИСТОНСКИЙ МАЯК (Eddystone Lighhous), 
в Англии, стоит на скалистом острове Эди- 
стон в Ла Манше (50° И' с. ш., 4° 16' з. д.), про
тив входа в Плимутскую бухту, в 23 км к 
юго-западу от Плимута. Высота 51 м, свет ви
ден за 28 км.

ЭДМОНТОН (Edmonton), главный город канад
ской провинции Альберты, важный торгово
транспортный узел и растущий пром, центр. 
Расположен по обоим берегам р. Сев. Саскаче
ван, в центре густой сети ж. д. (в т. ч. транс
канадская магистраль); 78.829 жит. (1931). Э. 
вырос из укрепленного торгового пункта Ком
пании Гудсонова залива (основан первоначаль
но в 1795, вторично—после разрушения ин
дейцами в 1807). Быстрое развитие Э. началось 
с проведения к нему ж. д. (начало 20 в.), когда 
Э. стал распределительным центром для коло
низующегося севера Альберты: в 1901 насчиты
валось 4.176 жителей. В Э.—переработка с.-х. 
продуктов окружающих районов (мясная, мо
лочная, мукомольная пром-сть); используются 
богатые окрестные залежи лигнита и месторо
ждения натурального газа; на Саскачеване— 
электростанция.

ЭДМОНТОН (Edmonton), северный пригород 
Лондона (административно—в графстве Мидл
секс); 77.652 жит. (1931). В Э. развито огород
ничество и цветоводство, обслуживающее сто
лицу. В последние годы перед мировым капи
талистическим кризисом Э. развивался как про
мышленный центр.

ЭДОМ, близко родственное израильтянам пле
мя, жившее в области нагорья Сеир, к югу 
от Мертвого моря; в библейской легенде его ро
доначальником является брат-близнец Иакова, 
Исав-Эдом. Приблизительно в 11 в. до хр. э. 
племя Э. образовало царство, которое находи
лось в вассальной зависимости то от Иуды 
(царства) то от Египта. После разгрома Иуды 
племя Э. распространяется в юж. часть Иу
деи, вплоть до Хеброна. Памятники культуры 
Э. (особенно важны каменные святилища) от
крыты в конце 90-х гг. Дальманом. В римскую 
эпоху племя Э. известно под именем идумеев.

ЭДРИОЛИХНУС, Edriolychnus schmidti, вид 
рыб из сем. Ceratidae. Обитает на больших глу
бинах в зап. части Атлантического океана. Сам
ка имеет в длину 6 см, самец—1 см. Замечатель
ной биологической особенностью Э. является 
прирастание самца к телу самки: срастаются 
кожа рыла и язык самца с кожей самки; крове
носные сосуды последней входят в тело самца, 
к-рый и питается таким путем соками самки; 
его кишечник зачаточный, а зубы отсутству
ют; хорошо развиты кровеносная система и жа
берный аппарат. Прикрепление самца к самке 
навсегда имеет ту полезную сторону, что обес
печивает успешность размножения, а следова
тельно и сохранения вида в условиях жизни 
на глубинах.

Лит.: Берг Л. С., Паразитные самцы у рыб-удиль
щиков, «Природа», Л., 1926, № 9—10.

ЭДУАРД I (1239—1307), англ, король с 1272, 
сын Генриха III. В его царствование парламент
ская организация получает окончательное за
крепление в качестве постоянного аппарата 
власти. Внешняя политика Э. I, его борьба за 
франц, владения, поход во Фландрию, войны 
в Уэльсе и за установление англ, суверенитета 
в Шотландии требовали значительных средств
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и заставляли Э. I обращаться к парламенту. 
При.Э. I были изданы законы, ограничивавшие 
рост церковного землевладения и облегчавшие 
мобилизацию феодальных земель.

ЭДУАРД II (1284—1327), англ, король с 1307, 
сын Эдуарда I. В его царствование баронская 
аристократия успешно боролась с королем. Но 
в это царствование укрепилось и значение «об
щин» (представительства от рыцарей и городов), 
участие которых в решении важнейших вопро
сов, подлежащих обсуждению парламента, ста
ло отныне необходимым. Жена Э. II, Изабел
ла французская, вместе со своим любовником 
Мортимером при поддержке Франции лишила 
Э. II престола и заключила его в тюрьму, где 
он был удавлен.

ЭДУАРД III (1312—77), англ, король с 1327, 
сын Эдуарда II и Изабеллы, дочери француз
ского короля Филиппа IV. Претензии Э. III на 
франц, престол явились непосредственным по
водом для т. н. Столетней войны (см.). Побе
ды и поражения Э. III во Франции, его блестя
щий двор и личные расходы короля вызвали 
значительное опустошение королевской казны; 
Э. III прибегал к обложению внешней торгов
ли для увеличения доходов короны. К его цар
ствованию относится начало английского ра
бочего законодательства, направленного к тому, 
чтобы держать заработную плату на низком 
уровне и подчинить рабочих нанимателям.

ЭДУАРД IV (1442—83), англ, король с 1461, 
первый король иоркской династии. Царствова
ние его приходится на эпоху войн Алой и Бе
лой розы (см.). Вел успешную борьбу с мятеж
ными феодалами (см. Великобритания, Исто
рии. очерк, Б. С. Э., том IX, ст. 415), опирал
ся на буржуазно перерождавшуюся часть дво
рянства (см. Джентри) и на городскую бур
жуазию. В истории англ., абсолютизма Э. IV 
является предшественником Тюдоров. Доходы 
от конфискаций, система принудительных зай
мов и поддержка французского короля дали 
ему возможность поставить себя в независимое 
от парламента положение, а также расширить 
судебные прерогативы короны.

ЭДУАРД V (1470—83), англ, король (апр.— 
июль 1483), сын Эдуарда IV. Был заключен 
в Лондонский замок своим опекуном, герцогом 
Глостерским, и там задушен, после чего герцог 
Глостерский вступил на престол под именем 
Ричарда III. *

ЭДУАРД VI (1537—53), англ, король с 1547, 
сын Генриха VIII, из династии Тюдоров. Взо
шел на престол 9 лет; фактическим правите
лем государства при нем был сначала протек
тор Сомерсет, потом Нортумберленд. Царство
вание Эдуарда VI—эпоха усиления буржуаз
ного влияния, к-рое выразилось в продолже
нии секуляризации церковных имуществ, экс
проприации крестьянства, вызвавшей сильное 
повстанческое движение, в протестантских цер
ковных реформах и в росте акционерных об
ществ (Московская компания).

ЭДУАРД VII (1841—1910), англ, король с 
1901 по 1910, один из виднейших проводников 
британского империализма в эпоху подготов
ки мировой войны, сын королевы Виктории и 
принца Альберта Саксен-Кобург-Готского. Зна
чительную часть своей жизни Э. VII провел 
как наследник престола, «принц Уэльский», 
не допускавшийся матерью до сколько-нибудь 
серьезного участия в политической жизни стра
ны за исключением выполнения поручений, 
чисто представительского характера. Полити-
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ческая деятельность Э. VII началась как-раз 
в тот момент, когда со смертью Виктории в по
литике Англии наступил перелом, ознамено
вавшийся началом англо-германского морско
го соперничества (1898—1901). Во исполнение 
нового социального заказа правящих кругов 
английского империализма—банкиров и пред
ставителей тяжелой пром-сти—Э. VII прини
мал участие в создании мощного противовеса 
германскому империализму в виде англо-фран
ко-русской дипломатической комбинации, т. н. 
Антанты (см.). В вопросах внутренней поли
тики он был консервативен. Основным и так 
сказать «историческим» занятием Э. VII были 
его разъезды по Европе для свидания с гла
вами государств и видными политическими де
ятелями—разъезды, производившиеся по соот
ветственным инструкциям министерства ино
странных дел, Форин-Оффиса, и в сопровожде
нии достаточно квалифицированных советни
ков, вроде сэра Чарльза Гардинга. Одни из 
этих визитов шли по линии создания трой
ственного согласия: таково было посещение Па
рижа в 1903 (вместе с ответным визитом пре
зидента Лубе в Лондон) для торжественного 
возвещения предстоящего соглашения Англии 
и Франции по египетско-мароккским делам или 
посещение Николая II в Ревеле (1908), явив
шееся заключительным аккордом к англо-рус
скому соглашению 1907. Другие задачи пре
следовали его более частые свидания с Виль
гельмом II. За обсуждением вопросов общеко
лониальной и общеевропейской политики здесь 
постоянно скрывался самый больной для Ан
глии вопрос—о росте германских морских во
оружений. В Вильгельмсгёе (1901) Э. VII и ан
глийские министры еще терпеливо выслушива
ли издевательства Вильгельма II, называвше
го отношение Англии к Японии «предательст
вом», но уже в Киле (1904) Э. VII и первый 
лорд адмиралтейства Сельборн открыто выра
жали свое беспокойство по поводу герм, мор
ских вооружений. Особое значение имел визит 
Э. VII в Ишль для свидания с Францем Иоси
фом (1907), когда Э. VII сделал неудачную по
пытку оторвать Австро-Венгрию от ее союза с 
Германией. Вся деятельность Э. VII, «комми
вояжера английского империализма», типична 
для империализма с его тайными грабитель
скими договорами, ожесточенной борьбой за 
Передел мира и тесным сращиванием интересов 
финансового капитала и земельной аристокра
тии. Агентом этих классов, определявших им
периалистическую политику Англии, и был 
Э. VII, наиболее интимными друзьями к-рого 
были банкиры (Э. Кассель и др.) и грюндеры.

Лит.: Lee S., King Edward VII (A biography), 2 vo
lumes, London, 1927.

ЭДУАРД ИСПОВЕДНИК, король англо-саксов 
(1042—66), предпоследний перед нормандским 
завоеванием. В его царствование растет нор
мандское влияние, которое вызывает оппозицию 
местных магнатов, переходящую в вооружен
ную борьбу. Под впечатлением нормандского 
завоевания и усиления феодального гнета Э. И. 
остался в народной памяти как святой, а время 
его—как золотое время народных вольностей.

ЭДУАРДА ПРИНЦА ОСТРОВ (Prince Edward 
Island), в Северной Америке, в заливе св. Лав
рентия; принадлежит Канаде (административно 
образует особую провинцию). Площ. 5.656 км2; 
нас. 88.040 чел. (1931); гл. гор.—Чарло’ттаун, 
12.357 жит. (1931). От материка о-в отделен уз
ким Нортемберлендским проливом. Берега ска- 1

в. с. э. т. LXIII.

листы и изрезаны многочисленными бухтами. 
Почвы плодородны. Бблыпая часть о-ва возде
лана. Под фермами—494 тыс. га, вт. ч. 219 тыс. 
га под пашней, 119 тыс. га под пастбищем, 
145 тыс. га под лесом. Возделываются гл. обр. 
овес, картофель, пшеница, фруктовые деревья. 
Развито скотоводство, разведение песцов (дает 
до 1,5 млн. долл, в год дохода) и рыболовство.

ЭД У И (Aedui), одно из самых крупных галль
ских племен эпохи Цезаря, который ловко вос
пользовался их раздорами с секванами и ар- 
вернами для превращения их в своих союз
ников. При Тиберии (21 хр. э.) Э. восстали, 
увлекши и другие племена, но восстание было 
усмирено римлянами.

ЭДФУ (др.-егип. название Аджба, коптское— 
Атб о), г. в Верхнем Египте, на лев. берегу 
Нила. В древности был одним из главных цент
ров культа бо^а солнца Гора; в Э. находится 
исключительно хорошо сохранившийся храм в 
честь этого бога, воздвигнутый в 237—57 до 
хр. э. и являющийся замечательным памятни
ком египетского зодчества (изображение храма 
см. Египетское искусство).

ЭДХЕМ БЕЙ, руководитель партизанских от
рядов в Турции в период национально-освобо
дительной борьбы с греч. интервентами 1919— 
1920, поддерживаемыми британским империа
лизмом. Оперировал в районе Смирны, опира
ясь на разоренные войной слои крестьянства. 
Проводя самостоятельные мобилизации населе
ния в свои отряды («летучие силы») и производя 
реквизиции и фуражировки независимо от об
щего командования, Э. б. вступил с ним в кон
фликт. Положение обострилось в октябре 1920, 
когда в результате неудачных операций ангор
ских войск против интервентов был принят де
крет о роспуске летучих отрядов и подчинении 
их общему командованию. В виду отказа Э. б. 
и его братьев (Решид и Тевфик) подчиниться 
декрету, против них были двинуты регулярные 
ч&сти. Э. б. перебежал на сторону греков и при
нял участие в январском наступлении 1921 
греков против ангорских частей. 13 января, 
потерпев поражение, Э. б. бежал из Турции. 
Турецким республиканским правительством 
Э. б. включен в список «150» эмигрантов, к-рым 
запрещен въезд в Турцию. Последние годы Э. б. 
находился в Багдаде, получая субсидию от 
английского правительства (см. Турция).

ЭДШМИД (Edschmid), Казимир (пседоним 
Эдуарда Ш м и д т а, р. 1890), писатель право
го буржуазного крыла экспрессионизма (жур
нал «Weisse Blatter»), защищающий в своих 
произведениях сильную, необузданную лич
ность, которой дозволено все. Таков герой— 
типичный империалистический завоеватеж в 
одежде историч. прошлого — его известной 
повести «Тимур» (1916), в которой в угоду стра
стям героя уничтожаются целые народы, про
ливаются моря крови, или это—искатель при
ключений, «аристократ духа» («Die achatnen 
Kugeln», 1920, и др.), высокомерно презираю
щий посредственность, мещанство и умерен
ность. Эти идеи бурж. экспансии и снобизма 
выражены в годы революц. подъема в Герма
нии у Э. в экспрессионистически-патетической 
форме, претендующей на необычайность и «бун
тарство» против старого искусства. В этом ду
хе Э. выступает в. эти годы как теоретик 
экспрессионизма («Tiber den Expressionismus 
in der Literatur und die neue Dichtung», B., 
1919; «Die doppelkopfige Nymphe», 1920). После 
войны и революции, в период относительной

5
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стабилизации капитализма, Э. отказывается от 
«титанизма» и «бунтарства» и становится бар
дом веселящейся бурж. аристократии, воспевая 
ее спорт и развлечения («Sport um G-algaly», 
1928), а также поставщиком интернациональ
ного репортажа по «экзотическим» странам 
(«Das grosse Reisebuch», «Basken, Stiere, Ara- 
ber», «Hallo, Welt!» и мн. др.). После прихода 
Гитлера к власти Э. перешел в лагерь фаши
стов. Им написан ряд националистич. романов.

Соч. Э. кроме названных выше: Das rasende Leben, 
Lpz., 1916; Die Furstin (Novelle), Weimar, 1919; Das 
Biicherdekameron (Essays), B., 1923; Die Engel mit dem 
Spleen, B., 1924; Die gespenstigen Abenteuer des Hofrats 
Briistlein, Wien, 1927; Lord Byron, Wien, 1929; Deutsches 
Schicksal (Roman), W., 1932. На рус. яз.: Тимур, Мос
ква, 1923; Шесть притоков, П., 1922; Баски. Быки. Арабы 
(Книга об Испании й Марокко), М.—Л., 1929. А. 3.

ЭЖЕКТОР, 1) аппарат для подъема жидкостей 
(воды) посредством пара. Эжектор относится 
к струйным приборам. Действует по след, схе
ме (см. рис.): пар по трубе а поступает в схо
дящуюся насадку Ъ, оттуда с большой скоро
стью движется в камеру с, соединенную с ре
зервуаром ММ, наполненным жидкостью. Дви

жущийся пар вы
зывает разреже
ние в камере с, 
куда поэтому, 
под влиянием ат
мосферного да
вления, посту
пает (из сосуда 
ММ) жидкость 
по трубе d. В ка
мере жидкость 
смешивается с 

паром, проталкивается в расходящуюся на
садку ей по трубе / подается в резервуар NN. 
Таким образом в Э. кинетическая энергия па
ра утилизируется на подъем жидкости из резер
вуара ММ bNN на высоту h. Э. применяются 
для откачки воды на судах, подъема мутных 
жидкостей, кислот и щелочей. Коэффициент 
полезного действия мал, поэтому Э. не при
меняются для целей водоснабжения.—2) При
способление у всасывающей трубы водяной 
турбины, состоящее из ряда отверстий, через 
которые вода из верхнего бьефа с большой 
скоростью поступает во всасывающую трубу, 
увеличивая в ней разрежение и увеличивая 
действующий на турбину напор. Действие Э. 
ограничено временем наличия избытка воды 
над нормальным его расходом в турбине. По
этому Э. для этой цели применяются сравни
тельно редко. 3) Приспособление в огнестрель
ном оружии,, автоматически выбрасывающее 
стреляный патрон при открытии затвора или 
взводе курка (см. Охотничье оружие).

ЭЗЕЛЬ (Osel), по-эстонски С а р е м a (Saare
maa),, остров в Балтийском море, самый боль
шой из группы островов у входа в Рижский 
залив, площ. ок. 2.600 км2; нас. 57.157 чел. 
(1922), принадлежит Эстонии. Берега острова 
извилисты, образуют множество мысов и п-овов. 
Самый большой п-ов Сворбе (эст. Сорвема), 
отходящий на Ю. Эзель окружен отмелями, 
особенно значительными у Сворбе. С близлежа
щим о-вом Моном Э. соединен дамбой (ок. 3 км 
длины). Сложен остров силурийскими извест
няками, прикрытыми тонким слоем моренных 
отложений, местами размытых. Поверхность ос
трова большей частью плоская. В середине его 
с 3. на В. проходит небольшая возвышенность 
(до 54 л). По берегам часты песчаные дюны, 

поросшие соснами. На Э. много болот и озер 
(самое большое озеро Сур Лахт близ Аренс
бурга). Озера соленые. На дне их лежит слой 
ила, представляющий целебную грязь. Климат 
острова очень мягкий, здоровый. Главный го
род о-ва—Куресаре, или Аренсбург, курорт 
(грязелечение, морские купанья). Преоблада
ющее население—эстонцы, есть также немцы и 
шведы. Главное занятие жителей скотоводство 
(молочный скот, свиньи, овцы), земледелие 
(рожь, ячмень, картофель) и рыбная ловля. До
бывается и вывозится известняк. Во время им
периалистической войны Э. в октябре 1917, как 
и о-в Даго, был оккупирован герм, войсками 
(флотилией Эрхардта) и служил стратегич.пунк- 
том, откуда в Октябрьские дни готовилось нем. 
наступление на Петроград. В дальнейшем по по
воду Э. велись эстонским правительством безу
спешные переговоры о покупке о-ва Англией для 
оборудования на нем базы английского флота.

ЭЗЕРИН, то же, что физостигмин (см.).
ЭЗОП (Aisopos), полулегендарный древнегре

ческий поэт, считающийся творцом басни (см.). 
Его жизнь приурочивается к 6 в. до хр. эры; 
согласно преданию,—фригиец (Малая Азия), 
бывший раб, вольноотпущенник, живший при 
дворе лидийского царя Креза. Бытовой натура
лизм приписываемых Э. басен в духе торговых 
малоазийских слоев вызвал повидимому про
тест влиятельной жреческой аристократии горо
да Дельф, бывшего в 6 в. политическим центром 
Греции,—отсюда вероятно рассказ о том, что Э. 
был в Дельфах сброшен в пропасть. Сборник 
«басен Эзопа» известен уже в 5 веке до хр. э. 
Впоследствии эзоповское наследство подверга
лось многим искажениям, добавлениям, пе
ределкам и вызывало ряд подражаний—от пе
ресказа латинскими стихами римским басно
писцем Федром (см.) в 1 в. хр. э. до поэтических 
переделок Лафонтена (см.). Сборник различ
ных по времени возникновения «эзоповых ба
сен» был издан в 15 в. Максимом Планудом.

Издания басен Э.: критическое—Fabulae recensuit А. 
Chambry, Р., 1927; популярное с франц, переводом—Fab
les (Texte Stabli traduit par E. Chambry), P., 1927; Der 
lateinische Aesop des Romulus, Kritischer Text mit Kom- 
mentar... v. G-. Thiele,, Heidelberg, 1910; рус. пер. эзо
повых басен: Избранные басни, пер. с греч. В. Алексе
ева, СПБ, 1888; Басня, пересказ в стихах Н. И. Позня
кова, СПБ, 1892.

Лит.: Hausrath A., Achiquar und Aesop, Heidel
berg, 1918; Aly W., Formprobleme der friihen griechi- 
schen Prosa, Leipzig, 1929. Д.

ЭЗОПОВ ЯЗЫК [от имени легендарного греч. 
баснописца Эзопа (см.)], язык, нарочито не
ясный, полный намеков, умолчаний, иносказа
ний, но понятный для посвященных в сущ
ность дела. Э. я. обычно применяется там, где 
давит суровая политическая цензура, выну
ждая прибегать к уклончивой и условной мане
ре выражения. Так, Э. я. характерен для рус. 
критической и публицистической литературы 
времен Николая I, второй пол. царствования 
Александра II и особенно Александра III.

О значении, приобретенном именем «Эзоп», «Езоп» в 
рус. языке, см.: Михельсон М. И., Русская мысль 
и речь. Свое и чужое (Опыт рус. фразеологии), т. I—II, 
Петербург, б. г.

ЭЗОТЕРИЧЕСКИЙ (греч. esoterikos), понятие, 
употребляемое разного рода мистическими, тео
софскими и оккультными школами для обо
значения тайных, предназначенных лишь для 
посвященных учений. Ему противоположно 
понятие экзотерически й—предназна
ченный для непосвященных.

ЭЗОФАГОСКОПИЯ (от лат. oesophagus—пище
вод и греческого scopeo—смотрю), метод непо-
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средственного осмотра пищевода при помощи 
эзофагоскопа; последний представляет 
собой трубку 60—80 см длины, диаметром 11— 
13 мм, снабженную на наружном своем конце 
электрическим осветительным прибором, свет 
от к-рого забрасывается в просвет трубы. Эзо
фагоскоп вводится больному через рот и позво
ляет при постепенном передвижении его осмо
треть стенки пищевода; эзофагоскопом пользу
ются также для удаления инородных тел, за
стрявших в пищеводе.

ЭЗОФАГОТОМИЯ, хирургическая операция, за
ключающаяся в вскрытии пищевода. Эзофаго
томия производится обычно на левой стороне 
шеи, так как пищевод более доступен в этом 
месте. Производится Э. для удаления инород
ных тел, не могущих быть извлеченными через 
рот, а также для устранения рубцовых суже
ний пищевода.

ЭЙБЛЕФАРЫ, эйблефариды—Eublepha- 
ridae, небольшое семейство ящериц, по внеш
ности напоминающих гекконов (см.). Глаза Э.

большие с толстыми и подвижными веками, поз
вонки вогнуты лишь с передней стороны, те
менная кость непарная. Семейство заключает 
в себе 5 родов с 12 видами. Э.—мелкие назем
ные животные, обитающие преимущественно 
в сухих, похожих на пустыни местностях; об
раз" жизни их еще мало изучен. Замечательно 
распространение Э., свидетельствующее о гете
рогенности этой группы: один род их населяет 
Экуадор, другой—Зап. Африку, третий—стра
ну Сомали, четвертый—Ср. Америку и пятый— 
Месопотамию, Индию и прилегающие страны. 
На территории нашей страны (близ Ашхабада) 
был найден один вид Э.—эйблефар пятнистый 
(Eublepharis macularius; см. рис.).

ЭЙВЕ (Euwe), Макс (р. 1901), выдающийся 
голл. шахматист. Творчество Э. характеризу
ется глубиной комбинационных замыслов в со
четании с тонким пониманием позиции. Лучшие 
турнирные успехи Э.: 2-й приз в Вене, 1921 
(первое выступление Э. в международном тур
нире), 1-й приз «Турнира наций» в Гааге., 
1928, 3-й и 4-й призы (вместе с Рубинштейном, 
позади Боголюбова и Капабланки) в Киссин- 
гене, 1928, и 1-й приз (впереди Капабланки и 
Султан-Хана) в Гастингсе, 1930. Эйве выиграл 
ряд матчей у. голл. шахматистов, сыграл вни
чью матч с Мароци (1921) и проиграл с почет
ным /утя* себя результатом матч Алехину (в 
1927) и два матча Боголюбову (в 1928) с пере
весом у последних лишь на одно очко из 10 
партий в каждом из этих матчей.

Из книг Э. переведены на рус. яз.: Курс шахматных 
лекций, М.—Л., 1930; Самоучитель шахматной игры 
(совместно с Г. Ден-Гертог), М.—Л., 1930; Уроки шахмат
ной игры, М.—Л., 1931.

ЭЙГЕНОЛ (или эвгенол), С10Н12О2, аллил
метоксифенол, главная составная часть гвоз
дичного масла; бесцветная или желтоватая 
жидкость, буреющая на воздухе; легко раство
рима в спирте, эфире, хлороформе; в воде не
растворима. Э. обладает антисептическим, мест
но анестезирующим и прижигающим действи

ем. Применяется в парфюмерии, в зубоврачеб
ной практике; бензойнокислый эфир Э. был пред
ложен для лечения туберкулеза. Служит также 
исходным материалом для приготовления вани
лина (см.); получается из гвоздичного масла.

ЭЙГЕР (Eiger), вершина в Бернских Альпах 
в Швейцарии, к С.-В. от Юнгфрау, 3.975 м 
над ур. м. С Э. спускается ледник того же на
звания. Восхождение наЭ. трудно и доступно 
лишь опытным альпинистам.

ЭЙДЕ, Эгиль (1868), выдающийся норвеж
ский актер, род. в гор. Хаугезунде. Дебютиро
вал на Национальной сцене в Бергене в 1894. 
С основания Национального театра в Христиа
нии в 1899—один из лучших артистов этого 
театра. Являясь продолжателем натуралисти
ческих традиций театра Ибсена и Бьернсона, 
Эйде создал ряд исключительных сценических 
типов норвежской драматургии. Лучшие его 
роли—доктор Штокман, Бранд и др.

ЭЙДЕЛЬМАН, Борис Львович (род. 1867), 
коммунист. В 1890 поступил в Киевский ун-т,; 
где вошел в с.-д. кружок, с 1893 вел пропа
ганду в рабочих кружках. В 1895—96 входил 
в первый и второй киевские рабочие комите
ты, в группу «Рабочее дело», а затем в группу 
«Рабочей газеты», бу
дучи также членом «Ки
евского союза борьбы».
Э. был одним из орга
низаторов и деятелей I 
Съезда партии, на ко
тором был избран в чле
ны ЦК. Арестованный 
вскоре после Съезда, Э. 
был * сослан на 8 лет в 
Средне-Колымск, отку
да по болезни он был 
переведен в Якутск. В 
1905 вернулся в Петер
бург, где вскоре был 
снова арестован. В 1907 
поступил на медицинский, факультет Киев
ского ун-та, к-рый окончил в 1910. После Ок
тябрьской революции работал в Наркомтруде 
по охране труда. В 1919—25 преподавал обще
ствоведение в школе им. ВЦИК. С 1925 по бо
лезни перешел на пенсию. Э. опубликован ряд 
статей по истории партии до I Съезда. Часть 
статей издана в виде книги «I Съезд Р.С.-Д.Р.П.», 
изд. «Московский рабочий», 1926.

ЭЙДЕМАН, Роберт Петрович (род. 1895), один 
из активнейших участников гражданской вой
ны. Сын народного учителя. Учился в Лесном 
институте. В революционном движении уча
ствует с 1914, состоя с 1914 до 1917 в союзе 
максималистов, с 1917—член ВКП(б). Во время 
войны 1914—18 был призван на военную слу
жбу. Окончил в 1916 военное училище в Киеве. 
В 1917—активный участник подготовки Ок
тябрьского переворота в Сибири (Канский со
вет рабочих депутатов); на 1-м Всесибирском 
съезде в Иркутске в 1917 Э. избирается чле
ном ЦИК Центросибири и зам. пред. ЦИК. 
В декабре 1917 участвует в подавлении контр
революционного восстания юнкеров в Иркут
ске. В мае 1918 возглавлял в Омском районе 
борьбу с чехословаками, а в июне командовал 
военной флотилией Западной Сибири. До де
кабря 1918 на Восточном фронте командует 
сначала партизанскими отрядами, входивши
ми в состав 1-й Сибирской армии, а потом пере
ходит в 3-ю Уральскую дивизию. В начале 
1919 на Донском фронте командует 16-й стрел-

5*
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ковой дивизией против Краснова; в качестве 
командира 41-й стрелковой дивизии, а потом 
46-й участвует в операциях против Деникина. 
Во время Орловского сражения в октябре 1919 
46-я стрелковая дивизия под руководством 
Эйдемана своим успешным наступлением на ле
вом фланге 14-й армии в тыл Дроздовской ди
визии белых от г. Севска на гор. Дмитриев 
принуждает к отступлению не только эту диви

зию, но и весь левый 
фланг 1-го армейского 
добровольческого кор
пуса белых. В 1920 ко
мандует в операциях 
против Врангеля 13-й 
армией, а затем вой
сками правобережной 
группы (Каховский 
плацдарм). В1921 в ка
честве помощника ко
мандующего войсками 
Украины и Крыма Э. 
руководит разгромом 
Махно- и бандитских 
группировок на Укра
ине. В 1924 назнача

ется командующим Сибирским военным окру
гом, а с марта 1925 по март 1932 начальником 
Военной академии РККА им. М. В. Фрунзе. 
Состоял членом нескольких созывов ВЦИК, 
ЦИК Украины и ЦИК СССР. Постановлением 
СНК СССР 26 февраля 1932 назначен членом 
РВС СССР. В марте 1932 на 3 пленуме Цен
трального совета Осоавиахима Эйдеман избира
ется председателем Центрального совета. С 1935 
член ВЦИК, кандидат в члены Президиума 
ВЦИК, член Военного совета при народном ко
миссаре Обороны. За, боевые заслуги Э. на
гражден двумя орденами Красного знамени и 
др. наградами. Э.—главный редактор Совет
ской военной энциклопедии и один из видных 
советских военных писателей. A. J1.

Эйдеман—видный латышский пролетарский 
писатель. Первые сборники его стихов («В по
токе», 1910; «По солнечной тропе», 1912) хара
ктеризуются романтическими исканиями писа
теля, еще не связавшего себя с революцион
ной борьбой пролетариата. Империалистиче
ская война и главным образом Октябрьская 
революция производят переворот в мировоззре
нии поэта: Э. становится восторженным певцом 
социальной революции. Послеоктябрьские сти
хи (сб. «Земля и хлеб благоухают», 1924; «Не
отвратимое шествие», 1925), отражающие повсе
дневную героическую борьбу пролетариата, 
подкупают своим искренним чувством и про
стотой. Основными темами писателя в дальней
шем становятся гражданская война, ломка ста
рого быта, строительство социализма, пробле
ма создания нового человека. Несомненный 
талант прозаика-реалиста обнаруживает пер
вый же крупный рассказ его «Васкис» (1922), 
выпукло изображающий типы революционеров 
и красочно рисующий их борьбу в 1905 в 
медвежьем углу латвийской окраины,. В своих 
последующих произведениях Э. рисует живые 
образы героических бойцов Красной армии 
(рассказы: «Шпион», «Восстание камней», «Рас
сказ о портном Фейтельсоне», «Во имя долга», 
«Поединок»). Преодолевая слабые стороны сво
его творчества в прошлом, Э. выходит на путь 
социалистического реализма. Произведения Эй
демана переведены на русский, украинский, 
немецкий и др. языки.

С о ч.: Армия в 1917 году (со вступит, ст.О. Варенцо
вой—Старая армия и контрреволюция), М.—Л., 1927; 
Декабрьские дни в Иркутске, «Война и революция», М., 
1927, № 10—И; Ударные уезды и районы, «Революцион
ный фронт», Харьков, 1920, № 17—18; Борьба с кулацким 
повстанчеством и бандитизмом, там же, № 15—16; Итоги 
борьбы с бандитизмом, «Путь политработников», [Харь
ков], 1921, № 12; Очаги атаманщины и бандитизма, 2 изд., 
Харьков, 1921; Повстанчество и его роль в современной 
войне, «Армия и революция», Харьков, 1922, № 3—4; 
Пятая годовщина одного урока, «Война и революция», 
М., 1926, кн. 12; К изучению истории гражданской войны, 
там же, 1932, кн. 2. Кн. стихов: Straum6, Valka, 1910; 
Us saules taka, Riga, 1912;_Zeme un maize smarzo, Mas- 
kava, 1924; Neapturams gajeens, Maskava, 1925; Ejam 
talak uzbrukuma, Maskava, 19 30;Vardi un gadi, Maskava, 
1934. Кн. рассказов (изд. в Москве): Eelenktee, 1925; 
Meestina stasti, 1926; Penakums, 1926; Vaskis, 1929; Ak- 
menu SacelSanas, 1929; Ap saules lektu, 1933. Пьесы: 
Kalnaju dzimta, Valka, 1913; Atkalre dzeSanas, [Valka], 
1918. В рус. пер.: Восстание камней и др. рассказы, 
3 изд., М.—Л., 1930; Осажденные, [М.], 1926; Степной 
ветер, М.—Л., 1926; Местечковые рассказы, М.—Л., 1926; 
Во имя долга, М.—Л., 1927; На заре, М.—Л., 1931.

Лит.: Кнорин В., Современная латышская литера
тура, в альманахе: Молодая латышская литература, Ле
нинград, 1926; Г р а си с К., Роберт Эйдеман, «Октябрь», 
М.» 1927, № 12. Я. Э.

ЭЙДЕР (Eider), река на Ю. п-ова Ютландии, 
в прусской провинций Шлезвиг-Гольштейн, 
дл. 188 км. Протекает через ряд озер, впадает в 
Северное м. Часть реки входит в состав Киль
ского канала (см.). По отделении от последнего 
(у г. Рендсбурга) Э. судоходен.

ЭЙДЕТИЗМ (от греч. eidos—образ), своеоб
разное психическое явление, близкое к яркой 
образной памяти и заключающееся в возмож
ности воспроизведения наглядного образа пред
мета как непосредственно по прекращении его 
воздействия на органы чувств, так иногда даже 
долгое время спустя после того, как вызвав
ший его предмет убран. Впервые явления Э. 
были описаны Урбанчичем в 1907, однако лишь 
Иенш подверг Э. специальному исследованию

Рис. 1. Типичное изображение, предъявляемое 
при исследовании Э.

й пытался дать ему психологическое объясне
ние. Эйдетические образы отличаются от обыч
ной зрительной памяти тем, что обладающий 
ими субъект не воспроизводит их в своем пред
ставлении, но продолжает как бы видеть их, 
подобно тому как после предъявленного зри
тельного раздражения каждый человек видит 
так наз. последовательный образ (см. Зрение) 
нек-рое время после того, как предмет убран
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из поля зрения. Как и последовательный об
раз, эйдетический образ физиологически пред
ставляет собой проявление продолжающегося 
(так паз. остаточного) действия возбуждения 
зрительного аппарата. Для обнаружения эйде
тизма испытуемому предъявляется изображе
ние (обычно размером в почтовую открытку, 
см. рис. 1) на сером экране; после экспозиции 
в течение 20—30 сек. изображение убирается. 
Обладающее Э. лицо продолжает как бы ви
деть после этого на пустом экране изображение 
убранного рисунка и оказывается в состоянии 
передавать, как бы считывая, все бывшие на 
предъявленном рисунке детали. При этом от
чет об изображении оказывается исключитель
но подробным и включает очень мелкие и точ
ные детали.

Наглядное подтверждение сходства эйдети
ческих образов с реальным видением можно 
получить с помощью исследования рисунков: 
лицо, видящее эйдетический образ, оказыва
ется в состоянии обвести его, точно повто
ряя контуры рисунка и достигая при этом ис
ключительного эффекта, который невозможен

б
Рис. 2. Рисунок бегу
щего человека, сде
ланный девочкой 13 
лет: а — по заданию, 
б—после вызванного 
у нее эйдетического 

образа.

при простом рисовании «по 
памяти». На рис. 2 приве
дены два рисунка одного 
и того же ребенка 13 лет; 
рис. «а» сделан по пред
ложению нарисовать бе
гущего человека; рис. «б» 
сделан после того, как с 
помощью предъявленной 
картинки у ребенка был 
вызван эйдетический об
раз и ему было предло
жено обвести его; пластич
ный и динамический ха
рактер полученного конту
ра с наглядностью пока
зывает, что механизм ри
сования по соответствую
щей известному предста

влению схеме заменился здесь иным механи
змом обведения видимого ребенком контура.

Подобные яркие эйдетические образы, счи
тавшиеся раньше исключительными и нетипич
ными явлениями, по данным исследований Иеи-
ша и его учеников, весьма распространены, 
особенно там, где наряду с большой пластич
ностью нервного аппарата еще слабо развиты 
процессы обобщения, абстрагирования. Ис
следования показали, что Э. особенно развит 
в детском возрасте (рис. 3); данные Кро пока
зывают, что число детей-эйдетиков в предпу- 
бертальном возрасте (т. е. до наступления по
ловой зрелости) доходит до 61%; по данным 
Бонте, число обладающих Э. школьников со
ставляет в среднем 32%; другие авторы дают 
весьма неодинаковые цифры. Имея в своей 
основе процесс инерции зрительного возбуж
дения, Э. оказывается однако не элементарным 
физиологическим процессом, но сложным пси
хофизиологическим явлением, в связи с чем 
на распространенность эйдетизма кроме чисто 
естественных факторов (различная географиче
ская распространенность эйдетизма, консти
туциональные особенности и т. д.) оказывают 
влияние особенности воспитания. Эйдетизм, 
как правило, оказывается более распростра
ненным среди профессий, имеющих дело с на
глядными образами (художники), чем среди 
работников, занятых отвлеченным интеллек
туальным трудом.

I Явления эйдетизма, приближаясь по свое
му характеру к физиологическим последова
тельным образам, одновременно связаны и с 
представлениями. Исследования Йенша пока
зали, что по своим характерным особенностям 
они занимают среднее место между первыми и 
вторыми: сходство с буквальным видением эй
детического образа, возможность получить с 

Рис. 3. Эйдетические рисунки: а—ороченского ре
бенка, б—ойротского ребенка 11 лет, в—бурятско
го ребенка 12 лет, г—бурятского ребенка 12 лет, 

б—бурятского ребенка 11 лет.
эйдетического образа негативное последова
тельное изображение приближают его к обыч
ным последовательным образам; с другой сто
роны, в отличие от обычных последовательных 
образов эйдетические образы дают значитель
но бблыпую устойчивость пространственных 
соотношений (они напр. не дают резкого уве
личения размера при отдалении экрана, как 
это обычно бывает с простыми последователь
ными образами); вместе с тем эйдетические 
образы гораздо более пластичны и значительно 
резче, чем последовательные образы, изменя
ются под влиянием эмоций, интереса, интел
лекта, практического опыта и др. Иенш и его 
школа, извращая объяснение генезиса Э., пы
таются создать на основе явлений эйдетизма 
идеалистическую систему познания в противо
вес единственно научной теории познания— 
теории отражения марксизма-ленинизма. По 
учению Иенша, основой развития психики яв
ляются некие первоначальные структурные «об
разы созерцания» (Anschauungsbilder) как при
сущие субъекту «недифференцированные един
ства», от к-рых уже в течение жизни ребенка 
благодаря сталкиванию с окружающим миром 
выделяются, с одной стороны, восприятия и 
ощущения, с другой,—представления. Полная 
дифференциация однако никогда не достига
ется, поэтому на восприятия всегда оказывают 
влияние эйдетические «образы созерцания». 
Отсюда делается вывод, что дети обладают спо
собностью Э. потому, что у них первоначаль
ные (uranfangliche) эйдетические основы (Anla- 
gen) психики еще не дифференцировались (этим 
подтасовывается научная концепция о диффуз- 
ности восприятия младенцев). Вместе с тем 
Иенш утверждает, что психическое развитие 
нецивилизованных народов (Naturvolker) не 
способно подняться выше стадии недифферен
цированного Э. У цивилизованных же народов 
дифференциация сложных психических про
цессов может происходить и до рождения и уна- 
следоваться индивидом. У отдельных, высоко
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одаренных личностей Э. может сохраниться на 
всю жизнь наряду с дифференцированными 
восприятиями и представлениями (примеры: 
Гёте, Мюллер). Свое толкование явлений Э. 
Йены в дальнейшем развернул в открытое «тео
ретическое обоснование» фашистского расизма.

Иенш и его школа использовали явления Э. 
как индикатор типологических исследований, 
установив ряд конституциональных различий 
в деятельности нервной системы. Эйдетические 
образы (по Иеншу) неодинаковы у различных 
людей. У одних (так наз. тетаноидный тип) они 
приближаются по своему типу к последователь
ным образам: носят более устойчивый внешний 
характер, их интенсивность более зависит от 
времени экспозиции, они менее подвижны. 
Этот тип в патологических случаях дает карти
ну тетании (см.). Обратная картина характер
на для т. н. базедовиднрго типа, у представи
телей к-рого эйдетические образы стоят ближе 
к образам представления: они более подвижны, 
больше зависят от эмоциональной сферы, бо
лее легко вызываются произвольно. Крайнее 
патологическое выражение этот тип находит 
в картине базедовой болезни (см.).

Кроме попыток создания теоретической си
стемы фашизированного воинствующего иде
ализма и использования Э. в целях типологи
ческих исследований, явления Э. предлагается 
школой Иенша использовать и в педагогике.

Явления Э., представляющие значительный 
интерес для науки, сделались у Иенша основой 
для построения ярко идеалистической системы, 
к-рая стала знаменем германской фашистской 
психологии и объединила вокруг себя все наи
более реакционные элементы немецкой науки. 
Свою философскую систему, называемую им 
«реалистическим идеализмом» или «психона
турализмом», Иенш противопоставляет марк
сизму, считая ее той теорией, которая должна 
спасти «германскую культуру» от «разлагаю
щего влияния материализма». В своих рабо
тах, напечатанных после установления фаши
стского режима в Германии, Иенш прямо ста
вит свою систему на службу германскому 
фашистскому движению и тенденциозно пы
тается выковать из нее философско-политиче
ское оружие против марксизма-ленинизма.

Впадая по существу в резкое ■ противоречие 
с фактами, им самим добытыми, Иенш дает 
этим фактам интерпретацию, не имеющую ни
чего общего с подлинной наукой, а отражаю
щую лишь политич. маразм буржуазной науки.

Лит.: Выготский Л. С., Эйдетика, в сб.: Основ
ные течения современной психологии, под ред. Б. А. 
Фингерта и М. Л. Ширвиндта, М., 1930; Выготский 
Л. С. и др., Фашизм в психоневрологии, М.—Л., 1934; 
Б л о некий П. П. и др., в сб.: Эйдетизм и школьный 
возраст, М., 1935; Urban tschitsch V., Uber subjek- 
tive optische Anschauungsbilder, W., 1907; Jaensch 
E. R., Uber den Aufbau der Wahrnehmungswelt..., T. 1, 2 
Auflage, Lpz., 1927; его же, Uber den Aufbau des Be- 
wusstseins, T. 1, Lpz., 1930; его же, Die Eidetik und 
die typologische Forschungsmethode..., 2 Aufl., Lpz., 1927; 
Jaensch W., Grundziige einer Psychologic und Klinik 
der psychophysischen PersSnlichkeit, B., 1925; Bonte 
Th., Liefmann E. u. Roes si er F., Untersu- 
chungen uber die eidetische Veranlagung von Kindern 
und Jugendlichen, «Zeitschrift fur angewandte Psycholo
gic...», Lpz., 1928, Beiheft 43; Kroh 0., Die eidetische 
Anlage bei Jugend lichen, «Zeitschrift fiir Kinderforschung», 
B., 1924, Jahrgang 29. Л. Лурия.

ЭЙДОЛОГИЯ (от греч. eidolon—образ и logos— 
учение), термин, употреблявшийся для обо
значения той части поэтики, к-рая трактует 
об образах в поэтическом произведении. Ввиду 
различного понимания самой образности поэ
тического произведения термин принимал у 

разных теоретиков различный смысл. Чаще 
всего под эйдологией понимался образ-персо
наж, но нередко также имелись в виду и сло
весные образы. Однако поскольку все элементы 
произведения как более мелкие (слова), так и 
более крупные (образы-персонажи) есть части 
единой образной системы, выражающей опре
деленное классовое содержание, выделять Э. 
из других отделов поэтики нет научных осно
ваний. См. Образ.

ЭЙЗАК (Eisack, по-итал. И з а р к о), река в 
итал. Тироле, длина 90 км, впадает в Адидже.

ЭЙЗЕН (Eisen), Шарль (1720—78), выдаю
щийся франц, рисовальщик, иллюстратор. Э.— 
фламандец по происхождению, ученик граве
ра Леба. Следуя господствующим аристократи
ческим вкусам, имитировал в графике живо
писные приемы Буше. Знамениты его иллюст
рации к сочинениям Буало (1747), к «Расска
зам» («Contes») Лафонтена (в изд. 1762, так наз. 
«Изд. генеральных откупщиков»), а также к 
«Метаморфозам» Овидия (1767). Э. писал также 
станковые картины-пасторали и галантно-бы
товые сцены.

Лит.: Гаузенштейн В., Искусство Рококо— 
французские и немецкие иллюстраторы, М., 1914; J а- 
cquot A., Charles Eisen, Р., 1899; Goncourt Е. 
et J., L’art du 18 si6cle, tome II, P., 1882; Guif- 
f rey J., Pieces inMites sur la vie et 1’ceuvre du dessi- 
nateur Ch. Eisen, «Courrier de l’art», 1884.

ЭЙЗЕНАХ (Eisenach), гор. в Тюрингии (Гер
мания); 44,7 т. жит. (1933). Расположен среди 
сев.-зап. отрогов Тюрингенского леса, у р. Гёр- 
зель (бассейн Везера). Ж.-д. узел (линии на 
Лейпциг, Нюрнберг, Кассель, Ганновер). Боль
шая часть Э.—кварталы рантье и чиновников. 
Много памятников старины. В сев. части—про
мышленные предприятия (автомобильный за
вод, фабрика красок, шерстопрядильни и др.). 
Из 20,3 т. ч. самодеят. населения в пром-сти 
занято 11 т. ч. (в т. ч. 4.100 ч. в производстве 
автомобилей, машин, аппаратов). На холме к 
Ю.-З. от Э.—исторический замок Варбург. До 
1918 Э. был второй резиденцией вел. герцогов 
Саксен-Веймар-Эйзенахских. В 1869 на рабо
чем конгрессе в Эйзенахе образована Социал- 
демократическая рабочая партия Германии (см. 
Эйзенахский конгресс).

ЭЙЗЕНАХСКИЙ КОНГРЕСС, съезд в г. Эйзенахе 
(7—9 авг. 1869), на котором была образована 
«Соц.-дем. рабочая партия Германии». Э.к. про
исходил в период острой борьбы «Федерации 
немецких рабочих союзов», возглавлявшейся 
Либкнехтом и Бебелем, с лассальянским «Все
общим германским рабочим союзом» (ВГРС), 
которым руководил Швейцер (см.). Борьба шла 
за руководство формировавшейся самостоя
тельной политич. партии пролетариата, за ее 
программные и организационные принципы.

Прислужничество и соглашательская поли
тика лассальянцев по отношению к правитель
ству, отстаивание прусско-юнкерского пути объ
единения Германии и сектантское отношение 
к массовому рабочему движению толкали ра
бочий класс в объятия Бисмарка. Поэтому не
смотря на ряд грубейших оппортунистических 
ошибок Либкнехта и Бебеля (см.), еще не пор
вавших с мелкобуржуазной демократией, воз
главлявшееся ими движение против лассаль
янства играло прогрессивную роль. Органом 
ВГРС был «Социал-демократ»; органом Либкне
хта и Бебеля—«Демократический еженедель
ник». О созыве Э. к. было опубликовано воз
звание в «Демократическом еженедельнике» от 
17/VII 1869 за подписью ряда бывших членов
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ВГРС, членов «Федерации немецких рабочих 
союзов» (среди последних—Бебель, Либкнехт, 
Вальтейх и др.), немецкой секции Интернацио
нала в Женеве и др. На Э. к. присутствовало 
262 делегата, представлявших 148.252 рабочих. 
ВГРС прислал свою делегацию в 110 человек, 
представлявшую 102.000 рабочих. Делегацию 
возглавлял Телъке (см.), т. к. Швейцер в это 
время отбывал тюремное заключение.

Ожесточенная борьба на конгрессе окончи
лась уходом представителей ВГРС. Герман
ская буржуазия ликовала по поводу этого раз
рыва, но преждевременно и напрасно. Разме
жевание с лассальянцами было совершенно не
обходимым условием и действительным зало
гом успешной борьбы пролетариата за свои 
непосредственные задачи и конечные цели.

Э. к. принял программу и устав образовав
шейся «Соц.-демократической рабочей партии 
Германии», избрал комитет из 5 членов, опреде
лив его местопребывание в Брауншвейге; над 
комитетом была поставлена контрольная ко
миссия из 11 членов с местопребыванием в 
Вене. Центральным органом партии был при
знан «Демократический еженедельник», пере
именованный в «Народное государство» (Volks- 
staat). Э. к. рекомендовал членам партии всту
пать в Интернационал.

Несмотря на ряд ошибочных решений (см. 
Эйзенахцы) Э. к. был шагом вперед по пути раз
вития революционного рабочего движения 
Германии.

Лит.: Меринг Ф., История германской социал- 
демократии, тт. III и IV, М.—Л., 1923—24. [Работа Ме
ринга, стоявшего по ряду вопросов на точке зрения лас
сальянцев (см. Меринг), неправильно освещает борьбу 
эйзенахцев с лассальянцами в период образования 
«СДРПГ» (поддержка в основных вопросах Швейцера, 
отрицание принципиального значения обвинений про
тив Швейцера, выдвигавшихся БебеЛем и Либкнехтом, 
непонимание принцип, политич. значения разногласий и 
размежевания на Э. к. и т. п.), но дает большой фактич. 
материал для характеристики положения на Э. к.]; Бе
бель А., Из моей жизни, М., 1930; Маркс К., Кри
тика Готской программы, Маркс и Энгельс, Соч., т. XV, 
М., 1933; Protokoll uber die VerhandIungen des Allgemei- 
nen Deutschen soz.-dem. Arbeiterkongresses zu Eisenach, am 
7, 8 u. 9 August 1869, Lpz., 1869; Protokoll der vom 28 
bis 30 Nov. 1868 zu Dusseldorf stattgefundenen General- 
versammlung Delegierten- und Vorstandssitzungen des Las- 
sall’schen Allgemeinen Deutschen Arbeitervereins, Lpz., 
[18681; Bericht uber die Verhandlungen des Parteitages der 
deutschen Arbeitervereine am 5, 6 und 7 Sept. 1868 zu 
Nurnberg.

ЭЙЗЕНАХЦЫ, с.-д. рабочая партия, образо
вавшаяся в августе 1869 на конгрессе в Эйзе- 
нахе (см. Эйзенахский конгресс). Руководите
лями партии были В. Либкнехт и А. Бебель. 
Как отдельная партия Э. существовали до 
1875, когда на объединительном съезде в Готе 
(см.) (22—27 мая 1875) слились с лассальян
цами. Принятая на Эйзенахском конгрессе (ав
густ 1869) программа содержала ряд лассаль
янских лозунгов и формулировок, которые вы
водились из лассальянского, чисто морально
го обоснования социалистических принципов, 
напр.: требование свободного народного госу
дарства, право за каждым рабочим на полный 
продукт и т. п. Однако в основной своей части 
программа Э. означала шаг вперед от лассаль
янства к марксизму: признание принципа клас
совой борьбы вообще и в особенности против 
существующего политического и социального 
строя, необходимость политической свободы 
как предварительного условия для разверну
той борьбы за социально-экономическое осво
бождение пролетариата, интернациональный 
характер рабочего движения. Одним из суще
ственных пунктов расхождения между Э. и 

лассальянцами до войны 1870-—71 был вопрос 
о путях объединения Германии. Швейцер (см.) 
ставил ставку на гогенцоллерновскую Прус
сию, «напротив, Бебель и Либкнехт последо
вательно отстаивали демократический и про
летарский путь, борясь с малейшими уступ
ками пруссачеству, бисмарковщине, национа
лизму» (Ленин, Соч., т. XVI, стр. 547). От
ношение обеих партий к Франко-прусской вой
не 1871 было различно. Позиция Швейцера 
была в основном социал-патриотической; по
зиция же Бебеля и Либкнехта была в основ
ном интернационалистской. Лассальянцы го
лосовали за разрешение военного займа. Э. в 
северо-германском рейхстаге в начале войны 
(21 июня 1870) демонстративно воздержались 
от голосования, а 26 ноября 1870 смело высту
пили против военных кредитов.

По окончании войны рабочее движение в 
Германии стало расти вширь. Рабочий класс 
стихийно тянулся к единству, требуя объеди
нения обеих партий. Уже в 1872 на Берлин
ском съезде «Всеобщего германского рабочего 
союза» раздавались голоса о необходимости 
покончить с расколом социалистического дви
жения. В этом же духе была принята резолю
ция и на Майнцском съезде Э. (1872). Вожди Э., 
руководясь оппортунистическими соображени
ями «практики» и недооценивая принципиаль
ные различия между лассальянством и мар
ксизмом, стали склоняться к объединению. Бе
бель в письме к Марксу от 19 мая 1873 пи
сал: «необходимо проявлять возможно большую 
уживчивость к лассальянцам». Маркс писал, 
что «объединение пахнет гнилью». Энгельс в 
письме (от 20/VI 1873) возражал не только про
тив слияния с лассальянцами, но и против при
нятия отдельных перебежчиков из лассальян
ского лагеря. «Один свежий человек, которого 
мы сами извлекли из целины, ценнее десятка 
лассальянских перебежчиков, всегда принося
щих с собой в партию элементы своих непра
вильных воззрений». Эти «вожди» «хотят во 
что бы то ни стало показать, что они не отрек
лись от своих принципов, что, наоборот, с.-д. 
рабочая партия проповедует истинное лас
сальянство». Однако горячие возражения и про
тесты Маркса и Энгельса не помогли, и оппор
тунизм взял верх. В начале 1875 вожди Э. и 
лассальянства приступили к выработке общего 
проекта программы, куда попали лассальян
ские тезисы о «полном продукте труда для рабо
чих», о «железном законе зарплаты», о произ
водительных ассоциациях при содействии го
сударственного кредита, о крестьянстве как 
«сплошной реакционной массе», и т. д. Проект 
в целом был полон отступлений от пролетар
ского интернационализма. 5/VI 1875 Маркс 
обратился со своим историческим письмом 
«Критика Готской программы» к Гейбу, Брак- 
ке, Ауэру, Бебелю и Либкнехту (см. Готская 
программа), которые положили его на долгие 
годы под сукно якобы по «практическим со
ображениям».

Германское рабочее движение дорого запла
тило за примиренчество и беспринципность во
ждей Э. по отношению к лассальянству. Идеи 
и традиции лассальянства идеологически об
легчили будущее перерождение германской 
с.-д-тии. Маркс, вопреки оппортунистическому 
утверждению Меринга о том, что он переоце
нивал эйзенахцев и умалял значение лассаль
янцев, оказался прав в своих оценках Ласса
ля, лассальянцев и лассальянства.
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Лит.: Маркс К. и Энгельс Ф.» Письма 

(под ред. В. Адоратского), 4 изд., М.—Л., 1932; Маркс 
К., Критика Готской программы, Маркс и Энгельс, Соч., 
т. XV, М., 1933; Архив Маркса и Энгельса, т. I (VI), 
М., 1932; Ленин В. И., Соч., 3 изд., т. XVIII.

ЭЙЗЕНЕРЦ (Eisenerz—железная руда), про
мышленный город в Австрии (в Штирии), на 
ж. д. Леобен—Гифлау; 8.670 жит. (1923), По
близости гора Эрцберг (Рудная гора), 1.534 м 
высоты, с богатыми залежами шпатового же
лезняка (достигают 160—200 м мощности). За
лежи разрабатываются с глубокой древности. 
В окрестностях (в Донавице, Фордернберге и 
Гифлау)—металлургическая пром-сть. В связи 
с кризисом 1929—33 большинство предприятий 
закрылось.

ЭЙЗЕНШТЕЙН, Сергей Михайлович (р. 1898), 
известный сов. кинорежиссер; действительный 
член Академии кинематографии, наук и ис
кусств в Америке. В 1915 поступил в Ин-т 
гражданских инженеров. В 1920 Э. перешел на 
работу в политуправление в качестве художни

ка. Первой работой Э. 
является роспись агит
поездов. В 1920 Эйзен
штейн поступает в Мо
сковскую академию ге- 
неральн. штаба и рабо
тает заведующим худо
жественно - декоратив
ной частью Централь
ной арены Пролеткуль
та.—В 1921 в постанов
ке «Мексиканец» Д. Лон
дона принимает участие 
как соавтор по перера
ботке повести, как со
режиссер делает костю

мы и декорации. В 1924 и 1925 создает свои пер
вые фильмы «Стачку»и «Броненосец Потемкин», 
завоевавший ему мировую известность.- Сле
дующими его постановками были «Старое и 
новое» (1926—29), «Октябрь» (1927), значитель
но уступавшие «Потемкину». В 1928 Э. начи
нает в ГТК (Государственный техникум кине
матографии) преподавательскую деятельность, 
а в 1929 выезжает в Америку, в Голливуд, 
где принимает участие в работе фирмы «Пара- 
моунт» («Золото» Блез Сандрара и «Американ
ская трагедия» Т. Драйзера). После разрыва с 
«Парамоунт» Э. принимает предложение про
извести съемки в Мексике. В 1932 возвра
щается в СССР. Здесь он возобновляет педаго
гическую работу в ГИК (Гос. ин-т кинемато
графии, преобразованный из ГТК), заняв пост 
заведующего кафедрой режиссуры. Одновре
менно Э. работает над жанром советской коме
дии и теоретической разработкой вопросов со
ветского звукового кино. В 1923 Э. выдвинул 
теорию «монтажа аттракционов», рассматри
вавшую зрелище как комплекс особо острых 
социальных и .биологических раздражителей, 
способных в соответствующих сочетаниях при
вести зрителя, по мнению Э., в желаемые идей
но-эмоциональные состояния. По принципам 
«монтажа аттракционов» сделаны в театре по
становки: «На всякого мудреца довольно про
стоты», «Слышишь, Москва» (1923), «Противо
газы» (1924) и в кино—«Стачка» и/< Броненосец 
Потемкин».

Э. рассматривает театр и кино как различ
ные этапы развития выразительных средств 
в искусстве, считая кино на более высокой 
ступени развития, нежели театр. Кино, по Э., 
имеет то преимущество перед театром, что 

позволяет непосредственнее раскрыть в обра
зах внутренние психические процессы, внут
реннюю борьбу общественного человека. Кино 
проецирует в непосредственных зрительных и 
звуковых образах самый процесс внутренней 
борьбы, в то время как театр может только ми
микой и словом выразить внутренние процес
сы. Отсюда последние теоретические выводы Э. 
в отношении звукового кино как кинематографа 
не диалога, а монолога. В области киномон
тажа Э. выдвинул теории, именуемые им «кон
фликтной теорией монтажа» и «обертонным мон- 
тажем» (см. Киномонтаж). Все теоретические 
рассуждения Э. весьма спорны.

Лит.: Первая теоретическая статья—Монтаж аттрак
ционов, «Леф», М., 1923, № 3; дальнейшие статьи см. в 
газете «Кино», в журналах: «АРРК», «Советский экран», 
«Искусство» и др., начиная с 1924. Почти все статьи по 
теории публикуются в «Close up», L., с 1926; новейшее— 
в журнале «Пролетарское кино», М., 1932. jj, Щ •

ЭЙ К, ван (Eyck, van), братья Губерт (ум. 
1426) и Ян (ум. 1441), знаменитые нидерланд
ские живописцы. См. Ван-Эйк.

ЭЙКЕН (Eucken), Рудольф(1846—4926), проф. 
философии в Иене, представитель религиозно
идеалистической метафизики в буржуазной фи
лософии эпохи империализма, открыто рас
сматривающий философию как введение в ре
лигию. Мир по своей субстанции духовен,— 
утверждает Э. Дух—всеобъемлющая жизнен
ная сила и активная духовная деятельность. 
Природа—предступень духа. Высшие формы 
проявления духа—наука, искусство, мораль и 
религия. Дух обнаруживается таким образом в 
деятельности людей. Задача человека—свобод
но и активно подниматься при помощи своего 
природного Я к духовному личному бытию. 
Метод обнаружения духа — ноология — вклю
чает каждое эмпирическое проявление духов
ной жизни в духовное целое развивающегося 
духа. Сила, при помощи которой человек под
нимается к духовному бытию,—вера в бога. 
В религии Э. видит истину человеческой дея
тельности: «Без религии духовная жизнь че
ловека лишена сознания истины, и для чело
века нет внутреннего величия». Э. принимает 
христианство, считая нужным реформировать 
его, освободив от догмы и согласовав с мыш
лением и чувствованием современного челове
ка. В философских взглядах Эйкена сказывает
ся влияние И. Г. Фихте.

Соч. Э.: Einfiihrung in eine Philosophic des Geistes- 
lebens, Lpz., 1908; Geistige Stromungen der Gegenwart, 
4 Aufl., Lpz., 1909; Der Kampf um einen geistigen Lebens- 
inhalt, 2 Aufl., Lpz., 1907; Der Wahrheitsgehalt der Reli
gion, 3 Aufl., Lpz., 1912 (есть рус. nep.); Konnen wir 
noch Christen sein?, Lpz., 1911; Der Sinn und Wert des 
Lebens, 3 Aufl., Lpz., 1913; Hauptprobleme der Reli- 
gions-Philosophie der Gegenwart, 3 Aufl., B., 1909.

Лит.: Беляев В. А., Философия Рудольфа Эйке
на, СПБ, 1912; Блонский П. П., Современная фи
лософия, ч. 1, М., 1918.

ЭЙКОМИЯ, дерево, см. Эвкоммия.
ЭЙКОНОГЕН, NaC10H8O4NS, натриевая соль 

1-амино-2-нафтол-6-сульфокислоты. Желтова
то-белый кристаллический порошок, быстро 
окисляющийся на воздухе. Эйконоген приме
няется в фотографии в качестве энергичного, 
быстро работающего проявителя в смеси с сер
нистокислым натрием, иногда с добавлением 
гидрохинона.

ЭЙЛАГ, название, употребляемое в Закав
казья у азербайджанских тюрок для горных 
летних пастбищ (ср. Джайляу). Эйлаги имеют 
важное значение для скотоводства Азербайд
жанской и Армянской ССР. Занимают значи
тельные площади в вост, части Большого Кав
каза, на Армянском вулканическом нагорьи
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и на окаймляющих его с С.-В. краевых хреб
тах (Шахдагском, Муровдагском, Карабах
ском); расположены преимущественно в зонах 
субальпийских и альпийских лугов, выше 2 т. м 
над уровнем моря. Этот высокогорный пояс в 
силу климатических условий большей частью 
непригоден для оседлого заселения и земледе
лия, но обладает богатыми летними травяными 
кормовыми ресурсами, издавна используемыми 
населением Закавказья для сезонных кочевок 
со стадами скота (главным образом овец).

ЭЙЛЕНБЕРГ (Eulenberg), Герберт (р. ’1876), 
современный нем. писатель. Творчество Э. в 
начале его лит. деятельности характеризует
ся чертами упадочного неоромантизма: оттал
кивание от реальной действительности, бес
предметные искания, крайний индивидуализм 
(драмы «Ein halber Held», 1903; «Anna Walew- 
ska», 1899; «Ritter Blaubart», 1905, и др.). По
сле 1910 в творчестве Э. все большую роль 
играют тематика современности и критика 
морального облика немецкого буржуа (роман 
«Katinka, die Geschichte einer Fliege», 1911). 
Э. критикует капиталистическое общество с 
точки зрения умеренной мелкой буржуазии 
(пьесы «Alles um Geld», 1910; «Krieg dem Krie- 
ge», 1913, и др.), выступает против мировой 
войны во имя «человека-брата» («Der Bankrott 
Europas», 1919), проповедует всеобъемлющую 
любовь (<^Die Insel», 1921) и т. д. За последние 
годы пишет большие психологические романы 
и новеллы. Автор многочисленных литератур
ных этюдов в духе импрессионистской критики;.

С оч.: Ausgewahlte Werke, 5 Bde, Stuttgart, 1925.
ЭЙЛЕНБУРГ (Eulenburg), Бото (1831—1912), 

граф, герм, политический деятель, принадле
жавший к крайней реакционной юнкерской 
группировке. Проделав большую бюрократи
ческую карьеру, Э. в 1878 занял пост прус
ского министра внутренних дел, выступая энер
гичнейшим защитником исключительного за
кона против социалистов. В 1881 вышел в от
ставку из-за конфликта с Бисмарком. В 1892, 
после провала школьного закона и расхож
дения Каприви с центром,. сменил Каприви 
на посту прусского министра-президента, а в 
августе того же года вновь получил портфель 
министра внутренних дел. В планах гос. пе
реворота, который в это время замышлялся 
В придворных юнкерских кругах, Э. играл роль 
кандидата на пост канцлера взамен Каприви. 
В 1894 явился решительным сторонником Um- 
sturz-Vorlage («Законопроект о перевороте», 
см. Германия,- Б.С.Э., т. XVI, ст. 69), вступив 
в конфликт с Каприви. В результате Вильгельм 
дал отставку Каприви, но вместе с тем приш
лось уйти и Э. При Гогенлое Э. продолжал иг
рать роль кандидата реакционных кругов на 
пост канцлера. Через своего двоюродного брата 
Филиппа Эйленбурга (см.) был чрезвычайно 
близок к придворной клике, окружавшей Виль
гельма. Однако крупной политической роли 
в дальнейшем уже не играл.

ЭЙЛЕНБУРГ (Eulenburg), Филипп (1847— 
1921), граф, с 1900—князь, немецкий дипломат. 
В 1894—1900—посол в Вене. Представитель 
высшего слоя прусской аристократии, крупный 
землевладелец, Э. был интимным другом Виль
гельма II. В обстановке фаворитизма при дворе 
и в высших правительственных сферах Э. стал 
центром могущественной придворной клики, 
оказывавшей большое влияние на политику 
Германской империи. После скандального про
цесса в результате разоблачений Максимилиана 

Гардена (см.) скомпрометированный Э. должен 
был удалиться от двора.

ЭЙЛЕНГЕБИРГЕ (Eulen-Gebirge—Совиные го
ры), нагорье в Судетах, сев.-вост, окраина т. н. 
Глацской горной страны; находится в прусской 
провинции Нижней Силезии, между р. Вейст- 
риц на С. и р. Глацской Нейсой на Ю. Э. имеет 
характер круто обрывающегося к равнине гор
ного хребта средней высотой до 650 м. Выде
ляется вершина Высокая Сова (Hohe Eule)— 
1.014 м. Сложено нагорье преимущественно 
из архейских гнейсов. Закругленные вершины 
его покрыты лесом. На северо-восточном скло
не Э. расположено несколько пром, селений, 
занятых льноткачеством (Лангенбилау, Пе- 
терсвальдау и др.).

ЭЙЛЕР (Euler), Леонард (1707—83), выда
ющийся математик, астроном и физик. Биогра
фия Э., как и биография Гаусса, есть исключи
тельно история его научной работы. Сын ба
зельского пастора, учившегося математике под 
руководством Якова Бернулли, Эйлер полу
чил высшее образова
ние в ун-те в Базеле, где 
он изучал теологию и 
математику (последнюю 
под руководством Иога- 
на Бернулли). Несмо
тря на то, что уже в 
1723, т. е. в возрасте 16 
лет, Э. получил ученую 
степень магистра, он не 
мог устроиться на роди
не и должен был запи
саться в число слушате
лей медицинского фа
культета в надежде по
лучить место физиолога
в учрежденной в это время Екатериной I Ака
демии наук в Петербурге, куда были пригла
шены его друзья и сыновья его учителя Да
ниил и Николай Бернулли. Однако Даниил 
Бернулли вскоре оставил Петербург, и Эйлер 
получил в 1727 профессуру экспериментальной 
и теоретической физики в Петербургской ака
демии наук, ас 1730 занимал там же и кафедру 
математики. В 1741 он переехал в Берлин по 
приглашению Фридриха II, стремившегося ожи
вить пришедшую в упадок Берлинскую ака
демию, и с 1744 по 1766 был директором ма
тематического отдела этой академии. В реше
нии Э. оставить Россию возможно сыграло из
вестную роль и тяжелое впечатление, которое 
произвело на него пребывание в России во 
времена правления Бирона (на вопрос прус
ской королевы, которой он отвечал однослож
но, о причинах его молчаливости Э. ответил, 
что он прибыл из страны, где тех, кто говорит, 
вешают). В 1766 Э. вернулся в Петербург в 
качестве члена Академии и прожил здесь до 
конца своей жизни. В 1735 Э. ослеп на один 
глаз, а в 1759 на оба, но и после этого не пре
кратил своей исключительно напряженной и 
плодотворной работы. Работоспособность Э. 
была исключительна, и число написанных им 
работ огромно. Свыше половины математиче
ского материала, напечатанного в 26 томах, из
данных Петербургской академией за годы 
1727—83, принадлежит Э., но помимо этого он 
напечатал огромное число работ в виде отдель
ных изданий и статей в других академиче
ских изданиях (гл. обр. в трудах Берлинской 
академии). Всего Эйлеру принадлежит 756 работ, 
из них 473 были опубликованы им при жизни.
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Творчество Э. протекало в 18 веке, в кото

ром окончательно устанавливается капитали
стический способ производства, но еще задолго 
до этого быстрый рост производительных сил, 
подъем промышленности и торговли обусло
вили возникновение и бурное развитие нового 
естествознания. Во времена Коперника, Гали
лея, Кеплера, Декарта, Гюйгенса, Ньютона, 
Лейбница, Бернулли наука переживала пе
риод революции, в математике стихийно со
вершался переворот в методе. Время, когда ра
ботал Э.,—это период освоения, классифика
ции, приведения в порядок накопленных бо
гатств, хотя и теперь совершается огромная 
работа по разработке множества вопросов, за
полнению пробелов, развитию отдельных ча
стей и усовершенствованию самих методов ис
следования. Быть может в связи с этим твор
чество Э. поражает своей разносторонностью. 
Наряду с обшими вопросами математики и ме
ханики Э. занимался и вопросами астрономи
ческих вычислений, и теорией музыки (см. ни
же), и такими практическими вопросами, как 
проблема наилучшей оснастки парусного ко
рабля (работа, премированная Парижской 
академией) и общая теория кораблестроения и 
кораблевождения («Scientia navalis», 2 тома, 
Петербург, 1749, и «Theorie complete de la con
struction et de. la mancevre des vaisseaux», 
Петербург, 1773). Вообще очень трудно ука
зать такую область математики и ее приложе
ний, в которой Эйлер не оставил бы глубокого 
следа.

Из чисто математических работ Э. совершенно исклю
чительное значение имели: .«Introductio in analysem infi- 
nitorum» (Введение в анализ бесконечно-малых), 2 тома, 
Лозанна, 1748 (нем. пер.—Берлин, 1788—90, и 1885— 
только II том); «Institutiones calculi differentialis» (Ос
новы дифференциального исчисления), СПБ, 1755 (нем. 
пер.—Берлин, 1790—93; новое изд. подлинника, СПБ, 
1804); «Institutiones calculi integrals» (Основы инте
грального исчисления), 3 тома, СПБ, 1768—70; IV т., 
СПБ, 1794 (третье дополненное издание, СПБ, 1824—27— 
47; нем. перевод—Вена, 1828—30), и «Vollstandige Anlei- 
tung zur Algebra» (Полное руководство алгебры), 2 тома, 
СПБ, 1771 (поел. изд.—Берлин, 1821, рус. пер.—СПБ, 
1772, франц, пер.—И. Бернулли, Лион, 1770, с доба
влениями Лагранжа, Лион, 1795, и то же—Гарнье, Па
риж, 1807).

Ученик Бернулли, Э. является в своих ма
тематических работах последователем школы 
Лейбница и уделяет больше всего внимания 
усовершенствованию науки исчисления, в зна
чительной мере отказываясь от чисто геоме
трических представлений, которыми пользова
лись последователи Ньютона. Этот характер 
его работ имел существенное воздействие на 
математику в целом, заставив ее принять дру
гой вид.—Э. значительно расширил теорию 
рядов, создал алгебраическое исчисление кру
говых функций, разработал теорию так наз. 
Эйлеровых интегралов (см.), дал решение ог
ромного числа задач из области интегрирова
ния дифференциальных уравнений; его сочи
нения, относящиеся к решению изопериметри- 
ческой задачи (см.), были шедевром для своего 
времени и подготовили почву для дальней
ших работ Лагранжа и создания вариационно
го исчисления (см.); в своем введении в анализ 
Эйлер дал впервые современные определения 
фокусов конических сечений (см.), первую те
орию кривизны поверхностей, формулы пре
образования координат в пространстве, иссле
дование общего уравнения 2-й степени с тре
мя переменными и мн. др.

Важное значение имели также работы Э. по 
теории чисел, в к-рых он доказал ряд теорем 
о свойствах взаимно-простых и простых чисел 

и дал доказательство т. н. великой теоремы 
Ферма (см.) для нескольких частных случаев. 
В своих математических работах Эйлер дает не 
только добытые им результаты, но и вскрывает 
весь пройденный им путь.

В области механики наибольшей заслугой Э. 
является вывод дифференциальных уравнений 
вращения твердого тела и его движения под 
действием внешних сил, а также изложение 
общих принципов механики в форме, дающей 
возможность вывода из них частных теорий 
аналитическим путем. Важнейшие относящие
ся сюда сочинения Э.—это «Mechanica, sive 
motus scientia analytice exposita» (Механика, 
или наука о движении в аналитическом изло
жении), 2 тома, СПБ, 1736; «Theoria motus 
corporum solidorum seu rigidorum» (Теория 
движения неизменных или твердых тел), Ро
сток и Грейфсвальд, 1765, и «Dissertatio de 
principio minimae actionis» (Диссертация о 
принципе наименьшего действия), СПБ, 1749.— 
Из частных вопросов механики наиболее ве
лики заслуги Э. в гидродинамике. Заинтере
совавшись изобретенным в 1750 реакционным 
колесом Сегнера, Э. дал теорию этого колеса и 
основную теорию водяных турбин (см.) на ос
нове модели о параллельно-струйчатом движе
нии. Этим вопросам посвящены работы Э.: 
«Recherches sur 1’effet d’une machine hydrau- 
lique proposGe par M. Segner» (Исследования 
о действии гидравлической машины, предло
женной г. Сегнером), СПБ, 1750; «Application 
de la machine de M. Segner» (Применения ма
шины* г. Сегнера), 1751, и особенно «ТЬёопе 
plus compldte des machines qui sont mises au 
mouvement par la faction de Геаи» (Более 
полная теория машин, приводимых в движение 
действием воды), 1754; последняя работа со
хранила свое значение для теории турбин до 
наст, времени. В 1755 появилось основное со
чинение Эйлера по гидромеханике «Principes 
g6n6raux du mouvement des fluides» (Общие 
принципы движения жидкостей), давшее ос
новные уравнения гидродинамики идеальной 
жидкости и точное определение гидравличе
ского давления. Наконец в 1770 Э. опублико
вал вывод уравнения непрерывности жидкости 
и указал на ту форму уравнений ее движения, 
к-рая известна теперь под именем уравнений 
движения Лагранжа. Э. занимался также изу_- 
чрнием движения твердого тела в жидкости (в 
частности теорией движения весельных судов).

В астрономииЭ. принадлежит ряд клас
сических работ, относящихся к небесной меха
нике (см.). Важнейшие из них: «Theoria motuum 
planetarum et cometarum» (Теория движений 
планет и комет), Берлин, 1744; «Theoria motus 
lunae, exhibens omnes ejus inaequalitates» (Тео
рия лунного движения, охватывающая все его 
неравенства), СПБ, 1753, и др.

Наконец в. физике, верный своему стилю, Э. 
занимался наряду с общими вопросами теории 
распространения звука и света (в последнем во
просе он выступал как противник ньютонов
ской эмиссионной теории света) и вопросами 
прикладной оптики, в частности расчетами фор
мы поверхности стекол для очков и расчета
ми ахроматического объектива, впоследствии 
использованными при их построении. Из физи
ческих работ Эйлера, относящихся к первой 
группе, нужно отметить: «Dissertatio physica 
de sono» (Физическая диссертация о звуке). Ба
зель, 1727; «Nova theoria lucis et colorum» (Но
вая теория света и цветов), «Conjectura physica
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circa propagationem soni ас luminis» (Физиче
ские замечания о распространении звука и све
та)—последние две работы в сборнике статей Э. 
«Opuscula varii argumanti», Петербург, 1746— 
1754, и др. Теория ахроматического объектива 
дана в работе Э. «Constructio lentium objecti
ve rum ex duplici vitro» (Построение объектив
ных линз из двойного стекла), Петербург, 1762.

Э. уделял также нек-рое внимание вопросам 
философии, где он однако стоял на реакционно- 
идеалистич. позициях и пытался приводить в 
связи со своими религиозными идеями доказа
тельства нематериальности души. Примыкая 
к Вольф-Лейбницевской школе, он все же в 
своих «Письмах к одной принцессе» (3 тома, 
СПБ, 1768—1772) критиковал лейбницевскую 
предустановленную гармонию и его систему 
монад (см.), противопоставляя активности по
следних принцип инерции материи; из этого 
сочинения не видно, чтобы Э. был знаком с ра
ботами выдающихся философов-материалистов 
18 в. Э. взял под свою защиту принцип наи
меньшего действия Мопертюи и пытался свя
зать свои религиозные идеи с его телеологиче
ской (по сути дела чуждой этому принципу) 
фопмулир овкой.

Список работ Э. см. в кн.: Р ogg end о г f J. С., Bio- 
graphisch-literarisches Handwdrterbuch zur Geschichte der 
exakten Wissenschaften, Bd I, Lpz., 1863.

Полное собр. соч.: Euler L., Opera omnia. Sub 
auspiciis Societatis scientiarum natural!um helveticae 
edenda curaverunt F. Rudio, A. Krazer, P. Stackel, Se
ries 1—Opera mathematica, v. I—III, VI—VIII, X—XII, 
XIV—XV, XVIII, XX—XXI, Series 2—Opera mechanica 
et astronomica, v. I—II, XIV, Series 3—Opera physica. 
Miscellanea. Epistolae, v. I, III, IV, Lpz., 1911—32. Об 
отдельных работах Эйлера в их исторической связи см. 
Vorlesungen uber Geschichte der Mathematik, hrsg. von 
M. Cantor, 4 Aufl., Bd IV, Leipzig—Berlin, 1924. Биогра
фия Эйлера и оценка его работ в книгах: F u s s N., filoge 
de M. Leonard Euler, St.-Pdtersbourg, 1783; Rudio F., 
Leonhard Euler, Basel, 1884. А. Холщевников.

Э. занимался также вопросами музыкальной 
акустики, подходя к ней с методом расчета 
числовых значений звуковых величин. В эпоху 
борьбы между равномерными и неравномерны
ми музыкальными системами он явился авто
ром одной из т. н. «избирательных музыкальных 
систем» (Auswahlsysteme), состоящей в том, что 
12 звуков хроматич. гаммы даются в след, на
стройке: с des d es е f fis g as a b h с, получаю
щейся из 4 увеличенных трезвучий, составлен
ных из натуральных больших терций с отноше
нием звуков 4/5 и расположенных по квинтам: 

а е h fis 
f с g d 
des as es b

Этот способ настройки, являясь самым симме
тричным и наглядным из всех «избирательных 
систем», дает правильные натуральные тре
звучия: С. с, G, g, F, f, е, h, a, Des, As, Es. 
Остальные же трезвучия дают погрешности в 
терции или квинте. Кроме того Э. предложил 
другую систему—24-звучную, приближающую
ся к четвертитоновой и дающую от каждого 
из хроматических звуков натуральную малую 
септиму 4/7, и указал на колоссальное обога
щение музыки, которое дало бы введение этой 
копсонирутсгщй септимы.

См. его статьи: «Conjecture sur la raison de quelques 
dissonances g6n6ralement revues dans la musique», «Du 
veritable caract^re de la musique moderne», в книге: His- 
toire de I’Acad^mie Roy ale des sciences et de belles lettres, 
Berlin, Аппёе 1764; «Tentamen novae theoriae musicae», 
Petropolis, 1739.

ЭЙЛЕРА ТЕОРЕМА, относящееся к двум вза
имно симметричным системам точек (см. Сим
метрия) положение; состоит в том, что равно
действующей двух пересекающихся поворотных 

осей LP и 1Я является новая поворотная ось ZZ, 
проходящая через точку пересечения данных 
осей. Имеет очень важные применения в кри
сталлографии (см.), где на основании ее Га- 
долин дал вывод всех возможных кристалло
графических классов.

ЭЙЛЕРОВЫ ИНТЕГРАЛЫ, впервые изучен
ные знаменитым математиком. Л. Эйлером (см.) 
особого вида интегралы. Э. и. 1-г о рода назы
вают интеграл

1
В(р, #) = J хр~г(1 - xq~T)dx (р > 0, # > 0), 

о
к-рый часто представляют также в таком виде: 

оо
@) ~ J (1 + xj^S ’ 

0
Э.и. 2-го рода называют интеграл

оо
Г(р) = J* е~х • х?"1 • dx (р> 0). 

о
Э. и. 1-го рода потеряли свое значение после 
того, как была найдена формула

х Г(р)»Г(д) 
Г(р+ц) ’ 

выражающая йх через Э. и. 2-го рода. Э. и. 
2-го рода называются также часто гамма- 
функциями (см.). Они получили широкое при
менение в анализе и в особенности в аналитиче
ской теории чисел (см. Чисел теория).

ЭЙЛЕРОВЫ УГЛЫ, три угла гр, <р и 0 (рис.), 
которыми определяется относительное поло
жение двух прямоугольных систем координат
ных осей с общим началом в точке О. Э. у. ши
роко применяются в механике и аналитиче
ской геометрии 
(см.) во всех слу
чаях, где воз
никает необхо
димость перей
ти от одной си
стемы простран
ственных прямо
угольных коор
динат к другой с 
тем же началом. 
Обычные форму
лы такого пере
хода содержат
девять величин: $12, ^1з, ^21» ^22,^23, ^32>
а33, представляющих собой косинусы углов 
между осями первой и второй систем коор
динат. Эти 9 величин не независимы, а связаны 
шестью соотношениями, выражающими взаим
ную перпендикулярность каждых двух осей од
ной и той же системы координат, следовательно 
они могут быть выражены через посредство 
трех из этих величин или трех вспомогатель
ных величин, в качестве которых очень удоб
но брать именно Э. у.

Геометрически Э. у. определяются так: угол у> есть 
угол между осью Aj и пересечением ОУ2 плоскостей XY 
и Ах Yjj угол <р измеряет в плоскости 0XY угол между 
ОУ2 и ОХ; угол 0 определяет наклон плоскостей ХОY и 
AiOYi, т.е. угол между осями OZ и OZ}.—Формулы пе
рехода от системы координат х, у, z к системе ylt zt 
таковы:

Xi = а11х + а12у + а13? 
Vi =azix + a22y-\-a-23z 
Zi = a3lx 4-аз2у Ч-Озз*-

Величины Оц, an, ...» a33 связаны с Э. у. соотношениями: 
ап = cos <p cos v»-sin <p sin y> cos Q; a12 = - sin 9? cosy>- 

- cos 99 sin cos 0; a13 = sin sin 6;
«21 = cos <p sin v» + sin (p cos y> cos 0; a22 = -sin <p sin у + 

+ cos <p cos у» cos 0; a23 = -cos y> sin 0;
a31 = sin ф sin 0; a3a = cos?> sin 0; a33 = cos0.
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ЭЙЛЬВЕЗЕ (Германия, Ганновер), радиостан
ция; расположена под 9°25'00" в. д. и 52° 
32'00" с. ш.; позывные DFX, незатухающая; 
главная длина волны 14.650 м (20,478 кило
циклов); работает также на волне 9.700 м 
(30,937 килоциклов). Мощность излучения вы
ражается 28.800 метр-амперами. Служба не
прерывная—днет^ и ночью. Станция открыта 
также для частных телеграмм.

Лит.: Nomenclature des stations fixes et terrestres pu- 
ЬИёе par le Bureau International de 1’Union T616graphique, 
2 6d., Berne, 1930.

ЭЙЛЬСБЮРИ УТКИ (Anas domestica buk- 
hingamensis), названная по гор. Эйльсбюри в 
Англии порода домашних уток (Anas domes
tica); дают хорошее мясо и хорошо несутся (до 
100 яиц в год). См. Утки.

ЭЙМЕР (Eimer), Густав Теодор (1843—98), 
один из наиболее крупных противников дарви
низма (теории естественного отбора), обширно 
и детально разработавший теорию т. н. орто
генеза (см.), т. е. идущей в определенном напра
влении эволюции организмов. Ученик извест
ного вюрцбургского эмбриолога Кёлликера, Э. 
с 1875—проф. зоологии и сравнит, анатомии в 
Тюбингене. Первые работы Эймера относятся 
к гистологии и цитологии животных. В начале 
80-х гг. Э. занимается изучением происхожде
ния и развития рисунка и окраски животных. 
Исследования в этой области послужили 
толчком к изучению скользящей серийной по
следовательности географических рас, с нача
ла 20 в. снова привлекающей внимание био
логов. Однако его географические расовые це
пи представляют собою искусственно соста
вленные ряды, опирающиеся на один признак, 
при отсутствии каких-либо доказательств того, 
что признаки, взятые им за исходные, филоге
нетически действительно являются таковыми. 
Ценность теоретических итогов тщательных на
блюдений Э. обратно пропорциональна богат
ству сообщенных им фактов, сохраняющих и 
поныне большое значение для экологии и все
цело укладывающихся в рамки теории естест
венного отбора, столь энергично атаковавшей
ся Э. Основы теории ортогенеза развиты Эйме
ром в его трехтомном труде «Die Entstehung der 
Arten auf Grund der Vererbungserworbener Ei- 
genschaften» (1888—1901).

Учение Э. лишено методологической строй
ности и последовательности. Э. пытается эклек
тически объединить самые разнородные на
правления. С одной стороны, он защищает ка
кое-то абстрактно-физическое внутреннее на
чало, якобы одинаково определяющее развитие 
как онтогенеза, так и филогенеза,—это его 
«закон органического роста»; с другой—основ
ным он считает прямое приспособление; а в 
своем посмертном труде, представляющем 3-ю 
часть его сочинения о происхождении видов и 
опять-таки содержащем много ценных для эко
логии наблюдений, в «Vergleichend-anatomisch- 
physiologische Untersuchungen iiber das Skelett 
der Wirbeltiere» (1901), превращает принцип 
Ламарка о формообразующей роли упражне
ния и неупражнения органов в основную при
чину эволюции. Отвергая, с одной стороны, 
естественный отбор как основанный на «слу
чайности», обрушиваясь на Дарвина, подобно 
Бергу, за отсутствие у него якобы детерминиз
ма, он, с другой стороны, сводит явления ми
микрии исключительно к случайности. Буду
чи настойчивым поборником идеи наследова
ния индивидуально приобретенных признаков, 

Эймер писал: «С градусником в руке будут со
здавать определенные разновидности и может 
быть даже новые, на воле совсем не встречаю
щиеся формы». Вместе с тем он продолжал от
стаивать ортогенез.

Учение Э. встретило сочувствие и одобре
ние не только в кругах клерикалов всех мастей, 
приветствовавших атаку Э. на ненавистный им 
дарвинизм как «убийственное опровержение» 
дарвинизма, но и среди естествоисдытателей, 
в первую очередь среди палеонтологов, боль
шинство которых и в наст, время является сто
ронниками ортогенеза. На Э. опирается также 
философ Э. фон Гартман. В СССР виталисти
ческое направление в теории ортогенеза воз
главляют Л. Берг и Д. Соболев. Соболев напр. 
называет свой «второй закон биогенеза», по 
Эймеру, «законом органического роста» и тоже 
все сводит к нему; механистическое крыло пред
ставлено Е. Смирновым и П. Серебровским.

Лит.: Филипченко Ю. А., Эволюционная идея 
в биологии, М., 1923; X о лодковскпй Н. А., Ста
рый и новый ламаркизм, в кн.: Биологические очерки, М., 
1923; Делаж И. и Гольде мит М., Теория эво
люции, П., 1916; Соболев Д., Начала исторической 
биогенетики, Симферополь, 1924; Plate L., Das Se- 
lektionsprinzip und Probleme der Artbildung, 4 Aufl., 
Lpz., 1913; Radi E., Geschichte der biologischen Theo- 
rien, T. 2, Lpz., 1909; Cudnot L., L’adaptation, 
Paris, 1925; L о t s у J. P., Vorlesungen uber Deszendenz- 
theorien, Bd I—III, Jena, 1906—08; Linden N. V., 
Eimers vergleichende anatomisch-physiologische Unter
suchungen uber das Skelett der Wirbeltiere, «Naturwis- 
senschaftliche Wochenschrift», Jena, 1902, S. 505—09; 
ее же, Die Zeichnung der Tiere, там же, 1903, S. 205— 
210; Rensch B., Das Prinzip geographischer Rassen- 
kreise und das Problem der Artbildung, B., 1929; Jacobi 
A., Mimikry und verwandte Erscheinungen, Braunschweig, 
1913; Haecker V., Entwicklungsgeschichtliche Eigen- 
schaftsanalyse, Jena, 1918. M. Левин.

ЭЙНГАРД, или Эгингард (Eginhardus; 
ок. 770—840), приближенный и биограф Карла 
Великого (см.), один из главных деятелей т. н. 
«каролингского Возрождения», ученик Алку- 
ина, впоследствии член Дворцовой академии 
Карла Великого, к-рый поручал ему также вы
полнение важных дипломатических миссий и 
наблюдение за постройкой общественных зда
ний. Особенно известен как автор «Жизнеопи
сания Карла Великого» («Vita Karoli Magni»), 
которое несмотря на фактические неточности и 
романистические тенденции (подражание «Жиз
неописанию Августа», Светония) является чрез
вычайно ценным источником для суждения о 
личности Карла Великого и его эпохе. Из дру
гих произведений Э. известны еще одно пове
ствование религиозно-церковного характера 
(«Translatio») и письма, в количестве 62. При
писываемые Э. «Анналы» («Annales qui dicuntur 
Einhardi»), являющиеся переработкой офици
альной придворной летописи первых Каролин
гов («Annales regni Francorum») за время с 741 
по 801, в действительности, по мнению боль
шинства исследователей, не имеют к автору 
«Жртзнеописания» никакого отношения.

ЭЙНДХОВЕН (Eindhoven), город в Нидерлан
дах, в провинции Северный Брабант, у р. Дом- 
мель (приток Мааса), ж.-д. узел; 93.648 жит. 
(1930). Значительный текстильный центр (шер
стоткацкие и льноткацкие фабрики). Произ
водство сигар, фабрики электрических ламп; 
рынок молочных продуктов (масло).

ЭЙНШТЕЙН (Einstein), Альберт (род. 1879), 
величайший физик нашего времени;' состоял 
профессором в Цюрихе, Праге, Берлине, Лей
дене; с 1913—член Берлинской академии наук, 
с течением времени член почти всех академий 
наук мирового значения; в 1921 награжден пре-
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мией Нобеля. Важнейшие работы Э. относятся 
к двум отраслям: теории квантов и теории 
относительности.

Чрезвычайной принципиальной простотой 
отличается данная Э. (1905) теория световых 
квантов; по ней свет частоты vсостоит из части

чек, обладающих энер
гией hv и импульсом у, 
где h обозначает кон
станту Планка, а с—ско
рость света. Благода
ря этим представлени
ям сразу удается объяс
нить, качественно и в 
известной мере количе
ственно, фотоэлектри
ческий эффект (выбра
сывание электронов из 
материи светом),ряд за
кономерностей фотолю
минесценции, фотохи-’ 
мии (см. Эйнштейна ва- 

кон), эффект Комптона (уменьшение частоты 
рентгеновских лучей, рассеянных веществом) 
и др. явления. Волновая теория света теряет 
т. о. свое исключительное значение, к-рое ка
залось уже совершенно закрепленным; целый 
ряд дальнейших явлений подтвердил смелые 
гипотезы Э., с помощью к-рых Н. Бор напр. 
смог теоретически вывести (1913) точный спектр 
атомов водорода и ионизованного гелия.

Сложнее пояснить без большого математи
ческого аппарата сущность теории относитель
ности. Относительность механического движе
ния сама по себе была ясна многим знамени
тым мыслителям и прежних времен (например 
Аристотель, Декарт, Галилей, Кеплер, Лейб
ниц, а также Кант), но явления оптики при
водили, казалось, к понятию абсолютного дви
жения по отношению к эфиру. Опыт Май- 
кельсона (1881), поставленный для проверки 
скорости света в разных условиях движения, 
разрушил эту уверенность; вспомогательная 
гипотеза Фитцджеральда и Лоренца (1892), по 
к-рой тело, движущееся с некоторой «абсолют
ной скоростью» v, сокращается в направлении 
движения в отношении -—4=, объясняла, 

правда, указанный опыт, но не могла сама по 
себе удовлетворять научную мысль. Созданная 
Э. «специальная» теория относительности дала 
объяснение (1905) расхождению классической 
теории с опытом; согласно ей формулы пре
образования движений в пространстве и вре
мени приводят к тому, что нет и не может 
быть абсолютного понятия «одновременности» 
для всех пространственно разобщенных точек 
мира; пространство и время переплетаются в 
движении математически до того тесно, что 
только объединение их в единый четырехмер
ный интервал отвечает углубленному анализу 
физической действительности; скорость света 
оказывается при этом, в противоположность 
классической теории, независимой от состояния 
движения источника; она же является предель
ной верхней границей для скорости физиче
ских тел вообще. Коренная перемена основ
ных взглядов на пространство и время конеч
но ведет и к преобразованию всей физики вооб
ще, причем между прочим и все те явления 
электродинамики, для которых классическая 
физика до того времени отчасти не могла дать 

надлежащего объяснения, оказались теперь тео
ретически последствиями новых взглядов.

«Специальная» теория относительности оста
вила неразрешенными нек-рые твердо устано
вленные противоречия классической физики, 
как напр. передвижение перигелия Меркурия 
на 43" (прибл.) в столетие, которое не могло 
быть выведено из законов тяготения Ньютона. 
В 1913 Э. дал дальнейшее обобщение специаль
ной теории относительности. В специальной 
теории относительности четырехмерный мир 
пространства—времени является метрически 
(псевдо) эвклидовым; теоретическая геометрия 
знала однако уже раньше более общую метри
ку т. н. пространств Римана для любого коли
чества измерений (1867); развитие тензорного 
исчисления в математике последнего времени 
(особенно по Риччи) давало возможность при
менения сравнительно прозрачной символики 
для любых криволинейных координат там, где 
в эвклидовой геометрии пользуются только 
прямолинейными. Все эти абстракции Эйнштейн 
наполнил живым физическим содержанием в 
своей «общей» теории относительности;при этом 
не только получилось точное объяснение дви
жения Меркурия, но были например предсказа
ны позже оправдавшиеся на опыте явления— 
отклонение света тяжелыми телами и переме
щение спектральных линий солнечного света. 
Однако общая теория относительности не да
ет синтеза гравитационного и электромагнит
ного поля. Поэтому в последние годы Э. сделал 
ряд попыток дать синтез гравитационцых и 
электромагнитных явлений в единой теории по
ля. Пока эти попытки не увенчались успехом, 
и единая теория поля далека от той закончен
ности, к-рая свойственна специальной теории 
относительности.

Из остальных, более частных работ Э. наи
большее значение имеют работы, относящиеся 
к физической статистике (изучение Броунов
ского движения, 1905—11). В 1907 Э. вывел 
формулу, дающую зависимость удельной тепло
ты от температуры; в 1915 теоретически пред
сказал и экспериментально установил вместе 
с де Гаазом возникновение вращающего момен
та при намагничивании железа, что явилось 
решающим подтверждением гипотезы молеку
лярных токов для объяснения явлений посто
янного магнитизма. Г. Мюнтц.

Философские взгляд ы Э. Фило
софская позиция Э. не отличается последова
тельностью. Материалистические и диалекти
ческие элементы переплетаются с махистскими 
установками, к-рые превалируют почти во всех 
философских высказываниях Э.—Махистская 
трактовка гносеологических проблем Э. сыгра
ла немалую роль в распространении взглядов 
на теорию относительности как на физическое 
подтверждение философского релятивизма, хо
тя правильно истолкованная теория относи
тельности не дает к тому никакого повода.— 
Несмотря на революционное значение, которое 
сыграла теория относительности в отношении 
взглядов на пространство ц время и на взаимо
отношение пространства, времени и материи, 
в основном она составляет естественное про
должение взглядов классической физики на 
пространственный и временный континуум, 
синтезируя пространственные и временные про
межутки в четырехмерный континуум.

В проблеме взаимоотношения прерывности 
и непрерывности Эйнштейн стоит на точке зре
ния примата непрерывности. Этим объясняется
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его отношение к современному развитию тео
рии квантов и квантовой механики и его настой
чивые попытки получить кванты из единой 
теории поля, т. е. вывести прерывность из не
прерывности.

В одностороннем превалировании непрерыв
ности состоит недиалектичность теории отно
сительности, по самому своему духу являющей
ся теорией чистого континуума.

В области политики Э. не примыкает ни к 
какой политической партии и в своих полити
ческих высказываниях занимает позицию ли
берального демократизма. Не скрывая своих 
симпатий к СССР, является одним из членов Об
щества друзей СССР. Во время волжского го
лода был председателем германского комитета 
помощи голодающим. В последнее время Э. 
участвовал в антивоенной кампании, органи
зованной Анри Барбюсом, Ромэн Ролланом и 
М. Горьким. В 1933, после прихода к власти фа
шистского правительства Гитлера, Э. в виде 
протеста против преследования евреев в Герма
нии и против фашистского террора уехал из 
Германии и публично заявил о своем выходе 
из германского подданства. Французское пра
вительство создало для Эйнштейна специаль
ную кафедру в College de France. См. Отно
сительности теория, Релятивизм, Квантовая 
теория. Б. Г.

Работы Э.: на рус. яз.—Геометрия и опыт, П., 1923; 
О специальной и общей теории относительности (общедо
ступное изложение), М., 1923; О физической природе про
странства, Берлин, 1922; Основы теории относительности, 
П., 19£3; Эфир и принцип относительности, 2 изд., П., 
1922; Механика Ньютона и ее влияние на развитие тео- 
ретич. физики, «Под знаменем марксизма», Москва, 1927, 
№ 4; Ньютон, «Природа», 1927, № 6; на нем. яз.: Die 
Kompatibilitat der Feldgleichungen in der einheit lichen 
Feldtheorie, «Berichte d. Preussischen Akademie», Berlin, 
1930; cobm. c Mayer W., Zwei strenge statische Lo- 
sungen der Feldgleichungen der einheitlichen Feldtheorie, 
B., 1930; их же, Einheitliche Theorie v. Gravitation und 
Elektrizitat, T. 1—2, там же, В., 1931—32, и др.; отдель
но изданы: Einstein A., Untersuchungen iiber die 
Theorie der «Brownschen Bewegung», Lpz., 1922 (Ostwald’s 
Klassiker); совм. c Grossmann M., Entwurf einer 
verallgemeinerten Relativitatstheorie und einer Theorie 
der Gravitation, Lpz., 1913; Lorentz H., Ein
stein A. u. Minkowski H., Das Relativitatsprin- 
zip, Lpz., 1920; Die Grundlage der allgemeinen Relati
vitatstheorie, Lpz., 1929.

ЭЙНШТЕЙН (Einstein), Альфред (род. 1880), 
нем. музыковед, давший несколько ценных му
зыкально-исторических исследований (о мад
ригале, о виланелле, о композиторах Г. Шютце, 
А. Стефани и др.). В настоящее время Эйн
штейн—редактор музыкально-научного журн. 
«Zeitschrift fur Musikwissenschaft». После смер
ти Г. Римана (см.) Эйнштейн редактирует, начи
ная с 9 изд., известный музыкальный словарь 
Римана. Ему же принадлежит перевод на не
мецкий язык и обработка (изд. 1925—26) сло
варя современной музыки и музыкантов Игль- 
фильда Гулля.

ЭЙНШТЕЙНА ЗАКОН (фот охим ич е с к и й), 
или фотохимический закон эквивалентности, 
основной закон современной фотохимии, уста
навливающий равенство числа элементарных 
фотохимии, процессов и числа квантов погло
щенного света. Закон этот был формулирован 
Альбертом Эйнштейном (см.) в 1905 в его основ
ной работе о квантовой природе света и—не
зависимо от Эйнштейна—Штарком в 1908. 
Из экспериментальных работ по его провер
ке особенно замечательны работы Э. Варбурга 
(1911—18), а также О. Варбурга (1919—24), 
показавшего применимость этого закона к про
цессу ассимиляции углерода зеленым листом 
растения. Подробнее см. ст. Фотохимия.
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Э. з. является непосредственным и совер
шенно необходимым следствием квантовой при
роды поглощения света. Для того чтобы веще
ство было способно испытывать фотохимиче
скую реакцию под влиянием света частоты v, 
оно должно этот свет поглощать. Согласно 
представлениям классической физики, процесс 
поглощения состоит в том, что все молекулы 
освещаемого тела заимствуют энергию у про
ходящего света. По квантовой же теории толь
ко избранные молекулы оказываются способ
ными поглотить энергию и притом так, что каж* 
дая молекула целиком поглощает один свето
вой квант hv. При этом молекула приобретает 
огромный избыток, энергии (можно легко под
считать напр., что поглощение кванта фиоле
тового света с длиной волны Л=400до эквива
лентно нагреванию на 25.000°), который она и 
использует для последующей химической реак
ции. Если так. обр. вся поглощенная веществом 
энергия составляет какое-нибудь число све
товых квантов, то можно утверждать, что такое 
же число N молекул будет приведено в возбу
жденное состояние и испытает элементарный 
фотохимический процесс.

Лит.: Einstein A., Erzeugung und Verwand lung 
des Lichtes, «Annalen der Physik», Lpz., 1905, Bd XVII, 
S. 132; Starck J., Weitere Bemerkungen iiber die ther- 
mische und chemische Absorbtion im Bandenspektrum, 
«Physikalische Zeitschrift», Lpz., 1908, № 25, S. 889; 
Warburg E., Energiensatz bei photochemischen Vor- 
gangen in Gasen, I—VIII, «Sitzungsberichte der Preuss. 
Akademie», B., 1911—18. Обзоры, содержащие детальные 
указания на лит.: Kistiakowsky G. В., Photoche
mical Processes, N. Y., 1928; Griffith R. О. and M с. 
Keo wn A., Photo-Processes, L., 1929; Шпольский Э., 
Механизм элементарных фотохимических процессов, 
«Успехи физических наук», Москва, 1927, том VII, 
выпуск 6. э. Шпольский.

ЭЙПЕН (Eupen), гор. в Бельгии (провинция 
Льеж), у р. Ведр (приток Мааса), железнодо
рожный узел (линии на Ахен, Вервье и др.); 
13.145 жителей (1930). Шерстопрядильни (в са
мом Э. и в окрестных деревнях). До 1919 ок
руг Эйпен принадлежал Германии. По Версаль
скому договору отошел к Бельгии вместе с 
соседним округом Мальмеди (см. Эйпен и 
Мальмеди).

ЭЙПЕН И МАЛЬМЕДИ (Eupen-Malmedy), об
ласть, отошедшая по Версальскому догово
ру от Германии к Бельгии. Состоит из окру
гов Эйпена и Мальмеди и части округа Мон
шау; общая площ.—1.035 км2; нас.—60тыс. чел. 
(1925). Ок. 85% населения—немцы, только в 
гор. Мальмеди с его ближайшими окрестно
стями преобладают валлоны. По Версальско
му договору участь Эйпена и Мальмеди дол
жна была быть решена плебисцитом. Плебисцит 
был проведен 24/VII 1920; населению было 
предоставлено открытой подпиской выразить 
свое желание.

Отторжение Эйпена и Мальмеди от Германии 
имело главным образом военно-стратегическое 
значение. Отошедшая к Бельгии железная до
рога из Эйпена в Мальмеди частью пересекает 
территорию, оставшуюся за Германией, изо
лируя куски германских владений.

Несмотря на подтверждение отказа Герма
нии от этих областей по Локарнскому договору, 
национал-социалисты Германии, в особенности 
в пограничных областях, не перестают аги
тировать за возвращение Эйпена и Мальмеди.

ЭЙР (Eyre), бессточное озеро на Ю.'внутрен
ней Австралии (в штате Юж. Австралия), ле
жит в сухой и пустынной части материка, в де
прессии (поверхность озера—12 м ниже ур. мо
ря). Размеры и очертания Э. непостоянны и за-
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висят от режима впадающих в него рек, т. н. 
«криков», к-рые текут лишь после летних дож
дей, выпадающих в их верховьях. В период на
полнения криков водою Э. имеет пресную воду 
и становится крупнейшим озером Австралии, 
достигая 13—15 тыс. км2; в период высыхания 
криков Эйр состоит обычно из двух соленых 
бассейнов—Северного и Южного Эйра, причем 
бблыпая часть озерной впадины—сухие равни
ны, покрытые коркой соли (толщиной до 35 см). 
В некоторые годы Э. пересыхает совершенно.

ЭЙР (Eyre), п-ов на Ю. Австралии, в штате 
Юж. Австралия, между Большим Австралий
ским заливом и заливом Спенсера, оканчива
ется мысом Катастроф; невысокое (до 200 м) 
третичное плато, залегающее на основе разру
шенных архейских и палеозойских гор; по
верхность волниста и покрыта б. ч. скудными 
степями, к-рые используются для ойцеводства; 
местами степи распаханы под пшеницу. В с.-в. 
части п-ова—наиболее крупная в Австралии 
добыча железной руды.

ЭЙР (Eyre), Эдуард Джон (1815—1901), англ, 
колониальный администратор, исследователь 
внутренней Австралии. Сделал в 1839—41 
несколько путешествий к С. и 3. от порта Аде
лаиды, открыл хребет Флиндерс и оз. Торренс, 
обследовал течение р. Муррей и южно-австра
лийские озера (озеро Эйр названо его именем). 
Первый прошел Австралию вдоль юж. побе
режья. Описание своих путешествий опубли
ковал в Англии в 1845. В 1846—66 занимал 
место вице-губернатора Нов. Зеландии, губер
натора Сент-Винсента (Вест-Индия) и Ямайки; 
обнаружил исключительную .жестокость при 
подавлении восстания негров в 1865, за что да
же был отозван, но потом реабилитирован (см. 
Ямайка, История).

ЭЙРИТОПНЫЕ ВИДЫ, виды растений, имею
щие широкое распространение (греч. eurys— 
широкий, topos—место), большой ареал; сте- 
н о т о п н ы е—имеют ограниченное распро
странение, узкий (stenos—узкий) ареал. К пер
вым относится напр. папоротник орляк, ко вто
рым— например вельвичия. Эйритопными на
зывают не только виды, но и другие система
тические группы с большим ареалом.

ЭЙРОБАНК (Banque Commerciale pour ГЕи- 
rope du Nord), в Париже. Капитал банка— 
50 млн. фр., баланс на 1/1 1935—114,7 млн. 
франков. Э. обслуживает торговлю СССР с 
Францией, Бельгией, Швейцарией и Испанией. 
Основными операциями Э. являются учет ино
странным фирмам акцептов торгпредств СССР 
и переучет их в иностранных банках, в кото
рых Э. прльзуется кредитом.

ЭЙ РОД ИНЫ, краски; аминопроизводные фе
назина (см.). В технике применяются редко.

ЭЙСАНГЕЛИЯ (Eisangelia), собственно доне
сение, донос, специальный технический тер
мин аттического судопроизводства для обозна
чения письменной жалобы по делу о гос. пре
ступлении, к-рая подавалась первоначально в 
Ареопаг, а затем в Cobqt или прямо в Народное 
собрание. Особенного развития достигало при
менение Э. в Афинах после свержения 30 тира
нов (403 до хр. э.), когда был оформлен и издан 
особый закон Э. для разоблачения и предупре
ждения олигархических заговоров. До поло
вины 4 в. до хр. э. карой для уличенных в гос. 
преступлении, согласно Э., был штраф, позд
нее—смертная казнь и конфискация имуще
ства. Система Э. впоследствии привела к зло
употреблениям.

ЭЙСЕЛЬ (Ijssel), название двух рукавов дель
ты Рейна в Нидерландах: 1) Новый Э.—се
верный рукав Рейна, отделяющийся от послед
него близ Арнгема; длина 146 км. У Кампена Э. 
разбивается на рукава, которые впадают в Зюг 
дерзе. Один из рукавов—Кетельдип—в 1869 
канализован. ОтЭ. отходит ряд каналов. С дав
них времен Э. представлял торговый путь, сое
динявший Зюдерзе с Рейном. На Э. распо
ложены старинные торговые города: Зутфен, 
Девентер, Кампен. 2) Э. Голландский, 
или Малый Э.—правый рукав Лека (дельта 
Рейна), от к-рого отходит у Фианена. Близ 
Роттердама Э. вновь соединяется с Леком. На 
Э. расположен старинный г. Гоуда. В половине 
19 века Эйсель был шлюзован и превращен ни
же Гоуды в канал. С тех пор Эйсель играет 
роль промежуточного резервуара, через кото
рый воды польдеров площадью в 10.000 га изли
ваются в Лек.

ЭЙСЛЕБЕН (Eisleben), промышленный город 
провинции Саксонии (Пруссия), центр Манс- 
фельдского озерного округа, на железной до
роге Галле—Нордгаузен; 24.483 жит. (1933). 
Крупный центр по добыче и выплавке меди. 
Добыча калийной соли. Э.—место рождения и 
смерти М. Лютера (см.).

ЭЙСЛЕР (Eisler), Ганс (р. 1898), композитор, 
коммунист, возглавляющий пролетарское те
чение нем. музыки. Музыкальное образование 
получал с 1918 в Вене, с 1920 по 1925 у А. Шён
берга (см.). Одновременно участвовал в оабо- 
чих хоровых организациях Австрии, а с 1925— 
Германии. С 1927 Эйс- 
лер в Берлине прини
мал активное участие 
в организации и руко
водстве пролетарским 
музыкальным движе
нием Германии. К осо
знанию новых твор
ческих задач Эйслер 
приходит от крайне
го формально-левого 
крыла современной 
нем. музыки. Его пер
вые произведения по
казывают. технически 
совершенное владение 
гипертрофированными средствами современной 
буржуазной музыки. С трех небольших хо
ров (ор. 10) начинается поворот. Эйслер об
ращается исключительно к вокальной музы
ке, которую он пишет на конкретную рево
люционную тематику, пытаясь дать образцы 
действенной, политически воспитывающей и 
активизирующей музыки. Отсюда стремление 
Э. писать массовые песни-хоры, где слушатель 
является и исполнителем.

Музыкальный стиль Эйслера исходит из инто
национной четкости произносимого слова. Эта 
своеобразно яркая речитативность при свобод
ном полифоническом использовании голосов 
(они «говорят», как бы перебивая друг друга, 
в моменты кульминации, подачи лозунга, при
ходя к «согласию») придает его хорам взвол
нованный и вместе с тем монументальный 
характер.

Соч. Э.: «Крестьянская революция» (ор. 14)—обра
ботка для 4-голосного мужского хора революционной на
родной песни эпохи крестьянской войны; «Песня для ули- 
цы» (ор. 15)—для смешанного хора; два мужских хора 
(ор. 19): «40.000 деревообделочников бастуют»и «Казарма» 
(песня бунтующих солдат); далее крупное произведение 
для хора, солистов и оркестра—«Мероприятие» (ноябрь 
1930), сюжетом к-рого является отчет перед Контрольной
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комиссией партии 4 коммунистов-агитаторов об их под
польной работе в Китае. Э. написано также много массо
вых песен, гл. обр. для агитпропгрупп КПГ и герм, 
комсомола. Из них исключительной популярностью сре
ди немецких рабочих*пользуются: «Красный Веддинг», 
«Коминтерн» (изд. Музгиза, М., 1931) и др. Эти песни, 
размноженные на граммофонных пластинках, поются с 
голоса. Э. поддерживает постоянную связь с муз. органи
зациями СССР; с 1930 приезжал неоднократно в Москву.

ЭЙСНЕР (Eisner), Курт (1867—1919), один из 
виднейших представителей германского социал- 
пацифизма, член социал-демократической пар
тии, затем вождь независимых с.-д. в Мюнхене 
и первый премьер-министр Баварской народной 
республики в 1918—19. По окончании фило
софского факультета Э. выступил с сочинением 
о Фридрихе Ницше. В 1892—93 работал в 
«ФранкфуртерЩейтунг» (см.) в качестве ре
дактора и позднее сотрудника в ряде демократи
ческих и пацифистских журналов. В 1897 из-за 
статьи был осужден к 9 месяцам тюрьмы. По
сле освобождения в 1898 В. Либкнехт предло
жил ему взять на себя политическое редак
тирование «Форвертса» (см.). Политически Э. 
никогда не мог подняться над позицией левого 
буржуазного демократа. Исходя из этой по
зиции, он поддерживал тесную связь с ревизио
нистами и ушел из редакции «Форвертса» в 
ноябре 1905 вследствие конфликта между 
правлением партии и редакцией. Э. пробовал 
свои силы в «этическом» изложении социализ
ма и. популяризации социал-пацифизма в духе 
Жореса, с к-рым его связывала личная дружба. 
С 1907 до 1910 Э. был руководителем соц.-дем. 
газеты в Нюрнберге «Frankische Tagespost», 
позже — обозревателем парламентской поли- 
таки в баварской соц.-дем. прессе и основным 
сотрудником-соц.-дем. газеты «Miinchner Post». 
Во время империалистической войны он был 
руководителем дискуссионного кружка в Мюн
хене, состоявшего гл. обр. из революционных 
рабочих и социал-пацифистов. Пацифистские 
взгляды Э. привели его в 1916 в ряды незави
симой с.-д. партии Германии (USPD).

В отношении Октябрьской революции Э. за
нял враждебную позицию. Давая оценку рево
люции, заявил, что «большевики изгнанием 
Керенского испортили прекрасную русскую 
революцию». В ноябре 1918, когда революцион
ные события захлестнули Мюнхен, Э. стал ру
ководителем масс и был выдвинут последними 
на пост премьер-министра. Политика, которую 
Э. пытался проводить в Баварии (с ноября 1918 
по февраль 1919), целиком отражала контрре
волюционную роль независимых в Баварии. 
Опубликованная Э. 15 ноября программа была 
программой ликвидации революции и создания 
вооруженной силы буржуазной гвардии (см. 
Бавария, Советская республика). В демагоги
ческих целях Э. опубликовал ряд секретных 
документов, к-рые разоблачили активную под
готовку Германией империалистической войны.

Э. стоял в резкой оппозиции к правой соц.- 
д-тии за ее социал-шовинистическую политику 
в 1914—18 и навлек на себя ненависть этих 
элементов, в особенности своим выступлением 
на Бернской конференции 2 и 272 Интернацио
налов. Такая деятельность Э. вызвала против 
него травлю правых с.-д. Ожесточенную злобу 
против Эйснера питали и военно-монархиче
ские элементы Баварии. 22/П 1919 Эйснер был 
убит черносотенным студентом графом Арко- 
Валлей (Arco-Valley).

Из сочинений Э. наиболее известны состав
ленная им биография Либкнехта, брошюра 
'«Заговор царя» и брошюра о Марокко.

Лит.: Eisner К., Gesammelte Schriften, 2 Bde, В., 
1919; Hepner A., Eine kritische Wurdigung des Po- 
litikers Eisner, B., 1919; Fechenbach F., Kurt 
Eisner, der Revolutionar, Ь., 1929.

ЭЙТНЕР (Eitner), Роберт (1832—1905), нем. 
музыковед, основатель музыкально-научного 
об-ва «Gesellschaft fur Musikforschung» в Берли
не (1868); редактор (1869—1904) органа обще
ства «Monatshefte fur Musikgeschichte», в к-ром 
нашли себе место многие ценные исследования 
по истории музыки 14—17 вв., а также и ряд 
изданных об-вом произведений муз. искусства 
16—17 вв.; автор нескольких специальных ис
следований муз. библиографии, в частности 
капитального 10-томного труда «Biographisch- 
Bibliographisches Quellen-Lexikon der Musiker 
und Musikgelehrten...» (1899—1904), охватыва
ющего период с начала хр. эры и до середины 
19 в. Словарь Эйтнера, переизданный в 1912— 
1914 в Лейпциге под заглавием «Miscellanea 
Musicae Bio-bibHographica», является необхо
димым и надежным пособием при музыкально
исторических исследованиях.

ЭЙФЕЛЬ (Eifel), горная страна в Германии, 
часть Рейнских сланцевых гор (в Рейнской 
провинции Пруссии), между Рейном и его при
токами Мозелем и Аром. Плато в среднем око
ло 500 м высоты, сложенное преимущественно 
кембрийскими и девонскими сланцами и силь
но изрезанное реками. Встречаются отдельные 
вулканические горы третичного возраста из 
трахитов, фонолитов и базалртов, напр. Высо
кая Ахт 746 м высотой, высшая точка Э. Име
ются и более молодые 
образования четвер
тичного возраста, еще 
сохранившие форму 
вулканических кону
сов с кратерами и по
токами лавы (Мозен- 
берг). Сюда же отно
сятся т. н. маары, 
т. е. котлообразные 
углубления, которые 
считаются кратерами 
взрыва. В настоящее 
время они представ
ляют озера. Большие 
пространства здесь 
покрывает пемзооб
разный туф (трасс). 
Страна очень живо
писна, но отличается 
сравнительно суро
вым климатом и ма
лоплодородной поч
вой. Только в глубо
ких долинах, напр. 
в долине Ара, возмо
жно виноградарство.

ЭЙФЕЛЬ (Eiffel), 
Александр Гюстав 
(1832—1923), франц, 
инженер, известный 
конструктор в обла
сти мостов и автор _
ряда работ по авиа- Эйфелева башня,
ции. Впервые при постройке моста около Бор
до (1858) применил сжатый воздух. Был круп
ным предпринимателем, основал Об-во метал
лических конструкций. Участвовал в постройке 
Панамского канала и был замешан в судебном 
процессе в связи с крахом этого предприятия 
в 1893. Особенно известно стало имя Э. после 
постройки им Эйфелевой башни, высотой в
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300 м, для Парижской выставки 1889. В 1890 
Эйфель оставил предпринимательскую деятель
ность и занялся научными исследованиями по 
метеорологии и аэродинамике; последние ве
лись на Эйфелевой башне.

Из его трудов можно указать: Travaux scientifiques 
ex6cut6s й la tour de 300 metres, de 1889 й 1900, P., 1900; 
La tour Eiffel en 1900, P., 1902; Recherches exp^rimen- 
tales sur la resistance de 1’air ex6cut6es й la tour Eiffel, 
Paris, 1907; La resistance de 1’air et 1’aviation, Paris, 
1910; Nouvelles recherches sur la resistance de 1’air et 
1’aviation, 2 vis, P., 1914.

Лит.: Chenevier R., Le centenaire de Gustave 
Eiffel, le «magicien du fer», «La science et la vie», Paris, 
1933, № 187.

ЭЙФЕЛЬСКИЙ ЯРУС, нижний ярус среднего 
отдела девонской системы. См. Девонский пе
риод (система).

ЭЙХВАЛЬД, Эдуард Иванович (1795—1876), 
академик, крупный рус. геолог, палеонтолог 
и зоолог. Капитальнейшим трудом Э. является 
«Lethaea Rossica»—палеонтологическая моно
графия, дающая описание большого количества 
ископаемых из различных отложений России, 
среди к-рых Э. установил много новых видов. 
Хотя эта монография и сильно устарела, но и 
до сих пор она является важным первоисточ
ником при палеонтологической работе. Геоло
гические труды Э. наряду с важными открыти
ями заключают однако немало крупных оши
бок, сыгравших тормазящую роль в развитии 
представлений о геологии русской равнины.

Гл. сочинения: Zoologia specialis, vis I—III, 
Wilna, 1829—31; Naturhistorische Skizze von Lithauen, 
Wilna, 1830; Reise auf dem Kaspischen Meere und in den 
Kaukasus, 2 Bde, Stuttgart—Berlin, 1834—38; Fauna 
Caspio-Caticasica, Petropolis, 1841; Полный курс геоло
гических наук, преимущественно в отношении России, 
ч. 1—2, СПБ, 1844—46; Lethaea Rossica, 5 vis, Stuttgart, 
1855—61.

Лит.: Памяти Э. И. Эйхвальда, «Горный журнал», 
т. IV, 1876, ноябрь—декабрь.

ЗЙХГОРН (Eichhorn, von), Герман (1848— 
1918), герм, генерал, вешатель украинских кре
стьян и рабочих. В феврале 1915 командовал 
на Вост, фронте 10-й герм, армией; в 1917 Э.— 
фельдмаршал и начальник «группы армий». 
Весною 1918 заменил в Киеве начальника герм. 
Оккупационных войск ген. Линсингена. С при^ 
ездом Э. (5/IV 1918) герм, оккупанты взяли 
резкий курс на устранение украинского прави
тельства Голубовича (см.) от фактического уп
равления страной. Без предварительного ос
ведомления украинского правительства—Цен
тральной рады (см.)—Э. издал приказ, пред
ставлявший собой восстановление земельной 
собственности помещиков. Приказ Э. имел це
лью обеспечение посевов и в дальнейшем экс
порт зерна из Украины в Германию. В то же 
время Э. подписал соглашение со Скоропадским 
(см.) о поставке для Германии в течение 4 мес. 
60 млн. пуд. зерна. В целях установления на 
Украине фактической власти герм, интервентов 
Э. были введены (26 апр.) герм, военно-поле
вые суды. 30 июля 1918 Э. был убит бомбой, 
брошенной Борисом Донским по решению пар
тии левых эсеров. Э. был ярким выразителем 
и проводником политики тех буржуазных груп
пировок Германии, которые пытались превра
тить Украину в колонию герм, капитала и тем 
самым компенсировать себя за неудачный ис
ход империалистической войны на Западе.

ЗЙХГОРН (Eichhorn), Карл Фридрих (1781— 
1854), нем. юрист и историк права. Был приват- 
доцентом в Гёттингене, затем профессором во 
Франкфурте-на-Одере, Берлине и Гёттингене. 
Вместе с Савиньи является родоначальником 
исторической школы права. Своей четырехъ 
томной «Историей немецких государственных

Б. С. Э. т. LXIII.

учреждений и немецкого права» (1 изд. 1808— 
1823) Э. заложил основы историко-юридическо
го изучения нем. хозяйства и права в их взаим
ной связи. Признавая исходным пунктом раз
вития древнегерманскую общину, Э. предста
влял герм, средневековье в духе вотчинной 
Концепции. Э. выводит ленную систему средних 
веков из герм, дружинного строя, предвосхи
щая тем самым нек-рые идеи Рота и Вайца 
(см.) и являясь одним из основателей герма- 
нистической школы немецких юристов.

Основ н. работыЭ.: Deutsche Staats-und Rechts- 
geschichte, Bde I—IV, 5 Aufl., Gottingen, 1842—44; Ober 
den Ursprung der stadtischen Verfassung in Deutschland, 
«Zeitschrift furgeschichtlicheRechtswissenschaft», 1815—16 
(журн. основан в 1815 Э. совместно с Савиньи); Einleitung 
in das deutsche Privatrecht und Lebensrecht, 1823, 5 Auf- 
lage, Gottingen, 1845. ..

ЗЙХГОРН (Eichhorn), Роберт Эмиль (1863— 
1925), герм, социал-демократ, впоследствии ком
мунист. По происхождению рабочий, Эйхгорн 
с ранних лет принимал участие в проф. дви
жении и примкнул к с.-д. партии. С 1903 
до 1911Э.—депутат рейхстага, где занял место, 
на самом левом крыле с.-д. фракции. С 1908 
до 1917 стоял во главе с.-д. бюро печати. Когда 
образовалась независимая с.-д. партия (1917), 
Э. вошел в нее, и после Ноябрьской революции 
(см. Германия, Исторический очерк) в 1918 был 
назначен Исполкомом Берлинского совета ра
бочих и солдатских депутатов полицей-прези- 
дентом. Хотя на этом посту Э. пробыл недол
го (ноябрь 1918—январь 1919) и проявил ма
ло инициативы, но против него вскоре нача
лась яростная кампания со стороны контрре
волюционеров. Чтобы спровоцировать рабочих 
на выступления, социал-предательское прави
тельство «народных уполномоченных» накану
не спартаковского восстания (4 января 1919) 
сместило Э. спостаполицей-президента. Во йре- 
мя восстания Эйхгорн выступил как его ликви
датор, запретил выдавать берлинским рабочим 
оружие, призывая восставших избегать насиль
ственных действий. После раскола независи
мых (1920) и слияния левого крыла их с ком
партией Эйхгорн стал коммунистом и с 1920 
до самой смерти состоял членом комфрак- 
ции рейхстага. Эйхгорн написал «Meine Thtig- 
keit im Berliner Polizeiprasidium», Berlin, 1919.

ЭЙХЕ, Роберт Индрикович («Андрей», род. 
1890), один из крупнейших деятелей ВКП(б), 
кандидат в члены Политбюро ЦК ВКП(б). 
Сын латышского батрака, рабочий-слесарь. 
Впервые был аресто
ван в Митаве в 1907. 
В 1908 Эйхе член 
Митавскбго комите
та социал-демокра
тии Латвии(Л С ДРП). 
В конце 1908 Эйхе 
эмигрировал за гра
ницу; до 1911 жил в 
Лондоне,активно ра- ч 
ботая в местной груп
пе ЛСДРП. Вернув
шись в 1911 в Ригу, 
Э. стал одним из ак
тивных организато
ров большевистского 
течения в ЛСДРП.
Избранный на Брюссельском съезде (январь 
1914) в ЦК социал-демократии Латвии, Эйхе по 
возвращении в Ригу был арестован и в 1915 со
слан в Сибирь (Канский уезд) на вечное по
селение, откуда в 1916 бежал в Иркутск. В 1917

6
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Эйхе работал в Риге, состоял членом ЦК 
ЛСДРП и президиума Рижского совета. После 
занятия Риги германскими войсками остался 
в Латвии в подпольи, вел партработу до января 
1918, когда был арестован и заключен в кон
центрационный лагерь. Летом 1918 бежал в 
РСФСР; работал в Наркомпроде. В 1919 Э. 
был наркомпродом Советской Латвии. В 1919— 
1923—видный работник Наркомпрода. В 1924— 
заместитель председателя Сибирского ревкома; 
в 1925—29—председатель Сиб. Крайисполкома; 
с 1929—секретарь Западно-Сибирского край
кома. С XIV Съезда партии Э.—кандидат в 
члены ЦК ВКП(б). С XVI Съезда—член ЦК 
ВКП(б). На февральском пленуме ЦК 1935 был 
избран кандидатом в члены Политбюро ЦК 
ВКП(б). Член ЦИК СССР.

Э.—один из руководителей борьбы партии 
с антипартийными течениями. За выдающиеся 
успехи в деле руководства социалистическим 
строительством в Зап.-Сибирском крае Э. на
гражден в 1935 орденом Ленина.

ЭЙХЕНБАУМ, Борис Михайлович (р. 1886), 
один из основоположников формализма (см.) в 
литературоведении; Учился в нескольких выс
ших учебных заведениях Петербурга. В 1912 
окончил ун-т по историко-филологическому фа
культету, В 1918 избран приват-доцентом. В 
своих ранних работах, как показывает статья 
о Державине (1916), Э. ориентировался на гно
сеологию интуитивизма, но уже в 1917 (ста
тья о конструкции пьес Шиллера) Э. начи
нает переходить на формалистические позиции. 
К 1918 этот переход закрепляется рядом ста
тей, посвященных разработке проблем поэти
ческого (в противоположность практическому) 
языка, и вхождением Э. в ОПОЯЗ (Общество 
изучения теории поэтического языка). «Шинель» 
Гоголя занимает Э. только как целостная ин
тонационная система, а молодой Л. Толстой ин
терпретируется им как методологист, болею
щий формальными проблемами.

Утверждая в своих новейших работах зави
симость литературной эволюции от литератур
но-бытовых условий, Э. не распространяет эту 
зависимость за пределы профессионального бы
тия писателя, в силу чего у него происходит 
подмена классового бытовым, и сам он не при
ближается к социологической интерпретации 
литературного процесса.

Методология, сводящая задачи литератур
ной науки к кантиански-незаинтересованному 
описанию тех или иных литературных явле
ний, неизбежно внутренне противоречива. К 
этому и пришел Э. в своих последних работах. 
Его книга о Толстом включает в себя и элемен
ты старого формализма, и психологизм, и ру
дименты биографизма, и робкие потуги социо
логического разрешения отдельных частных 
проблем. Попытки связать все это в план «ис
торического поведения» Толстого успехом не 
увенчались,

Соч. Э.: Мелодцка русского, лирического стиха, П., 
1922; Молодой Толстой, П.—Берлин, 1922; Анна Ахматова, 
П., 1923; Сквозь литературу, JL, 1924; Лермонтов, Л., 
1924; Литература, Л., 1927; Лев Толстой, т. I—II, Л., 
1928—31; Мой временник, Л., 1929, и ряд статей в перио
дической печати.•

Лит.: Медведев П. Н., Формальный метод в ли
тературоведении, Л., 1928; УхмыловаТ. К., Против 
идеалистической реакции Б. М. Эйхенбаума, в сб. «Лите
ратура», книга 1, издание Академии наук СССР, Ленин
град, 1931. Д, Медведев.

ЭЙХЕНВАЛЬД, Александр Александрович 
(род. 1863), известный русский физик; окончил 
Институт инженеров путей сообщения и Страс

бургский ун-т. Был профессором Московского 
ун-та, из к-рого ушел вместе со многими дру
гими профессорами в 1911 в качестве протеста 
против политики министра Кассо.—Наиболее 
крупные работы Э.: Магнитное поле тел, вра
щающихся в электростатическом поле (1903); 
Движение энергии в случае полного внутрен
него отражения (1909). Э. является автором по
пулярного учебника «Электричество» (в 1933 
вышло 8 издание) и курса теоретической физики 
(до 1934 вышли 1, 2, 3 и 6 чч.),

ЭЙХЕНГОЛЬЦ, Марк Давидович (род. 1889), 
литературовед, историк романских литератур 
и театра. Работал во Франции и Италии. В сво
их работах выступал как формалист; за послед
нее время идет по пути овладения методом мар
ксистского литературоведения; особое внима
ние уделяет художественному методу писате
лей. Редактор ряда изданий западных класси
ков—Э. Золя, Флобера, Дидро. Автор исследо
вания о творчестве Э. Золя и др. По театру 
подготовил к печати Т. Тассо «Аминта» с ком
ментариями и со статьей о Феррарском театре.

ЭЙХЕИДОРФ (Eichendorff), Иозеф, фон (1788— 
1857), нем. поэт-романтик, выразитель дво
рянско-помещичьей идеологии. Его первый ро
ман «Ahnung und Gegenwart» (1811—15) изо
бражает отказ юноши-романтика от индиви
дуалистических исканий и включение его в 
борьбу за национальную независимость Герма
нии (против Наполеона, во имя дворянской 
реставрации). Наиболее популярна повесть Э. 
«Aus dem Leben eines Taugenichts» (1826) о 
романтических скитаниях по Германии и Ита
лии. Лирика Э. тесно связана с романтическим 
возрождением интереса к народной песне. Мно
гие из его песен («О Taler weit, о Hdhen»,. «In 
einem kiihlen Grunde» и др.) чрезвычайно по
пулярны до сих пор. В своих критических 
статьях («Geschichte der poetischen Literatur 
Deutschlands», 1856) Э. изображает романтизм 
как путь возвращения поэзии к традиции цер
ковного католицизма. В 1918 в Германии воз
ник «Союз имени Эйхендорфа» для пропаганды 
идей реакционно-мистического романтизма.

С о ч.: Gesammelte Werke, 6 Bde, Miinchen, 1909—13; 
Werke, 4 Bde, Stuttgart, 1924.

Лит.: Жирмунский В.,- Религиозное отречение 
в истории романтизма, М., 1919; В г a n d е n b и г g Н., 
Joseph von Eichendorff (Sein Leben und sein Werk), Mun- 
chen, 1922; Eichendorff K. F.,von, Ein Jahrhun- 
dert Eichendorff-Literatur, Regensburg, [1927].

ЭЙХИНИН, этилугольный эфир хинина (см.), 
бесцветные иглы с t° плавления 95°; трудно 
растворим в воде, легко—в спирте и эфире. По
лучается действием этилового эфира хлор му
равьиной кислоты на хинин. Действует, как хи
нин, но в полтора-два раза слабее. Э. почти 
безвкусен; это преимущество эйхинина перед 
хинином особенно ценно при назначении его 
детям. Соли эйхинина горьки и поэтому не 
употребляются.

ЭЙХЛЕР (Eichler), Август (1839—87), нем. 
ботаник, академик, директор Ботанического 
сада в Берлине. Работал гл. обр. по система
тике покрытосеменных растений и положил на
чало той системе их, к-рая потом была разрабо
тана его преемником Энглером (см.). Прин
ципы системы Э. изложены в его «Диаграммах 
цветков» (Вlutendiagramme, Lpz., 1875—78).

Лит.: Schuman К., August Eichler, «Berichte der 
Deutschen botanischen Gesellschaft», B., 1887, Bd V,

ЭЙЦ (Eitz), Карл Андреас (1848—1924), му
зыковед, проф. Кильского ун-та. В 1891 Э. вы
пустил в свет работу «Das mathematisch-reine 
Tonsystem» по теории чистого строя, а потом
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сконструировал (по поручению Гельмгольца) 
свой знаменитый гармониум чистого строя с 
104 язычками и 52 клавишами в октаве (три 
экземпляра: в Берлине, Мюнхене и Ленингра
де). Эйц известен также как автор особого 
метода развития слуха учащихся, состоящего 
в широком примененйи сольфеджирования при 
помощи сконструированных Э. слогов, играю
щих роль названий музыкальных звуков («Топ- 
worte»).

Важнейшие из работ самого Э. по этому вопросу: 
Deutsche Singfibel (1899); Tonwort-Wandtafel; Bausteine 
zum Schulgesangunterricht im Sinne der Tonwort-Methode 
(1911); Der Gesangunterricht als Grundlage der musikali- 
schen Bildung (1914).

Лит. об Э. и его системе помещена в его «Bausteine...» 
(Lpz., 1911, стр. 156—67). С окт. 1927 выходит посвящен
ное системе Э. повременное издание под загл. «Das ТОп“ 
wort». П. Р.

ЭЙШТАЛЬ (d’Eichthal), Гюстав (1804—86), 
франц, писатель, сен-симонист, в ранней мо
лодости ученик О. Конта (см.). Примкнув к 
сен-симонистской школе в 1828, Эйшталь во 
всех столкновениях Базара с Анфантеном (см.) 
поддерживал последнего. В Менильмонтан- 
ской общине, в пользу которой Э. пожертвовал 
150 тыс. фр., он числился апостолом и «проро
чествовал» (говорил о «видении», будто^Христос 
возродился в Анфантене). После разгрома об
щины по поручению главы школы аездил в 
Грецию, Алжир, Англию. Эйшталь был одним 
из самых умеренных сен-симонистов, примы
кая к группе, близкой к банковским кругам 
(сам Э. был владельцем банкирского дома). Ви
доизменяя известное положение Сен-Симона о 
том, что «всякое общество должно заботиться 
о возможно более быстром улучшении нрав
ственного и физического состояния самого бед
ного класса», Э. считал, что «социальные уч
реждения должны иметь целью улучшение мо
рального, умственного и физического состоя
ния всех»; в период массового обнищания ра
бочих в связи с промышленным переворотом 
Э. игнорировал рабочий вопрос утверждением, 
что «рост механизмов сопровождается улучше
нием положения рабочих» (1836); Э. пропаган
дировал идею пенсионных касс.

Резко враждебный революции, Э. считал, 
что Июльская монархия вступила «на путь 
разумных и прогрессивных улучшений», пред
лагал реакционную Австрию сделать судьей 
в Восточном вопросе, а французов, истоща
ющих, по его мнению, энергию в стремле
нии к величию и богатству, призывал поучить
ся у турок умению отдыхать и пользоваться 
благами жизни. Считая, что «окончательная 
организация современного общества возможна 
только при развитии и обновлении христиан
ства», Э. еще в период Второй республики на
мечал для папства миссию миротворца, а позд
нее призывал папство «отказаться от тради
ционной инертности, стать во главе Европы 
и основать царство социального христианства, 
идею которого выдвинул Священный союз» 
(1863). Э. является автором множества рели
гиозных, историко-критических работ. Кри
тика библейских текстов, в частности еванге
лия, носит у Эйшталя либерально-богословский 
характер.

Наиболее характерные из работ Э.: Les deux mondes, 
Lpz., 1837; Les Evangiles, 1 partie—Examen critique et com
parator destrois premiersHilvangiles, 2yls, P., 1863; D6clara- 
tion des droits de I’homme et l’6tre зиргёте, в сб. его ст.: 
MGlanges de critique biblique, P., 1886; Les trois grands 
peuples m£diterran6ens et le christianisme, P., 1865; Soc- 
rate et notre temps, th£ologie de Socrate, dogme de la Pro
vidence, P., 1881 (Extrait de I’Annuaire de 1’Association 
pour 1’encouragement des 6tudes grecques en France, 1880).
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ЭЙЮБИДЫ, династий,. правивщая в Египта 

(1171—1250) и Передней Азии и основанная 
Саладином (см.), сыном Эйюба, курдом по про
исхождению. Возвышение Эйюба и Салади
на объясняется распадом Сельджукской импе
рии, наметившимся около 1076; завоевание Са
ладином Египта и Сирии (см. Иерусалимское 
королевство) укрепило господство Э. в Египте. 
Однако оно оказалось непрочным: разделы ме
жду сыновьями и усобицы привели к паде
нию династии Э. (в середине 13 в.). Отдельные 
ветви их правили в Египте, Дамаске, Алеппо и 
др. местах и вели междоусобные войны, закон
чившиеся завоеванием Египта мамелюками 
(1250), а Сирии—монголами (1260).

ЭЙЮК, деревня в Малой Азии, в 25 км к С. 
от Богацкея (см.), с развалинами хеттского го
рода, раскопки которого были произведены в 
1907 экспедицией Ливерпульского антрополо
гического ин-та и турецким правительством. 
Развалины окружены остатками стен. грубой 
полигональной кладки. Ворота фланкирова
лись двумя парами стоящих сфинксов с жен
скими головами. Стены были украшены релье
фами религиозного содержания (жертвопри-’ 
ношения и процессии). Найдено также нес
колько плит с хеттскимй гиероглифическими 
надписями. Над стеной полигональной кладки 
найдены остатки стены, сложенной из больших 
гранитных блоков. Это указывает на существо
вание на месте Э. двух разновременных хетт- 
ских городов—более раннего й более позднего. 
Рельефы и гиероглифические надписи относят
ся к более позднему городу.

ЭКА (санскрит.—один), приставка, которой 
Д. И. Менделеев обозначил неизвестные еще в 
его время и предсказанные им элементы,^сле
дующие за соответствующим элементом в 'пе
риодической системе (см.). Э к а б о р—скан
дий, экаалюмини й—галлий, э к а с ил и - 
ций—германий, э.камарганец—мазурий. 
Экацезий (порядковый номер 87) и экаиод (по
рядковый номер 85) не открыты доныне.

ЭКАРДШТЕЙН (Eckardstein)^oH, Герман (род. 
1864), барон, германский дипломат, первый 
секретарь германского посольства в Лондоне с 
1899 по 1901, после империалистической войны 
приобретший некоторую известность своими 
разоблачениями дипломатических тайн. Эти 
разоблачения касались прежде всего деятель
ности Гольштейна (см.) в германском мини
стерстве иностранных дел, а затем: «упущен
ных возможностей» заключить союз с Англией 
в 1899—1902. В свете поражения Германии 
в империалистической войне разоблачения 
Экардштейна были очень враждебно встречены 
националистическими элементами Германии. 
Экардштейн подвергся резким нападкам со сто
роны фашистских публицистов. Особое впечат
ление произвел рассказ Э., обильно снабжен
ный копиями официальных документов, о по
пытке Англии в лице гл. обр. Джозефа’ Чем
берлена, сначала в 1899, а затем в 190—001, 
привлечь Германию к заключению союза. От
клонение этих попыток и было, по мнению 
Экардштейна, ближайшей причиной возникно
вения Антанты (см.) и даже империалисти
ческой войны. Сведения Экардштейна были под
тверждены в общем последующими публика
циями германских и английских официаль
ных документов.

Э. написаны: Lebenserinnerungen und politische Denk- 
wurdigkeiten, Bde I—II, Leipzig, 1920, и Die Isolierung 
Deutschlands, Lpz., 1921.

6*
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ЭКБАТАНА(др.-перс. Haugmatana, совр.Ха
ма дан), г. в Персии; в 6 в. до хр. э.—столица 
Мидии, завоеванная Киром в 549 до хр. э. и 
превращенная персидскими царями в летнюю 
резиденцию (сохранились остатки дворцов Да
рия, Ксеркса и Артаксеркса II к Ю. от города). 
При парфянах Э. стала столицей; в эту эпоху 
в Э. находился знаменитый храм богини Анаи- 
тис. Исследования и раскопки, предпринятые 
в Э. де Морганом, не дали значительных резуль
татов, так как древний город расположен под 
современным, что делает невозможным произ
водство раскопок в обширных размерах.

ЭКВАДОР, государство в Южной Америке, 
см. Экуадор.

ЭКВАТОР (земной), основная линия гра
дусной сети (см.), проводимая на глобусе и на

ду и поворачивать Э. только около часовой 
оси, делая полный оборот раз в звездные сутки, 
то звезда постоянно будет оставаться в поле 
зрения трубы. Для получения должного вра
щательного движения Э. снабжается сильным 
часовым механизмом.

ЭКВАТОРИАЛЬНАЯ АФРИКА ФРАНЦУЗСКАЯ 
(Afrique fiquatoriale Fran^aise), восточная часть 
франц, тропической колониальной империи, 
состоящая из четырех отдельных колоний, объ
единяемых управлением одного генерал-гу
бернатора, с центром в г. Бразавиль. Граничит 
на западе с мандатной территорией Камерун 
(см.), на севере с Итальянской Ливией, на во
стоке с Англо-Египетским Суданом, на юго- 
востоке с Бельгийским Конго; на юго-западе 
прилегает к Гвинейскому заливу.

картах на равном расстоянии от 
обоих полюсов и делящая земной 
шар на 2 полушария—Северное и 
Южное. Географическая широта Э; 
принимается за 0°, и таким обра
зом Э. является началом координат 
сев. и юж. широты* Длина эква
тора по измерениям сфероида, про
изведенным Бесселем (1841), равна 
40.076.594 м, длина 1°=111.307 м. 
При построении карт мелких мас
штабов нередко принимают землю 
за точный шар; в таком случае дли
на Э. (как и меридиана) принимает
ся за 40*025.738 м, 1° =111.183 м. 
Являясь линией большого круга, 
Э. при всяком наклоне земной оси - 
к солнцу делится линией большого 
круга, образующей границу тени 
(т. е. границу дня и ночи), на две 
равные части* Поэтому день на Э. 
всегда равен ночи, и он является 
линией постоянного равноденствия. 
Отсюда и название Э. (от лат. aequa- 
ге—-равнять, уравнивать).

ЭКВАТОР (небесный), боль
шой круг небесной сферы, все точ
ки которого отстоят на 90° от каж
дого из Двух полюсов мира. Пло
скость Э. перпендикулярна к оси 
мира и параллельна плоскости зем
ного э к в а т о р а. Э. пересекает 
истинный горизонт в точках В* и 3., 
а эклиптику—в точках весеннего и 
осеннего равноденствия. Положе
ние экватора среди звезд с тече
нием времени меняется вследствие 
прецессии (см.).

ЭКВАТОР ТЕРМИЧЕСКИЙ, вообра
жаемая линия, соединяющая места 
с наивысшей средней годовой тем-, 
пературой на каждом меридиане; 
Э. Т; в большей своей части ле
жит несколько севернее (ок410°) эк
ватора географического и делит зем-
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ной шар на две части с примерно 
симметричным распределением остальных. ме
теорологических элементов. См. Атмосфера, 
там же и литература^

ЭКВАТОРИАЛ, астрономическая труба, ко
торая может вращаться около двух осей: од
на всегда направлена на полюс мира (часо
вая ось, или ось прямых восхождений); ко 
второй оси (оси склонений), перпендикуляр
ной к первой, прикреплена труба (см. рис. к 
ст. Астрономические инструменты, табл. 2). 
Если направить трубу на какую-либо звез-
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■
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и саваннах

пустыни со скотоводческими 
' и земледельческими оазисами
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Население состоит из негров различных пле
мен, частью из негриллов (см.) и арабских пле
мен; численность европейцев ничтожна: около 
4,7 тыс. (0,1%). Коренное население вымирает 
в результате жестокой эксплоатации и пря
мого физического истребления (Физико-геогра
фический очерк см. Гвинея, Конго, Судан).

Э. А* Ф.—экономически одна из самых отста
лых франц.колоний, мало исследованная, с нич
тожным развитием производительных сил, при
митивным, большей частью мотыжным земле-
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делием и экстенсивным скотоводством (в са- 
ваннах и степях северной части).. Гл. города: 
Либрвиль (4,3 т. жит.),, Бразавиль (4 т. жит.), 
Банги (13,3 т. жит.), Форт Лами (6,1 т. жит.).

Колонии Площадь 
(ТЫС. KAt2)

Население 
В 1931 

(тыс. жит.)

ПЛОТ

НОСТЬ 
nalKAt2

Габун........................
Среднее Конго . . .
Убанги-Шари....
Чад............................

274,9
240,0 
493,0 

1.248,0

387,283
661,909

1.090,084
1.053,006

1,4
2,8
2,2
0,8

Вся Э.А.Ф. . . . 2.255,9 3.192,282 1,4

Геологические разведки доказали наличие 
в Э. А. Ф. бокситов, цинковых, медных и же
лезных руд, золота, слюды, графита и ряда 
других полезных ископаемых, но эти богатства 
почти не разрабатываются.

Большую роль в хозяйстве страны играют 
лесные промыслы и сбор дикорастущих пло
дов. Внешняя торговля Э. А. Ф. незначительна.

Внешняя торговля (1932) в млн. фр.

Колонии Импорт Экспорт

Среднее Конго............................ 149,4 11,1
Габун ............................................. 37,9 82,9
Убанги-Шари............................... 23,5 22,4
Чад..................... 11,5 3,9

Всего . . . 222,3 120,3

Вывоз на 70% состоит из лесных материа
лов; остальное приходится преимущественно 
на живой скот, дикорастущий каучук, ядра 
масличной пальмы, хлопок и слоновую кость. 
Ввоз, всегда превышающий вывоз, состоит гл. 
обр. из пищевых продуктов, предметов широ
кого потребления и алкогольных напитков. 
Около 50% ввозимых товаров идет из Фран
ции; менее значительна ее роль в вывозе—ок. 
30%. Франц, капитал проникает в Э. А. Ф. 
гл. обр. для эксплоатации ее гигантских лес
ных массивов. Но развитие лесной пром-сти 
задерживается недостатком рабочих рук. Этот 
недостаток не покрывается даже применением 
принудительного труда, широко распростра
ненного в колониях, особенно на лесозаготов
ках и в дорожном строительстве.

Важнейшими путями сообщения,* а во мно
гих местах и единственными, являются ре
ки: на юге—Конго и ее правые притоки (Убан- 
ги, Санга и др.), на западе—Огоуе и Габун, 
на севере—Шари с притоками. Единственная 
строящаяся железная дорога нормальной колеи 
(Бразавиль—Пуент-Нуар) проведена в обход 
нижних порогов Конго от центра Э. А. Ф. до 
Гвинейского залива (550 км). Сев. часть страны 
караванными путями соединена со средиземно
морскими колониями (через Сахару) и Англо- 
Египетским Суданом. В последние годы фран
цузы проложили в Центр, и Южной части мно
жество военно-стратегич. колесных дорог, при
способленных для автомобильного движения.

Лит.: Александров А., Французские колонии 
в Африке, М., 1930; В г u е 1 G., L’Afrique Equatoriale 
Francaise, Paris, 1930; Annuaire du Gouverneur G6n£ral de 
L’Afrique Squatoriale Francaise (ежегодник).

ЭКВАТОРИАЛЬНАЯ ПЛАСТИНКА, или с т a- 
дия звезды, одна из стадий кариокинетиче- 
ского деления. См. Кариокинез,

ЭКВАТОРИАЛЬНЫЕ КООРДИНАТЫ, координа
ты, относящиеся к экватору, как к основной 

плоскости. Различают с ф е р и.ч е с к и е Э. к., 
определяющие положение светила на небесной 
сфере—склонение и часовой угол, или прямое 
восхождение ,—и п р я м о у г о л ь н ы е Э. к., 
фиксирующие светило в пространстве. См, Не
бесные координаты,

ЭКВАТОРИАЛЬНЫЕ ПРОЕКЦИИ, см. Карто
графические проекции,

ЭКВИВАЛЕНТ ВСЕОБЩИЙ, см. Эквивалентная 
форма стоимости.

ЭКВИВАЛЕНТ МЕХАНИЧЕСКИЙ СВЕТА, из
меренный в ваттах или. в эрг/сек. поток энер- 
гии, эквивалентный фотометрической единице 
светового потока (см.), т. е. воспринимаемый 
глазом как единица светового потока (один 
люмен). Так как глаз обладает различной чув
ствительностью к лучам разного цвета, то при 
определении Э. м. с, необходимо указывать 
спектральный состав светового потока. Прежде 
(Томсен, 1865, и Тумлирц, 1888) Э. м. с. уста
навливали для потока, испускаемого в горизон
тальном направлении Гефнера свечой в пре
делах телесного угла, равного единице. Сейчас 
же его относят к монохроматическому излу
чателю, дающему длину волны, соответствую
щую наибольшей чувствительности глаза (око
ло 550 тр). Вычисленный для такого излуча
теля Э. м. с. т =0,0015 ватт/люмен. Это значе
ние т является средним из значений, получен
ных разными авторами и колеблющихся в пре
делах от 0,00143 (Hyde, Forsythe и Cady, 1919) 
до 0,0016 (А. К. Meyer, 1916).

ЭКВИВАЛЕНТ МЕХАНИЧЕСКИЙ ТЕПЛА, ве
личина механической работы, эквивалентная, 
согласно закону сохранения и превращения 
энергии, единице тепловой энергии. Иными сло
вами, Э. м, т. представляет собой тот числен
ный множитель, на который нужно умножить 
значение энергии, измеренной в тепловых еди
ницах, чтобы получить ее выражение в меха
нических единицах. Численное значение Э. м. т. 
зависит от выбора механических и тепловых 
единиц энергии и согласно наиболее точным из
мерениям равно:

4,1863 -10? эрг/кал. 15 = 426,9 г** л/кал.15 = 
=4,184а ватт.сек/кал. 15 = 4,1314» 10“2 л- атм/кал.16.

Здесь г* означает 1 г—вес, кал. 15—малую кало
рию, отнесенную к начальной t° в 15° •

Экспериментальные методы определения 
Э. м. т. чрезвычайно многообразны. При пер
вом определении этой величины, произведен
ном Р. Майером, в основу измерения было 
положено соотношение A(cp-cv) = R, где А— 
Э. м. т., R—газовая постоянная (см.), ср и 
Сф — удельные теплоты газа при постоянном да
влении и постоянном объеме. В более прямых 
методах, разработанных Джоулем и особенно 
Роулендом, механическая энергия превраща
лась в тепло путем трения, причем непосред
ственно определялось затраченное количество 
механической энергии и полученное количество 
тепла. Наиболее точные современные методы 
основаны на измерении энергии электрического 
тока и выделяемого этим током количества теп
ла.—Об истории вопроса и принципиальном 
значении установления Э. м. т. см. Энергия, 
Энергии сохранения и превращения закон,

ЭКВИВАЛЕНТ ХИМИЧЕСКИЙ, то количество 
элемента или радикала^ Ктрое соединяется или 
замещает 8 весовых частей кислорода или 
1,008 весовых частей водорода. Элемент может 
иметь один или несколько эквивалентов, напр. 
натрий имеет 1 Э. х. =23,00, кальций—2 Э. х., 
азот—5 Э. х. и т. д. См. Атом, Валентность.
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ЭКВИВАЛЕНТНАЯ ФОРМА СТОИМОСТИ, один 
из двух полюсов (взаимообусловленных и в то 
же время противоположных моментов) одно
го и того же выражения 'стоимости (см.). 
Каждый.товар-может выразить свою стоимость 
лишь в меновом отношении к другому товару. 
Тот товар, который выражает свою стоимость, 
находится в относительной форме стоимости 
(см.); другой товар, в к-ром выражается стои
мость первого товара, находится в Э. ф. с. 
В выражении стоимости холста: 20 аршин хол- 
ста=1 сюртуку, холст находится в относи
тельной форме стоимости, а сюртук в Э. ф. с. 
«Следовательно один и тот же товар в одном 
и том же выражении стоимости не может при
нимать одновременно обе формы. Эти послед
ние ^полярно, как две конечных точки одной 
и той же линии, исключают друг друга» (Маркс 
К., Капитал, 8 изд., т. I, М.—Л., 1931, стр. 13). 
Э. ф. с. есть форма непосредственной обмени- 
ваемости второго товара на первый. По мере 
того как товары находят все более развернутое 
и общее выражение своей стоимости, по ме
ре того как развивается относительная форма 
стоимости—развивается и Э. ф. с. Если один 
товар выражает свою стоимость в другом то
варе, то последний имеет простую Э. ф. с., 
или является единичным эквивалентом; если 
один товар выражает свою стоимость во многих 
других товарах, то каждый из этих последних 
имеет особенную Э. ф. с., являющуюся осо
бенным эквивалентом; если все товары выра
жают свою стоимость в одном каком-либо то
варе, то последний имеет всеобщую Э. ф. с., 
является всеобщим эквивалентом; наконец ес
ли все товары постоянно выражают свою сто
имость в одном и том же определенном то
варе, то Э. ф. с. срастается с этим последним 
товаром и переходит в денежную форму стои
мости (см. Деньги). Маркс вскрывает следую
щие три особенности Э. ф. с.: 1) «потребитель
ная стоимость становится формой проявления 
своей противоположности, стоимости» (там же, 
стр. 18), 2) «конкретный труд становится здесь 
формой проявления своей противоположности, 
абстрактно-человеческого труда» (там же, стр. 
20), 3) «частный труд принимает форму своей 
противоположности, форму непосредственно 
общественного труда» (там же, стр. 20). Это 
придает Э. ф. с., в особенности денежной, зага
дочный характер, порождающий фетишистское 
представление, будто какой-либо (товарный) 
эквивалент, напр. сюртук, «своей способностью 
непосредственно обмениваться на другие това
ры обладает от природы, совершенно так же, 
как тяжестью или свойством задерживать теп
ло» (там^же, стр, 20) (см. Товар, Фетишизм 
товарный). Лишь гениальный анализ Марксом 
субстанции и формы стоимости раскрыл загадку 
эквивалентной формы стоимости, а вместе с тем 
и денег. Г. А.

ЭКВИВАЛЕНТНЫЕ ОТОБРАЖЕНИЯ (или рав
новеликие отображения), такие соот
ветствия между точками двух поверхностей, 
при к-рых каждой точке одной поверхности 
соответствует одна определенная -точка другой 
и обратно, причем площадь любого участка 
поверхности изменяется при отображении в 
одном и том же отношении, т. е. масштаб пло
щадей сохраняется во всей отображаемой пло- 
шади постоянным. Если в частности отображе
ние установлено между двумя плоскостями 
и выражается связью £ *= р.(ж, у), у = у) 
между декартовыми координатами обеих пло

скостей, то условие эквивалентности отобра
жения выражается так:

dtp _ dtp ду/ _ У 
dx ’ dy dy ' dx '

Теория отображения имеет применение в 
картографии, т. е. в науке о съемке географи
ческих карт. См. Картографические проек
ции. Здесь при отображении шара на плос
кость неизбежны искажения того или другого 
рода (например чрезмерная величина одних 
областей по сравнению с другими, искривление 
прямых углов и т. п.), и задача картографии 
состоит в подборе таких отображений, к-рые, 
избежав одних искажений, давали бы для 
других искажений возможно меньшую величи
ну. Если в частности карта служит для админи
стративных или статистических целей, то наи
более удобными являются Э. о., правильно пе
редающие относительные размеры областей. 
Для других целей часто бывают удобны кон
формные отображения (см.).

Лит.: ВитковскийВ., Картография, Петербург, 
1907; Граве Д. А., Об основных задачах математиче
ской теории построения географических карт, СПБ, 1896; 
G г a v е D., Sur la construction des cartes g£ographiques, 
«Journal de math^matiques», 5 s6rie, P., 1896, v. II, p. 317.

ЭКВИВАЛЕНТНЫЕ УРАВНЕНИЯ, две системы 
уравнений с несколькими неизвестными, име
ющие все корни общими и следовательно опре
деляющие одну и ту же конечную или беско
нечную совокупность значений неизвестных. 
Напр. система х2 4- у2 = 5, ху = 2 эквивалентна 
системе (х + у)2 = 9, ху=2.

ЭКВИВАЛЕНТНЫЙ ВЕС, то же, что эквива
лент химический {см.).

ЭКВИЛИБРИСТИКА (с лат. aequus—равный 
и libra—баланс), умение соблюдать равнове
сие при крайней неустойчивости центра тяже
сти. Э. является одной из основ гимнастики 
и ценна тем, что равномерно развивает всю 
мускульную систему человека. Элементы Э. 
входят почти во все жанры циркового искус
ства, но в особенно чистом виде появляются на 
штеен-трапеции (Stehen-Trapez). Акробатиче
ская Э. распадается на две главные категории. 
К первой относится работа эквилибристов на 
различных приспособлениях или снарядах (ка
нат, проволока, шар и т. д.), ко второй—сов
местная работа эквилибристов-партнеров, ког
да сохранение равновесия при самых разно
образных положениях тела в пространстве па-> 
дает на обоих участников.

Лит.: Z и‘с с a A., Acrobatica е atletica, Milano, 1902; 
S t г е h 1 у О., L’acrobatie et les acrobates, P., 1904.

ЭКВИПОЛЕНЦИИ, устаревшее название для 
векторов (см.), равных по величине и одина
ково направленных; было введено Дж. Бел- 
лавитисом (1835). Для обозначения эквиполен- 
тности употреблялся особый символ , кото
рый допускал те же операции, что и обычный 
знак равенства. В наст, время вместо термина 
Э. употребляется, термин «равные векторы».— 
В последнее время понятие Э. вновь оказалось 
полезным в теории римановых пространств, 
где понятие параллельного переноса векторов 
требует специальных определений. Термин 
«эквиполенции» встречается также в работах 
Э. Картана по непрерывным группам (см.), где 
сложение векторов не подчиняется коммута
тивному закону (см.).

Лит.: Ottuv slovnik паибп^, t. VIII, Praha, 1894 (str. 
473—Ekvipolence); Cartan E., La g6om£trie des grou- 
pes de transformations, «Journal de math£matiques», 9 s6rie, 
P„ 1927, v. VI, p. 4.

ЭКВИПОТЕНЦИАЛЬНАЯ СИСТЕМА (от лат. 
aequus—равный и potentia—способность, воз-
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можность), один из элементов виталистического 
учения Дриша об организме* См. Витализм 
(Б. С. Э., том XI, стр. 259 и сл.).

ЭКВИПОТЕНЦИАЛЬНЫЕ ПОВЕРХНОСТИ (ина
че—поверхности уровня, или равнопотенциаль
ные поверхности), проведенные в силовом поле 
(см.) поверхности, являющиеся геометрическим 
местом точек, для к-рых потенциал (см.) имеет 
одно и то же значение. Напряженность поля в 

каждой точке поля пер
пендикулярна к Э* п., 
проходящей через Эту 
точку. Поэтому семей
ство силовых линий по
ля является семей
ством ортогональных 
траекторий (см.) по от
ношению к семейству 
Э. п. При перемещении 
по Э. п. (напр. при пере
мещении частицы жид
кости по ее свободной 
поверхности, являю

щейся Э. п. для объемных сил, действующих на 
жидкость, или при перемещении электрическо
го заряда по поверхности проводника, являю
щейся Э. п. для электрического поля) силы 
поля не производят работы. Э. п., как и сило
вые линии, не пересекаются между собой, и 
через каждую точку поля проходит одна и 
только одна Э. п. В простейшем случае элек
трического поля, создаваемого одним шарооб
разным зарядом (или поля тяготения, созда
ваемого одним притягивающим шаром), Э. п. 
представляют собой концентрические сферы с 
центром в центре шара, создающего поле* На 
рисунке показаны силовые линии и Э. п. 
■более сложного поля, создаваемого системой 
двух близких точечных (или шарообразных) 
зарядов противоположного знака (диполь). 
Пунктиром показаны силовые линии, сплош
ным штрихом—Э. п. О математической сторо
не см. подробнее Ортогональные траектории, 
о физической—Потенциал. Аналогично в гид
родинамике под Э. п. или эквипотенциальными 
линиями разумеют поверхности или линии рав
ного потенциала скоростей (см*).

ЭКЗАЛЬТАЦИОННАЯ ФАЗА , состояние повы
шенной возбудимости, наступающее в ткани 
через известный период после каждого отдель
ного приступа возбуждения (см.).

ЭКЗАЛЬТАЦИЯ, состояние возбуждения и 
стремления к движению у душевнобольных с 
ускоренным течением психических процессов. 
Обычно Э. является начальной легкой (гипо- 
маниакальной) стадией маниакально-депрес
сивного психоза (см.), вторая стадия которого 
представляет типичную манию и третья—тя
желую манию. Психическое возбуждение при 
Э. держится на сравнительно невысоком уров
не, поступки больных отличаются только легко
мыслием, формальная правильность мышле
ния сохраняется, хотя оно и неглубоко. Боль
ные суетливы, подвижны, охотно бывают в об
ществе, составляют проекты и т. д.

ЭКЗАЛЬТАЦИЯ (оптическая), термин орга
нической химии, к-рым обозначается превыше
ние найденной опытным путем рефракции и 
дисперсии (см.) над вычисленными величинами; 
наблюдается при наличии в молекуле сопря
женных непредельных атомных групп, как-то: 
€=С—С=С, С=С—С=О, С=С—C=N и т. д. 
В некоторых соединениях (тиофен, пиррол 
и др.) обнаруживается обратное явление—от

рицательная Э. Различают молекулярную Э. 
ЕМЙ и удельную Е27п (увеличенную в 100 раз); 

ф последняя равна молекулярной Э., умножен
ной на 1.00/М, где М—молекулярный вес.

ЭКЗАМЕН (от лат. examiпаге-^-испытывать), 
периодическое испытание знаний учащихся. В 
условиях буржуазной школы экзамен был 
превращен в орудие классового отбора учащие
ся и характеризовался целым рядом отрица- 
тельных сторон: формальным отношением эк- 
заминаторов к экзаменующимся, особой нер
вирующей обстановкой, вызывавшей переутом
ление и заболевания, отсутствием правильно 
организованного текущего учета и т. п. Это 
создавало вокруг 9. атмосферу взаимного не
доверия, обманы, фальсификацию ответов, при
чем правильная система учета в процессе за
нятий совершенно отсутствовала. Естественно, 
что на Западе и в дореволюционной России 
часто делались попытки добиться отмены Э. и 
замены их другими формами учета (репетиция
ми, коллоквиумами, практическими лабора
торными занятиями и т. п.).

В первые годы после Октябрьской револю
ции Э. были отменены совсем в начальной и 
средней школе и сохранились только частич
но в различных профессиональных, преимуще
ственно в высших школах, гл.’обр. в форме 
зачетов (см.). Опыт этих лет показал однако, 
что при всей правильности принципиального 
отрицания Э. в их старой форме был допущен 
известный перегиб, когда были уничтожены 
вообще какие бы то ни было проверочные испы
тания знаний учащихся. ЦК ВКП(б) пост, от 
25/VIII 1932 дал в этом отношении совершен
но четкую директиву относительно установле
ния «в конце года проверочных испытаний для 
всех учащихся» (в начальных и средних шко
лах). В высшей школе и техникумах постанов
лением ЦИК СССР от 19/IX 1932 узаконены 
зачетные сессии два раза в год: зимой и летом. 
Эти проверочные испытания, не будучи ни в 
каком случае похожи на старые экзамены, яв
ляются формой заключительного учета школь
ной работы как в отношении каждого из уча
щихся, так и школы в целом и имеют сво
ей основной предпосылкой «текущий, индиви
дуальный , систематически проводимый учет зна
ний учащихся». См. Учет школьной работы.

ЭКЗАМИН ATOP, прибор для определения це
ны деления уровня (см.). Иначе называется ис
пытателем уровня.

ЭКЗАНТЕМА (от греч. ех—из и anthos—цвет), 
общее название для кожных сыпей (см.).

ЭКЗАРТИКУЛЯЦИЯ (от лат. ех—из и arti- 
culatio—сустав), вычленение, то же, что 
вылущение (см.).

ЭКЗАРХАТ, часть Италии (области: Романья, 
Венеция, Истрия, части Средней и Южной 
Италии), после завоевания Италии лангобар
дами оставшаяся во владении Византии. До 
8 века Э. управлялся императорскими намест
никами (экзархами), жившими в г. Равенне; 
зависимость Э. от империи была весьма слабая. 
В борьбе с лангобардами территория Э. посте
пенно уменьшалась, пока Э. не был ими окон
чательно захвачен. У лангобардов области Э. 
были отняты франкским королем Пипином и 
частью вошли в состав папского государства.

Э КЗ ЕГ ЕТИ К А (др .-греч. exegesis—толкование, 
объяснение), наука об экзегезе, т. е. об «ис
толковании» литературного произведения сооб
разно смыслу, вложенному в него самим авто
ром. Экзегетические заметки называются ком-
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мент ар и ем, если они охватывают произ
ведение от начала до конца, и схолиями, 
если они касаются лишь отдельных его мест. 
Методология Э. именуется герменевти
кой; однако этот термин чаще применяется 
как вполне равнозначный с Э. в целом, Высо
кий научный уровень, достигнутый античной
Э., сменился в христианской библейской 
Э. (как, уже и раньше у неоплатоников) край
ним преобладанием «аллегорической» интер
претации. Бесплодный традиционализм хри
стианской библейской Э., основанной Ориге
ном и сирийцем Феодором Мопсуэстским и за
вершенной в основном Августином, а также 
весьма близкой ей по духу еврейской средне
вековой библейской экзегетики немало спо
собствовал по контрасту научно-методологи
ческому самосознанию классической филоло
гии и текстуальной критике в эпоху Возро
ждения и Реформации. Стремясь при помощи 
библейских текстов доказать истинность дог
матов и предписаний христианских религий, 
экзегеты приходят очень часто к противополож
ным оценкам текстов и к разноречивым вы
водам. Позднейшая церковная Э. (вплоть до 
наших дней) носит почти сплошь компилятив
ный характер.—В современной филологии эк
зегеза совпадает с интерпретацией и коммен
тированием определенного литературного тек
ста вообще и должна рассматриваться скорее 
как один из способов изложения.

Лит.: G-ercke A. u. Norden Е., Einleitung in 
die Altertumswissenschaft, Bd I, B.—Lpz., 1923; Blass 
F., Hermeneutik und Kritik (Handbuch der klassischen Al
tertumswissenschaft), hrsg. v. J. v. Muller, Bd I), Nord
lingen, 1885 (рус. пер. Блассе Ф., Герменевтика и 
критика, пер. Л. Воеводского, Одесса, 1891); Dies- 
t е 1 L., Geschichte des Alten Testaments in der christ- 
lichen Kirche; Jena, 1868; I m m e r A., Hermeneutik des 
Neuen Testaments, Wittenberg, 1873. В. Державин.

ЭКЗЕГЕТЫ (др.-греч. exegetes), 1) в классиче
ской (доэллинистической) Греции—официаль
ные и полуофициальные «толкователи» ораку
лов, иногда также (напр. в Спарте) традицион
ных правовых узаконений и обычаев; функ
ции экзегетов принадлежали главным образом 
представителям знатнейшей родовой аристо
кратии (например в Афинах эвмолпидам) и ши
роко использовались ею в политической борь
бе, 2) В эллинистическую и римскую эпохи— 
проводники и гиды (иногда авторизованные 
городскими властями), показывавшие и «объ
яснявшие» туристам местные достопримечатель
ности; их рассказы и записи составляли су
щественный (весьма недостоверный, но коли
чественно значительный) источник античной 
географии, археологии и местной истории (на
пример в «Описании Эллады» Павсания). 3) На
чиная с александрийской эпохи,—-филологи, 
занимающиеся экзегетикой (см.).

ЭКЗЕКВАТУР, (лат. exequatur), удостовере
ние, выдаваемое иностранному консулу (в ви
де отдельного документа или надписи на его 
консульском патенте) правительством того госу
дарства, в которое консул назначен, подтверж
дающее его признание в качестве консула и 
обязывающее местные органы власти оказы
вать ему содействие. По положению о дипло
матических и консульских представительствах 
иностранных государств на территории СССР 
14/11927, допущение иностр, консулов к отпра
влению их обязанностей производится НКИД 
выдачей им Э.—Э. отбирается в случае войны 
с государством, назначившим консула, или не
допустимого поведения (напр. вмешательство 
во внутренние дела страны) самого консула.

ЭКЗЕКУТОР (лат.—исполнитель), в дорево
люционной России чиновник, ведавший хозяй
ственной частью канцелярии и надзиравший 
за внешним порядком в ней.

ЭКЗЕКУЦИЯ (лат. executio—приведение в 
исполнение), в практике бурж. стран: 1) про
дажа имущества несостоятельного должника 
при недостижении соглашения с кредиторами 
(не взирая на причины и обстоятельства не
состоятельности и состав имущества), особен
но крутая в отношении людей из эксплоати- 
руемых классов; 2) расправа, особенно при 
подавлении восстания или сопротивления экс- 
плоптируемых классов,—телесные наказания, 
публичная смертная казнь, карательная экс
педиция; 3) карательные мероприятия по от
ношению к оказывающему сопротивление им
периалистам более слабому государству.

ЭКЗЕМА (от греческого ехао—вскипаю), ина
че мокнущийлишай, наиболее частое 
кожное заболевание, встречающееся во всех 
возрастах (у детей чаще в первые годы жизни). 
Болезнь отличается большим разнообразием 
форм высыпи (пятна, узелки, пузыри, трещины, 
корки и т. п.), обусловленной эксудативными 
явлениями (выпотеванием сыворотки из крове
носных сосудов). Многообразные формы экземы 
(которым соответствуют названия—узелковая, 
пузырчатая, гнойничковая, мокнущая, короч
ная Э. и т. д.) часто представляют собой раз
личные стадии развития патологического про
цесса, причем прохождение всех стадий бывает 
далеко не всегда—процесс может закончиться 
на любой стадии, и длительность в любой ста
дии может быть различной.

Вопрос об этиологии Э. окончательно 
еще не решен; в наст, время господствует тео
рия, согласно которой Э. возникает благода
ря воздействию внешних (физические, химиче
ские, механические агенты, действующие непо
средственно на кожу) и внутренних (интокси
кации) факторов на предрасположенную к Э. 
кожу. Такое предрасположение может переда
ваться по наследству, но может невидимому 
быть и приобретенным. Э. может развивать
ся на почве заболеваний желудочно-кишечного 
тракта, печени, почек, женской половой сферы, 
нервной системы и эндокринных желез; осо
бенно часто наблюдается Э. у детей с эксудатив- 
ным диатезом и у больных диабетом. У неко
торых людей может существовать идиосинкра
зия к тому или иному веществу, вызывающему 
при воздействий на кожу Э. (напр. Э. от листьев 
первоцвета). Особо нужно отметить в этиоло
гии Э. роль профессиональных моментов; сюда 
относятся: трение, постоянное соприкосновение 
с сыпучими веществами (напр. у мельников, 
пекарей,штукатуров); воздействие высокой или 
низкой температуры, лучистой энергии, кото
рое может быть не только местным, но и об
щим (работа при высокой температуре воздуха, 
сопровождаемая постоянным потением); хими
ческие вещества—минеральные кислоты, ще
лочи,, ртуть, сулема, скипидар и мн. др. Все 
эти факторы могут лежать в основе развития
3., если они по интенсивности или длительно
сти вредного действия превосходят индиви
дуальную границу выносливости.

По течению различают острую и хрони- 
ч е с к у ю Э. Первая форма начинается как правило без 
всяких предвестников, обычно с ощущения зуда. На огра
ниченных участках кожи появляется легкая краснота, ко
жа слегка припухает. Если применяется надлежащее ле
чение, то болезнь может на этом закончиться,и кожа при
обретает нормальный вид. В других случаях зуд и крас
нота усиливаются, появляются пузырьки (вследствие рез-
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кой эксудации), лопающиеся и засыхающие в корки. Мок
нущий процесс распространяется по периферии или бла
годаря рефлекторным влияниям переходит и на другое 
место. Новые очаги могут оставаться обособленными или 
сливаются между собою, и Э. принимает общий характер. 
Чаще всего Э. поражает открытые части тела—лицо и кис
ти рук. При острой Э. больные сильно страдают отзуда, де
лаются раздражительными, теряют сон и аппетит. Ост
рая Э. длится не более нескольких недель; если она дер
жится дольше, то принимает обычно хронический харак
тер, затягиваясь на несколько месяцев. Хроническая Э. мо
жет быть мокнущей и сухой.С клинической сто
роны мокнущая хроническая Э. всегда отличается от ост
рой Э. резкими границами поражения и интенсивным 
утолщением кожи. Второй вид хронической Э., сухой, 
характеризуется шелушащимися, зудящими, инфильтро
ванными, покрасневшими очагами, причем кожа стано
вится грубой, сухой, трескающейся. Эта форма встречает
ся чаще всего у старых людей на разгибательных поверх
ностях верхних и нижних конечностей, у заднего прохода 
и на мошонке у мужчин. Течение хронической Э. очень 
длительное, процесс имеет склонность временами к об
острению и переходу в мокнущий период.

Э. может возникнуть на любом месте тела и 
в связи с местом поражения отличается неко
торыми особенностями. Так, Э. у детей на лице 
принимает обычно мокнущий, сливной харак
тер; засыхающие желтые корки покрывают 
все лицо; нередко Э. распространяется и на во
лосистую часть головы. Э. на голове у взрос
лых (чаще наблюдается у женщин), нередко об
условливаемая расчесами в связи с вшивостью, 
отличается интенсивностью зуда; у неопрятных 
больных при обильном отделяемом может по
лучиться так. наз. колту н—сплошное слипа
ние волос. Наблюдаемая часто у кормящих 
матерей Э. в области сосков сопровождает
ся их припуханием и образованием глубоких 
трещин, вызывающих при кормлении ребенка 
сильную боль. Очень тяжелое течение прини
мают Э. в области наружных половых орга
нов как у мужчин, так и у женщин, нося здесь 
характер мокнущей Э. с сильной отечностью 
и нестерпимым зудом. Очень упорные и дли
тельные формы Э. наблюдаются у лиц, стра
дающих расширением вен на ногах. Большое 
практическое значение имеют профессиональ
ные Э., локализирующиеся обычно на кистях 
рук вследствие постоянного действия на эти 
места тех или иных раздражающих факторов; 
с клинической стороны эти Э. не отличаются 
никакими особенностями; существенным при
знаком их служит упорство течения с по
стоянными возвратами, требующее нередко в 
тяжелых случаях перемены профессии. Кроме 
кожи Э. могут поражаться ногти, последние 
принимают мутный вид и покрываются борозд
ками и углублениями; ногтевой валик припуха
ет, краснеет. Волосы не поражаются, но благо
даря существованию Э. на голове питание их 
нарушается, они становятся матовыми и на
чинают выпадать. Наконец возможно пораже
ние экземой слизистой оболочки губ и носа: она 
становится сухой, покрасневшей, покрываясь 
чешуйками.

Гистологические изменения при Э. ограничи
ваются надкожицей; при острой Э. наблю
даются гиперемия и отечность, при хроничес
кой—расстройство ороговения поверхностного 
слоя, утолщение, дегенеративные изменения в 
соединительной ткани. Самым распространен
ным осложнением Э. бывает присоедине
ние вторичной инфекции (обычно стафилокок
ками) и развитие т. н. пиодермии (см.) с по
явлением пустул и гноя. Вследствие наличия 
многочисленных трещин нередко к экзематоз
ному процессу присоединяется рожа; описаны 
случаи заражения сифилисом. К смерти Э. ни
когда не ведет, за исключением единичных 

(и то сомнительных) случаев смерти новорож
денных детей. Из осложнений возможны со сто
роны внутренних органов легкие нефриты; со< 
стороны нервной системы развитие неврастении.

Профилактика Э., поскольку вопро
сы этиологии недостаточно ясны, представля
ется возможной только в отдельных случаях 
(напр. при идиосинкразии или индивидуальном 
расположении к Э.) и при профессиональных 
Э. В последних случаях профилактика строится 
на тех же принципах, что и борьба с другими 
проф. болезнями: оздоровление условий трудаг 
соблюдение законодательства в области охра
ны труда и трудового законодательства, лич
ная профилактика. Последняя сводится к со
блюдению правил чистоты, применению проз
одежды (особенно нарукавников, так как руки 
наиболее страдают), смазыванию рук вазели
ном и т. п. Принципы лечения острой и 
хронической экземы разные. В остром перио
де рекомендуется покой зараженного места; мы
тье и ванны запрещаются. Лечение заклю
чается в применении индифферентных средств, 
компрессов и примочек (из 2%-ной буровской 
жидкости, свинцовой примочки, ляписа), пудр, 
содержащих тальк, цинк, рисовый крахмал, са
лициловую кислоту. В хронических случа
ях хорошее действие оказывают деготь, сера, 
резорцин, применяемые в виде мазей; боль
шую пользу приносят горячие ванны из крах
мала, марганцевого калия, серные ванны. Пре
красные результаты дает лечение кварцевой 
лампой и маленькими дозами рентгеновских 
лучей. Помимо местного лечения необходимо 
обращать большое внимание на выяснение в 
каждом отдельном случае причины Э., так как: 
устранение ее может застраховать больного от 
возврата болезни. Пищевой режим и строгая 
диета в целом ряде случаев являются также 
совершенно необходимыми (яйца, сладости, ост
рые пикантные блюда и спиртные напитки эк
зематозными больными переносятся плохо).

Лит.: Иордан А., Экзема, М.—Л., 1928; Дарье Ж.г 
Учебник дерматологии, М.—Л., 1928. X Иордан.

Э. у Ж И В О Т Н Ы X. В этиологии Э. у жи
вотных большую роль играют плохой уход 
за кожей, механические, температурные и хи
мические раздражения кожи и повидимому 
также микробы (стафилококк); у некоторых жи
вотных имеется особое предрасположение са
мой кожи к заболеванию Э. У различного рода 
животных Э. имеет свои особенности: крупный 
рогатый скот при обильном кормлении карто
фельной бардой, без прибавления достаточного- 
количества грубых кормов, заболевает Э. ниж
них частей конечностей, распространяющейся 
иногда по всему туловищу и известной под на
званием бардяной мокрец; у овец 
наблюдается Э. после стрижки и продолжи
тельного пребывания на солнечном пастбище;, 
у слабых поросят при плохом уходе и питании 
развивается иногда экзема, покрывающая все 
тело. Обычно экзема у животных протекает С 
явно выраженным кожным зудом. В местах, 
покрытых длинными волосами или густой шер
стью, выделяемый эксудат смешивается с се
кретом кожных желез, отчего образовавшиеся 
здесь корки принимают желтоватую окраску. 
В дальнейшем волосы и шерсть склеиваются, 
сваливаются и выпадают, быстро заменяясь 
новыми. Если процесс захватывает более глу
бокие слои кожи, то волосяные луковицы 
уничтожаются и образуются плешивые места. 
В местах, покрытых редкими короткими воле-
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сами или шерстью, Э. сопровождается сильным 
шелушением.. Эта форма чаще всего наблюдает
ся на суставах и у лошадей в углах рта; она 
нередко ведет к значительным утолщениям ко
жи, а иногда и к трещинам ее. При продол
жительных носовых истечениях у лошадей на 
верхней губе, в особенности в нижнем углу но
сового отверстия, нередко развивается мокну
щая Э. У всех видов домашних животных наблю
дается хроническая Э. на ушных раковинах. 
У кормящих сук встречается иногда мокну
щая Э. на сосках вымени, осложняющаяся 
иногда трещинами. Появляется Э. и на выме
ни у коров. У лошадей большое практическое 
значение имеет Э., развивающаяся под щеткой 
на задней поверхности нута, т. н. мокрец (см.). 
Лечение. Кожу необходимо очистить от 
корок и грязи, для чего обмывают ее 3%-ным 
раствором буровской жидкости или наклады
вают повязку с растительным маслом. Волосы 
на пораженном месте и смежной области уда
ляют, После очистки больное место насухо 
вытирают марлевыми тампонами и применяют 
то или другое средство; наиболее употреби
тельные из них: при острой Э.—известковая 
вода пополам с льняным маслом, окись цинка 
хз деревянным маслом, эмульсия из висмута, 
окиси цинка, глицерина, крахмала и воды; при 
острой сухой экземе—серные или салицило
вые мази; при хронической экземе—дегтяр
ные мази. Э. Гауэнштейн.

ЭКЗЕРСИС (муз.), упражнение, целью которо
го является развитие техники игры на том или 
ином инструменте (или вокальной техники). 
Каждый отдельный Э. представляет собой по 
существу процесс овладевания одним или не
сколькими определенными техническими прие
мами, поэтому Э.—в широком смысле этого 
слова—могут служить отрывки тех или иных 
муз. произведений, а иногда и целые музыкаль
ные произведения, систематическая работа над 
которыми разрешает ту или иную техническую 
задачу, поставленную перед исполнителем (ра
бота над звуком, над дыханием, беглостью, 
ритмической четкостью, связностью исполне
ния и т. д.).

ЭКЗЕРСИС БАЛЕТНЫЙ, система тренировоч
ных упражнений, требующихся для выработ
ки той методики движений, которая лежит в 
-основе т. н. академического балетного стиля 
(см. Балет). Э. б. состоит в обучении стоянию 
и танцам на носках, прыжкам, пируэтам и т. п. 
В СССР Э. б. полностью удерживается в спе
циальных школах при академических театрах. 
Достигая в течение многолетнего и начинаемого 
с юного возраста (ок. 8—10 лет) тренажа заме
чательных эффектов танцовальной техники, 
Э. б. резко критикуется (как вредный для орга
низма и подавляющий свободную импровиза
цию) противниками классического балета, ко
торые отстаивают более свободный вид хорео
графического искусства, основанный на сис
теме пластических и ритмических движений 
(Жак-Далькроз, Дункан, см.).

Лит.: Волынский А., Книга ликований, Л., 
1925; Нелидова Л., Искусство движений и балетная 
гимнастика, Москва, 1908. А. С.

ЭКЗЕРЦИРГАУЗ (устарелый термин прус
ского происхождения), здание, специально по
строенное для упражнений в верховой езде и 
обучения войск в холодное и ненастное вре
мя. Необходимость обширной свободной пло
щади и недопустимость мешающих движению 
поддор требуют особой конструкции перекры

тий. Замечателен московский Э. (впосл. манеж) 
с единственной в мире по величине конструк
цией деревянных стропил (пролет между стен 
44 м), построенный в 1817 архитектором Бе
танкуром (см.) и обработанный О. Бове (см.). 
В России название Э. вышло из употребления 
во. второй половине 19 века и заменено словом 
манеж (см.).

ЭКЗЕРЦИЦИЯ, в 15—17 веках строевое и 
тактическое обучение войск, а также отдель
ное ученье, производимое какой-либо воин
ской частью. Э. впервые введены в Европе в 
конце 15 в. Ими ведали особые специалисты— 
экзерцирмейстеры.

ЭКЗИНА, э к с и н а (греч. ехо—вне, сна
ружи), наружный кутинизированный слой обо
лочки в пылинках у семенных растений. У 
многих растений Э. снаружи покрыта бугор
ками, сетчатыми утолщениями и т. п., вероят
но способствующими переносу пыльцы насеко
мыми. По этому узору Э., характерному для 
определенных видов, нередко можно указать, 
какому растению принадлежит данная пыльца. 
Внутренний бесцветный целлюлозный слой 
оболочки пылинок называется и н т и н о й; при 
оплодотворении интина выпячивается и оде
вает растущую из пылинки пыльцевую рост
ковую трубочку. В тех местах, где пылинка 
будет прорастать, Э. часто бывает утоньшена 
или совсем не развита. Наружный слой обо
лочки в спорах у споровых растений обычно на
зывают экзоспорием, а внутренний— 
эндоспорием, реже соответственно — 
экзина и интина.

ЭКЗОГАМИЯ (греч. дословно—внебрачно; об
разован термин из греческого ехо — вне и 
gamia—женский род от прилагательного ga- 
mios—относящийся к браку), этнологический 
термин, обозначающий запрещение брака и по
ловых отношений между членами одной и той 
же группы (возрастной, родовой или террито
риальной). Экзогамия обычно противополагает
ся эндогамии, т. е. такому порядку, при 
котором браки заключаются обязательно меж
ду членами определенной группы (племени, ка
сты и т. п.). Запрещение половых отношений 
между членами определенной группы впер
вые появляется в человеческом обществе вме
сте с ‘возникновением кровнородственной се
мьи (см.). В этой первой органической форме 
общества запрещается вступать в брак родите
лям и детям, братья же и сестры всех степеней 
являются' мужьями и женами между собой. 
С возникновением пуналу a-семьи (см.) появля
ется новое изменение в организации половых 
отношений, состоящее в исключении из поло
вого союза вначале единоутробных братьев 
и сестер, а затем их детей, внуков и правнуков 
по материнской линии. Процесс развития се- 
мьи-пуналуа ведет к возникновению рода; в 
нем сохраняются те ограничения полового со
жительства между его членами, которые встре
чаются в пуналуа-семье. С возникновением 
парной семьи (см.) в роде создаются ограниче
ния половых отношений между родственни
ками по отцовской линии. Анализируя гипо
тезу эволюции семьи, предложенную Морга
ном, Энгельс характеризует значение экзогамии 
след, образом: «Не подлежит сомнению, что 
племена, у которых половые отношения внутри 
семьи этим правилом были ограничены, долж
ны были’ развиваться быстрее и полнее, чем 
племена, у которых брак между братьями и 
сестрами оставался обычным явлением и зако-
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мерное выпячивание глаз из глазницы. Причи
ной Э. служит выпирание глаза из глазницы 
каким-нибудь патологическим образованием в 
ней (опухоль, воспалительный процесс); Э.— 
один из симптомов базедовой болезни (см.), 
при которой он зависит от повышенного то
нуса симпатической нервной системы и вероят
но от отечного пропитывания тканей глазницы. 
Пульсирующий Э.—кроме пучеглазия 
обнаруживаются пульсаторные, синхроничные 
с пульсом колебания глаза; развивается вслед
ствие разрыва сонной артерии в пещеристой 
пазухе в полости черепа.

ЭКИБАСТУЗ, месторождение каменного угля 
в с.-в. Казакстане (в Баян-Аульском районе 
Вост.- Казакстанской обл.). Находится в степи 
между рр. Чидерты и Иртышом, в 143 км к 
Ю.-З. от г. Павлодара. Вероятные запасы уг
ля около 600 млн. т. Качество углей пестрое; 
некоторые пласты дают хороший кокс без пред
варительного обогащения. Копи Э. во время 
первой пятилетки находились на консервации. 
В связи с индустриализацией Казакстана, по
требностями Туркестано-Сибирской ж. д.. и 
Иртышского пароходства во вторую пятилетку 
предполагается снова начать добычу угля в 
Э. Ж.-д. веткой длиной в 115 км Э. соединен 
с пристанью Ермак на левом берегу Иртыша;

ЭКИПАЖ (от франц. 6quiper—оборудовать, 
снабжать, одевать), название конной повозки. 
Развитие Э. началось в древности с применения 
полоза, который, снизив коэффициент трения 
скольжения, значительно уменьшил сопротив
ление движению. Салазки произошли из жердей 
и бревен, при Помощи которых перетаскива
ли посредством канатов к месту постройки боль
шие глыбы строительного камня. Большая раз
ница коэффициента трения полозьев при движем 
нии по сухому и мокрому грунту, а также по 
льду и снегу привела к тому, что сани, сохра
нившие до сйх пор свое значение в качестве зим
него Э., на обычном сухом грунте уступили ме
сто колесному Э. Случайное попадание под по
лозья круглых камней и жердин, заменяя сколь
жение качением, снижало сопротивление дви
жению. Поэтому стали применять специальный 
подкладной каток. Постоянное соскальзывание 
полоза с катка сильно затрудняло передвиже
ние крупных строительных блоков и создавало 
большие трудности, когда развитие торговли 
вином, маслом и хлебом потребовало транспор
тировки сравнительно небольших грузов на да
лекие расстояния. Это затруднение было устра
нено применением наличника, параллельных, 
направленных вниз брусьев, к-рые удерживали 
каток на определенном месте полоза, не поз
воляя последнему соскальзывать. Однако при 
этом между катком и полозом вместо качения 
появилось скольжение, что несколько увели
чивало вредные сопротивления в самом Э., но 
все же обеспечивало сравнительную быстроту 
передвижения.

Применение этого примитивного колесного Э. 
обнаружило, что величина сопротивления дви
жению обратно пропорциональна диаметру кат
ка; но увеличение диаметра катка, а тем самым 
и его объема и веса сводило на-нет эффект, полу
чаемый от увеличения диаметра; поэтому стали 
искать способов сочетания большого диаметра 
катящегося обода с малым весом всего приспо
собления. Такое сочетание было найдено в 
колесах, неподвижно сидевших на 
вращающейся оси. Когда колесный Э. получил 
применение в военном деле в виде боевой ко

лесницы, от него потребовались легкость и 
поворотливость, которых не могла обеспечить 
грузовая арба. Облегчения веса колеса доби
лись путем замены сплошного колеса состав
ным, неповоротливость же устранили перехо
дом к неподвижной оси, на к-рой были насаже
ны колеса, вращающиеся независимо друг от 
друга. Двуколка оказалась непригодной для 
перевозки длинномерных грузов, вроде напр. 
бревен, которые потребовали соединения двух 
таких Э. Из этого соединения и развилась 
двухосная телега. Повысив грузоподъ
емность Э., такая конструкция первоначально 
увеличила сопротивление движению на пово
ротах. Этот недостаток преодолели введением 
поворотного передка, вращение которого по ду
ге примерно в 30° обеспечивало плавность по
ворота. Быстрое истирание колес делало наибо
лее пригодным для них материалом металл, 
который однако очень увеличивал вес экипажа. 
Сочетания прочности с легкостью добились пу
тем соединения деревянного колеса с метал
лическим ободом.

Развитие пассажирского транспорта первона
чально в среде эксплоататорских классов,.стре
мившихся обеспечить сравнительный комфорт 
передвижения, привело к развитию приспособ
лений^ защищающих пассажира от атмосфер
ных явлений—дождя и ветра—и от неровцостей 
дороги. Первая задача была разрешена превра
щением временного полога в кабину кареты. 
Вторая задача получила разрешение в изобре
тении рессор. Первоначально для амортиза
ции толчков применяли длинные гибкие жерди, 
на к-рых и помещали кузов Э. Такая коцструк- 
ция удержалась до настоящего времени в ходке 
обычной брички. Впоследствии стали подвеши
вать карету на ремни, к-рые заменили дрожа
ние кузова более или менее плавными качания
ми. Вредное действие этих качаний на пасса
жиров при дальних переездах и стремление со
четать амортизацию толчков с отсутствием ка- 
чательного движения привели к металлической 
рессоре, сначала цельной, а впоследствии, со
ставной, пластинчатой. Переходной формой от 
индивидуального транспорта к массовому яви
лось широкое, развитие сообщений при помощи 
дилижансов (см.).

Развитие скоростного движения, связанного 
с перевозкой почты, обнаружило неудобства 
колесного подшипника, где имело место сколь
жение. В результате научных исследований 
законов трения, в значительной степеди обу
словленных потребностями транспорта, пришли 
к идее заменить в подшипнике скольжение ка
чением путем применения шарикового хода. 
Впервые появившись во второй половине 18 в., 
шариковый подшипник получил ши
рокое распространение лишь в конце 19 века 
в связи с развитием вело- и автотранспорта (см. 
Автомобиль и Велосипед). С другой стороны, 
в поисках способа еще больше амортизировать 
толчки стали применять вместо металлической 
резиновую шину, раньше сплошную, 
а потом, под влиянием развития автомобилизма, 
пневматическую. В СССР на этих принципах 
сконструирован грузовой Э., получивший наз
вание автокачки и сильно повысивший 
эффективность гужевого транспорта. Статисти
ческие данные см. Транспорт. Ю. Милонов.

ЭКИПАЖ ФЛОТСКИЙ, старое наименование, 
сохранившееся для специальных береговых ча
стей морских сил, имеющих назначением прием 
и обучение контингентов очередного призыва
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для прохождения службы во флоте, в гидро
авиации и береговой обороне. По окончании 
обучения молодые краснофлотцы расписывают
ся в части, а Э. ф. сохраняет кадр для приема 
следующего призыва. Т. о. современный Э. ф. 
является депо для комплектования морских сил 
некомандным составом. В царском флоте—ко
манды, списываемые на берег, или депо для 
пополнения флота призывниками или для фор
мирования команд для строящихся кораблей.

ЭКИ П ИРОВК А (с франц. 6quipement—снаряже
ние), в военном деле—обзаведение военнослужа
щего при новом его назначении форменным об
мундированием, снаряжением и вооружением.

ЭКК (Еск), Иоган Майер (1486—1543), не
мецкий теолог, один из виднейших противни
ков реформации. Вызвав в 1519 на публичный 
диспут Карлштадта и Лютера, Э. искусными 
маневрами заставил последнего публично при
знать свой разрыв с католической церковью.

ЭККАРД (Eccard), Иоган (1553—1611), нем. 
композитор, ученик Орландо Лассо (Мюнхен), 
придворный капельмейстер в Кёнигсберге и 
Берлине. Э. считается классиком протестант
ского, хорала. Его композиции близки к свет
ской многоголосной песне того же времени. 
Светские песни Э. несколько суховаты, но в 
них встречаются комические жанровые мо
менты, заимствованные повидимому из итал. 
мадригальных комедий. Из произведений Э. 
Тешнером (1858) переизданы циклы его песен.

ЭККАРИУС (Eccarius), Иоган Георг (1818— 
1889), нем. рабочий, портной, родом из Тюрин
гии; деятель международного рабочего дви
жения, член «Союза коммунистов» (см.). После 
раскола «Союза» остался верен Марксу и ведал 
организационной связью с членами «Союза», 
жившими в Германии. С середины 40-х гг. 
жил в Лондоне, был одним из организаторов 
Лондонского нем. рабочего просветительного 
союза и членом Лондонского коммунистическо
го корреспондентского комитета. Помогал рас
пространению идей Маркса и Энгельса срёди 
нем. эмигрантов в Лондоне. Один из основате
лей 1 Интернационала, вице-президент, а в 
1867—72 генеральный секретарь его. Маркс 
и Энгельс руководили его работой, материально 
поддерживали его и помогли ему устроиться 
корреспондентом ряда газет. Под руководством 
и при участии Маркса Э. написал брошюру 
о Д. С. Милле. В качестве представителя Ген. 
совета Интернационала был введен в 1865 в 
комитет, руководивший борьбой англ, рабочих 
за избирательную реформу, в 1868 участвовал 
на Нюрнбергском съезде «Союза германских 
рабочих обществ». Но уже в конце 60-х и на
чале 70-х годов Э. начал отходить от Маркса, 
все больше склоняясь к позиции либерального 
тред-юнионизма. Неся обязанности секрета
ря для Америки в Интернационале, Э. вопре
ки решениям Ген. совета поддерживал в амер, 
рабочем движении мелкобуржуазные и бур
жуазные элементы, в результате чего был от
странен от своей должности. На Гаагском кон
грессе Интернационала (1872) голосовал про
тив исключения Бакунина и его сторонников. 
В сентябре 1872 содействовал расколу в Бри
танском федеральном совете и принял участие 
в травле Маркса. Склоняясь к автономизму ба
кунистов, Э. принял участие в их конгрессах 
в Женеве (1873) и в Брюсселе (1874). На пос
леднем однако выяснились принципиальные 
расхождения с бакунистами; Э., перешедший 
на позиции тред-юнионизма, считал пропове

дуемую Бакуниным анархию «возвратом к сред- 
невековью» и сам стоял за завоевание рабочим 
классом политической власти, понимая однако 
это реформистски. До последних лет жизни Э. 
участвовал в движении тред-юнионов.

Соч.: Der Kampf des grossen und des kleinen Kapi- 
tals Oder die Schneiderei in London, L., 1869, [2 изд,], Lpz., 
1876 (первоначально было помещено в 1850 в «Revue der 
Neuen Rheinischen Zeitung»); Eines Arbeiters Widerlegung 
der National-Okonomischen Lehren John Stuart Mill’s, 
B., 1869; The Hours of Labour, ed. by Labour representa
tion League, L., 1872. k :

Лит.: Маркс К. и Энгельс Ф., Соч., тт. X5£V 
и XXVI, [Л.], 1934—35. 1 I

ЭККАРТСГАУЗЕН (Eckartshausen), Карл 
(1752—1803), нем. философ. Изучал право в 
Мюнхене, работал там же цензором и членом 
Академии. Первоначально примыкал к просве
тителям, но затем увлекся мистицизмом и ал
химией. В своих сочинениях описывает являв
шиеся ему видения и стремится примирить 
флогистонную и антифлогистонную теории, 
дав синтез «высшей химии древнейших времен 
и низкой школьной химии нашего времени». 
Мистические сочинения Э. пользовались боль
шой популярностью в начале 19 в. в России в 
аристократических кругах, охваченных реак
ционными мистическими настроениями.

Соч. 3.:Rittergeschichten, Miinchen, 1783; Sittenlehren 
fur alle StSnde, Salzburg, 1784; Gott ist die reinste Liebe, 
Prag, 1794; Sammlung der merkwiirdigsten Visionen, Miin- 
chen, 1793; Entwurf zu einer ganz neuen Chemie, Regens
burg, 1800; на рус. яз.: Облака над святилищем или не
что такое, о чем гордая философия и грезить не смеет» 
СПБ, 1804; Бог есть любовь чистейшая, СПБ, 1817; Дух 
Эккартсгаузена, или сущность учения сего знаменитого 
писателя, кн. 1—2, М., 1910—16.

Лит.: Kiesewetter С.» Geschichte des neueren 
Okkultismus, Lpz., 1891;БуличН., Очерки по истории 
русской литературы и просвещения с начала XIX в., 
т. I—II, СПБ, 1902—05.

ЭККЕР, геодезический прибор для построе
ния на местности постоянных углов, кратных 
90 или 45°. Служит для решения геометриче
ских задач на местности и для ее горизонталь
ной съемки. Наиболее распространенные типы

fTl

Рис. 1. Рис. 2.

Э.: крестообразный Э., состоящий из двух пла
нок, скрепленных под прямым углом; на кон
цах планок установлены диоптры; цилиндриче
ский Э. с восемью парами прорезей с диоптра
ми (рис. 1); двузеркальный Э. (рис. 2). О при
менении Э. см. Съемка геодезическая.

ЭККЕРМАН (Eckermann), Иоган Петер 
(1792—1854), нем. писатель. С 1823 литератур
ный секретарь Гёте. Широкой известностью 
обязан своим записям—«Gesprache mit Goethe 
in den letzten Jahren seines Lebens», 1823—32 
(Bde I— II, 1837, B. Ill, 1848); в них отраже
ны личность Гёте и необычайно широкий круг 
его философских, научных и художественных 
интересов. Э. помогал Гёте при издании его по
следних произведений.

На рус. яз.: Разговоры с Гёте в последние годы его 
щизни, М.—Л., 1934.

Лит.: Petersen J., Die Entstehung der Ecker- 
mannschen Gesprache und ihre Glaubwurdigkeit, Berlin, 
1921; H о u b e n H. H., J. P. Eckermann, sein Leben fur 
Goethe, Leipzig, 1925.
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ЭККЕРТ (Eckert), Макс (р. 1868), нем. карто
граф и географ, род. в Хемнице. Изучал гео
графию в Лейпциге. В 1895—99 был ассис
тентом Ратцеля. С 1907 занял кафедру геогра
фии в Высшей технической школе в Ахене. 
Круг вопросов, к-рыми занимался в своих ра
ботах Э., чрезвычайно широк: от математиче
ской географии до географии экономической. 
Наибольшее значение имеет его капитальный 
двухтомный труд «Die Kartenwissenschaft» (В., 
1921—25), представляющий попытку создания 
новой науки, охватывающей историю, логику, 
методологию и даже эстетику и технику всех 
видов карт. По количеству и разнообразию со
бранного материала и библиографических ссы
лок (числом около 10 тыс.) труд Э. являет
ся своего рода энциклопедией картографии. 
Однако Э. так и не удалось создать единой и 
цельной системы научного картоведения, как 
не удалось создать даже стройной классифика
ции, несмотря на тщательную и детальную клас
сификацию отдельных видов и типов карт и 
методов их составления. Таким образом значе
ние его работ гл. обр. справочное.

ЭККЛЕСИЯ (ekklesia), название народного 
собрания во многих общинах древней Греции, 
особенно в Афинах. Эпоха наибольшего влия
ния и значения Э.—5 и 4 вв. до хр. э. Компетен
ция Э. была самая разнообразная: выборы 
должностных лиц, разрешение международных 
вопросов, а также важнейших административ
ных и иногда судебных дел, принятие зако
нопроектов. Президиум Э. в Афинах формиро
вался из членов дежурного отделения «совета 
500». Применялось либо открытое голосова
ние—поднятием рук, либо закрытое—при по-» 
мощи особых камешков. За исключением не
которых отдельных случаев (например в Афи
нах при «остракизме») не требовалось опреде
ленного кворума; для привлечения широких 
масс в Афинах в начале 4 в. была введена плата 
за участие в экклесии. В эпоху эллинизма и 
особенно в римскую эпоху экклесия приходит 
постепенно в упадок, уступая свои полномочия 
«совету» и административным коллегиям. В 
христианских общинах экклесия получает зна
чение «церкви».

ЭККОВСКАЯ ФИСТУЛА, фистула (см.), пред
ложенная рус. физиологом Э к к о м (род. 1877) 
для исключения печени из кругооборота ворот
ной вены, что достигается образованием ана
стомоза (соустия) воротной вены с нижней по
лой веной и перевязкой воротной вены у са
мой печени. При Э. ф. вся кровь, идущая че
рез воротную вену к печени, поступает непо
средственно в полую вену. Э. ф. накладывает
ся обычно При опытах, доказывающих возмож
ность синтеза белка из аминокислот не только 
в печени, но и по всей вероятности во всех клет
ках организма, и при изучении «барьерной» 
функции печени (см.).

ЭКЛАМПСИЯ (от греч. eklamptein—вспы
хивать), болезнь беременных, рожениц и ро
дильниц, проявляющаяся в припадках судорог 
с потерей сознания. Нередко припадкам пред
шествует целый ряд болезненных явлений, и 
уже задолго до припадков беременная может 
находиться в состоянии т. н.эклампсиз- 
м а; наиболее характерными симптомами этого 
состояния являются: упорные головные боли, 
тошнота, повторная рвота с болезненностью 
под ложечкой и в области печени, отечность 
подкожной клетчатки на всем теле и в частно
сти на лице (характерная одутловатость лица), 

уменьшение количества мочи и прйсутствйе в 
ней белка и почечных элементов, повышение 
кровяного давления и наконец иногда ослаб
ление или даже временная потеря зрения вслед
ствие поражения сетчатки глаза. В наст, время 
большинство акушеров смотрит на эклампсию 
как на токсикоз беременности: предполагает
ся, что при Э. организм беременной отравляется 
ядовитыми веществами, образующимися в ор
ганизме самой беременной под влиянием нару
шения ее обмена веществ или поступающими в 
ее кровь из плодного яйца. Какие это вещества 
и где они образуются, до сих пор не выясне
но; не выяснено также, почему в одном слу
чае отравление организма беременной (токси
коз) проявляется упорной тошнотой или рво^ 
той (иногда неукротимой), в другом случае 
поражаются почки, в третьем имеются налицо 
явления эклампсизма, но дело обходится без 
судорожных припадков, т. е. без характерного 
симптома самой Э. При вскрытии умерших от 
Э. находят обычно изменения в почках, печени 
и кровоизлияния в разных органах, в т, ч. и 
в мозгу. Тесная связь Э. с беременностью де
лает наиболее вероятным предположение, что 
исходным местом, где вырабатываются токсиче
ские вещества, является плодное яйцо, именно 
его послед (плацента).—Э. встречается прибли
зительно 1 раз на 200—300 родов; смертность 
от нее достигает 10—25%. Чаще всего, почти 
в половине всех случаев, припадки Э. начинают
ся во время родов; реже Э. наблюдается во 
время беременности, причем почти исключи-^ 
тельно в последние ее месяцы, недели или даже* 
дни; наконец припадки Э. могут начаться уже 
после родов—в ближайшие часы или дни по
сле них. Число припадков колеблется в ши
роких пределах—от одного-двух-трех до не
скольких десятков. Самый припадок продол
жается около минуты. После припадка насту
пает как бы спокойное, но бессознательное или 
полубессознательное состояние. Тяжесть Э. оп
ределяется числом припадков, так как каждый 
припадок сильно ослабляет организм и осо
бенно сердечную деятельность; однако выздо
ровление наблюдается и после многих припад
ков; с другой стороны, смерть может насту
пить после немногих припадков, а иногда дела 
не успевает дойти и до припадков (т. н. «Э. без 
судорог»). Смерть наступает или при явлениях 
отека легких на почве упадка сердечной дея
тельности или от кровоизлияний в мозг и дру
гие органы (печень). После окончания припад
ков больные обычно быстро поправляются и 
здоровье их вполне восстанавливается, причем 
последующие беременности и роды, как правило, 
протекают без Э. В отдельных случаях однака 
на почве Э. у больных развивается тот или иной 
преходящий психоз, а иногда долго держится' 
поражение почек.

Причины Э. неизвестны; не существует пока и 
вполне рациональной профилактики и лечения. 
Однако тщательное врачебное наблюдение за 
беременными напротяжении всей беременности, 
повторные исследования мочи, кровяного давле
ния и т. д. дают возможность улавливать токси
козы беременности, в частности эклампсизм, в 
самом начале их появления. Помещение таких 
больных в родовспомогательные учреждения 
или амбулаторное наблюдение при соответству
ющей диете и лекарственном лечении несомнен
но дает значительное уменьшение числа Э. По
этому особо важное значение имеет широко раз
ветвленная сеть консультаций для беременных ?
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©ходящих непременным звеном в систему ох
раны материнства и младенчества в СССР. Пре
дупредительное лечение Э. заключается в молоч
ной, молочно-вегетарианской и бессолевой дие
те, в назначении щелочей, сердечных и мочегон
ных средств. Лечение уже разразившейся Э. не 
может считаться вполне успешным. Существует 
несколько взглядов на лечение Э. Одни держат
ся выжидательного образа действий, стараясь 
облегчить тяжесть и частоту припадков Э. соот
ветствующим уходом за больной (полнейший 
покой), применением наркотических средств 
{морфий, хлоралгидрат) и кровопусканиями. 
Другие , исходя из тогр* что Э. несомненно свя
зана с беременностью, стремятся как можно 
скорее разрешить заболевшую от беременности 
и прибегают для этой цели к самым активным 
мероприятиям до операции (кесарского сечения) 
включительно. Наконец третьи держатся сред
ней линии поведения и, смотря по обстоятель
ствам, прибегают к тому или иному способу 
воздействия.

Лит.: СелицкийС. А., Эклампсия в клиническом 
отношении, м., 1926. м. Колосов.

Э. г р у д н ы х д е т ей (в просторечии т. н. 
родимчик), одна из клинических форм про
явления спазмофилии (см.), выражающаяся кло
ническими судорогами, захватывающими то 
бблыпие то меньшие группы мышц, а также 
потерей сознания, расширением зрачков, толч
кообразным дыханием и пр.; температура ино
гда повышается до 40° и выше. Приступ длит
ся несколько минут и мржет повторяться не
сколько раз в день. У спазмофильных детей 
экламптические судороги могут наступить в 
связи с перекармливанием, криком, повыше
нием температуры при инфекциях и т. д. Про
филактику и лечение см. Спазмофилия.

ЭКЛЕКТИКА (от греч» eklegein—выбирать), 
соединение без всякой внутренней связи и 
соподчинения противоположных точек зрения 
по какому-либо вопросу и объявление получен
ного смешения новой, особой точкой зрения. 
Блестящая характеристика и критика Э. дана 
Лениным в 1921 в связи с дискуссией о проф
союзах. Возражая Бухарину, эклектически сое
динявшему две точки зрения на профсоюзы, как 
на школу коммунизма и как на аппарат управ
ления, Ленин указывал, что материалистиче
ская диалектика требует не только всесторон
него познания предмета, но и определения ос
новной, решающей, ведущей в данной истори
ческой обстановке стороны его. Стакан, при
водит пример Ленин, имеет много свойств, но 
если он нужен для питья воды, то для нас 
важны свойства стакана, связанные с этой его 
функцией, остальные же не имеют решающе
го значения» Определяя задачи профсоюзов во 
время нэпа, Ленин выделял их политико-вос
питательные функции как основу (профсою
зы—школа коммунизма), подчиняя этой глав
ной задаче функции, связанные с управлением. 
«Если при этом берутся два или более различ
ных определения и соединяются вместе совер
шенно случайно (и стеклянный цилиндр и ин
струмент для питья), то мы получаем эклек
тическое определение, указывающее на раз
ные стороны предмета и только» (Ленин, 
т. XXVI, стр. 134).—«„Ито и другое44, „содной 
стороны, с другой стороны44,—вот теоретиче
ская позиция Бухарина. Это и есть эклекти
цизм» (там же, стр. 132),—говорит Ленин. Э. 
как философское мировоззрение свойственна 
классам, занимающим промежуточное обще

ственное положение (мелкая буржуазия), а 
также переходным эпохам упадка и нарожде
ния культур, когда носителями Э. бывают идео
логи либо уходящих классов либо тех прогрес
сивных классов, которые в силу исторической 
обстановки половинчаты, непоследовательны. 
В древней Греции эпохи упадка существовало 
влиятельное направление философов-эклекти
ков, виднейшим из которых является Лукиан 
(см.). Глубочайшим эклектицизмом проникнута 
современная буржуазная, в том числе философ
ская мысль во всех ее направлениях. Эклектика 
является характерной чертой ревизионистских 
теоретиков, «соединяющих» учение Маркса с 
любым модным буржуазным философским или 
общественно-экономическим учением, будет ли 
то махизм, неокантианство и т. п. Э. свойствен
на механистической ревизии марксизма, даю
щей эклектическую смесь вульгарного механи
ческого материализма, позитивизма, кантианст
ва, элементов махизма, фрейдизма и др. Э. 
на гегельянской основе является меныпевист- 
вующий идеализм, соединяющий идеалистиче
скую гегельянскую диалектику, элементы кан
тианства и др. с фразой о материалистической 
диалектике» Замена диалектики Э., говорит 
Ленин,—-«это самое обычное, самое распрост
раненное явление в официальной социал-демо
кратической литературе наших дней по отно
шению к марксизму... При подделке марксизма 
под оппортунизм подделка эклектицизма под 
диалектику легче всего обманывает массы, дает 
кажущееся удовлетворение, якобы учитывая 
все стороны процесса, все тенденции развития, 
все противоречивые влияния и проч.* а наде
ле не дает никакого цельного и революцион
ного понимания процесса общественного раз
вития» (Л е н и н, том XXI, стр. 383).

Лит.: Ленин В. И., Еще раз о профсоюзах, о теку
щем моменте и об ошибках товарищей Троцкого и Бу
харина, Соч., т. XXVI, М.—Л., 1930; его же, Госу
дарство и революция, Соч., том XXI, М.—Л., 1929; 
его же, Материализм и эмпириокритицизм, там же, 
т. хш, м.—л., 1928. _Е\ Ситковский.

ЭКЛИМЕТР; геодезический прибор для из
мерения вертикальных углов. Простейший Э. 
состоит из транспортира с отвесом, по которо
му определяется угол 
между, горизонталь- 
ной плоскостью и ка- _ .1___ JZ
кой-либо линией, при- \ / 
ведённой в совпадение 
с верхним ребром тран
спортира. Более сложный экли
метр Брандиса состоит из ме
таллического круга с градус
ными делениями, устанавлива
ющегося под действием силы 
тяжести в строго определенном положении от
носительно горизонта и снабженного визирной 
трубкой с диоптрами (см.). Точность определе
ния углов с помощью эклиметра обычно не пре
восходит 0,2°.

ЭКЛИПТИКА, большой круг небесной сфе
ры, плоскость к-рого совпадает с плоскостью 
земной орбиты. Видимое годичное движение 
солнца совершается по эклиптике, которая пе
ресекает экватор в точках весеннего и осен
него равноденствия и наклонена к экватору 
под углом 23°27,8,26"—0,4684л' t, где t есть 
число лет* протекших от начала 1900. Второй 
член в этой формуле показывает, что в настоя
щее время наклон Э. к экватору медленно 
уменьшается. Общее изменение этого наклона 
невелико и достигает лишь одного или двух
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градусов в миллион лет. Наклон Э. определяет 
на земном шаре положение тропиков и поляр
ных кругов. Э. кладется в основу эклийтиче- 
ской системы координат (см. Небесные коорди
наты), в которой вдоль Э., начиная от точки 
весеннего равноденствия, в сторону видимого 
годичного движения солнца измеряется дол
гота. Другая координата—-широта—считается 
по большому кругу, перпендикулярному к эк
липтике (так наз. кругу широты), счет—в обе 
стороны от нее.

ЭКЛОГА (от греч. ecloge — отбор, изборник, 
отборное стихотворение), 1) жанр пастушеской 
поэзии, разновидность идиллии (см.). В антич
ности Э. и идиллия были синонимами, обозначая 
небольшие стихотворения, не канонизирован
ные поэтикой. Специфическое значение термин 
Э. получил после Вергилия (см.). Затем он был 
усвоен итальянскими гуманистами 14—15 вв. 
(Петрарка, Боккаччо). Э. становится популяр
ным жанром придворной поэзии в эпоху начи
нающейся феодальной реакции. Она отличается 
от идиллии тем, что пишется одним размером 
(первоначально терцинами) и имеет форму ди
алога и предназначается для представления. 
В 16 в. из Э. развивается пастораль (см.). Э. 
обогащает и пастушеский роман; так, в «Арка
дии» Саннадзаро повествовательные куски в 
прозе («гимны») чередуются со стихотворными 
диалогами («эклогами»). С созданием пасторали 
Э. постепенно теряет значение драматического 
жанра и сливается с идиллией. 2) Правовой из
борник имп. Льва Исавра, 739—741, один из важ
нейших памятников византийского права и ис
точников бывшего русского церковного права.

«ЭКО ДЕ ПАРИ» («Echo de Paris»), влиятель
ная франц, газета, близко стоящая к Комите 
де Форм (см.), орган крайней националисти- 
чески-клерикально-милитаристской реакции. 
Основан в 1864. Политический редактор—Же- 
ро, псевдоним—Пертинакс (см.).

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ГЕОГРАФИЯ РАСТЕНИЙ, от
дел ботаники, изучающий распределение от
дельных растений и фитоценозов в связи с усло
виями окружающей их среды—почвы, климата, 
освещения", влияния других растений данного 
фитоценоза и т. п. В более широком и очень ча
стом понимании Э. г. р. изучает также зависи
мость между условиями среды и общим обли
ком, строением и жизнью отдельных растений 
и фитоценозов. См. Экология л География ра
стений.

ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ СПЕКТР, биологиче
ский спектр, спектр жизненных 
форм, распределение видов растений какой- 
либо страны по классам жизненных форм (см.), 
выраженное в процентах; характеризует при
родные условия данной страны, гл. обр. кли
матические. Э. с. разных стран, естественно, 
между собой различаются:

Б. С. Э. т. LXIII.

Число Фане Хаме Геми-I Крип Теро
Зоны исследо

ванных
рофиты фиты крип

тофиты тофиты фиты

видов 1з процентах

Тропическая зона (Сейшель
ские о-ва) ............................

Пустынная зона (Ливийская
258 61 6 12 5 16

пустыня)...............................
Средиземноморская зона

194 12 21 20 5 42

(Италия)............................... 866 12 6 29 11 42
Умеренная зона (Дания). . 
Арктическая эона (Шпиц

1.804 7 3 50 22 18

берген) ................................... ПО 1 22 60 15 2

Тропические влажные местности характери
зуются преобладанием фанерофитов (деревьев), 
сухие—терофитов (однолетников), умеренные и 
холодные—гемикриптофитов. Э. с. применяет
ся и для грубой экологической характеристики, 
растительных ценозов одной и той же области.

ЭКОЛОГИЯ, или ойкология (от греч. 
oikos—жилище, местообитание—и logos—уче
ние), раздел биологии, изучающий приспособле
ния (адаптации) животных и растений к окру
жающей неорганической и органической сре
де. Э. охватывает приспособления как структу
ры и формы, так и функции и поведения, по
скольку речь идет о таких отношениях между 
организмами и средой, к-рые создают целесооб
разное соответствие между строением, функ
циями и поведением организмов и условиями 
существования как их самих, так и их потом
ства, или, иными словами, обеспечивают со
хранение и переживание организмов и их по
томства. Подобное же определение Э. дают бо
таники Детто, Негер, Друде, Варминг, Шре- 
тер, Лундегорд, Циммерман и др. и зоологи 
Ру, Гессе, Плате и др. В то время как физиоло
гию интересуют законы самого протекания жиз
ненных процессов в организме независимо от 
их пользы, от их значения в борьбе за существо
вание, Э. изучает специфическую связь и эво
люционное значение приспособительных струк
тур и функций определенных систематических 
групп или коллективов. Эти группы могут быть 
либо видами, родами, семействами, отрядами 
и т. д., либо животным и растительным миром 
в целом в их противопоставлении друг к другу, 
либо наконец всем органическим миром в его 
противопоставлении неорганической (абиоти
ческой) среде. Большую роль играет при этом 
выяснение особенностей адаптивных типов ор
ганизмов. Э. включает в круг своего изучения и 
вымершие организмы. Однако в виду невоз
можности точного воспроизведения конкретных 
условий существования и наблюдения роли то
го или иного фактора среды в условиях су
ществования определенных вымерших организ
мов, Э. последних (палеоэкология) опи
рается, подобно палеофизиологии, на данные, 
представляемые Э. ныне живущих форм.

В определении предмета и задач Э. царит 
исключительный разнобой, что чрезвычайно 
тормазит развитие этой молодой, теоретически 
и практически столь важной дисциплины биоло
гии. Название «экология» введено Э. Геккелем, 
который определял ее как науку, изучающую 
«все связи организма с окружающим миром, к 
которому мы причисляем все условия существо
вания в широком смысле слова, как органиче
ские, так и неорганические» («Generelle Morpho
logic», 1866). Это определение исходит из точ
ного смысла слова «oikos». Оно вошло почти во 
всеобщее употребление несмотря на то, что 

большинство экологов ис - 
следовало не все вообще 
взаимоотношения орга
низма со средой, а толь
ко приспособления 
к среде. Это определение 
Геккеля лишало т. о. Э. 
ее специфической пробле
матики, растворив ее в 
общей формуле, в кото
рую можно уложить по
чти всю биологию. Бар
рингтон Мур например 
прямо пишет, что эко-

7
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логия «охватывает всю область биологии»;то же 
говорит Клементс. Ходячее сокращенное опре
деление гласит: «Экология есть наука о взаимо
отношении организма с окружающей средой». 
Многие экологи считают характерным для Э. 
изучение отношения организма как цело
го к окружающей среде (Шелфорд, Кашкаров, 
Пирс и др.), однако изучение целого всегда 
происходит на базе исследования определен
ных сторон организма, будь то приспособления 
органов или же систем органов, функций, реак
ций, инстинктов и т. д., целое же является ре
зультатом синтеза. Для вымерших форм это 
определение экологии должно отпасть уже пото
му, что здесь мы никогда не имеем перед собой 
целого организма. Часто Э. смешивают с био
географией, отождествляют с биоценологией 
(наукой о сообществах организмов, изучающей 
сообщества отнюдь не только со стороны при
способления, но также и их распространения, 
их строения, их последовательной смены и т. д.), 
что особенно распространено в СССР. Смеши
вают ее и с этологией (учением о поведении), 
называют по старинке «естественной историей», 
«физиологией в широком смысле слова», «био
номией», «биологией в узком смысле» (особен
но в Германии и в СССР), «физиологией целого 
организма» и даже «общей физиологией» и т. д. 
В виду того, что наибольшую путаницу вносит 
обычная замена слова Э. словом «биология» 
(или «биология в узком смысле»), необходимо 
подчеркнуть прежнее и безусловно правильное 
определение понятия биологии как совокуп
ности всех дисциплин зоологии и ботаники, 
трактующей об общих всем организмам законо
мерностях. Необоснованно сужен охват задач Э. 
след, определением Ацци: «Сельскохозяйствен
ная экология есть учение о взаимоотношени
ях между организмом и средой с точки зре
ния урожая сельскохозяйственных растений». 
Сельскохозяйственную Э. интересуют не только 
растения, но и животные, и не только урожай, 
но и качество продукции и введение в культуру 
новых растений и животных, и т. д. Из этого 
хаоса определений Э. выход указывает то опре
деление, к-рое во главу угла Э. ставит пробле
му целесообразного приспособления, как 
это давно уже делается большинством ботани
ков, выделивших учение о специфических за
кономерностях растительных сообществ в осо
бую дисциплину—фитоценологию (обычно не
удачно именуемую «фитосоциологией»).

В новейшее время встречается деление Э. 
(Шретер) на аутэкологию и синэко
логию,!. е. Э. вида и Э. сообщества. Это де
ление правомерно, если не отождествлять син
экологию с биоценологией (в СССР это делает 
напр. Кашкаров). Эдеме определяет аутэко
логию как индивидуальную Э., синэкологию 
как ассоциативную Э. Необходимо однако иметь 
в виду особенности приспособлений сообществ, 
представляющих отнюдь не сумму приспособ
лений их слагаемых, а совершенно новые ви
ды приспособлений. Возникновение и развитие 
адаптаций у индивидов принципиально отлич
но от возникновения и развития адаптаций у 
видов, родов, семейств и т. д., а возникновение 
и развитие адаптаций у последних—от адап
таций у сообществ.

Согласно приведенному определению цен
тральной проблемой Э. является проблема целе
сообразности, проблема приспособления. Тео
ретическое значение учения об адаптации в 
первую очередь вытекает из той огромной роли, 

к-рую оно играет в эволюционном учении. Эко
логическая проблема целесообразности в строе
нии и функциях организма—изучение различ
ных видов приспособления, их стойкости и те
кучести, их возникновения, их качественных 
и количественных превращений в связи с кон
кретным своеобразием обусловливающих их би
отических и абиотических факторов—занимает 
центральное место в учении о факторах эволю
ции и приобретает совершенно исключительное 
значение в целом ряде практических вопро
сов первостепенной важности: в животноводст
ве, растениеводстве, лесоводстве, пушном деле, 
рыбном хозяйстве, борьбе с вредителями, аккли
матизации животных и растений, климатоло
гии, иммунологии, курортологии и т. д. Так 
например, для проблемы урожаев чрезвычайно 
важно знание отношений возделываемых рас
тений к среде. Должно быть выбрано растение, 
экологически соответствующее климатическим 
и почвенным или эдафическим (см. Эдафон) ус
ловиям района, надо соответственным образом 
приготовить почву, надо знать, как данное ра
стение само влияет на почву, изменяя ее; 
это необходимо для правильного севооборота. 
В проблемах хлопка, кендыря, каучуконосов 
и т. п. необходимо знание приспособлений этих 
растений, их требований к окружающей среде. 
Расы домашних животных также предъявля
ют определенные требования к среде, с которы
ми необходимо считаться как при выборе расы 
для данного местообитания, так и при выборе 
искусственной среды (тип построек, характер 
кормления, хозяйственный годовой цикл и т. п.), 
наиболее соответствующей особенностям дан
ной расы. Необходимо различать физиологиче
ский и экологический оптимум жизненных от
правлений организма. С.-х. районирование на 
естественно-историческом базисе должно счи
таться с тем фактом, что отдельные виды живот
ных и растений могут быть использованы в ка
честве индикаторов всего комплекса условий 
своей среды. Местные растения и животные 
могут быть использованы как показатели це
лесообразности определенного вида с.-х. прак
тики в данном районе. Подобные же примеры, 
демонстрирующие практическое значение Э., 
можно было бы привести из области борьбы 
с вредителями сел. х-ва, бонитировки водоемов, 
лесоразведения и лесопользования, медицин
ской эпидемиологии и т. д.

Э.—быстро развивающаяся биологическая 
дисциплина, но ни в одной области биологии 
нет такого изобилия спекулятивных фантазий, 
такого произвола и субъективизма в понятиях 
и методах изучения основной проблемы, как в 
учении о приспособлении. И здесь мы видим 
два ожесточенно воюющих лагеря механистов 
и виталистов. Механистическая точка зрения 
в учении о приспособлении является результа
том упрощенного перенесения в экологию зако
нов физики, химии и физиологии. Механисты 
рассматривают приспособления исключительно 
с точки зрения однозначных связей, простого 
контактного или прямого действия. Механи
сты-экологи не учитывают качественного свое
образия связей и зависимостей, обусловливаю
щих филогенетическое приспособление. Это 
относится как к психоламаркистам, так и к 
механо- или эктоламаркистам (жоффруистам). 
Механоламаркисты переносят законы инди
видуальной физиологии на проблемы эколо
гические, отождествляя особь с таксономиче
ской единицей, а филогенетическое или та-
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ксономическое приспособление—с физиологиче
ской функцией. Механоламаркисты рассматри
вают приспособления обычно как прямое отра
жение действия сил внешнего мира на органи
зацию животного или растения. Отрицая на
личие в мире организмов объективной целесооб
разности, отвергая ее целиком как антропомор
физм, как субъективную оценку факта адекват
ного соответствия между строением, функцией 
и поведением организма, с одной стороны, и тре
бованиями среды,—с другой, механоламарки
сты стараются доказать отсутствие приспособ
ления. С этой целью с начала 20 века ими начат 
энергичный поход против учения о мимикрии, 
покровительственной окраске и т. д. (Питерс, 
Гейкертингер и др.), выражающийся в отрица
нии самого существования подобных приспо
соблений . Немало противников экология встре
тила и в рядах ультрагенетиков. Виталисты, 
наоборот, опираются как-раз на явления целе
сообразного приспособления как на доказа
тельство существования «надиндивидуального 
психического начала», нематериального регу
лятора жизненных явлений, на финальный, 
имманентный, изначально данный живой при
роде «внутренний разумный принцип», на «вну
треннее стремление к равновесию», а в ме
дицине—на «природную целебную силу» (vis 
medicatrix naturae). Метафизическая телеоло
гия, выброшенная со времени появления ве
ликого труда Дарвина «О происхождении ви
дов» из морфологии и систематики, наиболее 
крепко окопалась как-раз в экологии. Идеализм 
в экологии всецело опирается на субъективное, 
психологическое, метафизическое понимание 
явлений адаптации. Дарвиновское рациональ
но-материалистическое учение о целесообразно
сти в строении и отправлениях организмов мно
гие экологи — поскольку они не замыкаются 
в частные микропроблемы, а выходят на арену 
более или менее широких обобщений—заме
щают разными видами идеалистической телео
логии.

Явление приспособления—не новая пробле
ма биологии. В связи с развитием изучения об
раза жизни животных и растений и их взаимо
действия с окружающей средой экологические 
установки встречаются в работах зоологов и 
ботаников разных времен, начиная с классиче
ской древности. В 17 и 18 вв., при господстве 
учения о неизменяемости организмов, явления 
приспособления объяснялись как результат бо
жественного провидения. Это сторонники так 
называемой физико-теологии, т. е. метафизиче- 
ски-теологического толкования приспособле
ния организмов на основе положения, согласно 
которому приспособления созданы богом с це
лью показа своей мудрости и осуществленной 
им гармонии в природе. Среди первых, начав
ших научно исследовать приспособления, сле
дует упомянуть для 17 века имя Борелли, для
18 века имена Реомюра и -Бюффона. Лишь в
19 веке, с торжеством эволюционного учения, 
экологическая точка зрения начинает последо
вательно проводиться рядом выдающихся бо
таников и зоологов. А. Гумбольт делает впер
вые попытку разделить землю на зоны и об
ласти, которые выявляли бы зависимость рас
пределения растений от климата. Гризебах 
хотел найти связь между границами распро
странения растительных типов и климатиче
скими границами (изотермами). К концу 19 ве
ка экологическая география получает блестя
щее развитие в трудах ботаников Энглера,

Друде, Шимпера, Барлинга и др. Зоологи
ческая экология получает развитие в тру
дах Ламарка, Бергмана и Лейкарта, Дарвина, 
Фрица и Германа Мюллеров, В. Ковалевского, 
Земпера, Ланга, Вейсмана, Паултона и др. 
Переворот, совершенный Дарвином в середине 
19 в., сразу выдвинул приспособление на аван
сцену эволюционного учения и превратил уче
ние о нем в ту ось, вокруг к-рой до настоящего 
времени вращаются споры дарвинистов и ла
маркистов, с одной стороны, материалистов 
и виталистов—с другой. В учении о приспосо
блении продолжает господствовать изобилие 
разных спекулятивных теорий и фантазий. 
Более того, философы, теологи, медики и даже 
политикоэкономы стали создавать свои абстракт
ные, мистические либо антропоморфические 
концепции понятия «приспособления», не обла
дая даже элементарными познаниями в области 
зоологии и ботаники. Эксплоатация буржуази
ей учения о приспособлении в политических 
и экономических классовых целях со времени 
Герберта Спенсера и Альберта Шеффле, стала 
явлением обыденной жизни. •

Выдвинутый Дарвином естественный отбор 
и переживание обладающих полезными при
знаками особей и их потомства или системати
ческих групп организмов в борьбе за существо
вание как объяснение приспособлений встре
тили однако большее сочувствие среди зооло
гов, чем среди ботаников. .Чрезвычайная пла
стичность многих растений, особенно ярко вы
ступающая у растений-амдбибий (см.), обла
дающих способностью развиваться как на воз
духе, так и в воде, принимая при этом специ
фически приспособленные формы либо воздуш
ного либо водного характера у одного и того же 
вида, заставила многих ботаников (Генсло, 
Варминг, Вейштейн и др.) отстаивать так на
зываемый механоламаркизм, сводящий объ
яснение приспособлений к прямому действию 
внешней среды, закрепляемому наследствен
ностью. Механоламаркизм настойчиво пропо
ведуется также палеозоологами (Осборн, Ко
кен, Абель и др.). С 1900, со времени открытия 
так называемых менделевских законов насле
дования, дарвинизм приобрел главную опору 
в генетике. В наст, время теория естественного 
отбора, а тем самым и проблема приспособле
ния, начинает разрабатываться с учетом точных 
методов генетического анализа. Вопрос о ро
ли изоляции и миграции приспособленных и 
неприспособленных форм, различных путей 
вытеснения одних форм другими, плотности 
населения, интенсивности хода борьбы за су
ществование при различном коэффициенте раз
множения, различных путей исключения (эли
минации) путем катастроф или медленного 
уничтожения отдельных особей или же групп 
и даже целых форм и фаун, роли генотипиче
ской (наследственной) однородности или раз
нородности населения—все бти проблемы в 
наст, время решают судьбу теории естествен
ного отбора Дарвина, а тем самым при настоя
щем состоянии науки—и материалистического 
объяснения явлений приспособления, т. е. от
носительной целесообразности в строении и 
отправлениях организмов. Все антидарвинист- 
ские теории, выдвинутые до настоящего време
ни в экологии для объяснения приспособлений, 
оказались в явном противоречии с точно уста
новленными генетиками закономерностями воз
никновения, наследования, распределения п 
смешения признаков.

7*
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До начала 19 века в экологии преимуществен

но господствовало стремление чисто отвлечен
ного объяснения приспособлений без экспе
риментальной проверки действия естествен
ного отбора среди форм разной степени при
способленности. В основном все сводилось 
к классификации разных типов приспособле
ния. Это относится как к работам самого Дар
вина, так и его наиболее крупных и талантли
вых последователей (Вейсмана, Паултона, Ти
мирязева, Друде и др.). Лишь с начала 20 в. на
чаты экспериментальные исследования в об
ласти изучения выживания организмов в борь
бе за существование. Это было тем более необ
ходимо, что реакционные нападки на теорию 
Дарвина обычно сопровождались ссылкой на 
то, что отбор—лишь «логический вывод» из на
блюдаемых в естественных условиях фактов, 
не подкрепленный экспериментом, а Вейсман 
даже еще в 1913, игнорируя уже имевшиеся 
положительные опыты Паултона и Саундерса 
над куколками бабочки-капустницы, Девен
порта и Перля над цыплятами, Тауера над жу
ками рода Leptinotarsa и Чеснола над богомо
лом, утверждал, что теорию Дарвина «можно 
обосновать лишь косвенным путем, прямое до
казательство невозможно». В настоящее время 
однако все подобные опыты лишь в том случае 
становятся ценными для теории естественного 
отбора, если они одновременно согласуются с 
современными данными генетики в области уче
ния о мутациях, о генотипе, о популяциях и с 
законами менделизма (см.). Многообещающи
ми для выяснения реального значения естест
венного отбора являются новые попытки мате
матического анализа движений в составе на
селения организмов (работы Волтерра, Мар
тини, Лотка, Росса и др.) и особенно действия 
или отсутствия отбора в наследственно раз
нородных коллективах при различных усло
виях (Нортон, Гарди, Р. Фишер, Холдейн и 
другие).

Однако путь математического анализа есте
ственного отбора лишь в сочетании с данными 
скрещивания и хромосомной теорией наслед
ственности, а также экспериментальным изу
чением естественного отбора среди конкретных 
коллективов организмов может дать дальней
шее укрепление и развитие дарвинизма, а тем 
самым и установление точных законов в эко
логии. Сложность проблематики и перекрест 
множества конкретных переменных величин, 
обусловливающих направление филогенетиче
ского приспособления, настойчиво требуют, 
особенно в Э., последовательного применения 
метода диалектического материализма, выдви
гающего на первый план учет синтетического 
взаимодействия противоречивых факторов (в 
Э. называемого «интерференцией факторов»), 
•учет качественно-количественных превращений 
приспособительных признаков, связанных с 
борьбой за существование, учет конкретной 
естественной обстановки в борьбе организмов, 
учет многообразия условий, характеризующих 
специфические зависимости между организма
ми и средой, генотипом и фенотипом, инди
видуальным приспособлением (модификацией) 
и мутационным процессом, наконец учет отно
сительности всякого приспособления. С начала 
20 века Э. все больше и больше начинает вы
деляться в самостоятельную ветвь биологии, 
создающую специфичность проблем приспо
собления, не могущих быть решенными в пре
делах морфологии, физиологии, биогеографии 

и даже генетики. В последние годы Э. стала 
быстро развиваться. Имеется уже ряд крупных 
сводок, учебников, большое количество регу
лярно появляющихся обзоров и ряд журналов 
(о классификации различных видов приспосо
блений см. Приспособление).
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ЭКОНОМАЙЗЕРЫ, приборы для улавливания 
тепла отходящих газов котельных установок и 
промышленных печей и передачи его воде или 
воздуху.Основное назначение экономайзеров,— 
используя отходящее тепло, понизить темпе
ратуру отходящих газов до экономически вы
годных величин —180—200°С. Экономайзеры 
разделяются на две основных группы: водя
ные и воздушные.

Водяные Э. Впервые подогрев воды, по
ступающей в паровой котел, был практически 
осуществлен в 1845. С присоединением эконо
майзеров к паровому котлу поверхность на
грева последнего сократилась, подогрев воды 
частично перешел в Э. С ростом поверхности 
нагрева котла (Hk) тепловой напор, предста
вляющий разность между температурой газов 
в газоходах котельной установки (кривая Т) 
и температурой воды в котле (прямая th tk), 
уменьшается (рис. 1). Увеличение поверхно
сти нагрева (Н) за нек-рым пределом стано
вится невыгодным. Поверхность нагрева,^ча-
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стью выполненная в виде Э. (Лэ), в к-ром t° 
воды поднимается с t' до t", увеличивает тепло
вой напор и восстанавливает выгодность те
плопередачи, -благодаря чему повышается паро- 
напряжение поверхности нагрева с 1 м2 (т. е. 
количество пара, снимаемое с 1 м2), сокраща
ются размеры котельной и снижается ее стои

мость. Кроме того, понижая t° уходящих 
газов, Э. повышает кпд установки, да
вая экономию

т
в расходе топлива от 5% 

до 12% в зависимости 
от местных условий и 
давлений. Можно при
близительно считать, 

-н что каждые 6° С нагре
ва воды в Э. дают эко-■"—нк-

—~4t’
Н5---

Рис. 1. номию в расходе то
плива в 1%. Питание 

котла нагретой водой выгодно также в отно
шении получения более равномерной t° сте
нок парового котла, а в многопучковых и ба
тарейных котлах нагретая питательная вода 
предохраняет от разъедания задние их стенки. 
Конструктивно экономайзеры выполняются в 
виде системы труб, обмурованных в газоход за 
котлом. Дымовые газы по выходе из газоходов 
котла поступают в Э., рассекаются трубами на 
отдельные струи, омывая трубы по внешней 
поверхности и передавая воде тепло через их 
стенки. Холодная вода подается насосом в тру
бы с одного конца Э., а выходящая с другого 
конца горячая вода поступает в котел. По ти
пам устройства водяные экономайзеры разде
ляются на кипящие и некипящие. По роду по
верхности нагрева Э. разделяются на ребрис
тые и гладкие, по роду материала—на чугун
ные и железные, делаются также из стальных 
цельнотянутых труб. Наибольшее применение в 
котельных установках нашли чугунные эко
номайзеры, так как чугун лучше сопротивля
ется влиянию окисления и менее чувствителен 
к холодной питательной воде.

Старейший гладкотрубный Э. Грина получил 
название по имени изобретателя, существует в 
двух весьма сходных между собой конструк
циях: немецкой и английской. Распространен
ная англ, конструкция Э. Грина, строящаяся

Рис. 2.

фирмой Е. Green Ltd в Мансфилде (рис. 2), пред
ставляет систему чугунных гладких труб. Тру
бы с обоих концов впрессованы в располо
женные перпендикулярно к ним чугунные ко
робки, соединяемые между собой идущей вдоль 
экономайзера сборной трубой. Очистка внутрен
ней поверхности труб от накипи производит
ся аппаратами, высверливающими накипь фре
зерами, с приводом от электромотора или во
дяной турбинки. Очистка внешней поверхно
сти гладких труб от загрязнения летучей зо
лой и сажей производится периодически, че
рез несколько часов, механическим скребковым 
устройством.

Вода от сборной трубы через нижнюю короб
ку медленно, со скоростью до 1 м в сек., дви
жется одновременно по всем трубам’ и выходит 
из верхнего сборного коллектора. Здесь осу
ществлен принцип параллельного тока воды в 
отношении движения газов. Наряду с гринов
ским способом соединения труб существуют 
другие варианты. В противоточных (циркуля
ционных Э.) (рис. 3, схема Ь) движение воды 
происходит последовательно по всем трубам. 
Недостаток противоточных Э.—выбытие из ра
боты всего Э. при повреждении одной трубы. 
При перекрестном движении (рис. 3, схема с) 
вода, протекая снизу вверх одновременно по 
всем четырем секциям первого элемента, посту
пает по наклонной соединительной трубе во 
второй элемент, поднимается по секциям вто
рого элемента и т. д. до места выхода из Э. 
При возвратно-поступательном движении воды 
(рис. 3, схема d) между первой и второй сек
циями находится сопло, проходя к-рое, холод
ная вода подсасывает из Э. часть нагретой во
ды. В СССР Э. Грина строит ленинградский

Рис. з.
1. Предохранительный клапан на водяную магистраль.
| Область потения труб.
<ю Инжектирующее сопло.
км Вентиль для спуска воды и продувки.

завод «Экономайзер»; кроме нормального гри
новского типа он строит и экономайзеры с пол
ным противотоком.

Чугунный ребристый Э. системы Каблиц 
представляет несколько элементов, состоящих 
из вертикальных ребристых труб с горизон
тальными круглыми ребрами, привинченных к 
чугунной плите. Внизу трубы соединяются по
парно коленами, по к-рым вода поступает из 
одной трубы в другую (рис. 4). Э. Каблица нор
мального типа строятся для давления не свыше 
20 атм. избыточных. На давление 20—35 атм. 
фирма Каблиц строит Э. «высокого давления». 
Внешняя очистка Э. Каблица, как и ребристых 
экономайзеров других систем, производится об
дувкой паром или сжатым воздухом от проду
вательного аппарата.

От Э. Каблица несколько отличается по кон
струкции Э. «Утилизатор» системы И. И. Кру
глова, установленный впервые в 1928. Он имеет 
рядовое расположение труб и измененную кон
струкцию верхней коробки. Кроме этого цир
куляция воды допускает два варианта: 1) по
следовательный проход воды при попарном со
единении труб внизу коленами (как у Кабли
ца); 2) одновременный проход по всем трубам 
элемента при присоединении их внизу к одной 
общей трубе. Большим преимуществом этого 
Э. является возможность выключения неисправ

ного элемента, причем остальные работают. 
' Экономайзеры системы Каблиц изготовляются 
т&кже горизонтальными.
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В горизонтальных Э. Фёге для улучшения 

теплопередачи устанавливаются на пути газов 
отражательные и вихревые пластины; газам 
при этом сообщаются повышенные скорости: 
5—10 м/сек.; вода проводится последовательно. 
Горизонтальные Э. компактны, удобно комби
нируются с отдельным котлом, дают меньше 
отложений на ребрах летучей золы; отвод выде
ляющихся из воды при нагревании газообраз
ных продуктов в них несколько затруднителен.

По сравнению с гладкотрубными ребристые Э. 
при равноценном тепловом эффекте требуют 
вдвое большей поверхности нагрева, более чув
ствительны в отношении внутреннего и внеш
него загрязнений, но занимают в 5 раз меньшую 
площадь и потому вдвое дешевле гладкотруб
ных. Практически поверхность нагрева чугун
ных ребристых Э. выполняется в 0,9—1,0 от по
верхности котла; гладкотрубных—0,50—0,70. 
Для высоких давлений пара, до 100 атм., более 
пригодны Э. из стальных цельнотянутых труб, 
выполненных в форме змеевиков, ввальцован- 
ных в стальные коллекторы. Железные Э. 
весьма чувствительны к качеству питательной 
воды. Избежать разъедания трубок можно, 
лишь питая их деаэрированной водой, в к-рой 
содержание газов и воздуха не превосходит 
0,3—0,5 epi3 на л.

Коэффициент теплопередачи зависит от ско
рости газов, состояния наружной и внутренней 
поверхности труб, средней t° газов и воды, на

правления движения газового потока по отно
шению к омываемой им поверхности. Вслед
ствие лучшей обтекаемости и равномерного на
гревания труб Э., в к-рых осуществлено дви
жение газов параллельно трубам, имеют боль
шие значения коэфф, теплопередачи, чем Э. с 
направлением потока газов, перпендикулярным 
трубам. При одной и той же скорости газов 
ребристые Э. дают более высокие коэфф, тепло
передачи, нежели гладкотрубные. Обычно при 
практически осуществимых скоростях дымовых 
газов (W) коэффициенты теплопередачи для 
чистых труб таковы:

Тип Э. W м/сек. кал.
м^1°С~час. ,

Чугунные гладкотрубн. 
типа Грина ..............

Чугунные ребристые . .
Железные тоннотрубные 
Стальные ребристые ти

па Фостера..............

4—6
2.5— 3,5
3.5— 5,5

5.5— 20

14— 18 
9—14

15- 22

14—36

В условиях эксплоатации внешнее и внутрен
нее загрязнение труб снизит приведенные зна
чения коэфф, теплопередачи. Вследствие худ
шей теплопроводности налет золы и сажи зна
чительно больше влияет на снижение этого 
коэффициента, нежели равный ему по толщине 
слой внутренней накипи. С этой точки зрения 
ребристые Э., с трудно очищаемой поверхно
стью ребер, должны давать большее снижение, 
чем гладкотрубные. Скорость протекания воды 
по трубам мало сказывается на коэфф, тепло
передачи.

Сопротивление Э. проходу газов в мм водяного столба 
определяется по формулам:

п /W\2 гладкотрубные типа Грина: S9. — — • I I ,

ребристые типа Каблица: S9. = 0,06 •п • W2, 
где п—число рядов труб Э. вдоль потока газов, W—ско
рость газов в м/сек.

Во избежание закипания воды в Э. темпе
ратура ее по выходе должна быть на .30—40° 
ниже температуры кипения при данном дав
лении. Парообразование в Э. недопустимо, 
так как оно резко повышает давление, следст
вием чего может быть взрыв Э. и котла или 
пережог котла. При питании Э. водой низкой 
температуры возможны частичная конденсация 
водяных паров и образование (с присутствую
щим в газах SO2) сернистой кислоты; осаждение 
последней на трубах ведет к разъеданию холод
ного конца Э. и при продолжительном дей
ствии—к аварии Э. Этого можно избежать, 
давая в Э. воду температурой на 3—5° выше 
точки росы. Точка росы, иначе температура 
полного насыщения водяными парами дымовых 
газов, зависит от парциального давления (см. 
Пары и Газы) водяных паров в газах. Сжига
емое под котлом влажное топливо, а также 
значительное количество водяного пара, вводи
мого в топку в виде дутья или при распыли- 
вании нефти, обусловливают высокую темпера
туру питательной воды, доходящую для влаж
ных дров, торфа, подмосковного угля до 65° С.

Безопасная и правильная работа Э. обеспе
чивается снабжением его соответствующей ар
матурой, к-рая состоит из ртутных термометров 
на входе и выходе воды, ртутных термометров 
или пирометров для замера t° дымовых газов 
при входе и выходе из газохода, манометра, 
предохранительного (от взрыва) клапана, кра-
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нов для удаления грязи, воды и воздуха, ши
беров или заслонок для регулировки тяги и вы
ключения Э., сигнальных указателей поломок 
(в нек-рых конструкциях).

При надлежащем обслуживании в эксплоа- 
тации чугунные Э. дают срок службы 15— 
20 лет. Таков же примерно срок службы желез
ных Э., если они питаются дегазированной во
дой при температуре выше точки росы.

Э. воздушные, воздушные подог
реватели, приборы, использующие тепло 
уходящих дымовых газов от паровых котлов 
и промышленных печей. Нагретый в них воз
дух поступает в топку, а иногда используется 
для целей сушки, отопления и вентиляции по
мещений. Эти Э. нашли себе применение гл. обр. 
в котельных установках. Широкому внедрению 
их в оборудование последних способствовало 
применение, начиная с 1922—23, в мощных па
ротурбинных установках регенеративного про
цесса подогрева питающей котлы воды паром, 
отбираемым из промежуточных ступеней тур
бин. Высокий подогрев воды, осуществляемый 
регенерацией тепла пара, исключает необходи
мость ее подогрева в водяном Э. с выпадением 
из котельной установки водяного Э., темпера
тура уходящих газов и потеря тепла с ними по
вышается. Постановкой воздушного Э. это теп
ло частично улавливается и возвращается об
ратно в топку. Кроме того воздушные эконо
майзеры улучшают работу установки в целом 
и повышают ее кпд.

Обычно в работающих пылесожигательных 
установках температура воздуха равна 200° С, 
в отдельных случаях она доводится до 250° 
и выше. Расположение воздушного Э. по от
ношению к остальным элементам котельной ус
тановки допускает три варианта в зависимо
сти от условий конкретного случая: 1) наиболее 
распространено включение после водяного Э., 
2) реже ставят его между котлом и водяным 
Э., 3) при отсутствии водяного Э. воздушный 
Э. располагают непосредственно за котлом.

По большей части каждый паровой котел 
имеет отдельный воздушный Э. Выключение 
воздушного Э. производится помощью засло
нок, допускающих обычно полный или частич
ный отвод газов в обводный боров. Включение 
воздушного Э. в установку ухудшает условия 
естественной тяги и поэтому вызывает необхо
димость постановки дымососа. Наиболее вы
годная работа вентилятора получается тогда, 
когда сопротивление системы распределено по
ровну между всасыванием и нагнетанием.

Воздушные Э. выполняются из железа, чугу
на. По принципу работы они делятся на реку
перативные и регенеративные. По конструк
тивному выполнению их можно разделить на 
пластинчатые и трубчатые. При этом первые 
находят себе большее применение в котельных 
установках. Трубчатые Э. выполняются из тон
костенных железных или чугунных труб. Ды
мовые газы проходят внутри труб, а воздух 
омывает их снаружи.

Пластинчатые воздушные Э. состоят из уз
ких каналов шириной 20—30 мм, образованных 
железными листами толщиной 2—3 мм. По 
этим каналам текут струйками газы; воздух 
противотоком («карманные» Э.) или перпенди
кулярно (Э. «Ротатор») к потоку газов также 
струйками проходит между листами, восприни
мая тепло от газов. Так как струйки доста
точно тонки, то в пластинчатых Э. обеспечена 
хорошая теплопередача к воздуху; с этой же 

целью трубчатые Э. иногда изготовляются с 
концентрическими трубами: воздух проходит по 
кольцевому межтрубному пространству, а га
зы частью омывают наружную трубу частью 
проходят через внутреннюю. Дальнейшее повы
шение коэффициента теплопередачи может ит- 
ти за счет увеличения скорости воздуха и га
зов, достигаемого сближением пластин в пла
стинчатых и уменьшением диаметра труб в 
трубчатых Э. Скорости в воздушных Э. не пре
вышают 8—10 м/сек. Поддержание постоян
ной теплопередачи обеспечивается периодиче
ской обдувкой воздухом или паром поверхно
стей нагрева для очистки их от летучей зо
лы и сажи. Потение воздушного Э., гл. обр. его 
холодного конца, вызывает образование клей
кого нагара, удаление коего в условиях экс- 
плоатации представляет известные трудности.

Оригинальна конструкция регенеративного 
металлического Э. шведского з-да Ljungstrom 
в Стокгольме. Цилиндрический кожух прибора 
разделен по длине оси на три части (рис. 5); в 
средней части медленно вращается ротор со 
скоростью 4—6 оборотов в минуту.

Ротор состоит из ряда секторов; каждый сек
тор заполнен системой гофрированных сталь
ных пластин, между которыми вставлены глад
кие стальные листы толщиной 0,5 мм, образую
щие мелкие ячейки. Дымовые газы по выходе

Рис. 5. 1—холодный воздух; 2—вывод охлажден
ных дымовых газов в трубу; 3 и 4—искусствен
ная тяга; 5—ротор; 6—вентилятор для сдувания 
сажи; 7—привод ротора; 8—подача горячего воз
духа в топку; 9—горячие топочные газы из котла.

из котла тонкими струйками просасываются ды
мососом через ячейки вращающегося ротора 
(рис. 5, слева), которым отдают свое тепло, и 
выводятся в дымовую трубу. Холодный воздух 
вентилятором (рис. 5, справа) нагнетается че
рез нагретые ячейки, отбирает от них тепло и* 
нагретый до определенной температуры идет 
к потребителю.

Воздушные Э. «карманного» типа в СССР 
строит Ленинградский машиностроительный 
завод им. Сталина. Срок службы их в зависи
мости от местных условий эксплоатации нахо
дится в пределах до 10 лет. Распределение те- 
плопоглощения между котельной, водяной и 
воздушной подогревательной поверхностью оп
ределяется, кроме удовлетворения технологи-
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ческим требованиям производства пара потреб
ных качеств и в нужных количествах для за
данных типов Э., еще коммерческой рентабель
ностью установки, иначе соотношением между 
средней величиной эксплоатационных расхо
дов на один кг выработанного в году стандарта 
(640 кал. /кг) пара (Д.) и стоимостью m/кал. теп
ла топлива франко-топка (ат) в коп.

Рис. 6. Потеря тепла с уходящими газами в % от 
теплотворной способности основных топлив СССР.
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Удовлетворяющая поставленному требова
нию котельная установка имеет в общей форме:
( Hiai , Нйа2 . Н3а3 ,64 \ коп.+ + а^) "МИ- 

:нимум,

где р2, р3—соответственно эксплоатацион- 
ные расходы по всем трем видам нагреватель
ных, поверхностей в % от их стоимости с об
муровкой и арматурой Н2а2, Н3а3 руб.). 
Эксплоатационные расходы составляются из 
капитализации, амортизации, ремонта, нало
гов, зарплаты обслуживающего установку пер
сонала и начислений на нее и обычно бывают в 
пределах 15—20%. т)у—средний годовой кпд 
установки; д2—потеря тепла с уходящими газа
ми в % от теплотворной способности топлива, 
зависящая от химического топлива, опытности 
обслуживающего установку персонала, кон
струкции топки, состояния обмуровки котла, 
постоянства режима работы установки и t° ухо
дящих газов (рис. 6). При естественной тяге t° 
охлаждаемых газов не допускается ниже 150° С; 
дымососная тяга позволяет охлаждать газы до 
t° ПО—120° С, ниже к-рой возможно ржавление 
дымососа. Как правило, экономически выгодны 
пониженные t° уходящих газов и развитые 
поверхности Э. в случаях большого числа часов 
работы установки в течение года, дорогого топ
лива и незначительных эксплоатационных рас
ходов по обслуживанию.

Лит.: Бернштейн С., Экономайзеры, их значение, 
устройство и работа, Л., 1925; К и р ш К. В., Котельные 
установки (в изложении М. М. Щеголева), М., 1926; 
Г р а н о в с к и й Р. Г., Котельные установки, Л., 1930 
(см. гл. XIX—Водяные экономайзеры); R ii h 1 С., Die 
Speisewasservorwarmung mittels Kesselabgasen (Entwick
lung, Konstruktion und Berechnung des Ekonomisers), 
Wittenberg, 1927; Boilers, Superheaters and Econo
mizers, «Engineering National Section Publication», N. Y., 
1927, April, № 267/33, and 1928, July, № 278/65; Гра
новский P. Г., Котельные установки, Л., 1930 (см. 
гл. XX—Воздухоподогреватели); M иттель манИ.З., 
Практический метод расчета воздушных подогревателей, 

«Тепло и сила», М., 1928, №7,стр.22—26, №8,стр. 19—23; 
Possner L., Die Gestaltung und Berechnung von Rauch- 
gasvorwarmern (Economisern), B., 1929. Ц. Андреев.

ЭКОНОМИЗМ, оппортунистическое течение в 
русском социал-демократическом движении 
конца 90-х годов 19 и начала 20 вв. Развер
нутое определение экономизма Ленин дал в 
своей статье «Социализм и война»: «,Эконо- 
мизм“ был оппортунистическим течением в рус
ской социал-демократии. Его политическая сущ
ность сводилась к программе: ,рабочим—эконо
мическая, либералам — политическая борьба“. 
Его главной теоретической опорой был так на
зываемый „легальный марксизм44, или „стру- 
визм“, который „признавал44 „марксизм44, со
вершенно очищенный от всякой революцион
ности и приспособленный к потребностям ли
беральной буржуазии. Ссылаясь на неразви
тость массы рабочих в России, желая „итти 
с массой44, „экономисты44 ограничивали задачи 
и размах рабочего движения экономической 
борьбой и политической поддержкой либера
лизма, не ставя себе самостоятельных полити
ческих и никаких революционных задач» (Ле
нин, Соч., т. XVIII, стр. 218).

Защита отсталости, теория преклонения пе
ред стихийностью составляли основные чер
ты Э. А теория стихийности, по словам Стали
на,—«теория преуменьшения роли сознатель
ного элемента в движении... логическая основа 
всякого оппортунизма». «Теория преклоне
ния перед стихийностью решительно против ре
волюционного характера рабочего движения, 
она против того, чтобы движение направлялось 
по линии борьбы против основ капитализма,— 
она за то, чтобы движение шло исключитель
но по линии „выполнимых44, „приемлемых44 для 
капитализма требований, она всецело за „ли
нию наименьшего сопротивления44. Теория сти
хийности есть идеология тред-юнионизма... 
Практически эта теория... вела к тому, что ее 
последователи, так называемые „экономисты44, 
отрицали необходимость самостоятельной рабо
чей партии в России, выступали против рево
люционной борьбы рабочего класса за сверже
ние царизма, проповедовали тред-юнионист
скую политику в движении и вообще отдавали 
рабочее движение под гегемонию либеральной 
буржуазии» (Сталин, Вопросы ленинизма, 
10 изд., стр. 14).

Э. был русской разновидностью оппортуниз
ма в международном масштабе и является 
предшественником и родоначальником меньше
визма. В основе Э. лежало оппортунистиче
ское стремление провести старые буржуазные 
идеи под флагом «модной бернштейниады» и 
«критики марксизма». Характеристику Э. «как 
русской форме», русской разновидности между
народного оппортунизма и ревизионизма Ленин 
дал в следующих строках: «Внутри социал-де
мократии два крупные раскола, которые она 
пережила,—раскол между „экономистами44 и 
староискровцами в 1900—1903 годах и раскол 
между „меньшевиками44 и „большевиками44 в 
1903—6 гг. были вызваны острой борьбой двух 
течений, свойственных всему международному 
социализму, именно: течения оппортунистиче
ского и течения революционного в их своеобраз
ной форме, соответствующей тому или иному 
периоду российской революции» (Ленин, 
Соч., т. X, стр. 67).

Связь и преемственность между Э., меньше
визмом и ликвидаторством Ленин подчеркивал 
много раз. Ленин указывал, что Э., «легаль-
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ный марксизм» и ликвидаторство—«это всё 
ступеньки одной лестницы, этапы одной эволю
ции, проявления одинаковой тенденции» (Л е - 
н и н, Соч., т. XV, стр. 204).

«Особенно смешную картину представляют 
ликвидаторские историки, когда им прихо
дится вертеться и вилять, чтобы прикрыть 
неприятный, но несомненный факт образова
ния меньшевизма (а еще более ликвидаторства) 
и з того самого „экономизма", „бундизма" и „ле
гального марксизма", с которым три года 
боролась создавшая партию рабочего класса 
в России старая „Искра44»,—писал Ленин в 
1914 (Соч., т. XVII, стр. 286, см. подстрочное 
примечание). На связь между Э. и меньшевиз
мом указывала одна из резолюций III Съезда 
партии (Ленин, т. VIII, стр. 45).—«„Мень
шевизм"... был непосредственным, не только 
идейным, но и организационным, преемником 
„экономизма"» (Ленин, Соч., т. XVIII, стр. 280).

Своеобразное воспроизводство основной чер
ты Э.—непонимания соотношения политики 
и экономики, их противопоставление во время 
империалистической войны 1914—18 выяви
ли «империалистические экономисты» Пятаков, 
Бухарин, отрицавшие большевистский лозунг 
права наций на самоопределение вплоть до 
отделения. «Капитализм победил,—поэтому 
не нужно думать над политическими вопроса
ми, рассуждали старые „экономисты" в 1894— 
1901 годах, доходя до отрицания политической 
борьбы в России. Империализм победил—по
этому не нужно думать о вопросах полити
ческой демократии, рассуждают современные 
,,империалистические экономисты4 4»,—говорил 
Ленин по поводу отказа от признания требова
ния самоопределения наций вплоть до отделе
ния. В этом сползании на позиции экономизма 
Ленин видел упорное свойство «сбиваться» с 
признания империализма на апологию импе
риализма, так же как и для экономистов наряду 
с признанием капитализма была характерна 
его апология (Ленин, Соч., т. XIX, стр. 195; 
см. также т. XXX, стр. 250—256).

Тов. Каганович в речи, посвященной де
сятилетию ИКП, совершенно четко установил 
связь между экономистами и правым, уклоном. 
Он указал на то, что для правого уклона ха
рактерно «отрицание революционной преобра
зующей роли пролетарской диктатуры, ставка 
на самотек... Там у экономистов и здесь у пра
вых в основе разрыв политики и экономики, 
их противопоставление».

Возникновение Э. можно объяснить двумя 
основными историческими причинами. Во-пер
вых, ростом стихийного стачечного движения 
в конце 90-х гг.; движения, в которое была 
втянута масса отсталых, только что выброшен
ных деревней рабочих, еще не поднявшихся до 
сознания классовых задач пролетариата. Эко
номизм и был попыткой приспособить рево
люционную теорию Маркса к текущим инте
ресам этого отсталого и классово несозревшего 
рабочего. Отсюда—опошление марксизма, пре
клонение перед стихийностью. Второй причи
ной, не менее важной, следует считать оживле
ние в конце 90-х гг. буржуазно-либерального 
движения. Либеральная буржуазия и ее идео
логи хотели взять в свои руки руководство 
политическим движением против самодержа
вия, используя для этой цели рабочее движение. 
Но на этом пути либеральная буржуазия встре
тила бы препятствие в лице с.-д-тии, которая 
пользовалась большим влиянием в пролета

риате. Шансы на непосредственное использо
вание рабочего движения для либерально-бур
жуазных политических задач были крайне нич
тожны. Перспективы использования рабочего 
движения путем буржуазного извращения со
циал-демократии были более реальны. Э. с 
его отрицанием самостоятельной политической 
партии пролетариата и был выражением этих 
буржуазных тенденций, отражением буржуаз
ных влияний на рабочее движение.

Впервые идеи Э. были формулированы в № 1 
нелегальной газеты «Рабочая мывль» (см.), вы
шедшем в октябре 1897. «Политика всегда по
слушно следует за экономикой, и в общем итоге 
политические оковы разбиваются попутно. Борь
ба за экономическое положение, борьба с ка
питалом на поле ежедневных насущных ин
тересов и стачки, как средство этой борьбы,— 
вот девиз рабочего движения»—по-реформист
ски в духе тред-юнионизма формулирует пе
редовая № 1 «Рабочей мысли» задачи и напра
вление с.-д. (редактировалась «Рабочая мысль» 
К. Коком, К. Тахтаревым — «Петербуржцем», 
он же «К. Тар.», позднее Н. Лоховым—Ольхи- 
ным). Это выдвигание на первый план эко
номической борьбы и послужило основанием к 
тому, что «рабочемысленство» получило в ис
тории русской с.-д-тии название «экономизма».

Политическая борьба в понимании экономи
стов означала не самостоятельную классовую 
борьбу пролетариата, призванного играть роль 
гегемона в буржуазно-демократической рево
люции, а что-то вроде придатка к его «повсе
дневной экономической борьбе» и к полити
ческой оппозиции других общественных клас
сов, т. е. либеральной буржуазии. В статье 
«Наша действительность» в отдельном прило
жении к «Рабочей мысли» (сентябрь 1899) эко
номисты -называют «политической борьбой ту 
борьбу рабочих, которую они ведут в интере
сах общих, имея в виду улучшение положения 
всех рабочих, хотя бы путем законодательной 
защиты труда (касается она материальной сто
роны их быта или правовой, все равно)». 
«Мы призываем всех рабочих к этой борьбе, 
сознавая, что всякая действительно обществен
ная борьба—каким бы классом она ни велась, 
всякая действительно общественная самодея
тельность, какому бы общественному слою она 
ни принадлежала,—уже по самому заключен
ному в ней началу общественности (по своему 
демократизму) противна самодержавному на
чалу нашего бюрократического правительства» 
(из отдельного приложения к «Рабочей мысли», 
СПБ, 1899, сентябрь, стр. 14). Таким образом 
«политическая» платформа экономистов сво
дилась к легальной («участие рабочих в при
сутствиях по фабричным делам» и в «городском 
самоуправлении») оппозиции в рамках само
державного государства в союзе с другими 
«оппозиционными общественными слоями», т. е. 
с либеральной буржуазией.

По сути дела это «новое направление в со
циал-демократии» (как в те времена окрестили 
свое движение экономисты) грозило совлечь 
пролетариат с классового революционного пу
ти и подчинить его политическим задачам 
враждебных ему классов. Под лозунгом «само
деятельности», «освобождения рабочих от опе
ки руководителей» экономизм грозил замкнуть 
рабочее движение в узкие рамки цеховщины и 
выхолостить в нем его классовое революци
онное содержание. «Ведь в сущности,—гово
рит Ленин,—вся программа „Раб. мысли44 (по-
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скольку можно тут говорить о программе) 
клонится к тому, чтобы оставить русских ра
бочих в их неразвитости и раздробленности 
и чтобы сделать их хвостом либерало в!» 
(Ленин, Попятное направление в русской 
социал-демократии, Соч., т. II, стр. 546). Эко
номизм знаменовал мещанское опошление рево
люционного марксизма.

«Новое направление» коренным образом рас
ходилось с революционной практикой петер
бургского «Союза борьбы за освобождение ра
бочего класса», руководитель которого, В. И. 
Ленин, еще в 1894 дал гениальную формули
ровку идеи гегемонии пролетариата в пред
стоящей революции. Оно было шагом назад по 
отношению к позиции русской с.-д-тии, полу
чившей свое выражение в работах и програм
ме группы «Освобождение труда» и «Манифесте» 
I Съезда РСДРП. Оно призывало в сущности 
рабочих отделиться от с.-д-тии и представляло 
серьезную опасность для ее дальнейшего раз
вития, тем более что русская с.-д-тия только 
еще складывалась, только еще вырабатывала 
свою физиономию. Вот почему ортодоксальные 
революционные марксисты во главе с В. И. 
Лениным начали ожесточенную борьбу с Э. 
и довели ее до победного конца.

Борьба против Э. в развитии с.-д. партии в 
России имела огромное принципиальное и прак
тическое’ значение. Ленин отмечал позднее, 
что с борьбой, против экономизма в 1897— 
1902 неразрывно связано самое происхождение 
большевизма (см. об этом—Л е н и н, Соч., 
т. XVI, стр. 250). «Революционная социал-де
мократия в России боролась за создание пар
тии нового типа, против превращения партии 
социальной революции в демократическую пар
тию социальных реформ» (Ленин,- Соч., 
т. IV, стр. 367), за чистоту марксистской тео
рии, за гегемонию пролетариата в революцион
ной борьбе, за подчинение повседневной борь
бы рабочего класса основной задаче—борьбе 
за диктатуру пролетариата, за победу социа
лизма. В этом состоит международное значе
ние борьбы ортодоксальной социал-демокра
тии в России против выступившего на между
народной арене оппортунизма и ревизионизма. 
Первый решительный бой экономистам был 
дан сторонниками революционной социал-демо
кратии по поводу документа, известного в исто
рии русской с.-д-тии под именем «Кредо» (см.). 
Авторы этого последнего Е. Д. Кускова и 
С. Н. Прокопович (см.), будучи за границей, 
составили в 1898 нечто вроде «Манифеста» 
оппортунизма. Оппортунизм «Рабочей мысли» 
получил законченное политическое выражение 
в этом документе. Это уже была система прин
ципов оппортунистической с.-д-тии. Если «Ра
бочая мысль», не отказываясь полностью от по
литической борьбы, говорила о необходимо
сти, «не забегая вперед», вести борьбу, какую 
«возможно» в данный момент, если «Рабочее 
дело» (см.) позднее развивало «теорию стадий», 
то «Кредо» предлагало русским марксистам 
отказаться от самостоятельной рабочей поли
тической партии и подчинить политические 
классовые задачи пролетариата либерально
оппозиционному движению. «Разговоры о са
мостоятельной рабочей политической партии,— 
пишут авторы «Кредо»,—суть не что иное, как 
продукт переноса чужих задач, чужих резуль
татов на нашу почву»... «Для русского маркси
ста исход один: участие, т. е. помощь экономи
ческой борьбе пролетариата, и участие в ли

берально-оппозиционной деятельности». «Кре
до», попавшее в сибирскую ссылку (этот доку
мент был переслан Ленину в село Шушенское 
А. И. Елизаровой), вызвало бурю возмущения 
среди ссыльных c.-д., особенно группы осно
вателей петербургского «Союза борьбы», в ко
тором после их ссылки свил гнездо Э. Группа 
из 17 ссыльных c.-д., собравшаяся в с. Ерма- 
ковском из разных мест минусинской ссылки, 
решила выступить с открытым протестом про
тив оппортунистических идей «Кредо». Этот 
документ, написанный Лениным, под заголов
ком «Протест российских с.-д.» был напечатан 
в виде отдельного оттиска из № 4—5 «Рабоче
го дела» в декабре 1899, позднее—в брошюре 
Г. В. Плеханова «Vademecum» для редакции 
«Рабочего дела». «„Протест 17“ подвергает унич
тожающей критике весь круг оппортунисти
ческих идей „Кредо“ и предостерегает всех то
варищей от грозящего совращения русской 
социал-демократии с намеченного уже ею пу
ти, именно: образование самостоятельной по
литической рабочей партии, неотделимой от 
классовой борьбы пролетариата и ставящей 
своей ближайшей задачей завоевание полити
ческой свободы». Со всей категоричностью 
«Протест» заявлял: «Знаменем классового дви
жения рабочих может быть только теория ре
волюционного марксизма, и русская социал- 
демократия должна заботиться о ее дальней
шем претворении в жизнь, оберегая ее от всех 
„искажений и опошлений44».

Задаче образования самостоятельной поли
тической партии препятствовало наступление 
«третьего периода» (Ленин),—периода идей
ного разброда в с.-д-тии. Идейный разброд 
влек за собой и организационный разброд. Эко
номистам не нужна была централизованная, 
монолитная и дисциплинированная с.-д. пар
тия. Свои тред-юнионистские задачи они мог
ли осуществлять в условиях организационного 
кустарничества и раздробленности. Поэтому 
кустарничество и разброд возводились ими в 
принцип. Партия могла обрести единство на ос
нове революционной марксистской теории, на 
основе принципов революционной классовой 
борьбы, разбивши оппортунистические идеи 
экономистов, заимствованные у Э. Бернштейна. 
Этот затяжной процесс борьбы с экономистами 
продолжался до II Съезда партии. Борьбу воз
главлял Ленин. По возвращении из ссылки, 
задавшись целью ликвидировать идейный и ор
ганизационный разброд в партии путем изда
ния общерусской газеты («Искра»), Ленин по
святил ряд блестящих статей борьбе с Э. Та
ковы: «Попятное направление в русской соци
ал-демократии», «Насущные задачи нашего дви
жения», «С чего начать?», «Ответ С.-Петербург
скому комитету», «Беседа с защитниками эко
номизма» и др. К этому же времени относится 
и знаменитая брршюра «Что делать?». Как в 
статьях, так и в «Что делать?» Ленин противо
поставляет теоретическому эклектизму и «кри
тике» Маркса со стороны экономистов револю
ционную теорию Маркса и Энгельса; поли
тическому оппортунизму—принципы револю
ционной классовой борьбы; тред-юнионистской 
политике—революционную с.-д. политику; пре
клонению перед стихийностью рабочего движе
ния—внесение сознательности в рабочее дви
жение; организационному кустарничеству эко
номистов — централизованную организацию 
партии. В заграничных парторганизациях Э. 
свил себе гнездо в Союзе русских социал-де-
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мократов (см.) и в его органе «Рабочее дело» 
(начал выходить в свет в 1899). Союз русских 
с.-д. за границей, основанный в 1894 по ини
циативе группы «Освобождение труда», поста
новлением Съезда РСДРП был признан пред
ставителем партии за границей. Он находил
ся в тот период под идеологическим руковод
ством группы «Освобождение труда», кото
рая редактировала его издания. Однако в кон
це 1898 он подпал под влияние оппортунистов, 
к-рые получили в нем преобладание.

В ноябре 1898, на первом съезде загранич
ного Союза, группа «Освобождение труда» от
казалась от редактирования изданий Союза, 
а в 1900, на втором съезде Союза, окончательно 
порвала с Союзом: представители группы «Осво
бождение труда» покинули съезд. Союз издавал 
газеты «Работник» и «Листок работника» (см.). 
После отказа группы «Освобождение труда» 
редактировать издания Союза, последний стал 
издавать с апреля 1899 журн. «Рабочее дело». 
«Рабочее дело», редактировавшееся В. Кри
чевским, П. Тепловым, В. Иваншиным (см.) и 
позднее А. Мартыновым (см.), пыталось за
нять межеумочную, примиренческую позицию, 
причем все его симпатии были на стороне эко
номистов. В своих программных положени
ях «Рабочее дело» выдвинуло требование счи
таться «со степенью развития рабочего движе
ния» в стране, а также «с разнообразием 
местных условий и уровнем развития отдель
ных слоев рабочего класса». Этим самым отри
цалась единая революционная линия партии 
и сама партия растворялась в классе. «Эконо
мисты никак не могли понять отличия „партии" 
от „класса41» (Ленин, Соч., т. XVI, стр. 633). 
Наиболее законченную формулировку соотно
шений между партией и классом дал Мартынов 
в 1901 в статье «С.-д. и рабочий класс». «Мы 
признаем партией пролетариат, борющийся 
под знаменем социал-демократии и руководи
мый демократически организованным револю
ционным авангардом». Отсюда прямой путь до 
меньшевистской формулировки первого пунк
та устава на II Съезде партии, до ликвидатор
ской идеи широкой рабочей партии в период 
реакции.

«Рабочее дело» брало под свою защиту эко
номистов, доказывая, что экономизма вовсе не 
существует, что «Рабочая мысль» лишь неудач
но формулирует свои мысли, но вовсе не от
рицает необходимости политической борьбы, 
что «старики» (Ленин и другие деятели «Сою
за борьбы за освобождение рабочего класса») 
раздувают разногласия. Вместе с тем «Рабочее 
дело» вело борьбу с «Искрой» и по основным 
вопросам соц.-дем. движения развивало крайне 
эклектические и оппортунистические взгляды. 
Весьма характерным является то обстоятель
ство, что «Рабочее дело» открыто выступало на 
защиту оппортунизма на международной аре
не, считая вступление Мильерана в министер
ство «крупным и многознаменательным успе
хом для социалистических партий» («Рабочее 
дело», № 2—3, стр. 81).

«Рабочее дело» изобрело «теорию стадий», 
согласно которой социал-демократия не дол
жна «забегать вперед», а должна ставить лишь 
такие политические задачи, которые «соот
ветствуют опыту, извлеченному данным сло
ем рабочих из экономической борьбы». «Толь
ко на основании этого опыта можно при
ступить к политической агитации» (из статьи 
В. Кричевского в № 7 «Рабочего дела» — 

«Экономическая и политическая борьба в рус
ском движении»).

Полемизируя против статьи Ленина в «Ис
кре» («С чего начать?»), «Рабочее дело» утвер
ждает, что тактика—план противоречит основ
ному духу марксизма, что тактика есть «про
цесс роста партийных задач, растущих вместе с 
партией» (идея, впоследствии подобранная у 
экономистов меньшевиками). По сути дела «ра- 
бочедельчество» является разновидностью Э. 
То же преклонение перед стихийностью мас
сового движения, то же отрицательное отно
шение к внесению социалистической сознатель
ности в рабочее движение, то же отрицание 
партии как авангарда пролетариата, та же так
тика, обрекавшая пролетариат на роль «хво
ста» к буржуазно-либеральной оппозиции.

«Рабочая мысль» тенденцию к подчинению 
рабочего движения влиянию буржуазного ли
берализма выражала более упрощенно, «Ра
бочее дело» преподносило ее в завуалирован
ной форме, «Кредо»—в форме наиболее закон
ченной и резкой.

Общая характеристика Э. дана Лениным в 
его статье «Беседа с защитником экономизма». 
«Это направление,—говорит Ленин,—харак
теризуется: в принципиальном отношении— 
опошлением марксизма и беспомощностью пе
ред современной „критикой", этой новейшей 
разновидностью оппортунизма; в политическом 
отношении—стремлением сузить или разме
нять на мелочи политическую агитацию и по
литическую борьбу, непониманием того, что, не 
взяв в с в о и руки руководства общедемокра
тическим движением, социал-демократия не 
сможет свергнуть самодержавие; в тактическом 
отношении—полной неустойчивостью...; в ор
ганизационном отношении—непониманием то
го, что массовый х-арактер движения не толь
ко не ослабляет, а, напротив, усиливает нашу 
обязанность создать крепкую и централизо
ванную организацию революционеров, способ
ную руководить и подготовительной борьбой 
и всяким неожиданным взрывом и, наконец, 
последним решительным нападением» (Ленин, 
Соч., т. IV, стр. 342—343). Революционная со
циал-демократия, устанавливая общность и 
прямую связь между «рабочемысленством»и «ра- 
бочедельчеством», упорно добивалась сплочения 
всей партии на базе революционной марксист
ской теории и тактики. Но попытки объедине
ния «искровцев» с «рабочедельцами» потерпели 
неудачу. 4—5 окт. 1901 состоялся т. н. «Объ
единительный» съезд заграничных организа
ций РСДРП. Этому съезду предшествовала в 
июне того же года конференция заграничных 
с.-д. организаций в Женеве. На ней присут
ствовали представители от Союза русских с.-д. 
(Кричевский и Акимов), от группы «Социал- 
демократ» (Гинзбург-Кольцов), от «Загранич
ного комитета Бунда» (Коссовский, Кремер 
и Милль), от группы «Борьба» (см.) (Гуревич 
и Стеклов) и от «Искры» (Мартов). Резолюция, 
принятая на этой конференции, осуждала эко
номизм, бернштейнианство, мильеранизм, и ка
залось, что рабочедельцы готовы отказаться 
от своих оппортунистических взглядов и стать 
на путь революционной с.-д-тии. Однако рабо
чедельцы оказались неисправимы. После июнь
ской конференции появились в «Рабочем деле» 
(№ 10) две статьи: В. Кричевского—«Принци
пы; тактика, борьба» и А. Мартынова—«Об
личительная литература и пролетарская борь
ба», содержание которых делало невозмож-
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ным объединение искровцев с рабочед ельцами. 
Оппортунистические поправки к июньской ре
золюции, сделанные состоявшимся накануне 
«Объединительного» съезда 3-м съездом Союза 
русских c.-д., говорили о том, что рабочедельцы 
остаются на своих старых позициях. «Объ
единительный» съезд окончился полным раз
рывом (на «Объединительном» съезде от «Ис
кры» выступал Ленин) (см. Ленин, Соч., 
т. IV, стр. 274, 283).

В практике с.-д. движения в России эконо
мизм не играл значительной роли. «Теоретиче
ская» шумиха, поднятая экономистами, дале
ко не соответствовала удельному весу Э. в с.-д. 
движении. Цитаделями Э. были заграничный 
Союз русских с.-д. с его органом «Рабочее де
ло», а в России «Петербургский комитет». По 
ним равнялись все российские экономисты. 
Наибольшее влияние экономисты имели в райо
нах с преобладанием ремесленного пролетариа
та («Бунд», города Юга). Однако «чисто эко
номических» с.-д. организаций в России не 
было: в одних и тех же организациях были 
п «политики» и «экономисты» с преобладанием 
то тех то других (в соотношении сил большую 
роль играли провалы). Гораздо бблыпую роль 
сыграла зубатовщина (см.), к-рая использова
ла «теории» экономистов для борьбы с револю
ционным рабочим движением. В самом конце 
90-х и начале 900-х гг. начинается закат Э. 
Рабочее движение в России в начале 20 в. 
принимает ярко политический характер, стач
ки из «мирных» превращаются в классовые 
бои, в к-рых все чаще слышны залпы царских 
войск. Революционное рабочее движение пе
рерастает жалкие теории экономистов. С.-д. 
движение возглавляется и объединяется «Иск
рой», к-рая под руководством Ленина оконча
тельно ликвидирует Э. и практически и теоре
тически.

Лит.: Ленин В. И., Сочинения, 3 изд., т. II («Про
тест российских социал-демократов», «Попятное направ
ление в русской социал-демократии»), т. IV («Насущные 
задачи нашего движения», «С чего начать?», «Ответ С.-Пе
тербургскому комитету», «Заграничные дела», «Беседа с 
защитниками экономизма», «Что делать?»); Сталин И. В., 
Вопросы ленинизма, 10 издание, [Москва], 19 35, стр. 13— 
14, 271—72. С. Черномордых.

ЭКОНОМИКА, в обычном словоупотреблении 
имеет много значений, не обладающих доста
точной точностью. Так, под экономикой пони
мают: 1) совокупность производственных отно
шений данной ступени развития общественного 
хозяйства данной страны, данной отрасли об
щественного производства и т. п. Говорят об 
экономике раннего феодализма, об экономике 
капитализма, об экономике переходного пери
ода и т. п. Далее, говорят об экономике после
военной Франции, экономике сельского хозяй
ства и т. д.

2) Э. также обозначает науку, изучающую 
данную совокупность производственных отно
шений (см. Экономические науки).

ЭКОНОМИКА ВОЙНЫ, см. Военное хозяйство.
ЭКОНОМИКА ПРОМЫШЛЕННОСТИ, совокуп

ность производственных отношений промыш
ленного производства как самостоятельной 
отрасли народного хозяйства, обособившейся 
на основе общественного разделения труда, 
имеющей в связи со специфическими особенно
стями своей экономической структуры особые 
формы проявления общих законов отдельных 
общественно-экономических формаций (см. Про
мышленность, Прогьзводство, а также статьи 
об отдельных отраслях промышленности). Э. п. 
называется также наука, изучающая производ

ственные отношения и свойственные данной 
общественно-экономической формации особые 
формы проявления общих законов в пром-сти 
(о предмете специальных, «отраслевых» эконо
мик и их отношений к другим экономическим 
наукам см. Экономические науки).

Промышленность является той ведущей от
раслью, условия которой определяют место и 
влияние остальных. Это определяющее зна
чение пром-сти служит исходным положением 
для Маркса, Энгельса, Ленина и Сталина в 
исследовании и решении как основных вопросов 
возникновения, развития и гибели капитализ
ма, так и вопросов пролетарской диктатуры 
и построения коммунистического общества. В 
условиях капитализма марксистская Э. п. не 
выделяется в отдельную науку. Труды Мар
кса, Энгельса, Ленина и Сталина охватывают 
всю систему экономики капиталистич. промыш
ленности и раскрывают основные закономер
ности ее развития, эволюцию форм промыш
ленности от начальных этапов ее выделения в 
особую отрасль народного хозяйства до совре
менных монополистических форм.

Капиталистическая фабрика (см.) рассмат
ривается Марксом прежде всего как более вы
сокая ступень развития капиталистических от
ношений в пром-сти по сравнению с кустар
ным производством (см. Кустарная промышлен
ность) и мануфактурой (см.). Крупная машин
ная пром-сть является основой, на к-рой по
коится вся система отношений в капиталисти
ческом хозяйстве. Подчеркивая всю противоре
чивость технического прогресса в условиях ка
питализма (см.), марксистская Э. п. вместе 
с тем решительно борется со всякими проявле
ниями мелкобуржуазного романтизма (Сисмон- 
ди, Прудон, народничество) в этой области. 
Подробно останавливаясь на роли машины в 
процессе развития капиталистических отноше
ний в промышленности, в разложении докапи
талистических форм, Маркс раскрывает сущ
ность технического прогресса при капитализме 
и его влияние на положение рабочего клас
са. Маркс в «Капитале» дает характеристику 
условий и границ применения машинной -тех
ники, специфического характера разделения 
труда в капиталистической пром-сти.—Особое 
внимание уделяет Маркс в «Капитале» вопро
сам кооперации (см.) труда, создающей новую 
производительную силу, которая ничего не сто
ит капиталисту. Здесь, как и всюду у Марк
са,—образец научной трактовки организацион
но-технических моментов со стороны произ
водственных отношений.—Глубокой разработ
ке подвергнуты Марксом вопросы о воспроиз
водстве, структуре и кругообороте капитала 
(см.). Раскрывая сущность категорий посто
янного и переменного, основного и оборот
ного капитала, он анализирует процесс круго
оборота капитала как единство процессов про
изводства и обращения и условия непрерыв
ности всего процесса. Одновременно освещают
ся вопросы экономии в применении капита
ла, влияние кругооборота на норму прибыли, 
сущность и роль рабочего периода (см.) и вре
мени производства. Не меньшее внимание уде
лено Марксом и Энгельсом и проблемам из
держек производства (см.), сырья и географи
ческого размещения капиталистической про
мышленности.

Анализ процесса капиталистического про
мышленного развития в России дал Ленин в 
книге «Развитие капитализма в России» и в
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«К характеристике экономического романтиз
ма», разбив народническую легенду относитель
но искусственности развития крупной промыш
ленности в России и «народного» характера ку
старного промысла.—Один из важнейших зако
нов развития капиталистической пром-сти— 
процесс концентрации (см. Концентрация про
изводства), открытый Марксом, развит и углу
блен в ленинской теории империализма. Ле
нин дает развернутую характеристику кон
центрационного процесса в капиталистической 
пром-сти, на основе к-рого происходит превра
щение капитализма свободной конкуренции в 
капитализм монополистический (см. Империа
лизм). Развитие Э. п. в условиях империализма 
и общего кризиса капитализма анализируется 
в работах Сталина.

Исторически изменяющийся объект опреде
ляет исторический характер и самой науки. 
В качестве объекта изучения Э. п. имеет перед 
собой не промышленность «вообще», а пром-сть 
в условиях определенных формаций и на от
дельных фазах их развития. Изучая промыш
ленность как особую отрасль хозяйства, мар
ксистская Э. п. вовсе не выключает из своего 
анализа проблемы организации промышленно
го предприятия. Но в противовес буржуаз
ным экономистам, предприятие изучается не 
как самодовлеющий изолированный объект, а 
с целью раскрытия общих законов развития ка
питалистической промышленности. Э. п. изучает 
следующие важнейшие проблемы: 1) процесс 
капиталистической индустриализации (см.) с 
особым освещением процесса концентрации и 
централизации производства, обобществления 
производства и труда и развития методов экс- 
плоатации рабочего класса; 2) капиталистиче
ской рационализации (см. Рационализация, про
изводства) в ее организационных и техниче
ских формах, с выяснением особенностей тех
нического прогресса в условиях капитализма 
на различных стадиях, в частности проблем 
энергетики, комбинирования промышленности 
(см.), специализации производства,стандарти- 
зации производства (см.) и т. п.; 3) труда и 
заработной платы (см.); 4) географического 
размещения промышленности; 5) структуры и 
кругооборота капитала и проблемы финанси
рования; 6) издержек производства, их эле
ментов и факторов; 7) организационные фор
мы капиталистической пром-сти, в особенности 
монополистических объединений — картелей, 
синдикатов, трестов, концернов (см., а также 
Империализм) и т. д. Особое внимание не мо
жет не быть уделено последнему этапу капи
тализма. Тщательному анализу должны быть 
подвергнуты проблемы монополистической ка
питалистической пром-сти в эпоху всеобщего 
кризиса капитализма. Свою роль марксистская 
Э. п. может выполнять, лишь решительно ра
зоблачая буржуазные, социал-демократические 
и оппортунистические теории,увековечивающие 
капитализм и затушевывающие действительное 
содержание и смысл его противоречий (теории 
«организованного капитализма», хозяйственной 
демократии и т. д.).

Буржуазная и ревизионистская экономическая наука 
отвлекается от закономерностей и проблем не только на
роднохозяйственного целого, но и от промышленности 
как единства. Политическая экономия переводится в 
разряд «чистых», «статических» наук, не представляю
щих никакой практической ценности. Шмаленбах (см.) за
являет, что технология и учение о рациональной орга
низации частных предприятий по своему духу гораздо 
ближе к учению о предприятии, чем политическая эконо
мия. Буржуазная экономика промышленности развилась 

в непосредственной связи с т. н. прикладными экономиче
скими и организационными науками и представляет собой 
попытку их систематизации. Учение об отрасли народ
ного хозяйства подменяется учением о частном хозяйстве 
(Privatwirtschaftslehre), или, как теперь предпочитают го
ворить,—учением о предприятии (Betriebswirtschaftsleh- 
ге—в немецкой и Business или Engineering economics—в 
американской литературе). Э.п. сводится к изучению за- 
кономерностёй, царящих в «мире хозяйственных предприя
тий», точнее к изучению структуры и функций органов 
предприятий и их целесообразной организации в целях 
достижения наибольшего экономического эффекта с точ
ки зрения интересов отдельного предприятия. Шмаленбах 
считает вполне почетной задачей науки о предприятии на
учить предпринимателя искусству извлечения барыша. 
Установка на частное хозяйство отдельными буржуазными 
экономистами доводится вплоть до включения в предмет 
Э. п. и домашнего хозяйства (Поттгоф). Дополнение уче
ния о предприятии «теорией» народнохозяйственной свя
зи и обращения ни в какой мере не означает конечно от
каза от основных установок буржуазной науки (Кемпбелл, 
Леман, Фр. Шмидт, Финдензен).

В советской литературе проводниками буржуазных и 
ревизионистских установок в вопросах Э. п. являлись 
Гинзбург А. М. и Бернштейн-Коган С. В. Отправным 
понятием в их концепции является предприятие, кото
рое изучается Э. п. под углом зрения рентабельности. 
Стремясь изобразить себя «марксистом», Гинзбург про
странно разъясняет, что он в противоположность буржуаз
ным экономистам различает между рентабельностью част
нохозяйственной и рентабельностью народнохозяйствен
ной. В действительности он полностью стоит на принци
пиальной и методологической базе буржуазной науки, 
отрицает всякое социальное содержание Э. п., не инте
ресующейся, по его мнению, «конкретными методами, с 
помощью которых осуществляются производственные за
дачи». За «научной объективностью» Гинзбурга исчеза
ют классы и классовая борьба, анархия капиталистйче- 
ского производства, социалистический характер промыш
ленности Союза ССР и принципиально новый характер 
ее закономерностей.

Буржуазные экономисты, исходя из противопоставле
ния теоретической и «конкретной» экономики, устанавли
вают соответственно этому и различия в их методах. Ме
тод первой характеризуется как метод абстрактного ана
лиза, в отношении же второй дело сводится к простому 
описанию наблюдаемых явлений и вскрытию эмпириче
ских закономерностей пром-сти, которая берется вне опре
деленных исторических условий.

Экономика социалистической промышлен
ности. Э. п. социалистической изучает пути 
социалистической индустриализации, законо
мерности и проблемы расширенного воспроиз
водства в социалистической пром-сти и мно
гообразные формы участия последней в социа
листической реконструкции народного хозяй
ства. Ведущая роль промышленности в социа
листическом строительстве особенно подчерки
валась Лениным, который считал, что «дей
ствительной и единственной базой для упро
чения ресурсов, для создания социалистиче
ского общества является одна и только одна— 
это крупная промышленность», и что един
ственной материальной основой социализма мо
жет быть крупная промышленность, способная 
реорганизовать и земледелие.

Э. п. социалистической находится в нераз
рывной связи с политикой пролетарского госу
дарства. Пролетарская диктатура управляет 
процессом расширенного воспроизводства в со
циалистической пром-сти. На основе социали
стической индустриализации страны, означаю
щей в условиях СССР такой тип развития, 
сущностью к-рого является «рост производства 
орудий и средств производства в общем объеме 
развития промышленности» (Сталин), проле
тариат СССР добился разрешения в свою поль
зу проблемы «кто кого» в пром-сти и с. х-ве, со
здал фундамент социалистической экономики, 
обеспечил обороноспособность страны, разре
шает проблему «догнать и перегнать в техни
ко-экономическом отношении передовые капи
талистические страны» при одновременном ро
сте материального и культурного уровня жиз
ни трудящихся (см. Экономическая политика. 
Индустриализация, Коллективизация).
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Изучение расширенного воспроизводства (см.) 

в социалистической пром-сти является исход
ной проблемой Э. п. социалистической. В пря
мой связи с этим стоят вопросы о темпах раз
вития пром-сти, об источниках и путях социа
листического накопления в народном х-ве и в 
особенности в тяжелой и легкой промышлен
ности. Этим проблемам, непосредственно выра
жающим классовые отношения переходной си
стемы, при разрешении которых пролетарская 
диктатура сталкивается с ожесточенным сопро
тивлением враждебных классов на практике 
и в теории, Э. п. социалистической должна 
уделить особое внимание. Процесс расширен
ного воспроизводства должен рассматриваться 
в единстве воспроизводства общественных от
ношений и материальных фондов социалисти
ческой пром-сти.

Осуществляемая пролетарской диктатурой 
социалистическая реконструкция народного 
х-ва, базирующаяся на вовлечении в это строи
тельство широчайших масс трудящихся, ставит 
также перед Э. п. социалистической одну из 
важнейших проблем социалистического строи
тельства—проблему воспроизводства и органи
зации кадров (см.) промышленности. В резуль
тате твердого и неуклонного осуществления 
партией индустриализации страны в первые 
годы второй пятилетки удалось уже изжить 
голод в области техники. Подчеркнув этот 
факт, Сталин в своей исторической речи 4 мая 
1935 на выпуске академиков Красной армии 
заявил, что старый лозунг «техника решает 
все», являющийся отражением уже пройден
ного периода, когда у нас был голод в области 
техники, должен быть теперь заменен новым 
лозунгом, лозунгом о том, что «кадры решают 
все». В соответствии с этим проблема кадров 
приобретает в Э. п. на данном этапе особое 
значение. Развитие системы производственного 
планирования ставит по-новому вопросы орга
низации труда в его новых социалистических 
формах. Четкую и законченную формулиров
ку задач, стоящих в этой области перед Э. п. 
социалистической, дал Сталин в своих шести 
исторических условиях, представляющих ис
ключительную теоретическую и практическую 
ценность при решении всех вопросов организа
ции и управления социалистическим произ
водством (см. Шесть условий Сталина).

Основными вопросами, к-рые должны быть 
разработаны Э. п. социалистической в отноше
нии фондов и капитального строительства 
пром-сти (см. Капитальные вложения), явля
ются: концентрация пром-сти, размеры пред
приятия, воспроизводство фондов, их обора
чиваемость и эффективность капитальных вло
жений. Исчерпывающему изучению должны 
быть подвергнуты вопросы капитального строи
тельства на всех стадиях его планировки—от 
проектирования до ввода в эксплоатацию но
вых предприятий.

В неразрывной связи с проблемой расширен
ного воспроизводства Э. п. социалистической 
должна дать марксистско-ленинский анализ 
вопросов технической реконструкции пром-сти 
и технической политики пролетарской дикта
туры. Разработка вопросов создания и освое
ния новой социалистической техники как тех
ники, адэкватной новому типу производствен
ных отношений,—одна из коренных задач эко
номики промышленности.

Процесс социалистической реконструкции 
связан с целым рядом изменений в социалисти

ческой пром-сти. Он не может протекать без 
соответствующих сдвигов в форме концентра
ции производства и одновременно изменения 
отраслевой структуры пром-сти. Развертыва
ясь, он создает новые возможности концентра
ции производства, специализации, коопериро
вания и комбинирования предприятий. Отсюда 
исключительное значение разработки маркси
стско-ленинской теории этих процессов. Роль 
комбинирования не исчерпывается только мо
ментами производственного сочетания пред
приятия. В условиях социалистического строи
тельства оно превращается в весьма существен
ный фактор размещения производительных сил 
страны. На основе комбинирования становится 
возможной радикальная специализация отдель
ных районов, создание районных и межрайон
ных комплексов. Э. п. социалистической долж
на раскрыть основы социалистического разме
щения пром-сти и его принципиальное отличие 
от процесса размещения производительных сил 
в условиях капитализма. При разработке про
блем комбинирования и размещения социали
стической пром-сти большое внимание должно 
быть уделено борьбе с буржуазно-вредитель
скими и оппортунистическими установками 
всех оттенков в этой области, где особенно ши
рокое распространение имели прямое вреди
тельство и различные извращения.

В теснейшей связи с проблемами техниче
ской реконструкции, комбинирования и раз
мещения пром-сти должны рассматриваться 
проблемы сырьевого снабжения. Гигантский 
рост пром-сти и ее потребности в сырье, задача 
создания сырьевой независимости от капита
листического мирового х-ва, социалистическая 
реконструкция сельского хозяйства и наибо
лее экономное использование сырьевых ресур
сов, выявление и освоение новых источников 
и видов сырья, стандартизация и нормирова
ние его использования как одного из важней
ших элементов издержек производства—основ
ные моменты, определяющие направление, в 
котором сырьевые проблемы рассматриваются 
Э. п. социалистической.

К основным вопросам расширенного вос
производства относится проблема качествен
ных показателей работы промышленности— 
производительности тру да, себестоимости (см.) 
и качества продукции. На основе изучения 
качественных показателей должна быть под
вергнута более глубокому и конкретному из
учению проблема накопления в тяжелой и 
легкой промышленности. Экономическое зна
чение и факторы этих показателей должны 
быть со всей полнотой и классовой заострен
ностью поставлены и изучены Э. п. социали
стической. В условиях пролетарской диктату
ры внедрение новых социалистических мето
дов повышения качественных показателей ра
боты пром-сти достигаются на основе строгого 
проведения принципов хозяйственного расчета 
(см.), охватывающего все связи как внутри 
пром-сти, так и с другими секторами народного 
х-ва. Хозяйственный расчет в различных его 
формах на отдельных этапах промышленного 
развития является основой и методом выпол
нения промфинплана и финансирования социа
листической промышленности. Принципиаль
ное освещение вопросов хозрасчета в пром-сти 
и разоблачение оппортунистических теорий 
и практики его применения, опирающихся на. 
противопоставление «частных» интересов дан
ного предприятия общим, народнохозяйствен-
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ным,—одна из центральных задач, стоящих 
перед Э. п. социалистической.

Организация управления социалистической 
промышленности представляет собой одну из 
важнейших и труднейших проблем, стоящих 
перед пролетарским государством. Проследить 
эволюцию организационной структуры и из
менение удельного веса отдельных социальных 
форм промышленности, установить основные 
принципы дальнейшего организационного по
строения—все это задачи, без к-рых Э. п. со
циалистической не в состоянии была бы с исчер
пывающей полнотой охватить весь комплекс 
проблем. Теоретический анализ организацион
ных форм социалистической промышленности 
позволяет нам глубже раскрыть природу и 
закономерность развития социалистической 
экономики.

Все перечисленные выше проблемы не отде
лимы от вопросов планирования социалисти
ческой пром-сти. Э. п-. социалистической изу
чает основные принципы планирования про
мышленности, особо уделяя внимание вопросам 
вовлечения в дело планирования широких масс 
рабочих. (Критику правооппортунистических, 
троцкистских и левацких теорий см. в ст. 
Индустриализация). М. Катунский.
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ЭКОНОМИКА СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА, сово
купность производственных отношений, специ
фичных для с.-х. производства как особой от
расли производства данной общественно-эко
номической формации, развивающихся на ос
нове общих законов этой формации (см. Зем
леделие, Сельское хозяйство). Э. с.х. называется 
также наука, изучающая эти специфические 
производственные отношения и свойственные 
им особые формы проявления общих законов 
данной общественно-экономической формации.

В формациях классового общества (рабство, 
феодализм, капитализм) эти специфические 
производственные отношения связаны с обще
ственной отсталостью сел. х-ва по сравнению 
с пром-стью, неизбежной для этих формаций, 
являющейся выражением одного из важнейших 
противоречий этих формаций—противополож
ности между городом и деревней.

«Противоположность между городом и де
ревней,—пишет Маркс,—начинается вместе с 
переходом от варварства к цивилизации, от 
племенного строя к государству, от местной 
ограниченности к нации и тянется через всю 
историю цивилизации до нашего времени» 
(Маркс и Энгельс, Соч., т. IV, стр. 40). 
Эти противоречия наиболее острую форму при
обретают в условиях капитализма и особенно 
его высшей стадии—империализма, составляя 
одну из форм проявления закона неравномер
ности капиталистического развития (см. Нерав
номерного развития капитализма закон). «Зем
леделие отстает в своем развитии от промыш
ленности—явление, свойственное всем капи
талистическим странам и составляющее одну 
из наиболее глубоких причин нарушения про
порциональности между разными отраслями 
народного хозяйства, кризисов и дороговизны. 
Капитал освободил земледелие от феодализма, 
втянул его в торговый оборот, а вместе с ним 
в мировое экономическое развитие, вырвал его 
из застоя и заскорузлости средневековья и 
патриархальности. Но капитал не только не 
устранил задавленности, эксплуатации, нище
ты масс, а напротив, он создает эти бедствия 
в новом виде и восстановляет на „современ- 
нойь‘ базе их старые формы. Противоречие меж
ду промышленностью и земледелием не толь
ко не устранено капитализмом, а, напротив, 
расширяется и обостряется им все более» (Ле
нин, Соч., т. XVII, стр. 639).

Проблемы Э. с. х., изучающие законы этой 
особой*сферы хозяйства, получили свою разра
ботку в трудах Маркса—Энгельса—Ленина— 
Сталина (см. Аграрный вопрос). Давая в главах 
о земельной ренте непревзойденный анализ 
производственных отношений капиталистиче
ского земледелия, Маркс во вступительной 
главе к ним формулирует свою задачу следую
щим образом: «задача вообще сводится к изу
чению тех определенных отношений производ
ства и обмена, которые возникают из прило
жения капитала к сельскому хозяйству. Без 
этого анализ капитала был бы неполон» («Ка
питал», т. III, ч. 2, 8 изд., стр. 442). Этим соб-
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ственно и определяется содержание Э. с. х. ка
питализма. (О предмете специальных, «отрас
левых» экономик и их отношении к др. эко
номическим наукам см. Экономические науки).

Основное содержание марксистско-ленин
ской Э. с. х. состоит прежде всего в раскрытии 
специфических форм проявления общих зако
нов развития капитализма в земледелии, об
условливаемых частной собственностью на зем
лю, земельной рентой и влиянием феодаль
но-крепостнических пережитков, степень со
хранения к-рых определяет тот или иной (прус
ский или американский) путь развития капи
тализма в земледелии; в изучении специфиче
ских аграрных кризисов, время1 от времени по
трясающих капиталистическое сел. х-во, обна
руживая величайшее обострение всех противо
речий, к-рые не могут быть разрешены в усло
виях капитализма; разоблачении буржуазных 
и ревизионистских теорий, отрывающих законы 
развития с. х-ва от общих законов развития 
капитализма.

В основе теории «особенностей» развития ка
питализма в земледелии, так же как теории 
«устойчивости мелкого крестьянского хозяй
ства», лежит противопоставление общих зако
нов развития капитализма законам развития 
земледелия. Уничтожающая критика Ленина 
вскрыла до конца всю несостоятельность этих 
буржуазных и мелкобуржуазных теорий, к-рые 
пытались рассуждениями о якобы природных 
особенностях земледелия скрыть социально
классовую сущность проблемы. Свое наиболее 
яркое выражение эти установки нашли в ра
ботах Э. Давида. Основной смысл их сводится 
к тому, что с. х-во в силу материально-техни
ческих особенностей своего производства пред
ставляет особую сферу х-ва, где не действуют 
законы капитализма, где мелкое производство 
имеет все преимущества перед крупным. По
литический вывод из этих теорий (с теми или 
иными вариациями разделяемый всеми теоре
тиками ревизионистского, социал-фашистского 
и троцкистского лагеря)—это известное поло
жение о непримиримости классовых противо
речий пролетариата и крестьянства, в силу ко
торых крестьянство не может быть союзником 
пролетариата в социалистической революции. 
Разоблачая эти теории и тщательно изучая ма
териалы современности, строго следуя правилу, 
что «не надо смешивать основных черт капита
лизма и разных форм его в земледелии и про; 
мышленности» (Ленин), теоретики марксизма 
положительно ответили на основной вопрос 
аграрной теории: «овладевает ли капитал сель
ским хозяйством, преобразует ли он в нем 
формы производства и формы собственности» 
(Ленин, Соч., т. II, стр. 385), и на основе 
этого разрешили вторую часть вопроса: «как 
именно идет этот процесс». Маркс и Ленин 
в своих работах ярко показали, как капита
лизм, проникая в земледелие, разлагает .старые 
общественные формы, превращая феодальную 
форму земельной собственности в форму, со
ответствующую капитализму, дифференцируя 
крестьянство на классы, соответствующие ка
питалистическому обществу (буржуазия и про
летариат), внедряя в с. х-во процесс капита
листической концентрации. Аграрная теория 
марксизма показывает, как несмотря на про
гресс, к-рый несет капитализм в отсталое зем
леделие, его развитие, порождая противоречия, 
усугубляемые наличием феодально-крепостни
ческих пережитков, обусловливает все уси

ливающееся отставание земледелия от про
мышленности. Анализ проблем, охватываемых 
Э. с. х., базируется на изучении особенностей 
и многообразия форм проявления классовой 
борьбы в деревне, со включением вопроса о кре
стьянстве как о союзнике пролетариата в 
буржуазно-демократической и социалистиче
ской революции. Наличие в капиталистиче
ском х-ве еще третьего класса—частных зе
мельных собственников и еще не успевших до 
конца разложиться на основные классы капи
талистического общества миллионов крестьян— 
простых товаропроизводителей, — относитель
ная отсталость сел .-хоз. пролетариата, тяжесть 
гнета двойной эксплоатации (капиталистиче
ской и остатков крепостнической) для мельчай
ших и мелких крестьянских х-в—все это соз
дает особую сложность и многообразие форм 
классовой борьбы в деревне. Являясь един
ственным до конца революционным классом, 
пролетариат во главе с -его партией решитель
но выступает руководителем революционного 
крестьянского движения против крепостниче
ских пережитков и крепостнических классов 
деревни, одновременно сплачивая с.-х. проле
тариат и повышая его классовое самосознание.

Э. с. х. в СССР. Установление диктатуры про
летариата на основе союза рабочего класса 
с деревенской беднотой при нейтрализации 
середняка и борьбе с буржуазией города и де
ревни является первым решительным шагом 
по пути уничтожения прот/ивонолоэ1сности ме
жду городом и деревней (см.). В результате по
бедоносного строительства социализма «во вто
ром пятилетии СССР осуществляет крупный 
шаг вперед в деле изживания вековой противо
положности. .. между городом и деревней—и соз
дает все необходимые предпосылки для устра
нения этой противоположности» [XVII Съезд 
ВКП(б), Резолюции, Стеногр. отчет, стр. 669].

Основным содержанием советской Э. с. х., 
получившей свою разработку в трудах Ленина 
и Сталина, является изучение политики про
летариата по отношению к крестьянству, к 
различным его группам на разных этапах со
циалистической революции, изучение условий 
и путей социалистической реконструкции сель
ского хозяйства и изживания противополож
ности между городом и деревней; осуществле
ние ленинского кооперативного плана социали
стической перестройки деревни, анализ пере
хода от политики ограничения и вытеснения 
кулачества к политике ликвидации кулачества 
как класса на основе сплошной коллективиза
ции, подготовленного индустриализацией стра
ны,-созданием материальной базы для замены 
кулацкого производства производством колхо
зов и совхозов и все укрепляющимся союзом 
с середняком при опоре на бедноту и борьбе с 
кулачеством. Р

Диктатура пролетариата, поскольку еще со
храняется мелкое крестьянское хозяйство, не 
уничтожает корней капитализма в сельском 
х-ве, но при «укреплении союза рабочего клас
са и крестьянства, развитии наших команд
ных высот под углом индустриализации стра
ны» (Сталин, Вопросы ленинизма, 10 изд., 
стр. 232) обеспечивает превращение возмож
ности социалистического пути развития для ши
роких масс крестьянства в действительность.

Дифференциация советской деревни (см. 
Дифференциация крестьянства) в условиях 
диктатуры пролетариата имеет резко отличи
тельные особенности и принципиально иное
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направление, чем в условиях капитализма 
(процесс усиления группы середняков при одно
временном сокращении численности бедноты, 
небольшая часть которой пролетаризируется, 
а другая, более значительная, передвигается в 
группу середняков, и незначительный, огра
ничиваемый пролетарской диктатурой рост ку
лачества в условиях восстановительного и в 
начале реконструктивного периода).

Социалистический путь развития советской 
.деревни—это победоносное осуществление в 
ожесточенной классовой борьбе, обостряющей
ся и принимающей новые формы на различ
ных этапах социалистического строительст
ва, ленинского кооперативного плана. Анализ 
условий, обеспечивающих победу колхозного 
строя: диктатура пролетариата, социалистиче
ская индустриализация, расширение и укреп
ление социалистической, общественной соб
ственности в деревне (строительство сел.-хоз. 
кооперации, совхозное и колхозное строитель
ство), социалистическая природа колхозов, их 
формы и роль на разных этапах, борьба про
тив правооппортунистической опасности са
мотека в колхозном строительстве, борьба за 
большевистское руководство и организационно
хозяйственное укрепление колхозов на базе 
МТС, окончательная ликвидация капиталисти
ческих элементов, вопросы социалистического 
перевоспитания колхозных масс и преодоление 
пережитков капитализма в экономике и созна
нии людей—таковы важнейшие проблемы, со
ставляющие содержание советской Э. с. х.

Вопросы совхозного строительства, совхозы 
(см.), как «становой хребет» социалистическо
го земледелия, успехи и трудности их строи
тельства, буржуазные извращения в совхозном 
строительстве и их преодоление, организаци
онно-хозяйственное укрепление совхозов (про
блема организации труда и кадров, проблема 
ликвидации разрыва между современной ма
шинной техникой и агротехникой), роль полит
отделов, задачи совхозов как высшей ступени 
организации крупного механизированного и 
высокопроизводительного (рентабельного) х-ва 
также являются важнейшей частью советской 
экономики сельского хозяйства.

Успехи социалистического строительства в 
области с. х-ва, превращение с.-х. труда в раз
новидность индустриального труда, создание 
условий для полного устранения противопо
ложности между городом и деревней превра
щают с. х-во из отрасли, в условиях капитализ
ма неизбежно отстающей в своем развитии от 
развития пром-сти, в отрасль, к-рая по своей 
технической оснащенности и процессу органи
зации производства обусловливает превраще
ние с.-х. труда в разновидность индустриаль
ного труда.

Растущее вширь и вглубь социалистическое 
строительство предъявляет огромные требова
ния к советской Э. с. х., по-новому ставя изу
чение таких проблем, как размещение и спе
циализация социалистического сел .-хоз. про
изводства, наиболее рациональная организа
ция крупных социалистических предприятий 
в с. х-ве применительно к требованиям новей
шей техники и последним достижениям науки, 
расширение и углубление планирования с. х-ва 
как одного из важнейших моментов его успеш
ной перестройки на социалистических началах.

Советская Э. с. х. как наука складывалась 
и развивалась в постоянной борьбе с буржуаз
но-вредительскими и оппортунистическими тео-
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риями. Буржуазные теории (Кондратьева, Ба
зарова, Суханова и других), отождествляв
шие законы буржуазной и советской экономи
ки, были направлены на реставрацию капита
лизма в Советском Союзе. Так же, как и троц
кизм, превратившийся в авангард мировой 
контрреволюции, скатившиеся в белогвардей
ский лагерь подонки зиновьевско-троцкистской 
оппозиции, этой фракции двурушников, исхо
дя из отрицания социалистического характера 
Октябрьской революции, из неверия в возмож
ность построения социализма в нашей стра
не, превратились по сути дела в контррево
люционеров, ожидающих краха социалисти
ческого строительства.

«Вечные», неизменные (заимствованные из 
буржуазной теории) экономические законы 
(теория равновесия, закон трудовых затрат) яв
ляются исходными моментами контрреволю
ционных, правооппортунистических теорий. 
Несмотря на различия в требованиях, подхо
де и приемах наличие общих социальных кор
ней, общей социальной природы у «левого» и 
правого оппортунизма определяет то, что оба 
эти уклона «ведут к одному и тому же ре
зультату, хотя и с разных концов» [Сталин, 
О правой опасности в ВКП(б), в кн.: Вопросы 
ленинизма, 10 изд., стр. 235].

Партия в ожесточенной классовой борьбе*, 
в непримиримой борьбе на два фронта разбила 
и рассеяла контрреволюционную группу троц
кистов, зиновьевско-троцкистскую оппозицию 
и правых уклонистов, идя «уверенно и стре
мительно по пути индустриализации и кол
лективизации нашей страны», создав «мощную 
и первоклассную промышленность, мощное и 
механизированное сельское хозяйство, развер
тывающийся и идущий в гору транспорт, орга
низованную и прекрасно оснащенную Красную 
армию» (Сталин, Речь на выпуске академи
ков Красной армии 4 мая 1935 года). '

Буржуазные теории экономики сельского хозяйства. 
Развитие капитализма в с. х-ве, превращение в капита
листические х-ва прежних феодальных владений, а также 
рост капиталистических х-в из крестьянских под влия
нием их дифференциации вызвали появление буржуазной 
науки, посвященной анализу экономических явлений в 
этой отрасли производства,—Э. с. х. Являясь в качестве 
официальной академической науки идеологическим ору
жием помещичье-юнкерских и капиталистических слоев 
сел. населения, Э. с. х. не могла и не пыталась вскрыть 
ни законы капиталистического с. х-ва и их специфические 
формы в их возникновении, развитии и уничтожении, по
рожденные развитием противоположности между горо
дом и деревней, ни общественные противоречия и классо
вую борьбу, ими обусловленные.

Тот факт, что академическая экономия с. х-ва как от
дельная дисциплина даже в самых передовых капиталисти
ческих странах сформировалась лишь к середине 19 в., 
являлся одной из основных причин того, что в ней в ос
новном не нашла отражения и та критика частной земель
ной собственности и противоречий капиталистического 
земледелия, к-рой изобиловала экономическая литерату
ра 18 и начала 19 вв. несмотря на всю ее буржуазную 
ограниченность. Будучи идеологическим оружием то
го буржуа, который успел уже «территорйализировать- 
ся», Э. с. х. на всем ходе своего развития апологетически 
оправдывала противоречия капиталистического с. х-ва, 
отстаивая крепостнические пережитки в нем.

Поэтому все буржуазные экономисты, работавшие в 
области Э. с. х., всемерно обходили существо производ
ственных отношений капиталистического земледелия и их 
противоречий и строили Э. с. х. (и это одна из ее характер
нейших черт) или как конкретное руководство для с.-х. 
предпринимателя в организации его сельскохозяйствен
ного предприятия (экономика сельского хозяйства здесь 
отождествлялась с организацией сельского хозяйства), 
так наз. Betriebslehre, или как сборник экономических 
рецептов для фермера без сколько-нибудь серьезной по
пытки их анализа и критики.

Основная задача буржуазной Э. с. х. была определе
на еще Тэером, общепризнанным «отцом» этой науки, 
в его работе «Основания рационального сельского хозяй
ства» (1809—12): «Мы под именем экономии в отношении 
к сельскому хозяйству разумеем, учение о соотношениях
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оного, наиболее сообразных с его целью, о распоряжении 
и употреблении работающих сил, о соразмерности ското
водства или, лучше сказать, корма и удобрения с земле
делием, обоснованных на сем севооборотах или системах 
сельского хозяйства или возможно лучшего, судя по мест
ному положению, достижения цели сей промышленности, 
состоящей в высшем и постоянном чистом доходе от всего 
хозяйства вообще. Наконец учение об управлении хозяй
ством и о представлении оного в конторских книгах и 
счетах» («Основания рационального сельского хозяйства», 
стр. 102). В духе практических рецептов по достижению 
наивысшего дохода в отдельном х-ве строит Тэер свой 
курс. Однако действительным основоположником бур
жуазной Э. с. х., оставившим наследство, которое с теми 
или иными поправками перепевается до сегодняшнего 
пня, является Тюнен (см.). 2 тома его «Изолированного 
государства» являются попыткой на основании абстракт
ных построений вывести естеств. законы размещения раз
личных систем с. х-ва в зависимости от расстояния от го- 
родск. рынка.Тюненовская теория интенсивности и разме
щения точно так же была возведена на высочайший пьеде
стал, т. к. в ней буржуазные экономисты нашли базу для 
толкования тех противоречий, которые обнаружились в 
европейском капиталистическом земледелии с его аграр
ным кризисом последней четверти 19 в.

Различия между отдельными направлениями и отдель
ными представителями буржуазной Э. с. х. на протяже
нии ее развития носят чаще всего формальный характер. 
В буржуазной литературе по с.-х. экономии можно на
метить два основных направления. Первое из них, к-рое 
можно назвать немецким, в лице своих ранних предста
вителей (Гольц, Фюлинг, Кремер, Веттегаст, Крафт и др.) 
направило свое внимание исключительно на вопросы прак
тической организации крупного капиталистического с.-х. 
предприятия, оценки с.-х. продуктов и с.-х. счетоводства 
(Betriebslehre), отказываясь от сколько-нибудь серьез
ного экономического анализа закономерностей развития 
с. х-ва, в особенности капиталистического земледелия. 
Аграрный кризис конца 19 в. пробудил интерес к анализу 
собственно экономических проблем с. х-ва и вызвал ожив
ление буржуазно-апологетических объяснений. Ответом 
на это явились как «экономизация» Betriebslehre в ра
боте Аэрэбоэ, так и попытки отделения экономических 
проблем («что есть», по Ватерштрату) от проблем прак
тических, организационно-хозяйственных («что должно 
быть», по Ватерштрату) в сочинениях Бринкмана и Ва- 
терштрата. Особое место среди представителей этого на
правления занимает Лаур, руководитель кулацкого швей
царского крестьянского секретариата, написавший ряд 
практических руководств для немецкого кулацкого х-ва. 
- Второе направление—американское (Тейлор, Уоррен, 
Илай, Норе и др.)—прежде всего не сумело четко уста
новить задачу своего исследования. Помимо основных 
элементов организации крупнофермерского х-ва в кур
сы с.-х. экономии включались и главы из политической 
экономии и рассуждения из области с.-х. социологии 
(rural sociology). Общим для всей этой мешанины является 
лишь то, что она обычно приспосабливается к потребностям 
и нуждам капиталистической верхушки фермеров и сдаб
ривается различного рода практическими советами жизни. 
По существу оба эти направления принципиально ни
сколько не отличаются друг от друга.

Центральное место в учении буржуазных с.-х. эконо
мистов, особенно немецких, занимает «проблема интен
сивности», т. е. проблема того, какой уровень затрат ка
питала должен произвести с.-х. предприниматель на из
вестном участке, чтобы при прочих равных условиях полу
чить наибольшую прибыль от своего капитала. Интерес 
к этой проблеме не случаен. Буржуазные теоретики есте
ственно не могут вскрыть причин тех затруднений, к-рые 
встречает интенсификация капиталистического земледе
лия со стороны частной земельной собственности, со сто
роны установившегося уровня земельной ренты, земель
ных цен и ипотеки (см.).

Поэтому «закону убывающего плодородия» (см. Убы
вающего плодородия закон) в буржуазной Э. с. х. отводится 
центральное место. Почти все буржуазные экономисты, 
работающие в области Э. с. х., признают этот закон, объ
ясняя им всю специфику с. х-ва и его противоречия. 
Правда, прогресс с.-х. техники, удешевление издержек 
производства и вытекающее отсюда падение цен на с.-х. 
продукты настолько очевидны, что буржуазные теоре
тики не решаются отрицать эти обстоятельства. Поэто
му в понимание этого закона вводятся поправки: он дей
ствует будто бы только в условиях «статики», постоян
ства техники. Когда же техника развивается, приоста
навливается и действие этого закона. Эта убогая точка 
зрения была в свое время высмеяна Лениным в его кри
тике Булгакова (Соч., том IV, стр. 182—183).

Основной предпосылкой буржуазной экономики сель
ского хозяйства являются равенство «трех факторов про
изводства: земли, труда и капитала» и их взаимозаме
няемость. Предпринимателю внушают мысль об отсутст
вии каких-либо экономических различий между этими 
факторами и о полной возможности в случае дороговизны 
или недостаточности одного фактора производства заме
нить его расширенным применением других. Такими по
строениями затушевывалась капиталистическая эксплоа- 
тация наемного труда в сельском хозяйстве.

Защищая интересы капиталистического и крупного 
производства в с. х-ве, лишь редкие из буржуазных тео
ретиков решаются петь такие дифирамбы мелкому про
изводству, как это делают ревизионисты типа Давида и 
Герца. Большинство находит компромиссную формулу, 
по к-рой преимущества крупного предприятия могут иметь 
место лишь в экстенсивных зерновых х-вах (Лаур), в 
отраслях с большей долей основного капитала (Бринк
ман) и т. д. Но все они хором утверждают, что интенсифи
кация с. х-ва создает лучшие условия для существования 
мелкого х-ва, причем при определении размера х-ва они 
принимают во внимание только занимаемую им площадь, 
апологетически затушевывая то бесспорное и неоднократ
но подчеркнутое Лениным обстоятельство, что мелкое по, 
площади, но интенсивное х-во очень часто по размеру сво
его производства является в действительности крупным 
капиталистическим предприятием. Естественно, что при 
такой постановке вопроса у теоретиков буржуазной Э. с.х. 
выпадают проблемы дифференциации крестьянства (см.).

Американские теоретики (Спилман, Тейлор) выдвину
ли даже особую теорию т. н. лестницы в объяснение этих 
фактов. По этой теории различная ступень социально
го и имущественного положения фермеров представляет 
собой лишь различную ступень их семейного развития. 
Сын фермера покидает свой родительский дом и начинает 
самостоятельно хозяйственную деятельность с того, что 
поступает наемным рабочим к соседнему фермеру. Сле
дующим этапом является положение фермера-арендатора. 
Затем прежний «сын фермера» является уже фермером- 
собственником, сначала без применения наемного труда, 
а затем с наемными рабочими. Наконец он уже «удалив
шийся» фермер, не ведущий собственного х-ва, а сдающий 
свою ферму в аренду другому, начинающему фермеру. 
Такой идиллической картиной американские экономисты 
пытаются затушевать факт дифференциации массы аме
риканских фермеров, развития наемного труда в амери
канском с. х-ве и развития арендных отношений.

Не имея однако возможности совершенно скрыть про
цесс дифференциации деревни, буржуазные теоретики пы
таются оправдать его дарвиновским законом естествен
ного отбора—борьбой за существование. Победа в борь
бе должна достаться наиболее способному, трудолюби
вому и удачливому фермеру, к-рому естественно должна 
принадлежать и лучшая земля и больший капитал.

Буржуазная Э. с. х. в стремлении прикрасить бедст
венное положение миллионов крестьян преувеличивает 
значение личности предпринимателя как решающего фак
тора экономической деятельности и затушевывает дей
ствительно решающее условие успеха в капиталистиче
ском х-ве—обладание капиталом. Защищая интересы ка
питалистического, высоко товарного с. х-ва, ведущего
ся в целях получения наивысшей прибыли, буржуазные 
теоретики в то же время говорят о якобы потребитель
ском, по своей природе некапиталистическом характере 
с. х-ва. Так, германский представитель Э. с. х. Аэрэбоэ 
прямо утверждает: «Частнохозяйственная задача сель
ского хозяйства заключается в возможно полном удовлет
ворении потребностей сельского хозяина и его семьи. 
Наживание денег при помощи сельского хозяйства яв
ляется лишь одним из рассматриваемых средств» («Allge- 
meine landwirtschaftliche Betriebslehre», стр. 71). Семей
ная ферма (family-farm) объявляется типичной американ
ской фермой (Уоррен). Российские теоретики, представи
тели т. н. неонародников—Чаянов, Челинцев (см.), выдви
нули даже особую теорию семейного трудового крестьян
ского х-ва (теорию, послужившую основанием их вреди
тельской деятельности против Советского государства), 
согласно к-рой движущим моментом крестьянского х-ва 
являются лишь потребности семьи, изменяющиеся вслед
ствие изменения ее состава. Эта теория, как и американ
ская теория «лестницы»,—интересный образчик того, на
сколько общи, несмотря на все различие общественных 
условий царской России и Америки, приемы защиты ка
питализма и его противоречий, употребляемые буржуаз
ными теоретиками.

Характерным почти для всех буржуазных курсов Э. с. х. 
является насыщенность их пошлыми и ханжескими фра
зами о долге, справедливости, прогрессе и т. п. вещах, 
к-рыми их авторы прикрывают отсутствие экономических 
аргументов в защиту капитализма. Наряду с этим немало 
страниц посвящено вопросу о способах снижения заработ
ной платы для с.-х. рабочих и о тех формах ее, к-рые в ма
ксимальной степени облегчают эксплоатацию рабочей си
лы. Дело доходит до прямой защиты применения детско
го труда (Лаур). Довольно большое место в буржуазных 
курсах с.-х. экономии уделяется характеристике типов 
и систем с. х-ва различных в экономическом и природном 
отношении областей. По этому вопросу накоплен значи
тельный материал, в основном описательного порядка.

Буржуазная Э. с. х. капиталистической России по
вторяла основные положения этой науки других капита
листических стран. Развитие капитализма в с. х-ве Рос
сии привело наряду с организацией первой высшей с.-х. 
школы (Петровская академия) и к выпуску первого курса 
с.-х. экономии на рус. языке (Людоговского), довольно 
удачно ' пересказывавшего немецкие «Betriebslehre» Того 
времени. Из б. или м. оригинальных представителей бур
жуазной с.-х. экономии в России нужно отметить прежде 
всего Скворцова—«легального марксиста» конца 90-х гг.
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19 в. Скворцов, оставаясь на позициях буржуазной с.-х. 
экономии, пытался объяснить развитие с. х-ва, исходя 
из экономических условий, в частности из того влияния, 
какое оказывает на строй капиталистического с. х-ва раз
витие парового транспорта. Но объясняя развитие товар
ного с. х-ва и его специализацию лишь такой непосред
ственной причиной, как паровой транспорт, Скворцов тем 
самым затушевывает противоречия капиталистического 
земледелия. Ученик Скворцова Кажанов в наиболее за
конченной форме олицетворяет буржуазные взгляды на 
«биологическую природу» с. х-ва, утверждая, что в силу 
того, что в с. х-ве имеет место работа с живым организмом, 
совершенно невозможны ни механизация ни крупные 
размеры производства, как они имеют место в промышлен
ности,—наоборот, по мере интенсификации с. х-ва неиз
бежен переход к индивидуальному уходу за каждым ра
стением и животным, переход к китайской системе земле
делия. Особое место в русской буржуазной литературе по 
с.-х. экономии занимает отмеченная выше т. н. «семейно
трудовая» или «организационно-производственная» тео
рия неонародников (Чаянов, Макаров, Челинцев), соглас
но к-рой мощность крестьянского х-ва определяется раз
мерами и структурой крестьянской семьи.

Лит.: Марксистская—М а р к с К., Капитал, т. I—III, 
8 изд., М., 1932; Маркс К. и Энгельс Ф., Ма
нифест коммунистической партии, М., 1932; Энгельс 
Ф., Крестьянский вопрос во Франции и Германии, Л., 
1932; Ленин В. И., Соч., 3 изд. (основные работы 
по аграрному вопросу помещены в томах I, II, III, XI, 
XII, XVII); Ленинский сб. XIX, М., 1932; С т а л и н И., 
Вопросы ленинизма, 10 изд., [М.], 1935; Полемика по 
вопросу о предмете и методе с.-х. экономии, «На аграр
ном фронте», за 1928, 1929 и 1930, и «Труды 1-й Всес. 
конференции аграрников-марксистов», т.П,ч.2, М., 193 0. 
Буржуазная лит. по с.-х. экономии—Л юдоговский 
А., Основы с.-х. экономии, СПБ, 1875; Чаянова А., 
Организация крестьянского хозяйства М., 1925; Thiinen
J. Н., Der isolierte Staat, 3 Aufl., В., 1930 (I том имеется 
в рус. пер.); Фортунатов А., Несколько страниц из 
экономики и статистики с. х-ва, М., 1922; Taylor Н., 
Outlines of Agricultural Economics, L., 1923; Venn 
J. A., Foundations of Agricultural Economics, Cambridge, 
1923; Rew H., A primer of Agricultural Economics, 
London, 1927; E r n 1 e R., Englich Farming, Past and pre
sent, 4 ed., L., 1927; W a t e r s t r a d t F., Die Wirt- 
schaf tslehre des Landbaues, Stuttgart, 1912; A e r e b о e F., 
Allgemeine landwirtschaftliche Betriebslehre, B., 1923; 
Бринкман T., Экономические основы организации 
с.вк. предприятий, М., 1926; Студенский Г., Очер
ки с.-х. экономии, М., 1925; Челинцев А. Н., Тео
ретические основы организации крестьянского хозяй
ства, Харьков, 1919; Лаур Е., Введение в экономию 
сельского хозяйства, Москва, 1925; Скворцов А., 
Основы экономики земледелия, 5 изд., Л., 1926; Ка
жанов Н., Сельскохозяйственная экономия, 3 изд., 
М., 1929; Вернер К., Сельскохозяйственная эконо
мия, Москва, 1901; Шишкин А., Сельскохозяйст
венная экономия, СПБ, 1894—96; J о u z i е г Е., Eco
nomic rurale, Р., 1903; Locouteux Е., Cours d’6co- 
nomierurale, v. I—II, P., 1879; Бруцку с Б., Экономия 
с. х-ва, П., 1924; Bordiga O., Trattato di econo- 
mia rurale, Portici, 1926; Seligman E. R. A., Eco
nomics of farm relief, N. Y., 1929; T э e p А., Основа
ния рационального с. х-ва, ч. 1—5, М., 1831—35; Vogt 
Р. L., Introduction to rural economics, N. Y., 1925; E 1 у R. 
T h. and MorehouseE. W., Elements of land econo
mics, N. Y., 1924; G г a у L. C., Introduction to agricultu
ral economics, N. Y., 1924; Settegast H., Die Land- 
wirtschaft und ihr Betrieb, 1885; Kraft G., Die Betriebs
lehre, B., 1899; Goltz T., v.d., Handbuch der landwirt- 
schaftlichen Betriebslehre, B., 1896. M. Сулковвкий.

ЭКОНОМИКА ТОРГОВЛИ, совокупность отноше
ний, связанных с обособлением функции купли- 
продажи товаров на основе общественного раз
деления труда; в капиталистическом обще
стве—на основе выделения товарно-торгового 
капитала из промышленного. В связи с этим в 
сфере торговых отношений возникают особые 
формы проявления общих законов данной обще
ственно-экономической формации. «Как только 
торговля продуктами обособляется от 
производства в собственном смысле, она сле
дует своему собственному движению, над ко
торым в общем и целом господствует произ
водство, но в отдельных частностях и внутри 
этой общей зависимости она, торговля, все 
же следует своим собственным законам, кото
рые присущи природе этого нового фактора» 
(Э н г е л ь с, Письмо к Шмидту, в кн.: Маркс 
и Энгельс, Письма, 3 изд., стр. 341). 
Специфические, особенности торговли опреде

ляют особенности всех ее элементов—торго
вого капитала и торговой прибыли, издержек 
обращения, эксплоатации торговых служащих, 
различных форм функционирования торгового 
капитала и т. д. (см. Обращение, Торговля, 
Внешняя торговля, Капитал торговый и др.).

Э. т. называется также наука, изучающая эти 
отношения, частные законы их развития и реа
лизацию через их посредство производствен
ных отношений товарно-капиталистического 
хозяйства. Э. т. изучает не только процесс пре
вращения формы стоимости, а реальный про
цесс товарного обращения во всей его слож
ности и многообразии.

Основы Э. т. как науки о процессе товарно
го обращения в капиталистическом хозяйстве 
даны Марксом в «Капитале», «К критике по
литической экономии» и в других работах. 
Анализируя процесс воспроизводства, Маркс 
дает как основные методологические предпо
сылки Э. т., так и теоретический анализ от
дельных элементов ее, органически связанных 
и вытекающих из анализа капиталистического 
хозяйства в целом. Исходя из основной мето
дологической предпосылки о примате произ
водства, Э. т. должна изучать влияние раз
вития и изменения производительных сил и 
производственных отношений на область то
варного обращения. Одновременно она должна 
изучать те формы, в которые выливается этот 
процесс и к-рые определяются соотношением 
и борьбой классов в капиталистическом обще
стве, а также борьбой отдельных групп внутри 
класса капиталистов. Наконец Э. т. должна 
учитывать влияние политики в области торго
вли, которая оказывает известное влияние на 
самый процесс товарного обращения. Особенно 
это важно при изучении экономики внешней 
торговли, где огромную роль играют политиче
ские и экономии, отношения между странами, 
борьба за колонии, валютные и кредитные рас
четы и т. д. И в области внутренней торговли 
нельзя абстрагироваться от влияния политики, 
являющейся «концентрированной экономикой». 
Изучение капиталистической Э. т. должно слу
жить анализу капиталистического хозяйства в 
сфере товарного обращения.

Буржуазная наука о торговле трактует ее как «вечную 
категорию», как постоянную форму экономической свя
зи, как «обмен услугами». Ш. Летурно напр. утверждает, 
что хозяин и собака находятся между собой в торговых 
отношениях, т. к. хозяин содержит собаку, а она сторо
жит его дом. Э. т. в определении буржуазных ученых 
заключается в изучении «профессиональной деятельности 
лиц», которые обслуживают процесс «обмена услугами». 
Процесс товарного обращения в подобных определениях 
подменяется деятельностью, продиктованной интересами 
определенной группы буржуазии. С таким же правом мож
но было бы сказать, что промышленность является «дея
тельностью лиц», организующих ее для получения при
были. Такое определение торговли превращает Э. т. в 
«прикладную» науку, изучающую практические приемы, 
обеспечивающие получение прибыли. В трудах по Э. т. 
эта задача с полной откровенностью и ставится; приба
вляется только изложение организационных и правовых 
форм торговли и частично техника торговых предприятий. 
Если нек-рые буржуазные ученые маскируют свой част
нохозяйственный и «деловой» подход к определению и 
изложению Э. т. (Гирш, Клерк), то другие даже и не ста
вят вопроса о сущности торговли; содержание их работ 
представляет гл. обр. изложение организационно-техни
ческих приемов и практических рецептов для лучшего 
ведения коммерческих предприятий (И. Шер). Народно
хозяйственное изучение процесса товарного обращения 
как части всего процесса воспроизводства подменяется 
изучением торговых операций, анализ процесса товар
ного обращения в целом и его особенностей производится 
узко с частнохозяйственной точки зрения, с точки зрения 
интересов отдельного капиталиста; изучение экономики 
товарного обращения в целом подменяется изучением от
дельного предприятия как самодовлеющей категории, 
противопоставляемой всему народному хозяйству (Privat- 
betriebswirtschaftslehre).

8*
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Экономика советской торговли.* В советском 
хозяйстве торговля является одним из важ
нейших факторов социалистического строи
тельства, поскольку обмен в товарно-денежной 
форме сохраняется также и после победы со
циализма. Но советская торговля принципи
ально отличается от капиталистической прежде 
всего тем, что содержанием ее не является реа
лизация стоимости и прибавочной стоимости 
и целью не является нажива и погоня за при
былью.—«Советская торговля—это торговля 
без капиталистов—малых и больших»,—гово
рит Сталин, определяя существо советской тор
говли. Советская торговля обслуживает процесс 
обращения в плановом хозяйстве в условиях 
диктатуры пролетариата, развивается в инте
ресах социалистич. строительства и участвует 
в борьбе за ликвидацию остатков капиталисти
ческого хозяйства и переделку мелкотоварного. 
Непрерывная перестройка производственных 
отношений, рост социалистического хозяйства 
меняют содержание, формы и объем советской 
торговли на разных этапах: советская торговля, 
не являясь самодовлеющей хозяйственной ка
тегорией, развивается и перестраивается в за
висимости от перестройки производственных 
отношений и роста социалистического хозяй
ства. Но одновременно советская торговля яв
ляется и важнейшим орудием в борьбе за рост 
производительных сил социалистического хо
зяйства, особенно сейчас, когда социалистиче
ский уклад превратился в безраздельно господ
ствующий во всем народном хозяйстве. «Чтобы 
экономическая жизнь страны могла забить 
ключом, а промышленность и сельское хозяй
ство имели стимул к дальнейшему росту сво
ей продукции, надо иметь еще одно условие, 
а именно,—развернутый товарооборот 
между городом и деревней, между районами 
и областями страны, между различными отрас
лями народного хозяйства» (Сталин, Вопро
сы ленинизма, 10 изд., стр. 574). В первый пе
риод нэпа государственная и кооперативная 
торговля боролась за установление торговой 
смычки между городом и деревней, за оживле
ние и рост с. х-ва, разрушенного войной, за 
ограничение и вытеснение частной торговли. 
В период первой пятилетки торговая смычка 
города и села переросла в производственную. 
Советская торговля сыграла большую роль 
в борьбе за поднятие производительности тру
да, за рост производства, за трудовую дисцип
лину, организуя снабжение на основе классово
производственного принципа. Выросшая и ок
репшая государственная и кооперативная тор
говля обеспечила ликвидацию частной торго
вли, рост потребления, непрерывное улучшение 
снабжения трудящихся и рост заготовок.

Окончательная победа социалистического 
сектора в сел. х-ве и рост производства в це
лом создали предпосылки для перехода от нор
мированной к развернутой и открытой совет
ской торговле, функции которой расширяются 
и углубляются. Советская торговля становит
ся единственной формой обмена, она должна 
полностью обеспечить снабжение трудящихся 
всеми необходимыми средствами потребления, 
активно стимулировать дальнейший рост про
изводительных сил советского хозяйства и 
производительности труда, обеспечить рост по
требления к концу второй пятилетки в 2—

* В этой главе сокращение Э. с. т. означает—эконо
мика советской торговли.

3 раза. Э. с. т. должна дать научное освеще
ние процесса товарного обращения в хозяйст
ве пролетарской диктатуры, а также опреде
лить пути развития и формы советской торго
вли на разных этапах, уделяя главное внима
ние проблемам советской торговли в послед
ний период нэпа и в первый период социализ
ма. Э. с. т. должна дать научный анализ’ кон
кретного опыта социалистического строитель
ства в области советской торговли, обобщить 
и проанализировать этот опыт и органически 
увязать теорию с практикой социалистического 
строительства. Особенная ответственность воз
лагается в настоящее время на Э. с. т. в связи 
с развертыванием открытой советской торговли 
и отменой нормирования. Э. с. т. должна со
здать научную базу для укрепления плани
рования торговли, изучения потребительского 
спроса, построения торговой сети, товародви
жения и т. д. Все эти проблемы требуют в ус
ловиях развернутой советской торговли осо
бенного внимания, и разрешение их обуслов
ливает выполнение задач, поставленных перед 
советской торговлей во второй пятилетке.

Правооппортунистические и левацкие извра
щения в теории и практике советской торговли, 
троцкистская теория Преображенского о роли 
торговли в «первоначальном социалистическом 
накоплении», вредительская работа, рассчи
танная на реставрацию капиталистических от
ношений,—все это строилось на извращении 
существа советской торговли, на отождествле
нии в той или иной степени советской и ка
питалистической торговли. «Левацкие» теории 
«уничтожения торговли», уравниловка, нату
рализация обмеца и распределения, попытки 
перехода к прямому распределению на совре
менном этапе являются следствием непонима
ния сущности советской торговли как орудия 
социалистического строительства.

Как и все советское хозяйство, торговля 
строится и развивается у нас не стихийно, 
а по плану, который определяется диктатурой 
пролетариата. Э. с. т. должна изучать методы 
и формы планирования товарного обращения 
на разных этапах, анализировать процесс раз
вертывания и укрепления планового начала 
в развитии советской торговли. Политика в 
области товарного обращения является основ
ным вопросом при изучении Э. с. т.; ни одно 
экономическое явление в области товарного об
ращения не может рассматриваться вне и не
зависимо от политических задач, к-рые ста
вятся диктатурой пролетариата перед хозяй
ством в целом и перед советской торговлей 
в частности.

Э. с. т. как наука включает в себя следующие основные 
разделы: 1) анализ природы советской 
торговли, ее отличия от капиталистической и мел
ко-товарной, развитие советской торговли на разных эта
пах социалистического строительства, метод изучения как 
всего процесса товарного обращения в советском хозяй
стве, так и отдельных элементов его, перспективы разви
тия советской торговли; 2) заготовки с.-х. про
дуктов, содержание заготовительной работы на раз
ных этапах, обусловленное развитием и укреплением со
циалистического хозяйства в сельском хозяйстве, значе
ние колхозной торговли и ее содержание; 3) снабже
ние и личное потребление, объем, харак
тер и динамика потребления, задачи снабжения в борьбе 
за удовлетворение потребностей трудящихся в средствах 
потребления, роль и значение снабжения в борьре за рост 
производительности труда и развитие производительных 
сил советского хозяйства; 4) организация совет
ской торговли и материально-техническая база 
ее, динамика развития ее, плановое размещение, прин
ципы построения сети; 5) фонды и финанси
рование со в етско й тор г ов ли, размер фондов, 
природа паевых кооперативных взносов, значение креди
тования и роль кредита в развертывании советской тор-
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говли; 6) издержки обращения, их природа, 
методы исчисления и принципы классификаций, динами
ка издержек обращения; 7) ценообразование, 
плановый характер ценообразования, роль цены в со
циалистическом накоплении и распределении, ценообра
зующие факторы, политика цен, динамика цеп, борьба за 
их снижение.

Лит.: Маркс К., К критике политической эконо
мии, М., 1933 (Введение...); его же, Капитал, т. I—III, 
8 изд., М.—Л., 1931—32 (см. гл. обр. том II); его же, 
Речь о свободе торговли, в кн.: Маркс и Энгельс, 
Соч., т. V, М.—Л., 1929; Энгельс Ф., Фурье о торго
вле, там же; его же, Эльберфельдские речи, там же, 
т. III; его же, Письмо к Шмидту, в кн.: МарксиЭн- 
г е л ь с, Письма, 4 изд., М.—Л., 1932; Сталин И., 
Отчетный доклад XVII Съезду партии ВКП(б), М.—Л., 
1934; Молотов В. М., Об отмене карточной системы 
по хлебу. Доклад на пленуме ЦК ВКП(б) 25 ноября 1934 г., 
[М.], 1934;Резолюция пленума ЦК ВКП(б) 25—28 ноября
1934 г., М., 1934; Второй пятилетний план развития на
родного хозяйства СССР (1935—1937), т. I, изд. Госплана, 
М., 1934 (ем. разд. «Товарооборот»). Резолюции съездов, 
конференций и пленумов ВКП(б) и решения пленумов 
ЦК ВКП(б); Ленин В., Соч., т. XXVI и XXVII, 
М.—Л., 1930—31; Сталин И., Итоги первой пятилет
ки, М.,1933; е г о ж е, Вопросы ленинизма, 10 изд., [М.],
1935 [см. «Политический отчет Центрального комитета 
XVI Съезду ВКП(б)», «К вопросам аграрной политики в 
СССР» ; его же, Речь на первом Всесоюзном съезде 
колхозников-ударников, Л., 1933; Нейман Г., Пути 
развития советской торговли, М., 1934; Смушков В., 
Отмена карточной системы и задачи советской торговли, 
«Плановое хозяйство», М., 1934, № 12; С м у ш к о в, Уче
ние Маркса об обмене и советская торговля, «Плановое 
хозяйство», М., 1933, № 3; Гатовский Л. и др., За 
развернутую советскую торговлю (Об. статей), М., 19 32. 
Предмет и метод экономики советской торговли. Дискус
сия в Ин-те экономики Ленингр. отд. Комакадемии, 1932.— 
Буржуазные работы: Шер И., Учение о торговле, М., 
1926; Клерк Ф., Принципы торговли, М., 1928; Гирш 
10., Экономика торговли, М.—JI.j 1927; Летурно Ш., 
Эволюция торговли, СПБ, 1899. В. СмуШКОв.

ЭКОНОМИКА ТРАНСПОРТА, совокупность про
изводственных отношений самостоятельной от
расли хозяйства—перевозочной пром-сти, вы
делившейся на основе разделения труда. В ус
ловиях капитализма она служит самостоятель
ной сферой приложения производительного ка
питала и создается, как и все отрасли капи
талистического хозяйства, с целью извлечения 
прибыли. Специфическйе черты и особенности, 
свойственные транспорту, создают особые фор
мы проявления в нем общих законов данной 
общественно-экономической формации (под
робнее см. Железные дороги, Транспорт, Авиа
ция, Автомобильный транспорт). Э. т. на
зывается также наука, изучающая производ
ственные отношения этой отрасли промышлен
ности и реализацию в ней общих законов дан
ной общественно-экономической формации (о 
предмете «отраслевых» экономических наук и 
их отношений к другим наукам см. Экономи
ческие науки).

Экономика капиталистического транспорта 
изучает условия возникновения, развития и за
гнивания капиталистического транспорта, вы
ясняет его взаимоотношения с другими сферами 
приложения капитала и его роль в развитии 
капиталистического хозяйства (транспорт как 
орудие капиталистич. экспансии; транспорт 
в процессе образования внутреннего рынка; 
роль транспорта в колониальном господстве; 
его роль в накоплении, в создании мирового 
рынка, в размещении производительных сил 
и пр.). Анализируя экономику капиталистич. 
транспорта, эта наука дает характеристику 
транспорта как одной из отраслей материаль
ного производства, исследует особенности про
дукции транспортной пром-сти и особенности 
кругооборота транспортного капитала, издерж
ки транспорта, тарифы (см.), взаимоотноше
ния различных видов транспорта.

Значительное внимание при изучении капи
талистического транспорта должно быть уде

лено тем вопросам, к-рые относятся к харак
теристике транспорта как крупной концентри
рованной отрасли капиталистического хозяй
ства. Сюда в первую очередь относятся следую
щие вопросы: процесс концентрации и центра
лизации капитала на транспорте, анализ обо
рота различных частей капитала, органиче
ский состав капитала, исторические особенно
сти формирования транспортного капитала (га
рантии, гос. субсидии) и т. д.

При изучении транспорта в эпоху империа
лизма должен быть освещен следующий круг 
проблем: 1) концентрация и централизация ка
питалов на транспорте в этот период, 2) рост 
монополий и новые формы обостренной конку
ренции между монополиями в различных ви
дах транспорта, между монополиями и немо- 
нополизированными транспортными предпри
ятиями, 3) взаимоотношения между транспор
том и промышленностью, сельским хозяйст
вом и банками, 4) причина и сущность ого
сударствления жел.-дор. транспорта и усиле
ния этих тенденций в период империализма, 
5) транспорт и экспорт капитала, 6) роль транс
порта в территориальном разделе и переделе 
мира, 7) уровень развития современного транс
порта, обострение неравномерности его раз
вития как по странам, так и по отдельным ви
дам (старые и «новые» виды транспорта и 
их развитие) и черты его загнивания, техниче
ские сдвиги, 8) современный кризис капитали
стического транспорта, наиболее характерные 
процессы, развивающиеся при этом, эконо
мическое положение транспортного пролета
риата и т. п.

Разоблачение апологетических буржуазных 
и социал-фашистских теорий о транспорте со
ставляет неотъемлемую часть Э. т. Некоторые 
буржуазные экономисты, отражая интересы 
крупных ж.-д. монополий, настаивают на необ
ходимости «национальных» вложений в ж. д. 
и требуют государственного вмешательства в 
целях урегулирования «неравной», «искус
ственной» конкуренции водного и автомобиль
ного транспорта с жел.-дор. Другие вообще 
отрицают действие закона конкуренции на 
транспорте. Прикрывая хищнические операции 
магнатов транспорта и колоссальные барыши 
учредителей, буржуазные экономисты выдают 
капиталистический транспорт за самое «демо
кратическое» учреждение, «пайщиком которого 
может стать каждый трудящийся».

Теоретической базой для оправдания граби
тельской политики ж.-д. тарифов у буржуаз
ных экономистов выступают особые, якобы 
только транспорту присущие закономерности. 
По их утверждению, тарифы—цены на пе
ревозку—обусловливаются не системой про
изводственных отношений капиталистического 
х-ва, а вытекают из «природы вещей» самого 
транспортного х-ва.

Империалистическая сущность развития ж. д. 
в колониях и полуколониях, где ж. д. высту
пают как орудие закабаления и эксплоатации, 
буржуазными экономистами выдается за выпол
нение капитализмом «цивилизаторской», «куль
турной» миссии.

Идеологи 2 Интернационала выдают капиталистиче
ское огосударствление железных дорог за рост организо
ванного капитализма, за «врастание» в социализм без ре
волюции, без диктатуры пролетариата. Они отрицают 
также империалистический характер развития ж. д. в 
период монополистического капитализма, отрицают гра
бительскую практику транспортных монополий и т. д.

Основные течения в буржуазной Э. т. определяются по 
исходным позициям ее авторов, принадлежащих к той
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или иной школе буржуазной политической экономии, и 
отражают интересы различных капиталистических групп. 
Так, историческая школа представлена Вагнером; ав
стрийская—Э. Заксом, Ульрихом, Пихно и др.; англо- 
американская—Репляем, Джекманом, Витте; эклектики— 
Чупровым, Загорским и др. Сведение экономических 
проблем к организационно-техническим нашло наиболее 
яркое выражение у Эбба. Основные методологические по
роки буржуазных учений о транспорте сводятся: 1) к 
отрицанию действия общих закономерностей развития ка
питалистического способа производства на транспорте, 
2) к поверхностному описанию явлений, 3) к подмене изу
чения производственных отношений изучением техни
ко-организационных основ транспорта, 4) к сосредоточе
нию главного внимания на проблеме доходности и т. п.

Экономика советского транспорта изучает 
закономерности расширенного воспроизвод
ства социалистических отношений на совет
ском транспорте, роль транспорта в социалисти
ческой индустриализации и взаимоотношения 
его с прочими отраслями народного хозяйст
ва. Экономика советского транспорта изучает 
конкретные достижения и недостатки в раз
личных областях транспортного хозяйства. В 
содержание экономики советского транспор
та входят следующие главнейшие проблемы: 
1) принципиальное отличие советского транс
порта от капиталистического, его роль в социа
листическом строительстве, анализ основных 
задач социалистического транспорта на дан
ном этапе; 2) проблема планирования; 3) про
блема реконструкции транспортной системы 
Союза ССР, освоения новой техники и степе
ни использования всех основных средств транс
порта; 4) проблема социалистического разме
щения производительных сил и задачи транс
порта, грузопотоки транспорта СССР и пере
возочная работа всех видов транспорта; 5) ор
ганизация управления советским транспортом; 
6) вопросы организации труда и подготовки 
кадров на транспорте; 7) вопросы финансиро
вания, хозрасчета, тарифов и себестоимости 
советского транспорта; 8) роль транспорта в 
обороне СССР.

Советский государственный транспорт (ж.-д., 
речной, морской, авиатранспорт и автотранс
порт) является предприятием последовательно
социалистического типа. Первой задачей Э. т. 
поэтому является анализ особой природы совет
ского транспорта, вытекающей из качествен
ных особенностей советской экономики. Раз
витие советского транспорта на основе дикта
туры пролетариата, введения планового нача
ла, изменения природы связей между транс
портом и другими отраслями хозяйства, един
ство всех видов транспорта—все это дает обоб
ществленному транспорту новое качество, прин
ципиально отличающее транспорт СССР и пути 
его развития от капиталистического. Социали
стический транспорт СССР как составная часть 
экономики страны победившего социализма 
обладает огромными преимуществами.Несмотря 
на отставание развития транспорта, ставшего 
узким местом в народном х-ве, преимущества 
социалистической системы х-ва создают небы
валые в мире темпы роста грузовой и пасса
жирской работы советского транспорта. Так, 
в то время как прирост США за 1927—29 по 
грузовому обороту выразился в 4,4%, по пас
сажирскому—в 6,0%,—прирост СССР по гру
зовому обороту выразился в 58,1%, по пасса
жирскому—в 98,4%- Уже в 1927 грузооборот 
железных дорог достиг грузооборота дорево
люционной России, а в 1932 он превысил его 
в два раза.

Транспорт СССР—неотъемлемая часть социа
листических командных высот и мощный ры

чаг социалистического строительства. «Желез
нодорожный транспорт является главным нер
вом экономической жизни страны, материаль
ной опорой для связи между городом и дерев
ней, между промышленностью и земледелием, 
между различными областями СССР, наконец 
для связи между тылом и фронтом» [Постанов
ление ЦК ВКП(б) о политотделах на железно
дорожном транспорте].

На всех этапах советской экономики, начиная с Ок
тябрьской революции, на транспорте, как и во всех отра
слях хозяйства, происходила и происходит классовая 
борьба. Вредители различными теориями прикрывали 
свою работу по реставрации капиталистического строя. 
Они базировали перспективную работу советского транс
порта на голой экстраполяции довоенных показателей.

Не признавая социалистической природы транспорта, 
не желая видеть огромных преимуществ советской эконо
мики, они проектировали самые минималистские темпы 
грузооборота советского транспорта, требуя в то же время 
огромных капиталовложений для целей омертвления ка
питала, пытались дискредитировать реконструкцию и со
здать крупнейшие диспропорции в народном хозяйстве. 
Вредительские теории пропагандировали принципы кон
куренции как основу для создания взаимоотношений раз
личных видов советского транспорта; советские тарифы, 
плановую цену вредители заменяли принципами капи
талистического ценообразования. Наконец они выступа
ли против необходимого усиления транспортных связей 
важнейших районов СССР.

Вредители принесли немало вреда транспорту, напря
гая все силы на то, чтобы ослабить, затормазить и рас
строить его работу.

Правые оппортунисты, агентура сопротивляющихся 
капиталистических элементов страны, не веря в темпы 
социалистического строительства, обосновали «затухаю
щую кривую» (см. Потухающей кривой теория) грузо
оборота советского транспорта. Правые оппортунисты раз
вивали теории, отрицавшие необходимость борьбы за ре
конструкцию социалистического транспорта, противопо
ставляя этой реконструкции рационализацию транспор
та. С. А. Бессонов, занимавший по вопросам транспор
та по существу правооппортунистическую позипию, ис
ходя из механистической методологии закона трудовых 
затрат как основного закона развития советской эконо
мики, подчинил социалистическое размещение принципу 
голых издержек производства. Ложная концепция социа
листического размещения, данная Бессоновым, прямо вела 
к отрицанию необходимости усиления и реконструкции 
межрайонных транспортных связей, к отрицанию необ
ходимости концентрации грузопотоков и соответствую
щего технического перевооружения основных магистраль
ных направлений. Правые оппортунисты недооценивали 
развития других видов транспорта, особенно водного. 
«Левые» оппортунисты обвиняли партию в минимализме, 
требовали фантастического ж.-д. строительства, отри
цали социалистическую природу национализированного 
пролетарской революцией транспорта, отрицали пути тех
нического перевооружения транспорта, заменяя ленин
скую идею об электрификации идеями «нормализации» и 
стандартизации транспорта.

На протяжении последних лет опубликован 
ряд важнейших решений партии и правитель
ства по вопросу о транспорте. На XVI Съезде 
ВКП(б) Сталин указал на отставание транспор
та от бурно растущих потребностей народно
го хозяйства. Ноябрьский пленум ЦК ВКП(б) 
1930 указал, что неудовлетворительная работа 
транспорта вследствие значительных недостат
ков в организации всего дела делает дорожно- 
транспортное хозяйство узким местом в раз
витии социалистического хозяйства. Вслед за 
этим, в январе 1931, специальным постановле
нием ЦК ВКП(б) и СНК СССР по ж.-д., мор
скому и речному транспорту были проведены: 
ликвидация обезличенной езды, реорганиза
ция управления ж. д., возвращение на транс
порт квалифицированных кадров, повышение 
зарплаты и т. д. Осуществление этих мероприя
тий уже в апреле 1931 привело не только к 
улучшению состояния паровозного парка, но 
и к значительному оздоровлению железнодо
рожного хозяйства.

Июньский пленум ЦК ВКП(б) 1931 под
вел итоги выполнения январских решений ЦК 
ВКП(б) и наметил основные пути развития 
транспорта, внеся коррективы в пятилетку
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железнодорожного транспорта. Эти коррективы 
шли в основном по линии усиления капитало
вложений, конкретизации и дополнения плана 
реконструкции.

Успешное выполнение транспортной пяти
летки значительно укрепило материально-тех
ническую базу транспорта. Пленум ЦК ВКП(б) 
в январе 1933, подводя итоги величайших исто
рических побед социализма в первой пятилет
ке, поставил во весь рост перед всеми отрас
лями народного х-ва задачу решительного по
вышения качественных показателей работы на 
основе овладения новой техникой, созданной 
за первое пятилетие. Однако при бесспорном 
росте материально-технической базы и при 
неуклонном повышении материально-культур
ного уровня рабочих-транспортников работа 
ж.-д. транспорта (и других видов) в первой по
ловине 1933 оказалась неудовлетворительной, 
так как транспорт не перестроился в соответ
ствии с задачами второй пятилетки, слабо реа
лизовал в своей работе 6 исторических усло
вий Сталина. Указывая на это отставание 
транспорта, ЦК ВКП(б) и СНК СССР в реше
ниях от 3—10 июля 1933, вскрыв главные при
чины неудовлетворительной работы транспорта 
(недостатки организационного характера, кан
целярско-бюрократический метод руководства 
ж. д., начиная от районов и дирекций и кончая 
центральными управлениями НКПС), дал раз
вернутую программу по перестройке работы 
транспорта и быстрейшей ликвидации главных 
недостатков работы путем повышения классо
вой бдительности, реорганизации системы уп
равления , решительного улучшения методов ру
ководства, изменения системы заработной пла
ты, создания политотделов для достижения 
должных результатов в деле насаждения со
знательной пролетарской дисциплины и улуч
шения состояния основных отраслей железно
дорожного хозяйства.

На XVII Съезде работа всех видов транспор
та и в первую очередь железнодорожного под
верглась суровой критике. Несмотря на четкие 
указания партии и правительства, транспорт 
к XVII Съезду по-настоящему не перестроил
ся. Сталин в своем историческом докладе ука
зал, что все виды транспорта «могли бы ра
ботать много лучше, если бы органы транспорта 
не болели известной болезнью, называемой кан
целярско-бюрократическим методом руковод
ства. Поэтому, кроме того, что нужно помочь 
транспорту людьми и средствами, задача состо
ит в том, чтобы искоренить в органах транс
порта бюрократически-канцелярское отноше
ние к делу и сделать их более оперативными».

Задачу развертывания товарооборота и ре
шительного улучшения транспорта XVII Съезд 
признал весьма актуальной, без разрешения 
к-рой страна не может двигаться вперед.

В народнохозяйственном плане 1935 полно
стью нашло отражение указание Сталина об 
усилении материальной помощи транспорту. Об 
этом говорит такой факт, как поставка за год 
80 тыс. вагонов, что превосходит по объему 
снабжение ж.-д. транспорта вагонами за три 
последние года.

Во главе ж.-д. транспорта партия и прави
тельство поставили выдающегося деятеля пар
тии и страны—Л. М. Кагановича, под руко
водством к-рого ж.-д. транспорт за последние 
месяцы показал резкое улучшение работы. И 
не случайно Сталин в своей знаменательной 
речи от 4 мая 1935 о кадрах сказал, что: «мы 

имеем... развертывающийся и идущий в гору 
транспорт».

Партия, ведя борьбу за широкую рекон
струкцию советского транспорта по самым луч
шим образцам мировой техники, неустанно со
средоточивала внимание транспортников на 
необходимости мобилизации внутренних ресур
сов, на лучшем использовании возросшей ма
териальной базы. Для этого требовалось ко
ренное изменение методов работы на всех кон
кретных участках работы.

«Резервы на железных дорогах огромные, 
и если мы хотя немногим улучшим свою рабо
ту, то не только выполним, но и перевыпол
ним план»,—заявил в одной из своих речей 
т. Каганович.

Между тем отдельными «теоретиками» и да
же целыми коллективами (Научный инчг экс- 
плоатации НКПС) в последние годы усиленно 
пропагандировалась теория предела использо
вания имеющейся техники на ж.-д. транспорте. 
Эта буржуазная теория, получившая широкое 
распространение в среде железнодорожников, 
утверждала, что тот уровень работы, к-рого до
стиг транспорт и к-рый безусловно не удовле
творял требований народного х-ва страны, при 
имеющихся технических средствах и возмож
ностях не может быть превзойден. Эта псевдо
научная теория, прикрывавшая антигосудар
ственные тенденции и отстаивавшая наиболее 
вредные консервативные методы работы, бы
ла разоблачена Л. М. Кагановичем. Развернув
шаяся борьба по действительной перестройке 
методов работы ж.-д. транспорта, мобилизация 
скрытых резервов, боевая и практическая по
становка вопроса об авариях, обороте товар
ного вагона, простоях и т. д.—начисто опроки
нули буржуазную «теорию предела». Впервые 
ж.-д. транспорт не только выполняет, но и 
перевыполняет плановые задания правитель
ства. Причем это лишь начало коренного улуч
шения работы ж.-д. транспорта, но оно пока
зывает, какие огромные возможности имеются 
для того, чтобы транспорт вывести в шеренгу 
передовых отраслей народного хозяйства Со
ветского Союза.

Решения ЦК ВКП(б) и СНК СССР о транс
порте выдвигают перед экономикой советско
го транспорта ряд актуальных научных задач. 
Особенно важно исследовать проблему ком
плексности в реконструкции, взаимозависимо
сти— при обновлении — отдельных составных 
частей сложного транспортного хозяйства, бе
режного использования наличных и введения 
новых видов техники, подтягивания отстав
ших отраслей ж.-д. хозяйства (путь), критиче
ски переработать достижения мировой транс
портной техники. Задачи реконструкции всех 
видов транспорта тесно связаны с развити
ем соответствующих отраслей пром-сти. Элек
трификация же л.-дор. транспорта как веду
щее звено реконструкции в перспективе его 
развития, введение мощных локомотивов, теп
ловозов, большегрузных вагонов, оборудова
ние сети автоблокировкой, подвижного состава 
автосцепкой, механизация погрузочно-разгру
зочных операций, создание мощного, морско
го и речного флота, дорожное строительство— 
все это предполагает проведение реконструк
ции отраслей транспортного машиностроения, а 
также создание ряда новых отраслей. Поэтому 
изучение материального баланса транспорта 
и его реконструкции подлежит также освеще
нию в экономике советского транспорта.
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Особое внимание должно быть обращено на 
изучение технйко-экономических показателей 
работы ж.-д. транспорта, синтезирующих эф
фективность использования новой техники и 
уровень всей организации сложного в своей со
вокупности процесса производства.

Совершенно самостоятельной и широко раз
вернутой темой должна быть проблема органи
зации труда и подготовки кадров на совет
ском транспорте. Необходимо изучить основ
ные недостатки в области труда и дисциплины, 
к-рые неоднократно указывались в решениях 
партии и правительства, и тот комплекс меро
приятий, который реализуется для устранения 
этих недостатков. В тесной связи с вопросами 
труда находятся вопросы организации и управ
ления советским транспортом, в частности во
просы .централизации управления, укрепления 
низового звена и т. д.

Проблемы организации производства, труда, 
управления должны рассматриваться в нераз
рывной связи с особенностями транспортной 
пром-сти как наиболее централизованной от
расли производства по типу организации, близ
кой к Красной армии. Ленин неоднократно 
указывал, что весь сложный механизм транс
порта во всем своем многообразии должен ра
ботать, как часовой механизм. Железная дис
циплина, точность, аккуратность, величайшая 
оперативность и бдительность должны являть
ся непременным условием в работе каждого 
транспортника.

Экономика советского транспорта должна 
сосредоточить особое внимание на вопросах 
второй пятилетки транспорта: на проблеме тем
пов роста различных видов транспорта, на ка
питаловложениях и на удельном весе транс
порта во всех вложениях, на решении ком
плексных проблем транспорта, на проблеме со
здания резерва транспортных средств, на но
вом транспортном строительстве во второй пя
тилетке (ж.-д., водном, дорожном), на проб
леме концентрации грузопотоков и укрупне
нии транспортного процесса, на дальнейшем 
повышении качественных показателей транс
порта и т. д.

Лит.: Маркс К., Капитал, т. II, 8 изд., M., 1931; 
Ленин В. И., Империализм, как высшая стадия капи
тализма, Соч., т. XIX, 3 изд., М.—Л., 1929; его же, 
Развитие капитализма в России, Соч., т. III, 3 изд., 
М.—Л., 1929;СталинИ., Отчетный доклад XVII съез
ду партии о работе ЦК ВКП(б), М.—Л., 1934; Катано- 
в и ч Л. М., Дальнейший подъем ж.-д. транспорта и па
ровозное х-во, М., 1935; Савельев М. иПоскре- 
б ы ш е в А., Директивы ВКП(б) по хозяйственным во
просам, М.—Л., 1931; Постановление ноябрьского пле
нума ЦК ВКП(б), 1930; Постановление июньского пле
нума ЦК ВКП(б), 1931; Постановление январского пле
нума ЦК ВКП(б), 1933; Постановление XVII Парт
конференции; Постановление ЦК ВКП(б) о политотде
лах на транспорте, 1933.—Буржуазные экономисты на 
рус. и иностр, яз.: Загорский К. Я., Экономи
ка транспорта, М.—Л., 1930; 3 а к с Э., Экономика жел.- 
дор. транспорта и его роль в народном хозяйстве, вып. 
[1]—2, М., 1923—26; Чупров А., Железнодорожное 
хозяйство, т. I—II, М., 1875—78; BergiitH. van 
der, Das Verkehrswesen, 3 Aufl., Lpz., 1929; CohnG., 
System d. Nationaid konomie, Bd III—Nationalokonomie 
d. Handels und d. Verkehrswesens, Stuttgart, 1898; John
son E. и др., Principle of transportation, N. Y., 1928; 
К i г k a 1 d у A. W. and E v a n s A. D., The History and 
Economics of transport, 4 ed., L., 1927; J a c k m a n W.T., 
Economics of transportation, Chicago, 1926; Fenelon
K. G., The Economics of road transport, L., 1925. См.также 
лит. к ст. Железные дороги. Н. Захаренко.

ЭКОНОМИКА ТРУДА, наука о производствен
ных отношениях данной общественно-эконо
мической формации в разрезе проблем органи
зации труда, воспроизводства рабочей силы и 
распределения. Все проблемы Э. т. в условиях 
капитализма включаются в содержание мар

ксистско-ленинской политической экономии. К 
числу важнейших проблем принадлежат сле
дующие: 1) характер отношения рабочей силы 
к средствам производства; 2) содержание про
цесса труда (извлечение прибавочной стоимо
сти); 3) обусловленность характера организа
ции труда строем капиталистических произ
водственных отношений; 4) способ распреде
ления (социально-классовый характер зарпла
ты, ее формы и виды); 5) особенности и харак
тер воспроизводства рабочей силы; 6) движе
ние форм капиталистической эксплоатации на 
различных ступенях развития капитализма и 
в частности в условиях империалистической его 
стадии (колониальный труд, характер миграции 
рабочей силы, капиталистическая рационали
зация и др.) и т. п. (Изложение этих проблем 
по существу см. в статьях: Труд, Заработная 
плата, Женский труд, Охрана труда, Рабочая 
сила, Безработица, Забастовка, Профессиональ
ные союзы, Эксплоатация, Прибавочная стои
мость, Научная организация труда, Капита
лизм, Рационализация производства и др.).

Буржуазная политическая экономия под
ходит к анализу проблем труда в капиталисти
ческом производстве с классовой позиции экс- 
плоататоров. Буржуазная «наука» о труде раз
рабатывает «научные» методы организованной 
эксплоатации труда (тейлоризм, фордизм и др.). 
Все, что касается сущности капиталистической 
эксплоатации, капиталистической организации 
труда, маскируется буржуазными и социал- 
фашистскими рассуждениями об «обществен
ном значении высокой производительности тру
да, о зависимости благополучия рабочего клас
са от высокой производительности труда» и пр. 
Однако подлинный классовый смысл буржуаз
ных теорий в Э. т. выступает особенно ярко. 
Так, Тейлор (см.) начинает свою книгу с тези
са, что научная организация труда должна 
обеспечить максимальную прибыль для пред
принимателя в соединении с максимальным бла
госостоянием для каждого занятого рабочего. 
Но далее он заявляет: «Нация не будет тер
петь далее тирании рабочих, требующих все 
новых повышений зарплаты и уменьшения ра
бочего дня» (Тейлор, Научная организа
ция труда, 1925, стр. 110).

Форд (см.), маскируясь обещаниями «высо
кой» зарплаты, все же ясно обнаруживает 
смысл своих откровений. Высокая зарплата 
должна «вызывать у людей желание дать мак
симальное напряжение» (Форд, Сегодня и зав
тра, 1927, стр. 87). Максимальное повышение 
интенсивности труда—вот в чем смысл рацио
нализаторского «учения» Форда. Эмерсон, яв
ляющийся одним из «корифеев» буржуазной 
рационализации и системы выжимания пота, 
рассуждая о справедливости в отношении, ра
бочего, выдвигает однако принцип, согласно 
к-рому подбор рабочей силы должен проходить 
так, чтобы «у хорошего хозяина тщательно 
подобранные собаки слушались каждого его 
слова» (Эмерсон, Двенадцать принципов 
производительности, 1930, стр. 97). Харак
теризуя классовое существо системы Тейло
ра, Ленин писал, что эта система объединяет 
в себе «утонченное зверство буржуазной экс
плуатации и ряд богатейших научных завое
ваний в деле анализа механических движений 
при труде, изгнания лишних и неловких дви
жений, выработки правильнейших приемов ра
боты, введения наилучших систем учета и кон- 
троляит. д.» (Л ен ин, Соч.,т. ХХП, стр. 454).
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Экономика социалистического труда. Э. т. 
изучает социалистические производственные 
отношения в разрезе проблем организации и 
планирования труда, воспроизводства рабочей 
силы, воспитания кадров и распределения. В 
условиях Союза ССР марксистско-ленинская 
экономика труда развертывается в качестве са
мостоятельной дисциплины, получая свою част
ную систематику и являясь специальной эко
номической дисциплиной. При диктатуре про
летариата труд перестал быть источником при
бавочной стоимости, труд все более превра
щается в общественную потребность, в «дело 
чести, дело славы, дело доблести и геройства» 
(Сталин). «Великая смена труда подне
вольного трудом на себя, трудом, планомер
но организованным в гигантском, общегосу
дарственном (в известной мере и в интернацио
нальном, в мировом) масштабе, требует также— 
кроме ,,в о енн ых“ мер подавления сопро
тивления эксплуататоров—громадных орга
низационных, организаторских усилий 
со стороны пролетариата и беднейшего кресть
янства» (Ленин, Соч., т. ХХП, стр. 161). 
Задачей Э. т. социалистического и является 
изучить и систематизировать на основе поли
тики партии весь опыт пролетарской диктату
ры в вопросах труда.

К числу важнейших проблем Э. т. принад
лежат: 1) социалистические формы и методы 
организации труда; 2) народнохозяйственное 
планирование и распределение труда (с более 
конкретными подразделениями); 3) проблемы 
производительности труда (факторы повыше
ния и методы анализа); 4) проблемы техниче
ского нормирования как частность организа
ции труда; 5) вопросы организации заработной 
платы и культурно-бытового положения тру
дящихся; 6) планирование и организация ра
бочего времени, рабочей силы. Изучение ука
занных проблем пронизывается последователь
ной борьбой со всякого рода классово-враждеб
ными позициями и теориями. (Подробное изло
жение этих проблем по существу см. в статьях: 
Труд, Социалистические формы труда, Соци
алистическое соревнование и ударничество, За
работная плата, Охрана труда, Кадры и др.).

Проблема производительности труда высту
пает как центральная и определяющая, под
чиняя себе весь комплекс проблем, составляю
щих содержание Э. т. «Во всякой социалисти
ческой революции... номере того как решается 
в главном и основном задача—экспроприиро
вать экспроприаторов, выдвигается необходи
мо на первый план коренная задача 
создания высшего, чем капита
лизм, общ ественногоу к лада, имен- 
н о: повышение производительности труда» 
(Ленин, Соч., т. ХХП, стр. 453. Разрядка 
наша.-—Г. А.). Решение этой коренной зада
чи ленинской партией осуществляется на базе 
«прежде всего, обеспечения материальной ос
новы крупной индустрии», на основе борь
бы за «образовательный и культурный подъем 
массы населения», на основе борьбы за «по
вышение дисциплины трудящихся, уменья ра
ботать, спорости, интенсивности труда, луч
шей его организации» (там же, стр. 453— 
454). Все эти требования социалистич. строи
тельства, вся политика партии в области труда 
в период социализма, с исключительной чекан
ностью формулированы в речи Сталина о шес
ти исторических условиях работы по-новому 
(см. Шесть условий Сталина). Огромное значе

ние имеет планирование труда. Планирова
ние труда отражает все особенности и новей
шие требования социалистич. производства, его 
постоянного прогресса. Оно исходит из прин
ципа такой расстановки отдельных рабочих 
групп и единиц по отраслям, предприятиям, 
рабочим местам, профессиям, квалификациям 
и функциям, которая обеспечивает максималь
ную успешность самого хода социалистической 
реконструкции и повышения производительно
сти труда.

Буржуазные и меньшевистские теории. Со
циалистическая организация труда развивается 
в процессе постоянной борьбы против бур
жуазных, вредительских и др. теорий и прак
тики в области организации производства и 
труда. Раскрытые и ликвидированные органами 
диктатуры пролетариата вредительско-интер
венционистские партии и группы (Промпартия, 
меньшевики-интервенционисты и др.) пытались 
утвердить свою теорию и практику и в области 
организации труда. Установка Промпартии за
ключалась в стремлении создать искусствен
ный дефицит рабочей силы в основных промыш
ленных районах, тормазить жилищное строи
тельство, ухудшать общее бытовое положение 
рабочих, ухудшать охрану труда, всячески де
зорганизовывать самое производство.. Все это 
сочеталось со стремлением приостановить рост 
зарплаты и вредительством в области снаб
жения. Кондратьевцы (Кондратьев, Макаров, 
Огановский и др.) требовали приостановки ро
ста зарплаты—удлинения рабочего дня и т. д. 
Одновременно они боролись за развязывание 
хозяйственной инициативы кулачества, за рас
ширение и развитие наемного труда в сел.х-ве. 
Все это облекалось в псевдонаучную и «объ
ективистскую» оболочку.

К этим группам вредителей-интервенциони
стов вплотную примыкает группа меньшевиков, 
к-рые работали по планированию труда и др. 
вопросам в Госплане, НКТ, ВСНХ, ВЦСПС. 
Их апологетика капитализма доходила до ут
верждений о росте благосостояния рабочего 
класса в капиталистических странах и т. д.

Все закономерности капитализма вообще и 
в области труда переносились меньшевиками 
на советское хозяйство. Отсюда их теория «по
тухающей кривой» роста производительности 
труда в советском хозяйстве (Громан, База
ров и др.), буржуазное толкование безработи
цы и «аграрного перенаселения» (Минц, Гро
ман), мелкобуржуазные теории рационализа
ции (Ерманский), игнорирование социальных 
факторов производительности труда (Рабино
вич), меньшевистские подсчеты и толкование 
зарплаты (Рашин и др.), мелкобуржуазная трак
товка процессов формирования пролетариа
та (Суханов, Рашин). Считая, что в советской 
экономике господствуют отношения найма, 
продажи рабочей силы, как товара, меньшевики 
старались всячески дискредитировать огромные 
успехи в материально-бытовом и культурном 
положении пролетариата, в соцстраховании.

Правый оппортунизм в Э. т. проявлялся в 
перенесении в советское х-во категорий и за
конов капиталистич. хозяйства, в игнорирова
нии социалистич. форм труда и т. п. Теория и 
практика правых оппортунистов в области тру
да нашли свое выражение в позициях старого 
руководства ВЦСПС во главе с т. Томским (про
поведь меньшевистской теории «нейтрально
сти профсоюзов» и противопоставление профес
сиональных союзов партии, игнорирование со-
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циалистического соревнования и ударничества, 
встречного планирования, уравниловка в оплате 
труда ит. д.). Контрреволюционный троцкизм, 
отрицая последовательно-социалистический тип 
производственных отношений на советских 
предприятиях, в лице одного из своих теоре
тиков—Преображенского—указывал, что ко
гда дело «касается распределения внутри об
щего фонда заработной платы, то оно остается 
еще почти полностью буржуазным, как остает
ся капиталистической и сама форма заработной 
платы... Необходимо также иметь в виду, что 
сдельщина и тарифные сетки связаны с дей
ствием закона первоначального социалистиче
ского накопления, с вынужденным темпом бы
строты» («Новая экономика», 2 изд., стр. 217). 
В противовес марксизму-ленинизму троцкизм 
считает, что оплата по количеству и качеству 
труда отодвигает СССР назад на целую эпоху. 
Он допускает существование в социалистич. 
производстве товара—рабочей силы. Зиновьев 
и его сторонники также отрицали последова- 
тельно-социалистич. характер наших предприя
тий, считая их госкапиталистическими. «Ле
вацкие заскоки» заключаются в отрицании за
щитных функций в профсоюзах, отрицании 
сдельщины, в уравниловке различных видов 
(коммуны, артели), огульных требованиях 
6-часового рабочего дня и т. п.

Ленинская политика партии, преодолевая и 
в области труда все буржуазные и оппортуни
стические установки, нашла свое конкретное вы
ражение в гигантских итогах первого пятилет
него плана. Полная ликвидация безработицы, 
увеличение почти в два раза общего числа ра
бочих и служащих, огромный рост среднегодо
вой зарплаты на одного трудящегося и рабочую 
семью в целом, огромный рост фонда заработной 
платы и социального страхования—все это пока
затели непреклонного роста социализма и пра
вильности политики партии в области труда.

Лит.: Маркс К., Капитал, т. I—III, 8 изд., М.—Л., 
1931—32; его ж е, К критике политической экономии, 
М., 1933 (Введение); его же, Теории прибавочной стои
мости, т. I—III, 4 изд., М.—Л., 1932; его же, Зара
ботная плата, цена и прибыль, М.—Л., 1931; его же, На
емный труд и капитал, в кн.: МарксК. иЭнгельс Ф., 
Соч., т. V, М.—Л., 1929; его же, Критика Готской 
программы, М., 1932; Энгельс Ф., Анти-Дюринг, 
6 изд., М.—Л., 1932; Л е н и н В. И., Сочинения, 3 изд., 
тт. XIX, XXII—XXVII, М.—Л., 1929—32; Сталин И., 
Вопросы ленинизма, 10 изд., [Москва], 1935 [особенно 
см.: Новая обстановка—новые задачи хозяйственного 
строительства; Политич. отчет ЦК XVI Съезду ВКП(б)]; 
XVII конференция ВКП(б) (Стенографический отчет), 
М., 1932; Материалы объединенного пленума ЦК и ЦКК 
ВКП(б) 7—12 янв. 1933, М., 1933 (см. доклады Сталина, 
Орджоникидзе, Куйбышева); XVII Съезд ВКП(б) (Стено
графический отчет), М., 1934; Всесоюзная коммунистиче
ская партия (б) в резолюциях и решениях съездов, кон
ференций и пленумов ЦК (1898—1932), ч. 1 (1898—1924), 
4 изд., М., 1932; Второй пятилетний план развития на
родного хозяйства СССР, т. I, изд. Госплана СССР, М., 
1934; Савельев М. иПоскребышев А., Дирек
тивы ВКП(б) по хозяйственным вопросам, М.—Л., 1931 
[см. также резолюции съездов профсоюзов]; Труд в СССР 
(Экон.-статист. справочник, под ред. М и к у л и н а), изд. 
ЦУНХУ при Госплане СССР, М—Л., 1932; Итоги вы
полнения первого пятилетнего плана развития народно
го хозяйства Союза ССР, изд. Госплана СССР, М., 1933; 
Экономика труда (Учебник для вузов..., под редакцией 
Кривицкого), ч. 1, М.—Л., 1933; М а р к у с Б., 
Введение в экономику труда, вып. 1, М., 1932; его же, 
Борьба на два фронта в области экономики труда (Дискус
сия в Ин-те экономики труда Ком. академии), М.—Л., 
1932; Аркадьев Г., Марксизм-ленинизм в борьбе с 
мелкобуржуазной уравниловкой, М., Партиздат, 1932; 
ЛейбманЯ. и Раисов, Актуальные проблемы 
труда на современном этапе, «Большевик», Москва, 1931, 
№12; ЛейбманЯ. иМаркусБ., Борьба за повы
шение производительности труда, там же, 1932, № 3; 
Кривицкий М., Капиталистическая и социалисти
ческая кооперация труда, «Проблемы экономики», М.—Л., 
1931, № 4—5; Преображенский Е. А., Новая 
зкономика, 2 изд., М., 1926.—Буржуазная лит.—Тей-
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лор Ф., Научная организация труда, 2 изд., М., 1925; 
Форд Г., Моя жизнь, мои достижения, 9 изд., Л., 1928; 
его же, Сегодня и завтра, 3 изд., Л., 1928; Эмер
сон Г., Двенадцать принципов производительности тру
да, 3 изд., М.—Л., 1931; Рабинович А. И., Эконо
мика труда, М.—Л., 1926; Ерманский О. А., Тео
рия и практика рационализации, т. I, 4 изд., М.—Л., 
1931.—Литературу дополнительно см. при статьях: Эко
номическая политика, Экономика промышленности, Труд, 
Охрана труда, Профессиональные союзы, Рабочая сила, 
Научная организация труда, Фордизм, Тейлоризм, Дис
циплина трудовая. г. Аркадъев.

«ЭКОНОМИСТ» («Economist»), англ, буржуаз
ный еженедельный экономический журнал, ос
нованный в 1843 в Лондоне, один из наиболее 
влиятельных в Англии органов экономической 
печати; традиционный орган англ, фритредер
ства. Редактор «Э.»—известный англ, эконо
мист Лейтон (см.). «Э.» имеет корреспондентов 
в большинстве важнейших стран земного шара, 
регулярно освещающих важнейшие вопросы 
экономики мирового хозяйства; в передовых 
статьях «Э.» останавливается гл. обр. на вопро
сах англ, экономической жизни, трактуя ее 
преимущественно с точки зрения либеральной 
партии. Ежемесячно издается конъюнктурное 
приложение к журналу, в котором приводят
ся основные показатели экономической жизни 
Англии и мирового хозяйства; второй и третий 
февральские номера журнала публикуют обо
зрение экономики Англии за истекший год. 
Весьма важное значение имеют обзоры отдель
ных товарных рынков, приводимые в конце 
каждого номера. Журнал принадлежит капи
талистическому концерну, издающему консер
вативные газеты «Финеншиэль ньюс» и «Мор- 
нинг пост», и после перехода журнала в руки 
новых владельцев известный налет либерализ
ма по традиции сохраняется. «Э.» является 
важнейшим источником по изучению экономии, 
жизни Англии за последние 90 лет; многочис
ленные указания на «Э.» встречаются в пере
писке Маркса и Энгельса в связи с текущими 
экономическими проблемами, освещавшимися 
ими в письмах друг к другу.

ЭКОНОМИСТЫ, лица, занимающиеся научно- 
исследовательской или педагогической рабо
той в области экономики или ведущие практи
ческую экономическую работу в учреждениях 
и хозяйственных организациях. Огромный 
спрос, предъявляемый реконструкцией народ
ного хозяйства СССР на высококвалифициро
ванных Э., поставил вопрос о выработке осо
бого профиля специалистов-экономистов при
менительно к тем экономическим задачам, ко
торые выдвигаются социалистической системой 
хозяйства (см. Специалисты).

«ЭКОНОМИСТЫ», см. Экономизм.
ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ГЕОГРАФИЯ, наука о раз

мещении производства на основе законов 
данной общественно-экономической формации. 
Э. г. капиталистического х-ва, изучая фактичес
кое размещение капиталистич. производства на 
основе законов капиталистич. формации, выяс
няет, как в связи с этим размещением действуют 
свойственные капитализму антагонистические 
противоречия (см. Экономические науки). Раз
мещение производства в мировом капиталисти
ческом хозяйстве или в пределах отдельной 
страны отражает условия, темпы и формы раз
вития капитализма в отдельных странах, райо
нах и отраслях. Так напр., тот факт, что огром
ная часть мирового производства сосредото
чена в США, отражает условия и темпы раз
вития капитализма как в этой стране, так и 
в других капиталистических странах. Познать
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закономерности размещения производства, не 
познавая причин этих различий в развитии ка
питализма, невозможно. Поэтому Э. г. долж
на учитывать условия, определяющие уровень, 
темпы и формы развития капитализма в отдель
ных странах, районах и отраслях. Поскольку 
это необходимо для познания закономерностей 
размещения производства, Э. г. должна под
вергать это размещение историческому рассмо
трению. Но при этом в отличие от истории 
экономического развития, исследующей это 
развитие в целом, Э. г. должна концентриро
вать внимание лишь на проблемах размеще
ния, опираясь на исследования и выводы 
истории экономического развития и на законы 
политической экономии (см.). Выясняя законо
мерность и тенденции размещения производ
ства, Э. г. облегчает тем самым и познание его 
перспектив.

Различие природных условий и богатств, 
разнородность географического положения и 
географической среды образуют лишь «есте
ственную основу общественного разделения тру
да» (Маркс). Но роль этой естественной ос
новы зависит от экономической структуры 
общества, выражающей уровень развития об
щественных производительных сил и являю
щейся формой и законом их движения. При 
этом влияние дифференцированности естествен
ных условий на территориальное разделение 
труда (см.) больше на низших ступенях куль
туры, меньше—на высших. Вместе с тем и сте
пень использования преимуществ природной 
среды также возрастает с ростом культуры и 
с изменением социальных условий хозяйствен
ного развития отдельных стран и районов. 
В эпоху капитализма территориальное разде
ление труда отражает в основном различия в 
уровне, темпах и формах развития капитализ
ма, естественные же различия географической 
среды играют подчиненную роль. Закон нерав
номерного развития капитализма (см. Неравно
мерного развития капитализма закон), явля
ющийся «безусловным законном капитализма» 
(Ленин), в огромной степени определяет 
структуру территориального разделения труда 
и тенденции его развития. Изучение условий, 
определяющих неравномерное развитие от
дельных стран, районов, отраслей, вскрывает 
действие различий в темпе накопления, вызы
ваемых как экономическими, так и внеэкономи
ческими факторами,—действие конкретно-исто
рических условий развития, напр. роль и удель
ный вес феодализма, влияние стран и районов 
друг на друга и т. п. Изучая влияние естествен
ных условий географической среды, экономиче
ская география должна однако рассматривать 
их как момент, подчиненный социально-эконо
мическим условиям.

В эпоху империализма (см.) территориаль
ное разделение труда отражает всю совокуп
ность специфических условий этой стадии: обо
стрение и решающее значение закона неравно
мерного развития, новый характер и особо важ
ное значение экспорта капитала, влияние за
гнивания передовых капиталистических стран, 
многостороннюю эксплоатацию колоний и уро
дование их экономики ит. п. Поэтому Э. г. 
должна, опираясь на законы политической 
экономии, выяснять, каким образом действие 
этих законов находит выражение в опреде
ленном территориальном разделении труда, в 
определенном размещении производства. (Хара
ктеристику частных законов размещения про

изводства см. в ст. Размещение производства, 
а Э. г. отдельных государств, районов, отрас
лей—в соответствующих статьях).

Сказанным определяется и подход Э. г. 
к классификации стран и районов, к их груп
пировке. Наиболее существенными для Э. г. 
как в мировом хозяйстве, так и внутри каж
дой страны являются группировки по общно
сти социально-экономических признаков и про
цессов. Поскольку Э. г. капиталистического 
хозяйства изучает в современную эпоху капи
тализм, находящийся в фазисе общего кризиса, 
постольку группировка стран должна стро
иться таким образом, чтобы облегчить позна
ние условий и путей развития мировой социа
листической революции. В соответствии с этим 
Э. г. должна положить в основу группиров
ки капиталистических стран их группиров
ку в программе Коминтерна, а именно—де
ление на страны высокого уровня развития 
капитализма, со средним уровнем развития ка
питализма, колониальные, полуколониальные и 
зависимые страны/страны еще более отсталые 
с преобладанием племенного быта и почти пол
ным отсутствием национальной буржуазии. На 
основе этого деления Э. г. должна выяснить за
кономерное размещение производства как един
ства производительных сил и производствен
ных отношений, должна показать в связи с этим 
размещением антагонистические противоре
чия, пункты их концентрации, линии связан
ной с ними борьбы классов, борьбы между ко
лониями и метрополией, борьбы империалисти
ческих государств друг с другом. Тем самым 
Э. г. должна подводить к познанию процессов 
пространственного развертывания мировой со
циалистической революции.

Однако классификация и группировка стран 
и районов по экономическим признакам отнюдь 
не означают, что они могут и должны изучаться 
лишь в последовательности этих групп. Учеб
но-методические и исследовательские задачи мо
гут делать необходимым и целесообразным изу
чение стран и районов в порядке их геогра
фического расположения, физико-географиче
ских условий, государственной принадлежно
сти (напр. метрополии и колонии), экономиче
ской зависимости. Но и в этом случае класси
фикация и группировка по экономическим при
знакам сохраняют полностью свое методоло
гическое значение, т. к. дают путеводную нить 
для ориентировки в проблемах каждой стра
ны, каждого района.

Охарактеризованные выше установки долж
ны найти отражение и в принципах составле
ния экономических карт. Экономические карты 
являются основным вспомогательным методом 
Э-. г., неоценимым средством оформления ее 
материалов и выводов. Лишь на карте и при 
посредстве карты размещение производства мо
жет быть наглядно представлено в своей гео
графической определенности и в своих гео
графических границах. Наряду с отраслевы
ми экономическими картами, характеризующи
ми размещение той или иной отрасли в преде
лах определенной территории, особый интерес 
для Э. г. представляют карты синтетические, 
дающие общую географо-экономическую ха
рактеристику определенного государства или 
его областей путем показа характерных особен
ностей и взаимообусловленности размещения 
важнейших отраслей производства как един
ства производительных сил и производствен
ных отношений.
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Для методологии Э. г. огромное зна
чение имеет проблема соотношения между гео
графическими и общественными условиями. 
Человек присваивает вещества природы и гос
подствует над нею в обществе и при посредстве 
общества. Поэтому решающая роль в развитии 
общества, а значит и в размещении производ
ства, принадлежит тем общественным услови
ям, от к-рых зависит степень господства чело
века над природой, степень присвоения им ее 
веществ. Поскольку, исторически определен
ные производственные отношения (см.) пред
ставляют форму и закон развития соответ
ствующих производительных сил (см.), постоль
ку степень превращения сил природы в про
изводительные силы зависит от характера про
изводственных отношений. Напр. тот факт, 
что Китай, имеющий исключительные естест
венные богатства, развивался чрезвычайно мед
ленно, а Япония, обладающая весьма скудны 
ми естественными богатствами, пережила эпоху 
бурного развития и превратилась в империа
листическую державу, никак нельзя объяснить 
лишь условиями географической среды. При
чины быстрого развития Японии и медленного 
развития Китая надо в основном оче
видно искать в исторических и соц.-экономи
ческих условиях этих стран.

Это отнюдь не означает однако, что географи
ческая среда не оказывает существенного влия
ния на экономическое развитие и на размещение 
производства. Э. г. теснейшим образом связана 
с физической географией. Географическая сре
да не противостоит обществу как внеистори- 
ческая, независимая от общественного разви
тия. В действительности географические усло
вия развиваются и под влиянием воздействия 
общества, являясь т. о. в известной степени 
продуктом общественного развития, отражая 
данную его ступень. В этом смысле географи
ческие условия входят сами в экономику: 
«В понятие экономических отношений вклю
чается и географическая основа, на которой 
эти отношения возникают и существуют» 
(Энгельс, Письмо Штаркенбургу от 25/1 
1894). Эта географическая основа оказывает 
влияние на размещение производства, но лишь 
в зависимости от экономической структуры 
общества, как подчиненный элемент. Если об
щественные условия, т. е. в основном усло
вия экономической структуры общества (см.), 
содействуют быстрому развитию определенной 
страны, района или отрасли, то благоприятная 
географическая среда может при этом усло
вии быть реализована, а значит может оказать 
влияние и на размещение производства. Так 
напр., гигантские естественные богатства США 
несомненно оказали известное влияние как на 
развитие этой страны в целом, так и на разви
тие отдельных ее районов, отраслей. Но такое 
влияние географической среды оказалось воз
можным лишь потому, что особенности со
циально-экономического характера (отсутствие 
феодализма, фактическое отсутствие в подав
ляющей части США до последней четверти 19 в. 
частной собственности на землю и абсолютной 
ренты, недостаток раб. силы и рост заработ
ной платы, стимулировавшие технический про
гресс, и т. п.) вызывали быстрое развитие ка
питализма в США и усиливали тем самым про
цесс присвоения обществом благ природы, со
действуя реализации особенностей и богатств 
географической среды. Маркс и Энгельс, не
однократно касавшиеся в своих работах и в 

переписке вопросов хозяйственного развития 
США, подчеркивали решающую, роль именно 
социально-экономических условий.

Классическим образцом марксистско-ленин
ской трактовки проблем размещения произ
водства является ленинский анализ их в рабо
те о новых данных о развитии капитализма в 
земледелии США и в «Развитии капитализма в 
России». Напр., касаясь в частности вопроса 
о причинах перемещения центра горной про
мышленности с Урала на Юг, Ленин видел ос
новную причину в различии соц.-экономиче
ских условий этих районов.

«Главной причиной застоя Урала было крепостное 
право; горнопромышленники были и помещиками и за
водчиками, основывали свое господство не на капитале 
и конкуренции, а на монополии и на своем владельческом 
праве... Самые непосредственные остатки дореформенных 
порядков, сильное развитие отработков, прикрепление 
рабочих, низкая производительность труда, отсталость 
техники, низкая заработная плата, преобладание ручного 
производства, примитивная и хищнически-первобытная 
эксплуатация природных богатств края, монополии, стес
нение конкуренции, замкнутость и оторванность от об
щего торгово-промышленного движения времени—такова 
общая картина Урала. Южный район горнопромышлен
ности представляет из себя во многих отношениях диа
метральную противоположность Ураду... Чисто капита
листическая промышленность, выросшая здесь в послед
ние десятилетия, не знает ни традиций, ни сословности, 
ни национальности, ни замкнутости определенного на
селения» (Ленин, Развитие капитализма в России, 
Соч., т. III, стр. 396 и 399).

До недавнего времени среди советских эконом-геогра- 
фов пользовалось популярностью то понимание соотно
шения географических и социальных условий, к-рое раз
вил в своих работах Плеханов. Отрицая непосредствен
ное влияние географической среды на физиологию и пси
хологию людей, Плеханов утверждал однако, что она 
непосредственно, независимо от производственных отно
шений, определяет развитие производительных сил и тем 
самым—посредственно—развитие общества: «Свойства 
географической среды обусловливают собою развитие 
производительных сил, развитие же производительных 
сил обусловливает собою развитие экономических, а вслед 
за ними и всех других общественных отношений... Раз
витие производительных сил... определяется свой
ствами географической среды» (Пле
ханов, Основные вопросы марксизма, Соч., т. XVIII, 
гл. 6—7). В других работах Плеханов писал, что геогра
фическая среда «толкает их (людей.—В. М.) по пути исто
рического движения», что «характер естественной среды 
определяет характер социальной среды» и т. п. Это уче
ние Плеханова грубейшим образом искажает Маркса. 
Марксизм утверждает, что влияние географической среды 
на развитие производительных сил не может проявляться 
независимо от характера производственных отношений, 
являющихся формой развития производительных сил. 
Отрывая механически производительные силы от произ
водственных отношений, признавая непосредственное оп
ределяющее влияние географической среды на развитие 
производительных сил, независимо от характера произ
водственных отношений, Плеханов тем самым проявляет 
уклон к вульгарному географическому материализму, 
хотя он пытался атаковать последний, критикуя в «Исто
рии русской общественной мысли» С. М. Соловьева.

Аналогичный уклон проявлял и Н. И. Бухарин, утвер
ждая, что «различия природных условий могут объяснить 
различпев развитии разных народов, но не мо
гут объяснить развития одного и того же общества» («Тео
рия исторического материализма», 7 изд., стр. 131). По
пытка свести различия в развитии разных народов к раз
личию природных условий ничего общего с историческим 
материализмом конечно не имеет. Поскольку географи
ческая основа выступает как подчиненный элемент эко
номики, природные условия сами по себе не могут объяс
нить различий в развитии отдельных стран. Различия 
в развитии Японии и Китая, США и довоенной России 
никак не могут быть объяснены различием в природных 
условиях. Кроме того в формуле Бухарина имеется явное 
внутреннее противоречие:если различие природных усло
вий не может объяснить развития одного и того же обще
ства, то совершенно непонятно, как и почему оно может 
объяснить разницу в развитии народов.

Если признание непосредственного определяющего вли
яния географической среды на общественное развитие, к 
которому склонялись и нек-рые советские эконом-гео- 
графы, представляет уклон в сторону вульгарного геогра
фического материализма, то отрицание роли географиче
ских условий в размещении производства и отрыв эконо
мической географии от физической географии предста
вляют собой уклон в сторону идеализма. Идеалистическим 
уклоном является также характеристика Э. г. как науки 
лишь о размещении хозяйственных укладов, производи
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ственных отношений независимо от производительных 
сил. К такому отрыву производственных отношений от 
производительных сил скатывались фактически и нек-рые 
советские эконом-географы.

Экономическая география СССР, наука о раз
мещении производства в СССР в соответствии 
с характером социалистической экономики и 
с задачами социалистического строительства, 
об экономических районах СС.СР, их особен
ностях и развитии. Впервые в истории чело
вечества создана возможность планомерной экс- 
плоатации всех условий и богатств географи
ческой среды по единому всеохватывающему 
плану. Впервые устранены препятствия, выте
кающие из частной собственности на землю, 
хищнических стимулов прибыли и т. п. Впер
вые создана такая система производственных 
отношений, которая содействует максимально
му раскрытию особенностей и богатств геогра
фической среды, максимальной их эксплоата- 
ции. Тот факт, то хозяйственная система СССР 
имеет многообразные преимущества над капи
талистической, чрезвычайно ускоряя темп хо
зяйственного развития СССР, создает многооб
разные преимущества и в присвоении обще
ством веществ природы и в наиболее эффек
тивном использовании географической среды.

Под влиянием этих особенностей обществен
ного строя СССР чрезвычайно усилились, при
обрели невиданный размах исследования гео
графической среды с целью открытия новых 
естественных богатств. При этом всякий вновь 
открытый источник естественного богатства 
быстро охватывается творческим социалисти
ческим трудом, превращаясь в новую произ
водительную силу.

Социалистическая индустриализация хозяй
ства СССР преобразует Э. г. страны, вызывая 
гигантский рост новых производств, появле
ние многочисленных новых индустриальных 
центров (Днепровский комбинат, Хибиногор- 
ский комбинат, Сталиногорский комбинат, Ма
гнитогорск и т. д.), гигантское перемещение 
в связи с этим производства как единства про
изводительных сил и производственных от
ношений. Поэтому значение Э. г. особенно 
бурно возрастает в реконструктивный период. 
Изучить фактическое размещение производ
ства в каждый данный период и выяснить пути 
наиболее целесообразного и эффективного раз
мещения и перемещения производства в соот
ветствии с задачами социалистического строи
тельства; выяснить характерные черты Э. г. 
экономических районов, а также гигантских 
комбинатов (см.), являющихся могучей фор
мой комплексного использования производи
тельных сил; выяснить процессы и пути раз
мещения производства, содействующие созда
нию условий для полного уничтожения противо
положности между городом и деревней; выяснить 
пути и процессы размещения производства, 
ведущие к сглаживанию различий в уровне 
хозяйственного развития отсталых окраин и на
циональных республик и развитых частей стра
ны; выяснить соотношение технико-экономи
ческого уровня Союза ССР и передовых ка
питалистических стран и конкретные линии 
осуществления задачи «догнать и перегнать 
в технико-экономическом отношении передо
вые капиталистические страны»—таковы важ
нейшие (но не единственные) задачи Э. г. СССР.

Все это свидетельствует о глубокой ошибоч
ности утверждения Н. И. Бухарина, что «при 
социалистическом строе останется одна лишь 
„экономическая география44—наука идиогра- 

фического типа..., ибо отношения между людь
ми будут простыми и ясными...» («Экономика 
переходного периода», М., 1920, стр. 50). Марк
сизм отрицает наличие идиографических, т. е. 
описательных наук, ибо нет наук, к-рые только 
описывают явления, не вскрывая их внутрен
ней связи, их закономерности. И в социалисти
ческом хозяйстве экономические науки вскры
вают внутреннюю связь и закономерность яв
лений. Изучение фактического размещения со
циалистического производства означает вме
сте с тем познание этого размещения как зако
номерного процесса, т. е. познание и его вну
тренних связей и закономерностей.

Э. г. СССР созидается не только работой 
одиночек ученых и не только в специальных 
научно-исследовательских учреждениях, но и 
деятельностью плановых и партийных органов, 
обсуждающих и решающих вопросы, касаю
щиеся реконструкции производительных сил 
и производственных отношений целых обла
стей и районов,- создания новых производств, 
новых производственных центров, деятельно
стью туристских, краеведческих и т. п. ор
ганизаций. Размах социалистического строи
тельства выдвигает перед научной эконом-гео- 
графической мыслью задачи гигантских масш
табов. Но это внедрение проблем Э. г. в дея
тельность партийных и планирующих органов 
и общественных организаций создает в то же 
время невиданные ранее возможности их раз
решения, опираясь на партийные директивы, 
обобщающие достижения теории и практики 
социалистического строительства, опираясь на 
выросшие кадры этих органов и организаций, 
на собираемый ими гигантский материал по 
новой, творимой ныне Э. г. страны.

Этот гигантский процесс социалистической 
реконструкции страны, перемещения в ней 
производства происходит при ожесточенном 
сопротивлении классового врага. Закономер
ность социалистического размещения произ
водства не может быть познана без учета про
цессов классовой борьбы, связи социалисти
ческого размещения производства с задачами 
уничтожения классов. Нельзя напр. познать 
закономерностей развития и размещения с.-х. 
машиностроения, закономерностей коллекти
визации сел. х-ва по республикам, областям, 
районам, не учитывая влияния классовой борь
бы на различных этапах и в различных райо
нах. Поэтому познание размещения производ
ства, как единства производительных сил и 
производственных отношений, требует изуче
ния классовых отношений и классовой борьбы 
в их связи с этим размещением.

Гигантское значение проблем правильного 
размещения производства в СССР было под
черкнуто Сталиным в докладе на XVI съезде 
партии. Говоря об общих очередных задачах, 
Сталин заявил: «Прежде всего проблема пра
вильного размещения промыш
ленности по СССР. Как бы мы ни развива
ли народное хозяйство, нельзя обойтись без во
проса о том, как правильно разместить промыш
ленность как ведущую отрасль народного хо
зяйства.. . Далее, проблема правильного 
размещения основных отраслей 
сельского хозяйства по СССР, проб
лема специализации наших об
ластей по сельскохозяйственным 
культурами отраслям. Понятно, что 
при мелкокрестьянском хозяйстве серьезное 
проведение специализации невозможно. Не-
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возможно, так как мелкое хозяйство, как хо
зяйство неустойчивое, лишенное необходимых 
резервов, вынуждено разводить у себя все 
и всякие культуры, чтобы в случае провала 
на одних культурах можно было обернуться 
на других. Понятно также, что без обеспече
ния в руках государства известных резервов 
зерна невозможно поставить дело специализа
ции. Теперь, когда мы перешли к крупному 
хозяйству и обеспечили в руках государства 
резервы зерна, мы можем и должны поста
вить себе задачу правильной организации спе
циализации по культурам и отраслям» (Во
просы ленинизма, 10 издание, стр. 399 — 400). 
Сталин не только подчеркнул особое значение 
проблемы правильного размещения производ
ства, как важной общей очередной задачи, но 
и выяснил причины ее значения на современ
ном этапе (подробную характеристику прин
ципов и законов размещения соц. производства 
см. в ст. Размещение производства, а конкрет
ное изложение Э. г. СССР, областей и отраслей 
хозяйства—в соответствующих статьях).

Глубокое влияние на развитие Э. г. в СССР 
оказало постановление СНК СССР и ЦК ВКП(б) 
от 16/V 1934 «О преподавании географии в на- 
чальнойи средней школе СССР». Установленные 
этим постановлением существенные недостат
ки в преподавании географии в начальной и 
средней школе—«отвлеченность и сухость из
ложения, недостаточность физико-географиче
ского материала, слабая ориентировка по карте, 
перегрузка преподавания и учебников по гео
графии статистико-экономическим материалом 
и общими схемами»—-наблюдались и в высшей 
школе, отражая соответствующие недостатки 
и искажения методологического и методичес
кого характера в научно-преподавательской 
работе по географии вообще, в работе по Э. г.— 
в частности. Голый схематизм, отрыв Э. г. от 
физической, недооценка экономич. карты, стати- 
стич. уклон и т. п.—таковы те важнейшие ис
кажения в научно-преподавательской рабо
те по Э. г., изживание к-рых после постановле
ния СНК и ЦК пошло ускоряющимся темпом. 
Это постановление оказалось поворотным пунк
том к подъему Э. г. в СССР на ступень, отве
чающую задачам и нуждам соц. строительства.

Буржуазные направления в Э. г. В буржуазной эконо
мической географии, несмотря на пестроту теченийи взгля
дов, можно выделить в основном несколько направлений. 
Весьма распространено направление, ограничивающее 
задачи Э. г. статистико-экономическим описанием отра
слей народного хозяйства. Представителями этого опи
сательного «отраслевого» направления являются за гра
ницей Эрнст Фридрих, Экерт и др., в СССР—В. Э. Ден.

Представители этого направления по существу отрицают 
наличие у Э. г. специфического объекта, отрицают ее как 
науку. Курс Э. г. В. Э. Дена представляет объемистый 
справочник по вопросам экономич. статистики, истории, 
технологии, товароведения отдельных отраслей народно го 
х-ва. Наряду с этим направлением большим влиянием поль
зуется школа, сводящая задачу Э. г. к выяснению влия
ния географической среды на экономическое развитие. 
Представители этого течения ищут объяснений размеще
ния производства в условиях географической среды, стоя 
по существу на позициях вульгарного географического 
материализма. Основы методологии этого направления 
даны уже Монтескьё, Боклем, Ратцелем, Мечниковым 
и др. В применении к Э. г. эта позиция развита в ра
ботах Грубера, Геца и др. В СССР в замаскированном 
виде эту позицию защищал Коган-Бернштейн. Объектив
ный смысл этого направления буржуазно-экономической 
географии сводится к установлению зависимости об
щественных явлений от природы, т. е. к апологетике 
капитализма.

Огромное влияние на буржуазную Э. г. оказало уче
ние Гетнера (см.). Гетнер рассматривает географию как 
науку хорологическую, т. е. науку о «предметном за
полнении пространства, или характере различных про
странств земной поверхности». Географическое исследо
вание, по Гетнеру, «в противоположность историческому 

может в каждом случае провести во времени только один 
горизонтальный разрез». Таким образом Гетнер отрывает 
пространство от времени, усматривая специфику геогра
фии в том, что она изучает лишь пространство вне времени. 
Хотя учение Гетнера относится к географии, оно оказало 
огромное влияние и на развитие Э. г. и в частности нашло 
отражение в работах нек-рых советских эконом-географов.

Значительное влияние на современную буржуазную
3. г. оказывают т. н. штандортные теории (см. Штан
дарт) Вебера, Энглендера и др. Методологически эти 
теории имеют много общего с теорией размещения с. х-ва 
Тюнена (см.), оказывающей огромное влияние не только 
на буржуазные теории сел. х-ва, но и на Э. г. Эти тео
рии представляют собой попытку построить абстрактную 
систему законов, определяющую размещение производ
ства. Кладя в основу своих построений лишь принцип 
наименьших издержек производства, штандортные тео
рии Вебера, Энглендера и др. игнорируют влияние со
циально-экономических условий и противоречий капи
тализма, рисуют размещение производства как органи
зованное и целесообразное. По существу эти теории но
сят глубоко апологетический характер, служат делу при
крашивания капиталистической действительности.

Все эти буржуазные теории нашли яркое отражение 
в работах Рыбникова, Коган-Бернштейна, Гинзбурга и 
других вредителей. Опираясь на штандортные теории, 
они вели борьбу с Урало-Кузнецким комбинатом, с раз
витием ленинградской промышленности, с индустриали
зацией окраин и т. д. Рыбников рисовал капитализм как 
организованное хозяйство, сводя анархическое географи
ческое разделение труда к «рациональному мировому 
общественному разделению труда», основанному на со
отношении издержек производства, на хозяйственном 
расчете. Экономический район Рыбников и Коган-Берн
штейн рисовали как «реальную совокупность», т. е. как 
гармоническое единство, находящееся в состоянии рав
новесия. Коган-Бернштейн клал фактически в основу 
изучения районов главным образом природные условия, 
устанавливая тем самым прямую зависимость экономи
ческих явлений от географических. Это нашло в част
ности отражение в его учении о типах экономических 
районов. Районы группируются им лишь по климатичес
ким поясам. Пропагандируя в замаскированной форме 
буржуазные теории, ведя на их основе борьбу с со
циалистическим строительством, Рыбников, Коган-Берн
штейн, Огановский, Челинцев, Чаянов и другие пыта
лись одновременно втянуть советских эконом-георгафов в 
бесплодные схоластические дискуссии, отвлечь внима
ние от актуальных проблем размещения социалистиче
ского производства. Партия разоблачила апологетический, 
вредительский характер этих теорий, повела решитель
ную борьбу с влиянием буржуазных теорий на совет
ских эконом-географов, обеспечила их поворот к изуче
нию размещения соц. производства и к разработке его 
актуальных проблем.
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географии, «Проблемы экономики», М.—Л., 1931, № 4—5. 
Буржуазная литература—Р ы б н и к о в А. А., Основ
ные вопросы экономической географии, М., 1930; Ден 
В. Э., Курс экономической географии, 2 изд., М.—Л., 
1925; Бернштей н-К о г а н С. В., Очерки экономи
ческой географии, вып. 1, М., 1922; его ж е, К вопросу 
о методе специальных частей в экономической географии, 
«Социалистическое хозяйство», М.—Л., 1927, кн. 3; 
Берг Л. С., Ландшафтно-географические зоны СССР,
4. 1, М.—Л., 1931; Гетнер А., География, ее история, 
сущность и методы, Л. — М., 1930; Челинцев А. Н., 
Русское сельское хозяйство перед революцией, 2 изд.,
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М., 1928; Мечников Л., Цивилизация и великие ис
торические реки, Москва, 1924; Berger Р., Geographic 
Sconomique g6n£rale, Bruxelles, 1922; Rudmose- 
B г о w n R. N., The principles of economic geography, L., 
1920; Clerget P., L’exploitation rationelle du globe 
(Geographic 6conomique), P'., 1912; Dietrich B., 
Grundziige der allgemeinen Wirtschaftsgeographie, B., 
1927; Dove K., Methodische Einfiihrung in die allgemeine 
Wirtschaftsgeographie, Jena, 1914; Eckert M., Grund- 
riss der Handelsgeographie, 2 Bde, Lpz., 1905: его же, 
Meer und Weltwirtschaft, B., 1928; Fridrich E., 
Allgemeine Wirtschaftsgeographie, 3 Aufl., Berlin, 1926; 
Hassert K., Wesen und Bildungswert der Wirtschafts
geographie, B., 1919; Hettner A., Die Geographic; 
ihre Geschichte, ihr Wesen und ihre Methoden, Breslau, 
1927; его же, Der Gang der Kultur uber die Erde, 2 
Aufl., Lpz., 1929; J о n e s W. D. and Whittlessey 
D. S., An introduction to economic geography, v. I, Chi
cago, 1925; Lilt gens R., Allgemeine Wirtschaftsgeo
graphie, Breslau, 1928; D e March! L., Fondamenti di 
geografia commerciale, Padova, 1922; Passarge S., 
Die Erde und ihr Wirtschaftsleben, 2 T., Hamburg, [1927]; 
Sapper K., Allgemeine Wirtschafts-und Verkehrsgeogra
phic, 2 Aufl., Lpz., 1930; S c h m i d t P. H., Die klassischen 
Vorlaufer einer wissenschaftlichen Wirtschaftsgeographie, 
St.-Gallen, 1924; его же, Wirtschaftsforschung und 
Geographic, Jena, 1925; Wagner H., Lehrbuch der Geo
graphic, Bd I, Teile 1—3, 10 Aufl., Hannover, 1920—23; 
ZetzscheK., Einfiihrung in die Wirtschaftsgeographie, 
Lpz., 1926; Huntington E., Wi lliams F., Val- 
kenburg S., Economic and Social Geography, N. Y., 
1933; Schmidt P., Einfiihrung in die allgemeine 
Geographic der Wirtschaft, Jena, 1932. См. также дополни
тельно лит. к ст. Размещение производства, Штандоргп, 
География. В. Мотылев.

«ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЖИЗНЬ», ежедневная га
зета. Основана 6/XI1918 в Москве. Вначале— 
орган хоз. наркоматов, с 24/VII 1921—орган 
СТО. Большое значение «Э. ж.» как органу 
СТО придавал В. И. Ленин, к-рый систематиче
ски инструктировал редакцию «Э. ж.». В одной 
из записок редактору «Э. ж.» (1 /IX 1921) Ленин 
писал: «Газета должна стать боевым органом, 
не только дающим регулярные и правдивые 
сведения о нашей экономике, во-первых, но 
также анализирующим эти сведения, обраба
тывающим их научно для получения правиль
ных выводов в целях управления промышлен
ностью и проч, (во-вторых), и наконец, под
тягивающим всех работников экономиче
ского фронта, добивающимся ' пунктуальной 
отчетности, одобряющим успешную работу и 
выносящим на общий суд неаккуратных, отста
лых, неумелых работников данного предприя
тия, или учреждения, или отрасли хозяйства 
и т. п., в-третьих» (Ленин, Соч., т. XXIX, 
стр. 460). К десятилетию «Э. ж.» (6/XI 1928) 
ЦК партии отметил, что «Э. ж.» сумела стать 
руководящей экономической газетой, твердо 
отстаивающей принципиальные позиции лени
низма и глубоко освещающей практику хозяй
ственного строительства в пролетарском госу
дарстве. 1/ПТ 1930 «Э. ж.» была превращена 
в орган НКТорга, НКПС и НКФ, 22/11 1931 
преобразована в орган Госплана и НКФ СССР, 
азатем стала органом Наркомфина СССР, Гос
банка, Промбанка, Союзбанка, Всекомбанка 
и ЦК Союза фин.-банковских работников. Ти
раж 65 тыс. (июль 1933). Редакторы «Э. ж.»: 
до конца 1928—Г. И. Крумин, до 1/Ш 1930— 
Ф. Ю. Светлов, с 1/Ш 1930—Р. Е. Вайсберг, 
С. Шахновская и др.

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ КОНТРРЕВОЛЮЦИЯ, один 
из видов буржуазной контрреволюции, один 
из методов кулацко-капиталистической борьбы 
против диктатуры пролетариата и социалисти
ческого строительства в СССР. Э. к. посвящены 
специальные статьи Уг. код. союзных респуб
лик в редакции ст. 7 «Положения о преступле
ниях государственных», принятого ЦИК СССР 
25/11 1927. В Уг. код. РСФСР Э. к. посвящена 
ст. 58“7. Хотя в самом тексте этой статьи, как и 

в тексте ст. 7 Положения, термин Э. к. не 
применяется, история вопроса об Э. к. в совет
ском законодательстве и судебной практике 
говорит о достаточно укрепившейся концепции 
этого вида контрреволюционных преступле
ний, предусмотренного советским законода
тельством уже в первом Уг. код. (1922—23). 
Термин Э. к. впервые употреблен в постановле
нии ВЦИК от 10/VII 1923. Э. к. выразилась 
как в массовом отказе от работы со стороны 
значительной части старой служилой интел
лигенции и чиновничества в первые дни и не
дели Октябрьской революции (см. Саботаж), 
так и в прямых попытках сорвать, нарушить 
ход социалистического строительства, повре
дить ему путем дезорганизации производства, 
сознательного уничтожения машин и целых 
предприятий, разваливания целых отраслей на
родного хозяйства и т. д.

В борьбе против пролетарской революции 
и социалистического строительства эксплоа- 
таторские классы стараются в частности ис
пользовать в своих интересах (и в известные 
периоды небезуспешно) буржуазную техниче
скую интеллигенцию. Тесно связанная с экс- 
плоататорскими классами своими экономиче
скими интересами, пропитанная буржуазной 
психологией буржуазная интеллигенция, осо
бенно ее верхушка в лице старых технических 
специалистов, с кадрами которых буржуазные 
предприниматели делились частью своих ба
рышей, представляла удобное орудие для ор
ганизации разного рода контрреволюционных 
выступлений. Энгельс предвидел наступление 
такого положения, когда «техники будут на
шими принципиальными врагами и будут об
манывать и предавать нас, как только смо
гут» (Эн ге л ьс, Письмо к Бебелю, 24/Х 1891, 
в кн.: Маркс и Энгельс, Письма, 3изд., 
стр. 352). Об этом же напоминал на VIII Парт- 
съезде и Ленин, когда говорил о «буржуазных 
специалистах, которые насквозь проникнуты 
буржуазной психологией и которые нас пре
давали и будут предавать еще годы» (Ленин, 
Соч., т. XXIV, стр. 124). В своих шести ус
ловиях Сталин подчеркивал, что «вредители 
есть и будут, пока есть у нас классы, пока 
имеется капиталистическое окружение» (С та
ли н И., Новая обстановка—новые задачи хо
зяйственного строительства, Речь на совещании 
хозяйственников 23/VI 1931, Вопросы лени
низма, изд. 10, стр. 461), вскрывая т. о. клас
совую природу вредительства как одной из 
специфических форм Э. к. и классовую природу 
вредителей, рекрутирующихся из определен
ной части старой технической интеллигенции. 
Органическую связь вредительской формы Э. к. 
и участия в ней части старой технической ин
теллигенции с классовой борьбой против со
циалистического строительства со стороны ка
питалистических элементов на определенных 
этапах пролетарской революции показал Ста
лин в той же речи. Сталин показал, как вре
дительство, составлявшее в известный период 
«своего рода моду», культивировавшееся «обо
стрением классовой борьбы внутри СССР, на
ступательной политикой Советской власти в 
отношении капиталистических элементов го
рода и деревни, сопротивлением этих послед
них политике Советской власти, сложностью 
международного положения, трудностями кол
хозного и совхозного строительства» (там 
же, стр. 459), потерпело крах под влиянием 
новой обстановки, новых грандиозных -успе-
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хов социалистического строительства и круше
ния интервенционистских надежд и под влия
нием политики Советской власти в отношении 
кадров, что в совокупности обусловило поворот 
старой интеллигенции в сторону Сов. власти.

Характерные примеры контрреволюционной 
деятельности классовых врагов против проле
тарского государства были вскрыты еще в 1928 
в шахтинском деле (см.), разоблачившем преда
тельскую роль по отношению к Союзу ССР вер
хушечной части старых инженеров и техников, 
оставшихся после изгнания их хозяев на своих 
местах, но фактически действовавших в пользу 
бывших капиталистов. Это выражалось напри
мер в том, что они старались сохранить руд
ники и наиболее ценные месторождения угля 
от эксплоатации, чтобы передать их в полной 
неприкосновенности своим хозяевам в случае 
их возвращения, в случае осуществления их 
планов капиталистической реставрации. Как 
было установлено на шахтинском процессе, 
контрреволюционная деятельность этой части 
старого инженерства развертывалась под ру
ководством специально организованных «шта
бов» или «центров», находившихся, как пра
вило, за границей и состоявших из эмигрантов- 
капиталистов и представителей иностранных 
империалистов. Будучи теснейшим образом свя
занными со своими руководителями, эти ин
женеры и техники, игравшие, по выражению 
одного из подсудимых шахтинцев, роль «обер- 
офицеров» капитала, действовали по проду
манной программе, всем своим содержанием 
направленной к подрыву экономических основ 
диктатуры пролетариата, к низвержению Со
ветской власти и уничтожению всех завоева
ний Октябрьской революции и к реставрации 
капиталистической власти. В экономическом 
саботаже и вредительстве буржуазия видела 
один из способов не только подрыва деятель
ности тех или иных советских хозяйственных 
предприятий и учреждений, но и один из спо
собов активной борьбы против самого Совет
ского государства и социалистического пере
устройства общества. Эта форма Э. к., хотя и в 
измененном виде соответственно изменившимся 
в последующие годы условиям классовой борь
бы, продолжала и в дальнейшем оставаться 
господствующей формой борьбы буржуазии 
против пролетариата, строящего социалисти
ческое общество. ЦК ВКП(б) в своем постанов
лении от 11/IV 1928 в связи с шахтинским де
лом указывал, что «это дело приобрело явно 
общесоюзное значение, так как вскрыло но
вые формы и новые методы борьбы буржуаз
ной контрреволюции против пролетарского го
сударства, против социалистической инду
стриализации» («Правда», 1928, 12/IV).

Формы борьбы буржуазии против пролета
риата в реконструктивный период получили 
однако новые отличительные черты. В восста
новительный период эта борьба носила харак
тер непосредственного уничтожения ценностей 
путем заполнения шахт водой, поломки машин 
ит. п., путем разрушения заводского оборудо
вания и самих заводов, как это было в Донбас
се в 1921—24. С укреплением Советской власти, 
приспосабливаясь к условиям, созданным раз
вертыванием новой экономической политики, 
лавируя и всячески используя «легальные воз
можности» (напр. концессионную политику Со
ветской власти), при помощи к-рых классовые 
враги делали попытки дезорганизовать социа
листическое строительство, контрреволюцио

неры стали менять методы своей борьбы, пере
ходя в реконструктивный период социалистич. 
строительства к контрреволюционному вреди
тельству в области планирования, сознатель
но преуменьшая плановые предположения и 
творческие возможности, преувеличивая труд
ности, извращая перспективы строительства, 
омертвляя капиталы, замедляя темпы, осложняя 
разработку и разрешение тех или других про
блем хозяйственного строительства и т. д.

Таким образом в реконструктивный период 
Э. к. обнаруживает существенные отличия гв 
методах борьбы по сравнению с восстанови
тельным периодом и еще более значительные от
личия по сравнению с эпохой гражданской 
войны. В этот период буржуазия переходит 
от открытых противосоветских выступлений 
и в частности от вооруженных попыток свер
жения советского строя к попыткам система
тического, настойчивого подтачивания совет
ского хозяйственного организма изнутри, под
тачивания, прикрываемого лицемерным, показ
ным служением интересам пролетарской ре
волюции и социалистического строительства.

Именно в этой тактике удара в тыл и «тихой 
сапы», как охарактеризовал эту форму капи
талистического сопротивления Сталин, в по
пытках разложения кадров социалистического 
строительства путем проникновения в их ряды 
с контрреволюционными целями и заключалось 
характерное отличие новой формы контрре
волюционной борьбы буржуазии против про
летарского государства, именно той формы, 
к-рая. была раскрыта шахтинским процессом, 
процессом Промпартии, процессом меньшеви
ков, делом вредителей рабочего снабжения, 
делом электровредителей, английских развед
чиков и др. Именно об этих «новых формах» и 
«новых методах» борьбы буржуазной контрре
волюции против пролетарского государства и 
говорил ЦК в постановлении от 11/IV 1928 
в связи с шахтинским делом.

Эти дела явились своего рода классическими 
образцами Э. к. Отсюда и тот интерес, к-рый 
справедливо связывался с разбором этих дел 
как с точки зрения их теоретического анализа, 
так и с точки зрения непосредственной прак
тической деятельности советской юстиции в 
борьбе с Э. к. Правда, и до шахтинского дела, 
дела Промпартии, дела вредительства на элек
тростанциях (1933) и др. типичных дел по 
Э. к. перед судом прошел ряд дел о преступле
ниях, направленных на разрушение нормаль
ной деятельности хозяйственных учреждений 
и организаций советского государства. В от
дельных случах эти преступления поражали 
с той или иной силой значительные участки, 
иногда даже целые секторы социалистического 
хозяйственного строительства. В этих делах 
наряду с такими преступлениями, как растра
ты, взяточничество, злоупотребление властью, 
халатность, представляющими сами по себе 
серьезную угрозу работе государственного ап
парата, имели место факты прямого нападения 
на хозяйственную устойчивость Советской вла
сти со стороны примазавшихся к советскому 
аппарату бывших собственников и других чуж
дых социалистическому строительству людей. 
Однако последующий ход событий, дальнейшее 
обострение классовой борьбы, многообразие 
новых форм классового сопротивления кулац
ко-капиталистических элементов, разгромлен
ных и пущенных ко дну пролетарской дикта
турой, показали, что в действительности круг
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действий Э. к. значительно шире, чем это могло 
казаться в первые годы революции оппортуни
стам разных мастей.

Победоносное завершение первой пятилетки, 
построение в Союзе ССР фундамента социа
листической экономики и переход к великим 
задачам второй пятилетки—задачам ликвида
ции классов вообще и превращения всего тру
дящегося населения Советского Союза в созна
тельных и активных строителей бесклассового 
социалистического общества—вызвали еще бо
лее ожесточенное сопротивление делу социализ
ма со стороны классовых врагов пролетариа
та. Вопреки правооппортунистической теории 
затухания классовой борьбы успехи социализ
ма вызывают усиление классового сопроти
вления врагов социализма, чувствующих свою 
окончательную и близкую гибель.

Ликвидация кулачества как класса на осно
ве сплошной коллективизации с. х-ва, разре
шение в пользу социализма и против капита
лизма ленинского вопроса «кто кого» и в горо
де и в деревне вызвали новые попытки остатков 
капиталистических элементов внутри СССР и 
поддерживающей их мировой буржуазии ока
зать успехам социалистического строительст
ва сопротивление, нанести этому строительству 
удар и подготовить наиболее благоприятные 
условия для осуществления империалистиче
ской интервенции. Этим именно объясняется 
новый рост контрреволюционных преступле
ний, проявляющихся в таких формах, как 
прямые террористические акты, направленные 
против деятелей Советской власти, о чем гово
рит подлейшее убийство 1/XII 1934 террори
стической троцкистско-зиновьевской бандой од
ного из лучших руководителей нашей партии 
С. М. Кирова. Этим объясняются такие формы 
классовой борьбы, как расхищение обществен
ной (социалистической) собственности, спеку
ляция, вредительство в области рабочего снаб
жения и общественного питания, организо
ванный срыв кулацкими элементами планов 
хозяйственно-политических кампаний, органи
зованный подрыв ими колхозного строитель
ства (потравы, уничтожение конского пого
ловья, рогатого скота и т. п., порча механиче
ского инвентаря и пр.),шпионско-диверсионная 
и вредительская деятельность таких контрре
волюционных групп, как группа электровре
дителей, британских разведчиков (1933) ит. п.

Преступления против пролетарского госу
дарства и социалистического строительства 
совершаются в настоящее время гл.обр. в плос
кости борьбы против хозяйственных успехов но
вого, социалистического общества, преимуще
ственно против общественной (социалистиче
ской) собственности, являющейся основой со
ветского строя и поэтому привлекающей к се
бе особенное внимание контрреволюционных 
элементов. Преступления, в к-рых выражается 
эта борьба против Советской власти со сторо
ны остатков разгромленных капиталистических 
классов и всех вообще антиобщественных эле
ментов, приобретают в этот период характер 
Э. к., проявляющейся в разнообразных и слож
ных формах классового кулацко-капиталисти
ческого сопротивления. Наиболее распростра
ненной и характерной формой Э. к. в наст, вре
мя являются хищения общественной (социали
стической) собственности. Именно при помощи 
этого рода преступлений контрреволюционные 
элементы—последние остатки умирающих экс- 
плоататорских классов—пытаются подорвать
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экономическую мощь Советского Союза, поко
лебать силу Советской власти. Поэтому такое 
исключительное значение принадлежит в наст, 
время декрету 7 августа 1932—закону об охране 
социалистической собственности.

Другим характернейшим средством борьбы 
против контрреволюционных вредителей яви
лась в руках пролетариата ст. 7 Положения о 
преступлениях государственных — ст. 58-7 Уг. 
код. РСФСР, заменившая старую ст. 63 Уг. код. 
РСФСР, в к-рой впервые советское законода
тельство давало понятие Э. к., сконструирован
ное слишком кратко и поверхностно. Чрезвы
чайно важный этап в конструировании понятия 
Э. к. связан с изданием упомянутого общесо
юзного закона о контрреволюционных преступ
лениях и в частности об Э. к. Уже ст. 1 это
го Положения (вошедшая в Уг. код. РСФСР 
как ст. 58-1), давая определение контррево
люционного преступления, вводит в него ука
зание и на Э. к. Эта статья признает контрре
волюцией «всякое действие, направленное к 
свержению, подрыву или ослаблению власти 
рабоче-крестьянских советов и избранных ими, 
на основании конституции СССР и конституций 
советских республик, рабоче-крестьянских пра
вительств СССР, союзных и автономных респуб
лик или к подрыву или ослабле
нию внешней безопасности Союза ССР и ос
нов н ы х хозяйственных, политиче
ских и национальных завоеваний про
летарской революции». Употребляе
мое этой статьей выражение «действие, направ
ленное к свержению, к подрыву или ослабле
нию» и т. д., предусматривает как цель, так 
и допущение известных последствий при от
сутствии прямой цели, т. е. прямой и непрямой 
контрреволюционный умысел.

«Своеобразие» Э. к. заключается в том, что 
даже то преступное действие, к-рое субъектив
но преследует частную цель служения частным 
интересам (напр. совершается кем-либо лишь 
в интересах бывшего хозяина), неизбежно на
правляется против интересов пролетарского го
сударства и не может не угрожать основным 
хозяйственным завоеваниям пролетарской ре
волюции. В частности связь между охраной быв
шими служащими интересов своих бывших хо
зяев и борьбой против интересов пролетарского 
государства была вскрыта в ряде процессов. 
Ярким примером этого может .служить история 
вредительства шахтинцев. Первый этап их вре
дительской деятельности был наполнен актив
ной защитой интересов их бывших хозяев и 
сопротивлением социалистическому строитель
ству. Это были 1920—22 и отчасти 1923—-время, 
непосредственно примыкающее ко времени раз
грома и изгнания из пределов РСФСР и Союза 
ССР белых армий и бежавших с ними капитали
стов, в том числе шахтовладельцев различных 
горнопромышленных компаний. Слуги бежав
ших хозяев, эти капитаны капиталистической 
эксплоатации, остались на местах охранять 
хозяйское добро всеми способами, вплоть до 
таких преступных способов, как затопление 
шахт, завал проходов, и отвлекать внимание от 
ценных пластов на неценные и нерентабельные. 
Эти преступные действия части инженерно- 
технических работников освящались буржуаз
ной «моралью» и оплачивались хозяйскими 
деньгами. На этом этапе своего вредительства 
они портили советское имущество, в уверенно
сти, что Советская власть «провалится», и ста
рый хозяин вернется. «Частные цели» вреди-
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телей ни в какой мере не давали однако ос
нования рассматривать их контрреволюцион
ную работу в хозяйственной области иначе, как 
Э. к. Для состава Э. к. достаточно наличия та
ких действий в хозяйственной области, к-рые 
заведомо для совершающего их должны бы
ли или могли привести к подрыву хозяйствен
ной мощи Советского государства, к ослабле
нию или свержению Советской власти. Так имен
но и надлежит понимать ту часть ст. 58“7 У г. 
код. РСФСР (ст. 7 Положения), где говорится об 
«использовании гос. учреждений и предприя

тий или противодействии их деятельности, со
вершаемом в интересах бывших собственников 
или заинтересованных капиталистических ор
ганизаций». Здесь подчеркивается контррево
люционная деятельность, осуществляемая не 
только в интересах отдельных капиталистов, 
но и капиталистических организаций. Тако
выми, как показал опыт, являются не толь
ко заграничные организации бывших собствен
ников вроде «Польского объединения бывших 
директоров и владельцев горнопромышленных 
предприятий в Донбассе» (во главе с небезыз
вестным Дворжанчиком, проходившим по шах
тинскому делу), «Парижского объединения быв
ших горнопромышленников юга России» (во 
главе с Парамоновым, б. крупнейшим капита
листом, Соколовым, б. секретарем Совета съез
дов горнопромышленников), «Общества креди
торов старой России» или известного по де
лу Промпартии Торгпрома во главе с Рябу- 
шинским, Коноваловым и др., но и различные 
фашистские и полуфашистские организации, 
содержащиеся на деньги заграничных капита
листов, и даже некоторые официальные учре
ждения вроде «Интеллидженс Сервис». «Рабо
та» по прямым заданиям таких капиталистиче
ских организаций путем использования, в силу 
своего служебного положения или иных воз
можностей, аппарата, материалов, документов 
и т. п. советских учреждений и предприятий 
представляет и без наличия других квалифи
цирующих это* преступление действий один из 
видов Э. к., которому посвящена эта часть 
ст. 58“7 Уг. код. РСФСР. Состав преступле
ния, предусмотренного этой частью ст. 58-7 
Уг. код. РСФСР, полностью нашел свое выра
жение в «работе» например той «тройки» во 
главе с проф. Осадчим, бывшим в то время за
местителем председателя Госплана, к-рая за
нималась обработкой конъюнктурных госпла
новских сводок для заграничной информации. 
Действия этой группы вредителей из Промпар
тии целиком подпадали под действие ст. 58“7, 
ибо здесь были налицо: а) использование со
ветского учреждения, б) совершаемое в инте
ресах капиталистических организаций, в) пу
тем собирания для передачи этим организациям 
экономических данных, г) хотя и не состав
ляющих государственной тайны и не запрещен
ных к оглашению, д) стоящее в прямой связи 
с задачами подрыва государственной промыш
ленности, транспорта и вообще советского на
родного хозяйства, *г. е. подрыва хозяйствен
ных, а следовательно и политических завоева
ний пролетарской революции. Так. обр. состав 
этого преступления является достаточно ясным. 
Но ст. 5S-7 имеет в виду и более развернутую 
форму Э. к., когда говорит о «подрыве государ
ственной промышленности, транспорта, торгов
ли, денежного обращения или кредитной систе
мы, а равно кооперации, совершенном в контр
революционных целях путем соответствующего 

использования государственных учреждений и 
предприятий, или противодействии их нормаль
ной деятельности».

, В преступлениях такого рода отчетливо вы
ступают элементы контрреволюционного сабо
тажа в области хозяйства, предусмотренного 
ст. 58-14и составляющего частный случай Э. к., 
охватываемой ст. 58~7. Однако контрреволюци
онный саботаж в области пром-сти, транспорта, 
сел. х-ва и др. отраслей нар. х-ва осуществля
ется с большим трудом: его очень трудно прове
сти в жизнь, он легко разоблачается. Активность 
рабочих масс, самокритика, усиление контро
ля, рост производственной инициативы, широ
кое развитие ударничества и социалистического 
соревнования, усиление классовой бдительно
сти масс—парализовали вредительские затеи, 
разрушая вредительские планы в самом их за
родыше. Все усиливающиеся успехи социали
стического^ строительства разбивали у вре
дителей всякие надежды на успешность под
рывной работы, вызывая у наиболее непримири
мой и активной части вредителей решимость 
перехода от саботажа к иным формам борь
бы против пролетарского государства, обещав
шим с точки зрения контрреволюции' лучшие 
результаты. Потерпевши поражение в примене
нии саботажа, контрреволюционеры начали ис
кать новые, более эффективные способы борь
бы. В 1922 уже был констатирован по всему вре
дительскому фронту переход к ряду активных 
действий, сменивших господствовавшее до того 
контрреволюционное «неделание» и пассивное 
оберегание имущества бывших собственников 
от эксплоатации. Активизация вредительских 
действий, например в каменноугольной промы
шленности, стала выражаться в таких актах, 
как: затопление шахт, порча механизмов и обо
рудования, неправильная постановка экспло
атации шахт, неправильный выбор объектов 
эксплоатации, умышленное замедление произ
водства, умышленное ухудшение дела рабоче
го снабжения, искусственные задержки в вы
плате зарплаты, установление системы мел
ких • придйрок и прижимания рабочих, прак
тика грубого обращения, штрафная политика 
ит. д. Здесь уже налицо и активное вреди
тельство. В зависимости от обстоятельств и 
местных условий менялась тактика вредите
лей. В одних случаях, как это показывает шах
тинское дело, вредители делали ставку на 
неправильную постановку дела эксплоатации, 
добиваясь такой организации шахтных работ, 
при к-рой получался бы наименьший эффект— 
наиболее низкая добыча, добыча наихудшего ка
чества и с наиболее высокими издержками про
изводства. В'других случаях они делали став
ку на ухудшение положения рабочих, устраи
вая напр. такую вентиляцию в шахтах, при ко
торой нельзя работать без риска для жизни. В 
области транспортного вредительства вредите
ли пытались пускать в лом пригодные для экс
плоатации паровозы, задерживали и срывали 
постройку вагонного парка; в других отраслях 
промышленности строили фабрики в непригод
ных топографических и экономических усло
виях и т. д. Такого рода действия не только 
срывали выполнение производственной прог
раммы данного предприятия, но подрывали ра
боту целых отраслей народного хозяйства, соз
давая для пролетарского государства серьезные 
затруднения. После дела шахтинских вредите
лей, раскрытых усилиями ОГПУ и раздавлен
ных приговором Верховного суда, в контрре-
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волюционных кругах наступили растерянность 
и паника. Не только под ударами пролетарской 
диктатуры были физически уничтожены наи
более злостные представители этой банды, но 
и вообще потеряли под своими ногами почву 
руководители различных контрреволюционных 
заговорщических группировок.Громадную роль 
в этом отношении сыграл непрекращающийся 
рост хозяйственных успехов Советского Союза, 
парализовавший козни классовых врагов про
летариата. Сознание ими после их разгрома сво
его бессилия в борьбе против пролетарской ре
волюции и социалистического строительства 
особенно резко обнаружилось в таких процес
сах, как дело Промпартии, дело Союзного бюро 
меньшевиков и дело о вредительстве на элек
тростанциях. Объяснения обвиняемых—Рамзи- 
на и Калинникова, Суханова и Громана, с 
одной стороны, Гусева и Макдональда—с дру
гой,—как известно, были проникнуты чувством 
полнейшей безнадежности в отношении успеш
ности контрреволюционной борьбы против Со
ветского государства, отражали их полную по-* 
давленность успехами соц. строительства СССР 
и их полную растерянность. Но поведение этих 
обвиняемых не было случайным: оно выража
ло настроение подавляющего большинства чле
нов вредительских организаций, переживавших 
в этот период, как и впоследствии, глубокий 
внутренний кризис.

Это настроение кризиса нарастало в этих 
кругах постепенно, оказывая свое влияние на 
практику борьбы вредителей против социали
стического строительства и на ее методы. Эти 
методы подвергались в течение всего време
ни существования вредительских организаций 
различным изменениям, проходя своеобразные 
фазы своего развития. Одну из таких фаз Э. к. 
составляло нарастание в лагере вредителей 
прямых интервенционистских настроений, ко
торое делало основным пунктом контрреволю
ционной программы интервенцию, как якобы 
наиболее реальное средство борьбы с социали
стическим строительством в период рекон
струкции. Уже с 1924—25 военная интервенция 
начинает занимать в программе вредительских 
организаций важнейшее место. Классовые вра
ги пролетариата, убедившись в крушении сво
их надежд на «перерождение» большевизма на 
основе нэпа, основное внимание сосредоточи
ли с этого времени на подготовке интервен
ции, усиленно работая в направлении скорей
шего практического ее осуществления и подчи
няя этой цели свою преступную работу и в обла
сти вредительства, поставленного т. о. целиком 
и полностью на службу интервенции. Програм
ма интервенционистов сводилась к ликвидации 
советского строя, а вместе с тем к денациона
лизации земли, возврату бывшим собственни
кам фабрик и заводов, уничтожению монопо
лии внешней торговли—словом, к полной ре
ставрации капиталистического строя в СССР. 
Это составляло основной пункт вредительской 
программы и Промпартии и меньшевиков. Мень
шевики-вредители, как и вредители из Пром
партии, действовали в направлении ослабле
ния деятельности тех учреждений, в к-рых они 
работали. Засевши в таких учреждениях, как 
Госплан (Федотов, Калинников, Чарновский 
и др. из Промпартии, Громан и др. из Со
юзного бюро меньшевиков), ВСНХ (Гинзбург, 
Соколовский), Центросоюз, Наркомснаб, Гос
банк (Шер), электростанции (Гусев, Сухоруч- 
кин, Зорин и др.), эти вредители пытались бить
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по наиболее чувствительным хозяйственным 
нервам Страны Советов. Они ставили своей 
задачей создание «всеобщего экономического 
кризиса» как фактора, призванного обеспечить 
успешный исход интервенции или во всяком 
случае подготовить для нее наиболее благо
приятные условия. Ставя своей задачей дез
организовать топливную, металлургическую, 
электротехническую и другие отрасли нашего 
хозяйства, развалить транспорт, подточить ос
новы рабочего снабжения и кооперации, вре
дители старались подготовить сначала к 1929, 
а потом к 1930 и 1931 тот общий хозяйствен
ный развал, на который они возлагали громад
ные надежды при осуществлении интервенции. 
Вредительство в области хозяйственного стро
ительства, попытки срыва таких хозяйственно
политических кампаний, как хлебозаготовки 
и т. п., играли в этот период чисто служебную 
по отношению к интервенции роль (что однако 
ни в какой мере не преуменьшает значения 
вредительства самого по себе как одного из 
средств контрреволюционной борьбы буржуа
зии против пролетарского государства). Так
тика вредительства была продиктована и мень
шевикам и рамзинщине отсутствием у них ка
кой-либо опоры в массах. Этим и объясняется 
в значительной степени их ставка на подрыв
ную работу, к-рую можно вести и без масс, уси
лиями узкой, законспирированной организации.

Социальной базой вредителей, будь то рам- 
зинцы или меньшевики, явилась мелкая бур
жуазия и та часть выходцев из мелкобур
жуазной среды, из которой формировались в 
первые годы пролетарской революции служа
щие советскрго аппарата. Эти элементы, свя
занные с прошлым, воспитанные в духе ка
питалистической идеологии, - занимавшие не
редко при капитализме хорошо оплачиваемые 
должности, поставили на службу буржуазной 
контрреволюции людей, всячески вредивших 
и пакостивших Советской власти. В особенно
стях этой социальной базы кроется и объяс
нение того, почему вредительство явилось од
ним из наиболее популярных средств в арсена
ле Э. к. Буржуазная контрреволюция была 
вынуждена широко применять тактику вреди
тельства именно потому, что для нее были за
крыты возможности массового действия. Пре
зрение, ненависть и возмущение широких тру
дящихся масс по отношению к вредительству 
делали безнадежными всякие попытки вредите
лей привлечь на свою сторону в борьбе против 
Советской власти сколько-нибудь широкие кру
ги трудящихся. Но.так как и вредительство, 
на каждом шагу вскрывавшееся и разоблачав
шееся бдительностью рабочих, не давало ожи
даемого вредительскими организациями резуль
тата, вредители должны были перейти на путь 
прямой подготовки вооруженной интервенции 
под объединенным знаменем мировой контр
революции. Дела Промпартии, Союзного бюро 
меньшевиков, Союза освобождения Украины 
(СВУ) со всей отчетливостью вскрыли сущность 
Э. к., показав, как на почве экономической 
деятельности, путем подрыва государственной 
промышленности, транспорта, сел. х-ва, путем 
использования политических и националисти
ческих предрассудков части мелкой буржуа
зии и технической интеллигенции, кулацкие 
и капиталистические элементы в союзе с миро
вой империалистической буржуазией органи
зовывали заговоры против Советской власти 
и социалистического строительства»,

9*
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Отличие Э. к. от политической контрреволю

ции заключается лишь в способах ее осуще
ствления. Э. к.—типичный пример того, как 
политическая борьба ведется врагами пролета
риата экономическими средствами. Вот почему 
неизбежными спутниками Э.к. являются контр
революционный саботаж (ст. 57-14), экономи
ческий, а нередко и военный шпионаж (ст. 58“6). 
Такими же спутниками Э. к. являются обычно 
и другие деяния, предусмотренные советским 
уголовным законом в качестве самостоятель
ных преступлений, в частности преступления, 
предусмотренные ст. ст. 58-4 и 58-3. Особенно
стью развернутой формы Э. к. является, как 
правило, международный масштаб деятельности 
контрреволюционных сил. История Э. к. дока
зала, что соответствующая деятельность контр
революционных групп опирается на своего ро
да международную солидарность буржуазии. 
Конечно и в лагере буржуазии существуют и 
развиваются внутренние антагонизмы, в силу 
которых нек-рая часть буржуазных государств 
проявляет по отношению к СССР известную 
лойяльность. Тем знаменательнее оказывает
ся непримиримость по отношению к СССР части 
буржуазии этих стран. Именно с этой частью 
буржуазии и вступали в связь деятели Э. к., 
снабжая своих заграничных покровителей вся
кими сведениями и материалами в обмен на 
звонкую монету, перепадающую в карманы вре
дителей с богатого стола империалистов. По
добную связь с этой частью международной 
буржуазии и оказание ей каким бы то ни было 
способом помощи и имеет в виду ст. 58“4, со
держащая текст, средактированный Лениным. 
Она имеет в виду «оказание каким бы то ни бы
ло способом помощи той части международной 
буржуазии, которая, не признавая равноправия 
коммунистической системы, приходящей на 
смену капиталистической системе, стремится 
к ее свержению». Эта статья имеет прямое отно
шение к*Э. к., ибо Э. к. является одним из спо
собов, которыми действуют в своих классовых 
целях буржуазия и ее агентура. Ст. 58“4 имеет 
в виду и «находящиеся под влиянием или не
посредственно организованные этой буржуази
ей общественные группы и организации». Та
ким образом под действие статьи 58“4, караю
щей вплоть до высшей меры наказания, по
дойдет оказание помощи таким организаци
ям, как например Ку-Клукс-Клан или немец
кий «Антибольшевистский центр», предпола
гавший заниматься «изучением» «большевизма 
и безбожного движения». Для применения в та
ких случаях ст. 58-4 необходимо наличие у со
ответствующей организации враждебной по от
ношению к СССР деятельности. Близкой к ст. 
58“4 является и ст. 58“3, преследующая «сноше
ния в контрреволюционных целях с иностран
ным государством или отдельными его предста
вителями, а равно содействие каким бы то ни 
было способом иностранному государству, на
ходящемуся с Союзом ССР в состоянии войны 
или ведущему с ним войну путем интервенции 
или блокады». Первая часть этой статьи име
ет в виду связь с иностранным буржуазным 
государством или с его представителями, если 
эта связь осуществляется в контрреволюцион
ных целях. Эта связь может выражаться в са
мых разнообразных формах—в совместном об
суждении и разработке контрреволюционных 
планов, в выработке каких-либо документов, 
в информации по тем или иным вопросам, если 
эта информация не переходит в предусмотрен

ное ст. 58-6 преступление (шпионаж), и т. п. 
Чаще всего эти сношения выражаются в фор
ме совместной разработки каких-либо тактиче
ских или организационных вопросов. Такие 
сношения были установлены в отношении от
дельных подсудимых по делу Промпартии. Ана
логичные преступления были установлены в от
ношении некоторых подсудимых и по шахтин
скому делу. Шпионаж в смысле ст. 58-6в наи
более полной и развернутой форме в связи с 
вредительством нашел свое выражение в из
вестном деле электровредителей, где оказались 
активными участниками вредительских контр
революционных групп некоторые служащие 
фирмы «Метро-Викерс», осуществлявшие при 
помощи нек-рых гос. служащих электростан
ций военный шпионаж, диверсионные акты и 
подготовку остановки электростанций на слу
чай войны против СССР. Для состава ст. 58“3 
вовсе не является необходимым официальное 
представительство данным лицом иностранного 
государства. Нужно лишь, чтобы это лицо за
нимало в системе этого государства такое по
ложение, которое позволяет рассматривать его 
в качестве представителя данного государства 
или отдельного государственного учреждения. 
Под действие ст. 58~3, и именно ее второй части, 
подпадает и содействие в борьбе против СССР 
государству, ведущему с Союзом войну или осу
ществляющему интервенцию и блокаду. К та
ким действиям нет основания не относить и 
экономическую блокаду. Помощь в той или 
иной форме капиталистическим кругам, осу
ществляющим экономическую блокаду СССР, 
дает полное основание применять при соответ
ствующих условиях по отношению к лицам и 
группам, оказывающим эту помощь, вторую 
часть ст. 58-3.

С точки зрения организационных моментов 
развернутая форма Э. к. отличается тем, что 
в ней 1) отдельные контрреволюционные пре
ступления (в экономической сфере) отдельных 
лиц сливаются в одно органическое целое, и 
индивидуальная воля каждого действующего ли
ца заменяется волей действующей группы, ру
ководимой одним, центром и планомерно осу
ществляющей задачи, стоящие перед всеми 
вместе и каждым в отдельности, и 2) что при 
развернутой форме Э. к. на первый план этой 
согласованной групповой деятельности высту
пают уже политические цели прямой контр
революции—свержения Советской власти. Это 
предполагает наличие ряда таких организаци
онных условий, как руководящий центр, как 
известная организационно оформленная си
стема отношений, как определенные, в органи
зационном отношении достаточно четкие формы 
деятельности. Во всех делах об Э. к. и было 
обнаружено наличие руководящих центров (в 
шахтинском деле—«Харьковский центр», «Мос
ковский центр», «Парижский центр»; в Пром
партии—т. н. ЦК Промпартии в Москве, Торг- 
пром в Париже), организационное оформление 
связи и способов сношения между собой групп 
и членов, входящих в состав этих организаций 
(в шахтинском деле—вредительские группы по 
рудничным управлениям, имевшие связь с 
определенными лицами из «центра»; в деле 
Промпартии—т. н. «цепочная» система связи, 
в к-рой известный и строго замкнутый круг 
членов организации был связан лишь с опре
деленным лицом вышестоящей организации). 
Деятели Э. к. избегали закрепления опреде
ленных форм своей преступной деятельности
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и связи, стремясь использовать существующие 
формы своей легальной работы. Вредители ста
рались использовать легальные руководящие 
органы и легальные формы работы—правления, 
директораты, комиссии, совещания и т. п.

Вводя в эти органы «своих людей», захваты
вая с свои руки «командные высоты» различ
ных учреждений и организаций, вредители на
деляли их полномочиями и по руководству 
своей контрреволюционной организацией. Та
кой способ действия, создавая максимальные 
гарантии конспирации, облегчал руководство 
преступной контрреволюционной «работой», 
прикрывавшейся теми самыми формами легаль
ной деятельности различных учреждений, под
рыв к-рых составлял цель деятельности этих 
преступных организаций. В делах об Э. к. ор
ганизационная сторона деятельности контрре
волюционных групп и связанные с ней прие
мы и формы конспирации, как это особенно 
ярко было выявлено в процессе электровреди
телей, играют немаловажную роль. Действую
щий закон останавливается на этом вопросе 
в специальной статье (ст. 58-11), имеющей в 
виду «всякого рода организационную деятель
ность, направленную к подготовке или совер
шению предусмотренных в настоящей главе 
(т. е. в главе о контрреволюционных преступ
лениях.'”—А. В.) преступлений, а равно участие 
в организации, образованной для подготовки 
или совершения одного из преступлений, пред
усмотренных настоящей главой». Для приме
нения этой статьи достаточно одного участия в 
организации, образованной для совершения пре
ступлений, охватываемых понятием Э. к. Тем 
более имеются налицо все основания для при
менения ст. 58-11, если контрреволюционе
ры— группа или отдельные единицы — будут 
осуществлять такие организационные действия, 
которые являются по существу подготовкой к 
подрыву, ослаблению и т. п. деятельности со
ветского предприятия или учреждения в соот
ветствии с контрреволюционными задачами. По 
мере усложнения деятельности контрреволю
ционных организаций и групп, ее организаци
онная сторона приобретает для них все боль
шее значение, привлекая в то же время к себе 
все большее внимание советских карательных 
органов. В преступной деятельности таких на
пример организаций, как Промпартия, которая 
сосредоточила все основные свои усилия в пла
новой области социалистического строитель
ства и поставила своей задачей нанесение ре
шающего удара советскому народному хозяй
ству и’Советской власти именно в этом напра
влении, соответствующая этой задаче организа
ция контрреволюционных сил—единство плана 
и руководства вредительской работой отдель
ных групп, расстановка сил, организация свя
зи между ними и т. д. — являлась важнейшим 
элементом всего преступного заговора.

В Э. к. резко выделяются особые методы при
способления вредителей и вредительских орга
низаций в целях преступной конспирации к 
условиям деятельности советских предприятий 
и учреждений, своеобразная политическая ми
микрия. Участники вредительских контрре
волюционных организаций, в целях такой ми
микрии, обычно из кожи лезли, чтобы засви
детельствовать не только свою лойяльность, 
но абсолютную преданность Советской власти, 
всячески выражая свой «восторг» перед успе
хами социалистического строительства и в ре
золюциях клянясь в верности социализму. Наи

более характерным примером такого лицеме
рия и двурушничества могут служить высту
пления таких главарей Э. к., как Матов, Осад
чий и др. Первый, будучи одним из руководите
лей шахтинского заговора, дал образец пре
дательского лицемерия, выступив на собрании 
инженеров Донугля с протестом против вреди
тельства, как только оно было раскрыто в ка
менноугольной промышленности. Второй, бу
дучи членом Промпартии, с разрешения т. н. 
«Центрального комитета» последней, принял 
на себя обязанности общественного обвинителя 
по шахтинскому делу. Эти примеры одновре
менно свидетельствуют и о той остроте, кото
рой достигает классовое сопротивление кулац
ко-капиталистических элементов, приводящее 
классы, обреченные на гибель, к исключитель
ной неразборчивости в средствах борьбы со сво
ими классовыми противниками.

На данном этапе социалистического строи
тельства попытки классовых врагов пролета
риата сорвать успехи его борьбы за социализм 
выражаются ₽ новых формах Э. к. Кулац
ко-капиталистические и антиобщественные эле
менты направляют свои усилия на подрыв со
циалистической собственности, на подрыв, пу
тем развертывания спекуляции, советской и 
колхозной торговли, на срыв хозяйственно-по
литических кампаний и пр., пытаясь таким спо
собом подорвать экономическую основу социа
листического строительства. И эти «новые» фор
мы Э. к. встречают со стороны Советской вла
сти сокрушительный отпор. А. Вышинский.

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ПОЛИТИКА. Э. п. капита
листических стран. Э. п. капиталистических 
стран представляет собой совокупность хозяй
ственных мероприятий, направленных на раз
витие и сохранение капиталистического спосо
ба производства. Орудием осуществления Э. п. 
является государство со всеми свойственными 
ему средствами господства и подавления экс- 
плоптируемых классов.

Являясь концентрированным выражением 
интересов класса капиталистов, Э. п. буржуаз-* 
ных стран представляет результат классовой 
борьбы. Общность интересов класса капита
листов состоит в том, чтобы обеспечить про
цесс создания прибавочной стоимости (см.), 
закрепить деление общества на эксплоатируе- 
мых и эксплоататоров. В этом случае класс ка
питалистов выступает как «массонское брат
ство в борьбе с рабочим классом как целым» 
(Маркс). Однако поскольку дележ прибавоч
ной стоимости вызывает противоречия и борь
бу в лагере господствующих классов, между 
отдельными их прослойками, те или иные кон
кретные задачи и мероприятия буржуазной Э. п. 
в каждый данный момент отражают эту борь- 
бу^На экономическое движение оказывает вли
яние движение государственной власти, с од
ной стороны, и одновременно с ней—порожден
ной оппозиции, с другой» (Энгельс, Пись
мо к Шмидту, в кн.:* Маркс и Энгельс, 
Письма, 3 изд., стр. 343).

В лагере господствующих классов мероприя
тия Э. п. вызывают борьбу, с одной стороны, 
между промышленными капиталистами и остат
ками класса землевладельцев, с другой сторо
ны, между различными группами и прослой
ками буржуазии, сталкивающимися и отстаи
вающими свои интересы в процессе дележа 
прибавочной стоимости. Известную роль в раз
витии Э. п. буржуазных стран играют и инте
ресы мелкой буржуазии, к-рую господствую-
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щие классы стремятся использовать в качестве 
своей социальной опоры. С первых же шагов 
организованного рабочего движения рабочий 
класс выдвигает в противовес Э. п. буржуазии 
свои требования, направленные к охране ин
тересов пролетариата и всех трудящихся, к за
воеванию на свою сторону эксплоатируемых 
масс города и деревни, к упрочению своих по
зиций в борьбе за свержение капитализма. Э. п. 
буржуазии оказывает активное воздействие на 
экономическое развитие. Это влияние Энгельс 
определял следующим образом: «Обратное дей
ствие государственной власти на экономиче
ское развитие может быть троякого рода. Она 
может действовать в том же направлении,— 
тогда дело идет быстрее; она может действовать 
напротив,—тогда в настоящее время у каждо
го крупного народа она терпит» в течение более 
или менее продолжительного периода круше
ние, или она может ставить экономическому 
развитию в определенных направлениях пре
грады и толкать вперед в других направлениях. 
Этот случай сводится в конце-ионцов к одно
му из предыдущих» (Маркс и Энгельс, 
Письма, стр. 343). Так, в период первоначаль
ного капиталистического накопления колони
альная система, система протекционизма, госу
дарственных займов, кредита и торговых войн 
ит. д.—«пользуются государственной властью, 
т. е. концентрированным и организованным 
общественным насилием, чтобы облегчить про
цесс превращения феодального способа произ
водства в капиталистический и сократить его 
переходные стадии» (Маркс, Капитал, т. I, 
8 изд., стр. 603). В мануфактурный период ка
питалистического способа производства «при
нудительное регулирование рабочего дня со 
стороны продолжительности, перерывов, мо
мента начала и окончания, систем смен для де
тей, исключение всех детей до известного возра
ста и т. д., с одной стороны, побуждают к уси
ленному применению машин» (М ар к с, Ка
питал, т. I, 8 изд., стр. 368), а с другой, ведет 
к ускорению концентрации средств производ
ства и усилению эксплоатации рабочего класса.

На каждом историческом этапе развития ка
питализма Э. п. обличается своими особыми 
чертами. Так, меркантилизм' (см.) был Э. п. 
буржуазии на заре развития капитализма. Его 
характерной чертой было стремление к актив
ному торговому балансу, с целью чего и прово
дилась целая система мероприятий, как-то: вы
сокое обложение иностранного ввоза, энергич
ное поощрение вывоза, в частности при помощи 
вывозных премий, покровительство отраслям, 
работающим на экспорт, и т. д. Задачей Э. п. 
меркантилизма было накопление благород
ных металлов в стране. Меркантилизм соответ
ствовал тому этапу становления капитализма, 
когда выражением богатства считалось всегда 
готовое к услугам уже накопленное золото— 
сокровище.

Следующее направление Э. п., к-рое впервые 
сформулировало требования нарождающейся 
промышленной буржуазии, представляли фи
зиократы (см.).

В конце 18 и начале 19 вв., когда победное 
шествие капитала сделало излишней усиленную 
протекционистскую политику, необходимую ка
питализму в первое время, и когда крепну
щая буржуазия открыла борьбу против при
вилегий землевладельцев, настала эпоха Э. п. 
свободы торговли, фритредерства (см.), под 
которым разумелась свобода всякого вида про

мышленной, торговой и банковской деятель
ности. Принцип «Laissez faire, laissez passer» 
основывался на том убеждении, что процвета
ние народнохозяйственного целого лучше обес
печивается, если индивидуумам предоставля
ется полная свобода хозяйственной деятель
ности, полная свобода преследования своих 
личных хозяйственных интересов при соблю
дении лишь общих норм буржуазного право
порядка. Э. п. свободы торговли выражалась 
в уничтожении таможенных барьеров между 
странами, в развертывании системы меропри
ятий, способствующих росту международной 
торговли. В этот период концессионная систе
ма открытия торгово-промышленных предпри
ятий, обусловливавшая возникновение пред
приятия предварительным, каждый раз спе
циальным разрешением, была заменена явочной 
системой, при которой предварительного раз
решения не требовалось, и государство лишь 
регистрировало возникновение предприятия и 
контролировало его деятельность. Полного 
своего расцвета Э. п. свободы торговли достиг
ла только в Англии, где она царила бессменно 
до конца 80-х гг., пока подрыв промышленной 
монополии и начавшийся процесс перехода от 
эпохи свободной конкуренции к империализму 
(см.) не заставили англ, буржуазию повернуть 
к протекционизму. В других странах конти
нентальной Европы высший расцвет фритре
дерства приходится на 60—70-е гг.; однако ни 
в одной из этих стран даже в эти годы мы не 
видим такого полного отказа от протекциониз
ма, как это было в Англии во второй полови
не прошлого века. Против классической шко
лы, защищавшей свободу торговли, высту
пил Фридрих Лист (см.), основоположник тео
рии промышленного протекционизма. Учение 
Листа сводилось к тому, что национальное хо
зяйство для своего быстрейшего развития ну
ждается в искусственном поощрении со сторо
ны государства, в защите внутреннего рыцка от 
внешней конкуренции, в развитии внутренних 
производственных ресурсов и в росте внутрен
них путей сообщения. Лист, правда, при этом 
считал, что система протекционизма будет для 
каждой страны лишь временной мерой—до той 
поры, пока экономическое развитие сравни
тельно отсталых стран не поставит последние 
на один уровень со странами передовыми. 
Классическим образцом Э. п. протекционизма 
является Э. п. Германии со времени создания 
Германского таможенного союза.

Э. п. может оказать воздействие на ход эко
номического развития лишь в пределах дан
ных объективных закономерностей и в конеч
ном счете зависит от них. Так, Э. п. может спо
собствовать развитию пром-сти или с. х-ва, но 
не может и не ставит перед собой цели изме
нить их капиталистическую сущность. Рядом 
экономических мероприятий буржуазия стре
мится переложить тяжесть кризисов на широ
кие трудящиеся массы, но она не в состоянии 
устранить самих кризисов.

В эпоху империализма Э. п. приобретает ряд 
новых черт. Они вытекают из сущности им
периализма как кануна социалистической рево
люции, как загнивающего и умирающего ка
питализма. Сращивание банковского и про
мышленного капитала, господство финансовой 
олигархии целиком ставят Э.п. на службу гос
подствующей кучке монополистов. Свойствен
ное эпохе империализма сращивание монопо
листического капитала с государством придает
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Э. п. особо важную роль как средству укрепле
ния монополий, усиления их власти, обеспе
чения условий монопольного грабежа. Э. п. 
эпохи империализма всеми мерами насилия, 
имеющимися в распоряжении государственно
го аппарата, поддерживает и развивает моно
полистические организации. Сохраняющиеся в 
некоторых странах формальные ограничения и 
запреты монополий служат лишь демагогиче
ским целям. Более того, как показала вся ис
тория т. н. «антитрестовского законодатель
ства» Шермана в США, эти формальные «огра
ничения» на деле ловко используются мощными, 
монополиями для подавления противников в 
конкурентной борьбе.

Монополистический капитал целиком подчи
няет себе такое важное орудие Э. п., каким яв
ляются казна, налоговая система, государствен
ные банки и вся область государственного хо
зяйства (см.) в целом. «Частные и государствен
ные монополии переплетаются воедино в эпоху 
финансового капитала» (Ленин).

Характерной чертой Э. п. империализма 
является экспансия в поисках новых рынков 
сбыта, новых источников сырья, новых сфер 
приложения капитала. Поэтому одной из важ
нейших задач Э. п. становится обеспечение сфер 
приложения для экспортируемого капитала с 
целью присвоения производимой за границей 
прибавочной стоимости и использование экс
порта капитала в качестве орудия борьбы за 
монопольное владение источниками сырья и 
рынками сбыта, за монопольное владение тер
риториями, за реализацию монополистической 
сверхприбыли. Рост размеров капиталистиче
ского производства и одновременное ограниче
ние емкости рынка делают другой задачей Э. п. 
способствование усиленному размещению за 
границей все бблыпих масс товаров. Отсюда 
небывалое развитие бросового экспорта (см.), 
поощряемого системой вывозных премий (см.).

В отличие от домонополистической эпохи 
протекционизм в Э. п. эпохи империализма слу
жит в руках монополий орудием в борьбе за 
безраздельное господство на внутреннем рын
ке и за раздел и передел сфер влияния.

Свойственные империализму милитаризм и 
колониальная политика подчиняют себе Э. п. 
«Интересы вывоза капитала... толкают к заво
еванию колоний, ибо на колониальном рынке 
легче (а иногда единственно только и воз
можно) монополистическими путями устранить 
конкурента, обеспечить себе поставку, закре
пить соответствующие „связи44 и пр. Внеэконо
мическая надстройка, вырастающая на основе 
финансового капитала, его политика, его идео
логия, усиливают стремление к колониальным 
завоеваниям» (Л е н и н, Соч., т. XIX, стр. 139).

Огромный рост бремени военных расходов, 
усиленная поддержка военной промышленно
сти, всесторонняя милитаризация обществен
ной жизни являются выражением Э. п. эпохи 
империализма.

В эпоху промышленного капитализма «ор
ганизация развитого капиталистического про
изводственного процесса сламывает всякое со
противление... слепой гнет экономия, отноше
ний укрепляет господство капиталистов над ра
бочими. Внеэкономическое, непосредственное 
насилие, правда, еще продолжает применять
ся, но лишь в виде исключения» (Мар к с, Ка
питал, т. I, 8 изд., стр. 592).

Реакция и насилие, присущие империализму, 
с особой яркостью проявляются в тех обла

стях Э. п., которые касаются так наз. взаимо
отношений между трудом и- капиталом, т. е. 
непосредственных условий эксплоатации рабо
чего класса. Кровавое подавление забастовоч
ного движения, грабительское и насильниче
ское «регулирование» заработной платы, зако
нодательное санкционирование ужасающих ус
ловий труда, укрывательство и прямая под
держка преступлений капитала характеризуют 
так наз. «социальную» область Э. п. эпохи 
империализма. t ,

Апологеты империализма типа Каутских и 
Гильфердингов пытались отделить реакцион
ную и насильническую Э. п. эпохи империа
лизма от самой природы этой стадии в разви
тии капитализма. Ленин показал, что свойства 
и особенности экономической политики импе
риализма неотделимы от его сущности как ка
питализма загнивающего и умирающего. Стре
мясь сохранить капитализм от гибели, эконо
мическая политика лишь показывает в наибо
лее концентрированном виде его, хищническую 
и реакционную природу.

Внеэкономическое насилие в эпоху всеоб
щего кризиса капитализма получает все боль
шее и большее развитие, «ибо политически им
периализм есть вообще стремление к насилию и 
к реакции» (Ленин, Соч., т. XIX, стр. 144).

Эта реакционная и грабительская сущность 
Э. п. империализма с особой яркостью прояви
лась в эпоху общего кризиса капитализма (см.). 
Раскол мира на две’Системы, крайнее обостре
ние противоречий между классами, невидан
ная острота соперничества между империали
стами, рост революционного движения в ко
лониях и угнетенных странах накладывают пе
чать на все стороны Э. п. буржуазной дикта
туры. В тесной связи с дальнейшим ростом кон
центрации капитала и развитием революцион
ного наступления рабочего класса ускоряется 
и усиливается процесс сращивания монополий 
с буржуазным государством. Монополии, срос- 

’ шиеся с государством, открыто грабят казну, 
используют возросший в своем удельном ве
се государственный бюджет и государственный 
кредит для своего обогащения. В числе меро
приятий Э. п., направленных на укрепление мо
нополий, все более видное место занимает пря
мое подталкивание и поощрение процесса син
дицирования и трестификации всеми мерами 
административного и хозяйственного воздей
ствия. В ряде стран экономическая политика 
открыто ставит своей задачей развитие и насаж
дение новых монополий.

В до крайности обострившейся борьбе моно
полистического капитала за рынки Э. п. пере
ходит к запретительным таможенным тарифам, 
прямым ограничениям и запретам ввоза, госу
дарственному субсидированию демпйнга, обес
ценению валют и т. п. мерам из арсенала эко
номической войны. Одной из важнейших за
дач Э. п. становится подготовка военной моби
лизации хозяйства, перестройка всех отраслей 
х-ва применительно к военным нуждам, мак
симальное обеспечение еще в «мирное время» 
предпосылок и элементов военного хозяйства: 

.(см.). По мере развития и обострения общего 
кризиса буржуазия добивается ликвидации из
вестных уступок,завоеванных рабочим классом 
в первый период послевоенного революцион
ного подъема в области так называемой «со
циальной политики» (страхование от безрабо
тицы, регулирование заработной платы и ус
ловий труда ит. п.).
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Своей насильнической, грабительской Э. и. 
буржуазия тем более усердно пытается придать 
видимость надклассового регулирования для 
«общего блага». Отсюда—получившие столь ши
рокое распространение, в особенности в период 
относительной стабилизации капитализма, бур
жуазные и социал-фашистские теории «хозяй
ственной демократии», «государственного со
циализма» и т. п.

Ускорившаяся с крушением относительной 
стабилизации и развертыванием мирового эко
номического кризиса перепроизводства фаши
зация буржуазной диктатуры вне
сла новые черты в социальную демагогию, по
средством к-рой империалистическая буржуа
зия пытается скрыть классовый характер сво
ей Э. и. Стремясь найти опору в мелкой бур
жуазии, фашизм выступает в области Э. п. с 
насквозь лживыми лозунгами «уничтожения 
процентного рабства», борьбы против монопо
лий, защиты мелких производителей в городе 
от конкуренции крупного капитала, «возврата 
к земле» и укрепления «крестьянского сосло
вия» и т. п. На деле ускоренная фашизация 
буржуазной диктатуры и приход фашизма к 
власти в ряде стран означают в области Э. п. 
развертывание целой системы мероприятий, 
рассчитанных на всемерное укрепление монопо
лий, на государственную финансовую поддерж
ку банкротящихся вследствие кризиса моно
полистов, еще большее закабаление мелкой бур
жуазии, создание режима кровавого террора 
против рабочего класса и подготовку новых войн 
за передел мира и контрреволюционной войны 
против СССР. Характерные особенности Э. п. 
фашизма с особенной яркостью проявились в 
Германии после прихода фашизма к власти. 
Государственная поддержка и насаждение мо
нополий проводятся фашизмом в наиболее от
крытом и обнаженном виде. Кучка финансовых 
воротил и магнатов капитала возведена в сан 
«диктаторов хозяйства». Для подчинения аут
сайдеров и более мелких монополий господ
ствующим введено принудительное картели
рование. Позиции монополистического капи
тала в сельском хозяйстве усилены целой си
стемой мероприятий по регулированию сель
скохозяйственного производства. Законы о «не
делимости наследственного крестьянского дво
ра» направлены к укреплению кулачества. Вы
ковывая планы нового насильственного пере
дела мира и контрреволюционной войны против 
СССР, фашизм развернул целую систему меро
приятий Э. п. по военной перестройке хозяй
ства, превращая всю страну в сплошной воен
ный лагерь. Провозгласив реакционно-утопиче
скую политику автаркии, фашизм развернул 
знамя «крайнего национализма» (Сталин) в 
экономической политике. Разгром всех орга
низаций рабочего класса, воцарение полного 
произвола предпринимателя, система каторж
ного принудительного труда характеризуют 
террористическую диктатуру монополистиче
ского капитала.

Свою Э. п. фашистская и фашизирующаяся 
буржуазная диктатура ныне проводит под зна
ком «борьбы с кризисом». Для этой цели бур
жуазия различных стран использовала в своей 
Э. п. бесчисленное количество рецептов, ни 
один из которых, ни сумма их в целом, разумеет
ся, не в силах преодолеть объективные законы 
циклического развития капитализма. В арсе
нале мероприятий Э. п. буржуазии по «борьбе 
с кризисом» фигурируют искусственная под

держка высоких монопольных цен, запрещение 
открытия новых предприятий, реакционные по
пытки затормазить технический прогресс, уни
чтожение огромных масс сырья и продоволь
ствия, инфляция и искусственное расширение 
кредита, безудержный демпинг и ограничения 
ввоза, принудительное ограничение размеров 
производства, сокращение посевных площадей, 
т. н. «распределение работы», означающее на 
деле распространение частичной безработицы, 
планы «общественных работ» и принудитель
ный труд для безработных, и т. д.

Особенно большое значение приобрела вы
двинутая президентом США Рузвельтом про
грамма Э. п. по борьбе с кризисом, известная 
под названием «нового курса», в к-рой многие 
из этих мероприятий, преломленные в специфи
ческих американских условиях, получили яр
кое воплощение и к-рая привлекла внимание 
деятелей буржуазии многих других стран.

С каждым дальнейшим шагом в развитии 
общего кризиса капиталистической системы 
Э. п. со все большей яркостью демонстрирует 
обреченность капиталистического строя, без
доходность его все обостряющихся противоре
чий, близость его гибели. Н. Сазонов,

Экономическая политика СССР. Э. п. СССР 
как Э. п. диктатуры пролетариата (см.) пред
ставляет систему мероприятий, проводимых 
пролетарским государством в процессе рево
люционного преобразования капиталистической 
экономики в экономику социалистическую. Ина
че говоря, Э. п. СССР — система мероприя
тий пролетарского государства, направленных 
к экспроприации экспроприаторов (см.), унич
тожению частной собственности на средства 
производства, ограничению и вытеснению, а за
тем и ликвидации остатков капитализма; к пе
ределке простых товаропроизводителей, на ос
нове их производственного кооперирования, 
в производителей социалистических; к рас
ширенному воспроизводству социалистических 
производственных отношений и к уничтожению 
классов. Э. п. СССР есть выражение воли про
летариата в деле организованного, сознатель
ного и планомерного строительства социализма.

Сам характер экономики переходного пери
ода, когда основные, командные экономиче
ские высоты (земля, крупная промышленность, 
транспорт, бюджет, банки и кредит, внешняя 
торговля и т. д.) находятся в руках проле
тарского государства, делает возможным и не
обходимым плановое распределение и перерас
пределение находящихся в его распоряжении 
материальных ресурсов и превращает Э. п., 
проводимую этим государством, в мощный ры
чаг воздействия на всю экономику страны и 
ее социалистического преобразования: проле
тарское государство сознательно и планомерно 
проводит ту или иную политику в темпах и на
правлении развития государственной социали
стической промышленности; сознательно и пла
номерно направляет аккумулированные через 
бюджет средства в те или иные отрасли народ
ного хозяйства, регулируя деятельность бан
ков и кредит, налоговую политику и политику 
цен, внешнюю торговлю и т. д. и т. п.

В отличие от капиталистических государств 
пролетарское государство своей Э. п. прео
бразует экономику страны, сознательно и 
организованно направляет процесс развития 
экономики переходного периода. Поэтому гру
бейшей ошибкой является утверждение Буха
рина, что план как выражение закономерно-
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сти экономического развития «есть предвари
тельная антиципация (предвосхищение) того, 
что при стихийном регулировании установи
лось бы пост фестум» (Бухарин, К вопросу 
о закономерности переходного периода, 1928, 
стр. 52). Народнохозяйственный план (будь то 
пятилетний, годовой или даже квартальный 
план) отнюдь не ставит своей задачей «пред
восхитить» стихийный ход экономии, развития, 
а, наоборот, направлен к тому, чтобы рево
люционно преобразовать экономику страны,— 
расширенно воспроизводя социалистические 
производственные отношения, пер вделывая про
изводственные отношения простого товарного 
х-ва в отношения социалистические, ограничи
вая, вытесняя и ликвидируя остатки капитали
зма. Э. п. СССР определяется диктатурой проле
тариата, владеющей командными экономия, вы
сотами и беспощадно подавляющей сопротив
ление тех, кто пытается задержать, сорвать дело 
революционной переделки капиталистической 
экономики в экономику социалистическую.

Э. п. пролетариата является ареной ожесто
ченной классовой борьбы. Экономической по
литике, проводимой пролетарским государст
вом, враждебные пролетариату классовые си
лы пытались противопоставить свои меропри
ятия, экономическим и политическим содержа
нием которых являлась реставрация капита
лизма. Буржуазные и мелкобуржуазные эко
номисты, «устряловцы» и т. п., всячески пы
таясь опорочить как в своей практической, так 
и «теоретической» работе Э. п., проводимую про
летарской диктатурой, систематически и упор
но стремились навязать пролетарскому госу
дарству такую систему экономия, мероприятий, 
неизбежным результатом к-рой явилась бы ре
ставрация капитализма.

Прямым выражением этой борьбы классов 
за направление и содержание процесса эконо
мического развития СССР являлась и та борьба 
различных антипартийных групп, к-рая велась 
вокруг центральных задач и проблем Э. п. 
СССР, борьба, к-рая превращалась в прямую 
атаку враждебных классовых сил на политику 
пролетариата. Именно такую роль играла в во
просах Э. п. СССР троцкистско-зиновьевская 
оппозиция, скатившаяся в лагерь махровой 
контрреволюции. Антипартийными и антисовет
скими, ведущими к реставрации капитализма, 
явились правооппортунистическая теория и 
практика в вопросах Э. п. С неумолимой логи
кой в лагерь контрреволюции скатились те ос
колки разбитых правых оппортунистов (групп
ка Слепкова — Рютина), к-рые остались на по
зициях правого оппортунизма. Являясь выра
жением воли пролетариата в деле организован
ного, сознательного и планомерного строитель
ства социализма, экономия, политика СССР су
губо классова и партийна по своей природе.

Уровень развития производительных сил, 
к-рые пролетариат унаследовал от капитализма, 
может быть иллюстрирован след, образом. За
нимая одну шестую часть земного шара, имея 
3/1з часть всего населения мира, царская Рос
сия в 1913 по удельному весу в мировом про
мышленном производстве составляла (в про
центах):

По добыче каменного угля.......................... 2,7
» выплавке чугуна.................................... 4,5
» продукции машиностроит. пром-сти .... 3,5
» количеству веретен в хлоп.-бум. пром-сти . 5,3
Из общего количества населения царской 

России на долю городского приходилась лишь 

1/5; % составляло население деревень. Совер
шенно иное соотношение имело место в пере
довых капиталистических странах. В США бо
лее половины всего населения было сосредо
точено в городах. В Германии процент город
ского населения доходил до 64, в Англии под
нимался еще выше.

Основным своеобразием экономики переход
ного периода от капитализма к социализму 
являлось наличие, как это указывал Ленин, 
пяти различных общественно-экономических 
укладов: 1) патриархального, т. е. в значитель
ной степени натурального х-ва, 2) мелкого то
варного производства, к к-рому относится боль
шинство крестьянских хозяйств, 3) частнохо
зяйственного капитализма, 4) государственно
го капитализма и 5) социализма. Причем пре
обладающим элементом среди этих обществен
но-экономических укладов являлось мелко
товарное крестьянское хозяйство. Здесь был 
завязан сложнейший клубок противоречий в 
развитии экономики переходного периода. В от
ношении капиталистов и помещиков задача, 
стоящая перед пролетариатом, была сравни
тельно проста. Эти оба класса «мы могли про
сто экспроприировать и прогнать,—что мы и 
сделали. Но с последними капиталистическими 
классами, с мелкими производителями и с мел
кими буржуа, которые' существуют во всех 
странах, мы не можем поступить подобным об
разом... Их нельзя экспроприировать или про
гнать,—здесь борьба должна вестись иначе» 
(Ленин, Соч., т. XXVI, стр. 455). Разреше
ние этой сложнейшей задачи переходного ^пе
риода—задачи социалистической перестройки 
сел.-х-ва, возможно было только на базе со
здания крупной индустрии. Путь к разреше
нию этой задачи заключался в осуществлении 
кооперативного плана Ленина (см.). Нужно бы
ло «перевести хозяйство страны, в том числе 
и земледелие, на новую техническую базу, на 
техническую базу современного крупного про
изводства» (Ленин, Соч., т. XXVI, стр. 46). 
Другими словами—задача заключалась в со
здании крупного, обобществленного, социали
стического сельскохозяйственного производ
ства и переводе его на базу передовой техники, 
применяющей новейшие достижения агрономи
ческой культуры.

Социализм строится в Союзе ССР во враж
дебном капиталистическом окружении. Усиле
ние экономической независимости (и в пер
вую очередь по той линии, где зависимость бы
ла особенно значительна и особенно тяже
ла для народного хозяйства,—по линии про
изводства средств производства) и укрепле
ние обороноспособности нашей страны долж
ны были явиться существеннейшими частя
ми той совокупности мероприятий, задачей ко
торых было обеспечить успешное строительство 
социализма.

Этапы экономической п о л и т и к и СССР. 
Пролетариат начал вести свою Э. и., захватив власть в 
свои руки и установив диктатуру (см. Экспроприация 
экспроприаторов). Гражданская война и интервенция за
ставили существенно изменить первоначально намечен
ную Э. п. Основные источники питания фабрик и за
водов сырьем и топливом (Донбасс, южная и уральская 
металлургия, нефть, хлопок и т. д.), равно как и основ
ные источники продовольственного снабжения городов и 
пролетариата (Украина, Северный Кавказ, Нижняя и 
Средняя Волга. Сибирь), на протяжении б. или м. дли
тельного срока были отрезаны от пролетарского госу
дарства. Пролетариат в массе должен был оставить фаб
рики и заводы и на многочисленных фронтах граждан
ской войны защищать свое право на строительство со
циализма. Экономические задачи социалистического стро
ительства отступили на второй план по сравнению с за-
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дачами военными и политическими. Но в условиях, ко
гда основные производящие хлеб районы были заня
ты белогвардейскими войсками, с еще большей остротой 
встали вопросы продовольственного снабжения Красной 
армии, пролетариата и городов. В обстановке граждан
ской войны, величайшей хозяйственной разрухи основ
ной хозяйственной задачей было спасти трудящееся на
селение городов и прежде всего пролетариат. «В стра
не, которая разорена, перваязадача— 
спасти трудящегося. Первая произво
дительная силавсего человечества есть 
рабочий, трудящийся. Если он выживет, мы 
все спасем и восстановим... Надо спасать рабочего, хо
тя он не может работать. Если мы спасем его на эти не
сколько лет, мы спасем страну, общество и социализм» 
(Ленин, Соч., т. XXIV, стр. 298).

Задача продовольственного снабжения городов и про
летариата стала в центре всей Э. п. Самым простым спо
собом получения необходимого количества хлеба и про
довольствия был бы обмен: дать деревне промышленные 
товары и получить взамен хлеб и продовольствие. Но имен
но необходимых предпосылок для этого и не было. Фаб
рики и заводы стояли из-за отсутствия сырья и топлива. 
Рабочие в значительной своей массе были на фронте. 
Путь разрешения продовольственной проблемы мог быть 
очевидно только один: взять у деревни в кредит излишки 
хлеба и продовольствия и распределить их между проле
тариатом и остальным трудящимся населением городов. 
На этот путь и стало пролетарское государство. Но ку
лачество, пытаясь увлечь за собой середняков, организо
вало отчаянное сопротивление этой политике пролетар
ского государства. Борьба за социализм приняла конкрет
ную форму борьбы за хлеб. Союзником пролетариата в 
этой борьбе с кулаком могла выступить только деревен
ская беднота, испытавшая на себе гнет й эксплоатацию 
кулака, изведавшая на себе, что такое голод, которым 
кулачество деревень хотело задушить пролетариат. И в 
борьбе за хлеб, в борьбе с кулачеством начинается летом 
1918 организация комитетов деревенской бедноты, этих 
очагов пролетарской революции в деревне.

В результате этой политики спасена была от угрозы 
голодной смерти основная производительная сила—тру
дящийся, рабочий, разгромлены были белогвардейские 
банды, организована деревенская беднота, при помощи 
рабочего класса . серьезно по
дорвавшая былую экономиче
скую мощь деревенского ку
лачества. «Но не менее необ
ходимо знать настоящую ме
ру этой заслуги. „Военный ком
мунизм" был вынужден войной 
и разорением. Он не был и не 
мог быть отвечающей хозяй
ственным задачам пролетариа
та политикой. Он был времен
ной мерой» (Ленин, Соч., 
т. XXVI, стр. 332). Изъятие 
излишков при невозможности 
дать эквивалент в виде промы
шленных товаров лишало се
редняцкое крестьянство—это
го основного производителя хлеба, продовольствия и про
мышленного с.-х. сырья—стимулов хозяйственного разви
тия. Середняцкое хозяйство стало сокращать свои «излиш
ки». А это означало, что фабрики и заводы не получат не
обходимого им с.-х. сырья, а города и промышленный 
пролетариат—необходимого им хлеба и продовольствия.

Таким образом с окончанием гражданской войны и 
переходом к мирному хозяйственному строительству для 
разрешения коренной задачи, стоявшей перед пролетариа-. 
том,—восстановление крупной пром-сти,—необходимо бы
ло в первую очередь создать условия для подъема и раз
вития производительных сил в сельском хозяйстве. «Почему 
на крестьянское хозяйство обращается больше всего вни
мания? Потому, что только оттуда мы можем получить 
необходимые нам продовольствие и топливо. Рабочий 
класс, если он хочет правильно вести хозяйство, как гос
подствующий класс, как класс, который осуществляет 
свою диктатуру, должен сказать: вот где оказалось самое 
слабое место,—в кризисе крестьянского хозяйства; это 
нужно исправить, чтобы еще раз взяться за восстановле
ние крупной промышленности» (Л е н и н, Соч., т. XXVI, 
стр. 303—304).

Подъем с. х-ва в тот период, когда крупная пром-сть 
была подорвана империалистической и гражданской вой
нами и не могла дать с. х-ву необходимых ему машин и 
орудий, мог происходить в основном только как подъем 
индивидуального бедняцко-середняцкого крестьянского 
хозяйства. И задача Э. п. сводилась к тому, чтобы обеспе
чить этот подъем крестьянского х-ва, не ставя утопиче
ской для того периода задачи ломки общественно-эконо
мического уклада деревни. А для этого необходимо было 
отказаться от разверстки, от изъятия всех излишков у 
крестьянского х-ва и перейти к продналогу, к-рым часть 
хлебных и продовольственных излишков оставлялась у 
крестьянства для свободной продажи. Иного пути для 
стимулирования развития крестьянского х-ва не было. 
Но свобода торговли означала неизбежно и известное 
оживление капитализма. Однако это в ограниченных пре

делах допущенное оживление капитализма было не страш
но, если этим достигалась основная задача: «установле
ние смычки между той новой экономикой, которую мы 
начали строить... и крестьянской экономикой, которой 
живут миллионы и миллионы крестьян» (Ленин, Соч., 
т. XXVII, стр. 230). На этой основе осуществлялось бы
строе восстановление крупной социалистической промыш
ленности, форсированное развитие тяжелой индустрии,— 
единственно способной социалистически реорганизовать 
само земледелие,—кооперирование населения и посте
пенное овладение товарооборотом, а следовательно и си
стематическое ограничение капитализма, вытеснение, а 
затем и развернутое социалистическое наступление по 
всему фронту на капиталистические элементы. Таким об
разом новая экономическая политика (см.), которая сме
нила вынужденную войной и всеобщей хозяйственной 
разрухой Э. п. «военного коммунизма», включая извест
ные элементы кратковременного отступления, в то же 
время содержала в себе широкий и глубоко продуманный 
план борьбы социализма с капитализмом, план наступле
ния на капитализм, план переделки мелких товаропроиз
водителей, план расширенного воспроизводства социа
листических отношений. «Нэп,—говорил Сталин,—есть 
особая политика пролетарского государства, рассчитан
ная на допущение капитализма при наличии команд
ных высот в руках пролетарского государства, рассчитан
ная на борьбу элементов капиталистических и социалисти
ческих, рассчитанная на возрастание роли социалистиче
ских элементов в у!церб элементам капиталистическим, 
рассчитанная на победу социалистических элементов над 
капиталистическими элементами, рассчитанная на уни
чтожение классов, на постройку фундамента социалисти
ческой экономики» [Заключительное слово по политиче
скому отчету ЦК XIV Съезду ВКП(б), Стенографический 
отчет, М.—Л., 1926, стр. 493].

Результаты нэпа сказались очень быстро. Если к мо
менту перехода к нэпу валовая продукция пром-сти со
ставляла не более 18—20% довоенного размера произ
водства, а валовая продукция сельского х-ва несколько 
менее половины (49%) довоенного производства, то уже 
в 1925—26 довоенный уровень промышленного производ
ства был в основном достигнут (98,7%) при нек-ром от
ставании с. х-ва, валовая продукция к-рого к этому году 
достигла 89% довоенного уровня производства.

Рост социалистического с е к т о р а (в %).

Годы

В валовой продукции 
пром-сти

В валовой продук
ции с. х-ва

В торг, посред. 
обороте

социал. частный социал. частный социал. частный

1923—24 .... 75,1 24,9 59,2 40,8
1924-25 .... 81,3 18,7 2,1 97,9 72,6 27,4
1925—26 .... 82,7 17,3 2,2 97,8 75,6 34,4
1926—27 .... 85,9

87,3
14,1 2,7 97,3 81,9 18,1

1927-28 . . . . 12,7 3,5 96,5 84,5 15,5

Этот процесс восстановления производительных сил 
народного хозяйства, происходивший в условиях напря
женнейшей классовой борьбы, являлся в то же время и 
процессом систематического роста социализма и вытесне
ния капитализма во всех областях народного хозяйства.

Рост социалистического сектора в пром-сти, 
происходящий на базе развертывания промыш
ленного производства, вытеснение капитализ
ма из сферы промышленного производства, 
рост социализма и вытеснение капитализма в 
сфере товарооборота, последовательная ленин
ская политика партии в деревне—подготовляли 
условия и предпосылки для перехода к раз
решению труднейшей из задач, стоявших перед 
революцией,—кооперирования мелких товаро
производителей-крестьян в сфере производ
ства, т. е. к их коллективизации, к созданию 
в сельском хозяйстве крупного, обобществлен
ного , социалистического сельскохозяйственного 
производства.

Однако для разрешения этой задачи, как 
и для разрешения коренной задачи, стоявшей 
перед пролетарской революцией,—в кратчай
ший исторический срок догнать и перегнать 
в технико-экономическом отношении передовые 
капиталистические страны,—достигнутый про
мышленностью к концу восстановительного 
периода уровень развития был явно недоста
точен. Восстановление довоенного уровня было
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лишь отправным пунктом для широкой и все
сторонней реконструкции самой промышлен
ности и в первую очередь тяжелой индустрии— 
згой базы для технической реконструкции во 
всем народном хозяйстве. Если на первом эта
пе новой экономической политики ключом к 
восстановлению народного хозяйства являлось 
сельское х-во, то с завершением восстано
вительного периода дальнейшее продвижение 
уперлось уже в индустрию. Историческими 
решениями XIV Партийного съезда (декабрь 
1925) курс на индустриализацию страны, т. е. 
на такое развитие народного хозяйства, при ко
тором в народном хозяйстве систематически рас
тет удельный вес пром-сти, а в самой пром-сти 
удельный вес тяжелой индустрии, был приз
нан генеральной линией всего хозяйственного 
развития. Только на основе индустриализации 
страны могли быть разрешены коренные во
просы социалистического строительства, и с 
восстановлением разоренного войной народно
го хозяйства разрешение этой задачи стало в 
центре всей экономической политики.

Совершенно естественно, поскольку пробле
мы индустриализации являлись центральными 
проблемами социалистического строительства, 
именно сюда были направлены основные уда
ры классового врага вплоть до прямого вреди
тельства. Именно здесь вокруг проблем инду
стриализации, как в дальнейшем и вокруг проб
лем социалистического переустройства с. х-ва, 
завязывался узел всех антипартийных группи
ровок и течений. Курс на «аграризацию» стра
ны, провозглашенный Сокольниковым, в про
тивовес курсу на индустриализацию, прово
димому партией, и означавший превращение 
СССР в придаток к мировому капитализму, 
«сверхиндустриалистекие» построения троц
кизма, требовавшего превращения крестьянст
ва в «колонию», эксплоатируемую и «пожи
раемую» пролетариатом, требовавшего брать 
с крестьянства все «технически досягаемое» и 
быстро скатившегося на позиции контрреволю
ционного меньшевизма и антииндустриалисти- 
ческого капитулянтства, минималистские уста
новки Бухарина, противопоставившего актив
ной политике партии в области индустриали
зации равнение на «узкие» места, а политике 
партии в деле социалистического переустрой
ства с. х-ва—врастание кулака в социализм— 
все это было разоблачено и преодолено партией 
в борьбе за ленинскую политику индустриа
лизации и социалистической переделки сель
ского хозяйства.

Под углом разрешения именно этих задач— 
индустриализации страны и превращения Со
юза ССР из страны аграрной в страну инду
стриальную, экономически независимую от 
стран капитализма, мощную в отношении обо
роноспособности, способную к самостоятельно
му разрешению проблемы реконструкции всего 
народного хозяйства и социалистической пе
рестройки с. х-ва,—был составлен и первый 
«пятилетний план развития народного хозяй
ства Союза ССР».

Выполнение этого пятилетнего плана в че
тыре года коренным образом изменило весь об
лик страны и явилось неопровержимым дока
зательством величайших творческих сил и воз
можностей пролетариата и величайших преиму
ществ хозяйственной системы пролетарского 
государства перед системой капиталистической.

СССР превратился из страны аграрной в 
страну индустриальную. Это явилось прямым
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результатом той политики в области хозяй
ственного строительства, которую вела партия 
и к-рая была центральной идеей всего пятилет- 
него плана. За годы действия первого пяти
летнего плана валовая продукция пром-сти 
выросла с 15,7млрд, рублей в 1928 до 34,3 млрд, 
рублей в 1932, или на 218,5% и больше чем 
втрое по сравнению с довоенным уровнем про
мышленного производства. Особенно значи
тельно при этом выросло производство средств 
производства: в 1928 валовая продукция от
раслей тяжелой индустрии составляла 7 млрд, 
рублей, а в 1932—18 млрд, рублей, т. е. воз
росла в 21/2 раза (257,1%). На основе этих тем
пов роста продукции промышленного произ
водства удельный вес пром-сти в совокупной 
продукции пром-сти и сельского х-ва возрос 
с 48% в 1927/28 до 70% в 1932, в самой же 
промышленности удельный вес отраслей, про
изводящих средства производства, возрос с 
44,3% до 52,5%.

В результате по своему соотношению между 
тяжелой и легкой промышленностью, а так
же между промышленностью и сельским хозяй
ством народное хозяйство СССР приблизилось 
к структуре передовых индустриальных капи
талистических стран, где удельный вес в про
мышленности отраслей, производящих средства 
производства, составляет 54% (Англия), 54,5% 
(Германия), а удельный вес промышленности 
в продукции народного хозяйства—80,3% (Гер
мания), 82,6% (США).

Рост промышленного производства, созда
ние ряда новых производств и новых отраслей 
промышленности означали крупнейшие успехи 
Союза ССР в деле реализации лозунга «дог
нать и перегнать в технико-экономическом от
ношении передовые страны» и освобождения от 
технико-экономической зависимости. Еще в 
1928 Союз ССР по объему промышленной про
дукции стоял на пятом месте в мире и на чет
вертом месте в Европе; в 1932 СССР вышел на 
второе место в мире и на первое место в Ев
ропе. На первое место вмирев резуль
тате выполнения пятилетки вышел Союз ССР 
по производству сельскохозяйственных машин, 
тракторов и торфодобыче; на второе место в 
мире и на первое место в Европе вышел СССР 
по выплавке чугуна, машиностроению, нефте
добыче и т. д.

Рост промышленного производства сопрово
ждался такими изменениями в самом его ха
рактере (создание ряда новых производств и от
раслей промышленности), при к-рых Советский 
Союз получил возможность производить не
обходимое оборудование на собственных пред
приятиях, что значительно укрепляло его эко
номическую независимость. В какой мере это 
так, говорит следующий ряд цифр: если в 1913 
удельный вес России в мировой машинострои
тельной пром-сти составлял 3,5% и в 1928 под
нялся до 4%, то уже в 1931 он достиг 21,4%, 
т. е. больше одной пятой продукции мирового 
машиностроения производилось на заводах Со
ветского Союза. За годы революции к концу 
первого пятилетия продукция машинострои
тельной промышленности возросла в 10 раз по 
сравнению с довоенной продукцией.

Высокие темпы роста пром-сти и особенно ее 
отраслей, производящих средства производства, 
рост металлургии, энергетики, машинострое
ния и химии явились решающими условиями 
и в деле поднятия обороноспособности Совет
ского Союза на такую высоту, при к-рой вся-
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кие попытки интервенции и нападения на Со
ветский Союз неизбежно должны быть обре
чены на провал.

Успехи в области социалистической индустри
ализации позволили заложить прочные осно
вы технической реконструкции с.-х. производ
ства. За период 1-й пятилетки в с. х-во влилось 
свыше 120 тыс. тракторов мощностью в 1.900 
тыс. л. с. и на 1.610 млн. руб. с.-х. машин, что 
более чем удвоило машиновооруженность сел. 
х-ва; организовано 2.446 машинно-тракторных 
станций и 5 тыс. совхозов. Индустриализация 
страны и усиление ведущей роли социалисти
ческой пром-сти в народном хозяйстве, рекон
струкция технических основ с.-х. производства, 
успехи совхозного строительства, на деле по
казавшие и доказавшие преимущества социали
стического с.-х. производства перед мелким, 
и вся политика партии в деревне—обеспечили 
тот «великий перелом» в деле перехода от инди
видуальных методов хозяйствования к методам 
коллективным, к-рый позволил на протяжении 
3 лет создать свыше 200 тысяч коллективных 
хозяйств с охватом 61,5% всех крестьянских 
х-в и 75,6% всех крестьянских посевов. Тем 
самым была завершена в основном коллекти
визация в производящих районах, и на этой 
базе успешно проводилась политика ликвида
ции кулачества как класса. Советский Союз из 
страны мелкого и мельчайшего с.-х. производ
ства превратился в страну самого крупного зем
леделия в мире и притом такого, где господ
ствует социалистическое сельскохозяйственное 
производство, охватывающее ок. 80% всех по
севных площадей.

Успехи социалистической индустриализации, 
рост колхозного строительства окончательно 
утвердили производственную смычку рабочего 
класса с колхозным крестьянством в качестве 
основной формы смычки города и деревни и 
одновременно, с вытеснением из торговли ча
стнокапиталистических элементов, подняли 
торговую форму смычки на более высокую сту
пень советской торговли. Последняя, стиму
лируя колхозы и колхозное крестьянство к все
мерному увеличению производства и рыночных 
фондов, создавая условия для превращения 
колхозников в зажиточных, обеспечивает как 
в городе, так и в деревне господствующее по
ложение государственно-кооперативной, а так
же колхозной торговли; при ней ведется систе
матическая борьба за искоренение спекуляции 
в торговле.

Социалистич. сектор, завоевавший абсолют
ное преобладание в пром-сти и товарообороте, 
уже в ходе выполнения первой пятилетки за
воевал абсолютное преобладание и в с. х-ве, 
следовательно и во всем народном хозяйстве. 
Тем самым было завершено построение фун
дамента социалистич. экономики, решен основ
ной вопрос «кто кого» в пользу социализма, 
т. е. разрешена задача всемирно-историч. зна
чения, и Советский Союз вступил в период со
циализма.

Эти успехи социализма позволили для вто
рой пятилетки поставить величайшую в ис
тории человечества задачу создания бесклас
сового социалистического общества. Итоги ис
текших первых двух лет второй пятилетки яви
лись величайшим триумфом той экономиче
ской политики, которую проводила партия во 
главе с ее великим вождем Сталиным. Круп
ная пром-сть в целом и в особенности тяжелая 
индустрия сделали новый гигантский шаг впе

ред. Достаточно сказать, что по ведущим от
раслям производства абсолютный прирост про
дукции за два года второй пятилетки больше, 
чем за 4—472 года первой пятилетки. Так на
пример, за годы первой пятилетки абсолютный 
прирост добычи каменного угля составил 29,1 
млн. ж, а за два года второй пятилетки—•
20.2 млн.ж, соответственно по чугуну2,9 млн. ж 
и 4,3 млн. ж, по стали—1,6 млн. ж и 3,7 млн. 
ж, по прокату—0,9 млн. ж и 2,3 млн. ж, по 
паровозам—362 шт. и 433 шт., по автомобил ям—
23.2 тыс. шт. и 48,1 тыс. шт. и т. д. Тем самым 
еще больше возросла индустриальная мощь Со
ветского Союза, его независимость и обороно
способность, тем самым еще больше возросла 
ведущая и преобразующая роль социалистиче
ской индустрии в народном хозяйстве.

Величайшими победами ознаменовались ис
текшие два года второй пятилетки и в области 
с. х-ва*. К началу 1935 в колхозах объедине
но было 4/5 крестьянских хозяйств; колхозам и 
совхозам принадлежало 9/10 посевных площа
дей. Коллективизированное сельское хозяйст
во, из года в год повышая технические осно
вы своего производства, твердо и бесповоротно 
встало на путь мощного подъема. В 1933 темп 
прироста сел .-хоз. производства почти равнял
ся темпу прироста промышленной продукции; 
в 1934, несмотря на неблагоприятные метео-’ 
рологические условия, было все же собрано 
на 200—300 млн. пудов хлеба больше, чем в 
1933. Именно окончательная победа колхоз
ного строя и крупнейший рост производства 
хлеба позволили ликвидировать карточную си
стему и перейти к свободной продаже хлеба.

Коренной перелом принесла победа колхоз
ного строя и в деле развития животноводства. 
В 1934 по колхозному сектору число лошадей 
увеличилось на 8,5%, по крупному рогатому 
скоту произошло увеличение на 30%, по те
лятам—вдвое, по овцам и козам—на 18%, по 
свиньям—на 27%.

Рост промышленного и с.-х. производства 
при дальнейшем развертывании советской тор
говли, т. е. такой торговли, где нет места спе
кулянту и частной торговле, где свою продук
цию реализуют социалистическая пром-сть и 
социалистическое с. х-во, открывает величай
шие перспективы в деле дальнейшего повыше
ния материального и культурного уровня жиз
ни трудящихся.

В результате ликвидации в СССР капитали
стических элементов и оттеснения единоличного 
крестьянского сектора на задний план «соци
алистический уклад является безраздельно гос
подствующей и единственно командующей си
лой во всем народном хозяйстве» (Сталин, 
Вопросы ленинизма, 10 изд., стр. 555).

Ликвидация капиталистических элементов, 
оттеснение единоличного крестьянского хо
зяйства на второстепенные позиции и безраз
дельное господство социалистического уклада 
в народном хозяйстве внесли существенные 
изменения в характер нэпа. Мы не изжили еще 
нэпа в его последней стадии, «поскольку даже 
после ликвидации капиталистических элемен
тов у нас имеются миллионы единоличников 
со своим частным хозяйством и поскольку в из
вестных случаях даже колхозники выступают 
на рынке в качестве частных продавцов своей 
продукции» (Молотов, Отчетный доклад о 
работе правительства VII Съезду Советов, 
Партиздат, 1935, стр. 41). Но оттеснение едино
личного сектора на второстепенные позиции и
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превращение социалистического уклада в един
ственно командующую силу во всем народном 
хозяйстве внесли такие изменения в экономику 
страны, что «Россия нэповская стала Россией 
социалистической» (там же, стр. 42). Партия 
под руководством Сталина выполнила т. о. ве
ликий завет Ленина о превращении «России 
нэповской» в «Россию социалистическую».

Лит.:. Маркс К., Капитал, т. I—III, 8 изд., М., 
1931—32; его же, Речь о свободе торговли, П., 1919, и в 
Соч. Маркса и Эчгельса, т.У; Ленин В. И., Соч., Зизд., 
т. XVIII (см. «О лозунге Соединенных Штатов Европы»), 
т. XIX (см. «Империализм, как высшая стадия капитализ
ма»), т. XX (см. «О задачах пролетариата в данной рево
люции»), т. XXII (см. «О ,,левом“ ребячестве и о мелко
буржуазности»)’, т. XXVII см. «Лучше меньше, да луч
ше», «О кооперации», «О нашей революции (по поводу 
записок Н. Суханова)», «К четырехлетней годовщине 
Октябрьской революции»]; Сталин И., Вопросы лени
низма, 10 изд., |М.1, 1935; его ж е, Речь в Кремлевском 
дворце на выпуске академиков Красной армии 4/V 
1935, М., 1935; Молотов В., Отчетный доклад о ра
боте правительства 7 Ст езду Советов СССР 28/1 1935, 
ГМ.], 1935; Куйбышев В., Статьи и речи (1930—35), 
М., 1935; ВКП(б) в резолюциях и решениях съездов, кон
ференций и пленумов ЦК (1898—1932), ч. 1, 1898—1924, 
4 изд., М., 1932; XV Съезд ВКП(б) (Стеногр. отчет), 2изд., 
М.—Л., 1928 (см. резолюцию «О директивах по состав
лению пятилетттего плана народного хозяйства»); XVII 
конференция ВКП(б) (Стеногр. отчет), М., 19 32 (см. ди
рективы к составлению второго пятилетнего плана народ
ного хозяйства СССР); Савельев М. иПо скребы - 
тп е в А., Директивы ВКП(б) по хозяйственным вопросам, 
М.—Л., 1931; Пятилетний план народнохозяйственного 
строительства СССР, т. I—III, изд. «Плановое хозяйст
во», 3 изд., М.—Л., 1930; Итоги выполнения первого 
пятилетнего плана развития народного хозяйства Союза 
ССР, изд. Госплана СССР, М., 1933; Второй пятилетний 
план развития народного хозяйства СССР (1933—37), изд. 
Госплана СССР, М., 1934; Березин Н. С. и др., Эко
номическая политика СССР, М.—Л., 1929.

Литература, требующая критического отношения: 
Основы теории советского хозяйства (под ред. П. Бу
лата), Ленинград, 1931; Моты л ев В., Проблема 
темпа развития СССР, 3 изд., 1929; Экономическая по
литика партии и оппозиция (Сборник статей, под ред. 
Ш. Дволайцкого, А. Кактыня, С. Стр у- 
милин а), изд. «Московский рабочий», М., 1927; Бу
харин Н. И., Некоторые вопросы экономической по
литики, М., 1925; его же, Мировое хозяйство и импе
риализм, М., 1927. Работы буржуазных экономистов и 
ревизионистов: Маслов П., Основы экономической 
политики, М.—Л., 1926; Штейн В., Экономическая 
политика, П., 1922; ГильфердингР., Финансовый 
капитал, 6 изд., М.—Л., 1931; Л и ст Ф., Национальная 
система политической экономии, СПБ, 1891; Фихте 
И. Г., Замкнутое торговое государство, М., 1923; Собо
лев М. Н., Экономическая политика капиталистических 
стран, Харьков, 1925; Гольдштейн И. М., Эко
номическая политика, выпуск 1 и 3, Москва, 1908; 
Bastadle С. F., The Theory of international trade 
with some of its applications to economic policy, London, 
1929; Mills S., Principles of political economy with 
some of their applications to social philosophy, London, 
1921; Harms B., Volkswirtschaft und Weltwirtschaft, 
Jena, 1920. jc. Розенталь.

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ СКОРОСТЬ (морск.), одна 
из средних скоростей судна, отвечающая наи
меньшему общему расходу топлива на едини
цу пути. Э. с. зависит от индивидуальных осо
бенностей судна и механизмов. Она имеет осо
бое значение для воен, и экспедиционных су
дов, так как при экономической скорости суд
но с данным запасом топлива проходит наи
большее расстояние (имеет наибольший район 
действия).

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА, охватывает 
всю сумму вопросов, связанных с применением 
статистики (см.) в сфере экономических яв
лений и с экономическим анализом измеряемых 
коллективов. Содержание Э. с. в основном сво
дится к след, проблемам: 1) группировка эко
номических коллективов; 2) индексы; 3) баланс 
народного хозяйства и система показателей уче
та; 4) методология статистического измерения 
социальных отношений и отдельных элементов 
производства, потребления и распределения 
(объема и качества продукции, себестоимости, 

производительности труда, заработной платы, 
производственного и личного потребления, из
держек обращения и т. д.); 5) организация 
статистики (статистическое наблюдение, свод
ка и т. д.). Все эти проблемы рассматриваются 
в Э. с. с точки зрения общих принципов и 
применительно к той или иной отрасли народ
ного хозяйства (с. х-во, пром-сть и т. д.). В Э. с. 
поэтому кроме общей теории входит и стати
стическое изучение отдельных отраслей: про
мышленная статистика, с.-х. статистика, стати
стика строительства, транспорта, труда, обра
щения, коммунальная, финансовая, социаль
ная, культуры и т. д.

В капиталистических странах экономическая 
статистика обслуживает интересы буржуазного 
государства/его фискальные (налоговые) и во
енные нужды. Вся система Э. с., обеспечивая 
интересы господствующих классов, помогает 
также капиталистич. группам скрывать от об
ложения их прибыли, скрывать от трудящих
ся истинные размеры военных расходов, всяче
ски приукрашивает действительное состояние 
капиталистического хозяйства и т. д. Этим же 
целям служат и отдельные отрасли Э. с., на
пример статистика реформистских профсою
зов, которая специализировалась на фальси
фикации цифр, характеризующих действитель
ное положение рабочего класса, которая вся
чески преувеличивает размер реальной зар
платы рабочих в капиталйстических странах, 
применяя ряд таких приемов, как неправиль
ное исчисление индекса цен на предметы по
требления рабочих (бюджетный индекс), расчет 
зарплаты только на работающих (т. е. без уче
та увеличения безработицы и семейной нагруз
ки) и т. д. Буржуазная Э. с. опирается в своих 
методологических построениях на буржуазную 
теорию общей статистики (см.), органически 
связанную со всей системой буржуазной поли
тической экономии и философии. Теоретики 
буржуазной статистической науки (Зюсмильх, 
Кетле, Лексис, Борткевич, Пирсон, Жижек, 
Митч ель, Боули, Мур, Меерварт, Чупров и т. д.) 
при помощи статистических построений дока
зывают «незыблемость» и «вечность» капитали
стического строя и «устойчивость» его законов.

Марксистско-ленинская теория статистики 
строится на основных положениях, указанных 
Марксом и Лениным. Маркс указал в част
ности на закон средних чисел, являющийся 
основой теории статистики, и в «Капитале» ис
пользовал основные законы статистической со
вокупности в их общей абстрактной форме как 
законы массового процесса единичных, внешне 
обособленных, внутренне связанных явлений, 
т. е. применил основные законы статистической 
совокупности в теоретическом анализе эконо
мических законов капиталистического обще
ства. Продолжателем работы Маркса в деле 
использования статистики как орудия марк
систского анализа экономических процессов, 
сформулировавшим основные положения ста
тистической методологии как марксистской на
уки, является Ленин. Лениным определены вза
имоотношения между статистическим измере
нием и предварительным специфическим ана
лизом, осуществляемым экономическими нау
ками, и указаны основные методологические 
принципы теории группировок и средних чи
сел. Вслед за Марксом Ленин выяснил сущ
ность и значение средних чисел как формы про
явления закономерностей капиталистическо
го общества. Лениным даны также классиче-
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ские образцы конкретного применения мар
ксистской Э. с. Так, в полемике с народника
ми, отрицавшими капиталистическое развитие 
России, Ленин подверг анализу громадный 
статистический материал, показав всю несо
стоятельность приемов буржуазной Э. с., при
менявшихся народниками, и доказал в проти
воположность утверждениям народников рост 
капиталистической промышленности и наличие 
капиталистической дифференциации крестьян
ства. Критикуя буржуазную и помещичью ста
тистику царской России и статистику зап.- 
европейских государств и США, Ленин, умело 
обработав и проанализировав данные буржуаз
ной статистики, вскрыл ее ложь, ее апологе
тическую и фальсифицирующую сущность. Ле
нин широко использовал также Э$ с. для ана
лиза состояния революционного движения в 
борьбе с ликвидаторами, народниками и т. д. 
После Октябрьской революции Ленин постоян
но подчеркивал то огромное значение, кото
рое имеют экономическая статистика и учет 
(см. Учет народнохозяйственный социалисти
ческий) для социалистического строительства.

Проводники буржуазной. теории статистики 
СССР в лице буржуазных экономистов и вре
дителей пользовались Э. с. как орудием борь
бы против социалистического строительства в 
СССР. Так, вредитель Кондратьев доказывал 
незыблемость капиталистического строя при 
помощи анализа статистических кривых («Боль
шие циклы конъюнктуры») и одновременно ста
тистически доказывал «невыгодность» инду
стриализации СССР. Базаров в борьбе против 
принятых темпов социалистического строитель
ства выдвинул свою теорию «затухающей кри
вой». Громан доказывал наличие в советском 
хозяйстве «эмпирических закономерностей» ка
питалистической России и, чтобы сорвать хле
бозаготовки, составлял вредительский хлебо
фуражный баланс. Все они вместе статистиче
ски «доказывали» невозможность и нереальность 
принятых темпов социалистического строитель
ства и всячески искажали статистические циф
ры. Широко использовали методологию бур
жуазной Э. с. и контрреволюционные троцки
сты й оппортунисты. Так напр., перед XIV 
Съездом партии оппозицией была пущена кры
латая фраза о. 14%,кулаков, в руках которых 
будто бы находится бблыпая часть товарно
го хлеба. Она основывалась на неправильных 
расчетах хлебо-фуражного баланса, составлен
ного ЦСУ. На данных фальсифицированной Э. с. 
основывались и известные клеветнические ут
верждения троцкистов, «левых» и правых оп
портунистов о падении реальной заработной 
платы, о «деградации» сельского хозяйства, о 
«невыгодности» совхозов и колхозов, о невы
годности для крестьянства Октябрьской рево
люции и т. д.

Борьба за ленинскую методологию явилась 
основной задачей в области советской Э. с. Ру
ководящие указания в этом направлении да
ны Сталиным. Разоблачив оппортунистические „ 
извращения в области Э. с., Сталин поставил 
перед советской экономической наукой вопрос 
о необходимости построения баланса народно
го х-ва на основе марксистской теории воспро
изводства (см. Сталин, Речь на конференции 
аграрников-марксистов 27/XII 1929). Сталин 
указал на явную неприемлемость имевшихся 
до сего времени попыток построения баланса 
народного хозяйства, «игры в цифири» быв. 
ЦСУ, громановских и базаровских построений.

Баланс народного хозяйства должен стать ис
ходной проблемой Э. с. социалистического хо
зяйства СССР, определяющей всю организацию 
статистики и учета. Социалистическое хозяй
ство поставило перед статистикой совершенно 
новые задачи, и необходимо было внести глубо
кие изменения в систему и метод статистики с 
тем, чтобы создать единую систему учета со
циалистического хозяйства.

Различие между учетом и статистикой со
стоит в следующем. Предметом статистики яв
ляются количественные процессы в коллек
тивах. Специфические особенности этих (ста
тистических) коллективов—массовая законо
мерность как способ проявления внутренней 
связи внешне независимых элементов этих кол
лективов. В противоположность этому пред
метом учета является изучение количествен
ных процессов в таком объекте, внутренняя 
связь элементов к-рого не затушевана внешней 
независимостью, а, наоборот, непосредственно в 
этой внешности выражена. Именно поэтому ос
новным методом количественного изучения мас
совых общественных явлений при капитализме у 
закономерности к-рого не могут «проявляться 
иначе как в средней, общественной, массовой 
закономерности, при взаимопогашении инди
видуальных уклонений в ту или другую сто
рону» (Ленин, Соч., т. XVIII, стр. 21), явля
ется метод статистический, т. е. теория стихий
но-массового процесса. В социалистическом хо
зяйстве ликвидируется присущее капитализму 
противоречие между внутренней связью элемен
тов народного хозяйства и их внешней неза
висимостью. В социалистическом обществе все 
хозяйство становится единым общественным 
предприятием, «одной конторой и одной фабри
кой» (Ленин). Поэтому методом количествен
ного изучения народнохозяйственных процес
сов при социализме является учет (см. Учет 
народнохозяйственный социалистический).

U Из различий в предмете учета и статистики 
вытекает и различие в приемах: учет, функция 
к-рого заключается в получении данных, необ
ходимых для непосредственного воздействия 
на ход хозяйственного процесса, должен охва
тывать все элементы этого процесса, вестись 
непрерывно, т. е. располагать данными, непо
средственно полученными из наблюдения дей
ствительности. Отличительной чертой учета яв
ляется сложный характер в пространстве и не
прерывность во времени. Для статистики харак
терна выборка как основной прием изучения, 
выборка во времени и пространстве.

Переход от статистики к учету не соверша
ется как единократный акт, а осуществляется 
постепенно в течение всего переходного пе
риода. Развертывание системы социалистиче
ского учета вовсе не означает отмирания ста
тистического метода изучения экономических 
явлений, ибо внутри социалистического учета 
остается целый ряд объектов, требующих рас
смотрения их как коллектива единиц, т. е. 
требующих применения статистического мето
да изучения. Рост технической базы социали
стического хозяйства выдвигает проблемы, 
связанные с применением статистического ме
тода в технике; На ближайшем отрезке време
ни объектом применения статистического мето
да остается кроме того вся необобществленная 
еще часть народного хозяйства. Роль учета и ста
тистики во всех отраслях народного хозяйства 
СССР значительно усиливается, при этом учет 
выходит за рамки отдельных предприятий,
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подчиняясь задачам планирования. Учет ста
новится базой для построения плана на основе 
хозрасчета. В то же время учет является ору
дием проверки исполнения плана. Однако учет 
и план советского народного хозяйства как в 
целом, так и в отдельных его частях не могут 
дать связного представления о происходящих 
в советском народном хозяйстве процессах, ес
ли не будет дана целостная, связная система 
народнохозяйственных показателей по плану 
и по учету. Построение этой системы показа
телей, осуществленное Госпланом Союза в 1931, 
является начальным этапом коренной рекон
струкции статистики и учета в СССР.

В области статистики находят проявление 
как правый уклон, противодействующий пере
стройке системы учета, стремящийся протащить 
в советскую практику методы и приемы стати
стики, основанные на непонимании коренного 
отличия советской экономики от капиталисти
ческой, так и левацкие загибы, выражающиеся 
прежде всего в теории ^отмирания» статистики 
на данном этапе социалистического строитель
ства. Это тем более опасно, что существует и 
гнилой либерализм, выражающийся в некри
тическом, мягкотелом, непартийном отноше
нии к подмене марксизма «теориями» буржуаз
ных ученых типа Боули, Пирсона и др. Дей
ствительная перестройка Э. с. применительно к 
задачам современного этапа строительства со
циализма может быть проведена только в боль
шевистской непримиримой борьбе со всякими 
попытками извращения марксизма-ленинизма 
в области статистики.

Лит.: Маркс К., Капитал, 8 изд., М., 1931—32, 
т. I, гл. I, II, III, т. II, III, гл. IX, X; Э и г е л ь с Ф., 
Диалектика природы, 6 изд., М., 1933; Сталин И., 
Вопросы ленинизма, 10 изд., [М.], 1935; его же, Речь 
в Кремлевском дворце на выпуске академиков Красной 
армии 4/V 1935, М., 1935; Гегель Г., Логика, Соч., 
т. 1,ч.1, М.—Л., 1929; Орджоникидзе С., Борь
ба за улучшение советского аппарата [Речь на 1-й Моск, 
обл. конференции ВКП(б)], Москва, 1930; Молотов 
В., Отчетный доклад о работе правительства 7 Съезду 
Советов СССР 28/1 1935,[М.1,1935; К у й б ы ш е в В., Об 
организации планирования и учета, «Плановое хозяй
ство», М.—Л., 1931, № 4; Статистика (Учебник для вузов, 
сост. бригадой под руководством В.И. Хотимского), 
изд. Комакадемии. М.—Л., 1932; Черменский В., 
Статистика в работах В. И. Ленина, М.—Л., 1931; 
Боярский А. и др., Теория математической стати
стики, под ред. В. Хотимского и Б. Ястремского, 2 изд., 
М.—Л., 1931; и х же, Общая теория статистики, под ред. 
В. Хотимского и Б. Ястремского, М., 1931; Петров А., 
Проблема статистического изучения воспроизводства в 
СССР, «Проблемы экономики», М., 1929, № 6; серию док
ладов о плановом вредительстве и статистич. теории 
см. в ж. «Плановое хозяйство», М., 1930, № 10—И; На 
борьбу за материалистическую диалектику в математике 
(Сб. ст.), М.—Л., 1931; Материалы к построению систе
мы показателей учета народного хозяйства СССР (Цент
ральное управление народнохозяйственного учета СССР), 
Москва, 1932; Меерварт Р., Хозяйственная стати
стика, Москва, 1924. В. Старовский.

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ОБЩЕСТВА, 
совокупность его производственных отноше
ний. По учению Маркса, «в общественном про
изводстве своей жизни люди вступают в опре
деленные, необходимые, от их воли не завися
щие отношения,—производственные отношения, 
которые соответствуют определенной ступени 
развития их материальных производительных 
сил. Совокупность этих производственных от
ношений составляет экономическую структу
ру общества, реальный базис, на котором воз
вышается юридическая и политическая над
стройка и которому соответствуют определен
ные формы общественного сознания. Способ 
производства материальной жизни обусловли
вает социальный, политический *и духовный 
процессы жизни вообще. Не сознание людей
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определяет их бытие,а, наоборот, их обществен
ное бытие определяет их сознание. На извест- 
нрй ступени своего развития материальные 
производительные силы общества приходят в 
противоречие с существующими производствен
ными отношениями, или—что является только 
юридическим выражением этого—с отношени
ями собственности, внутри которых они до сих 
пор развивались. Из форм развития произ
водительных сил эти отношения превращают
ся в их оковы. Тогда наступает эпоха со
циальной революции. С изменением экономиче
ской основы более или менее быстро происхо
дит переворот во всей громадной надстройке» 
(Маркс и Энгельс, Соч., т. XII, ч. 1, 
стр. 6—7). Приведенные положения Маркса яв
ляются краеугольным камнем исторического 
материализма. Из всей совокупности общест
венных явлений выделяются как основа всего 
общественного строя материальные отношения 
людей по производству, существующие вне их 
сознания, как объективная реальность. Это 
дает возможность рассматривать развитие об
щества как «естественно-исторический процесс» 
и «обобщить порядкиразных стран в одно основ
ное понятие „общественной формации44» (Ле
нин); тем самым кладется конец субъективиз
му всякого рода в области изучения обществен
ных явлений и выдвигается объективный кри
терий для их строго научного анализа. Разви
вая далее учение Маркса, Ленин следующим 
образом характеризует его гениальное откры
тие: «До сих пор социологи затруднялись от
личить в сложной сети общественных явлений 
важные и неважные явления (это — корень 
субъективизма в социологии) и не умели найти 
объективного критерия для такого разграни
чения. Материализм дал вполне объективный 
критерий, выделив „производственные отноше- 
ния“, как структуру общества, и дав возмож
ность применить к этим отношениям тот обще
научный критерий повторяемости, примени
мость которого к социологии отрицали субъек
тивисты» (Ленин, Соч., том I, стр. 61).

Поскольку производственные отношения в 
классовом обществе суть прежде всего отноше
ния между классами, Э. с. о. есть вместе с тем 
его классовая структура, вытекающая из раз
личного отношения различных классов дан
ного общества к средствам производства, к вла
дению этими последними. Таким образом эко
номическая структура общества определяет 
форму эксплоатации одних классов другими и 
характер классовой борьбы.

О роли Э. с. о. в процессе развития пройз- 
водительных сил, о превращении ее из формы 
развития последних в оковы этого развития 
см. Производственные отношения и Произво
дительные силы. Противоречие между Э. с. о. 
и развитием производительных сил, развиваясь 
по мере роста последних, приводит к смене од
ной Э. с. о. другой. Таким образом создаются 
последовательно, до перехода к бесклассовому 
обществу, различные по своему типу Э. с. о., 
различные общественно-экономические форма
ции (см. Формацгья общественно-экономическая): 
родовое общество (первобытный коммунизм), 
античное рабовладельческое общество, фео
дальное общество и капиталистическое обще
ство с соответствующей им социально-полити
ческой и идеологической надстройкой.

Понятие Э. с. о. резко противопоставляется 
марксизмом-ленинизмом всей буржуазной нау
ке. Борясь против научного обоснования соци-
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альной революции, буржуазные ученые поэто
му либо попросту отрицают наличие экономи
ческой структуры общества, производственных 
отношений, рассматривая общество как «ме
ханический агрегат индивидов» (австрийская 
школа, вульгарная политическая экономия 
и др.’), либо представляют общество как биоло
гический (животный) организм (т. н. «органи
ческая» теория общества), либо наконец под
меняют материальные отношения производства 
идеологическими (напр. правовыми) отношени
ями (так наз. «социальная» школа). Ревизия 
марксизма социал-фашистами в этом пункте 
примыкает гл. обр. к «социальной» школе (см. 
Гилъфердинг, Рубин) и носит открыто идеа
листический характер.

Другую разновидность ревизионизма пред
ставляет собой механистическое извращение 
марксистско-ленинского учения об Э. с. о. и 
производственных отношениях. Так, Богданов, 
Бухарин и др. механистически сводят Э. с. о. 
к взаимоотношениям между «общественной си
стемой» и «средой» (природой), аразвитиеЭ.с.о. 
к «энергетическому балансу» между ними.Про
изводственные отношения превращаются у ме
ханистов в технические отношения и сводятся 
к «размещению людей в пространстве» (Бу
харин).

Оба эти ревизионистские учения означают по 
существу полный разрыв с марксизмом и пере
ход на враждебные последнему позиции бур
жуазной «социологии». И. А.

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ТАБЛИЦА КЕНЭ, см. Кенэ.
ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ, науки об «обще

ственно-определенном производстве индивидов» 
(Маркс), об «общественных отношениях лю
дей по производству» (Л е н и н), о возникнове
нии, развитии и гибели различных экономиче
ских структур, различных общественно-эконо
мических формаций (см. Экономическая струк
тура общества и Формация общественно-эконо
мическая) .

Классификация экономических наук. К Э. н. 
относятся политическая экономия, экономиче
ская политика, история хозяйственного разви
тия, экономическая география и специальные 
(т. н. «отраслевые») экономики (экономики про
мышленности, с. х-ва, транспорта, труда, тор
говли и др.), история экономических учений.

Э. н. имеют своим объектом экономическую 
структуру различных общественно-экономиче
ских формаций. Отсюда вытекает единство всех 
этих наук, теснейшая связь между ними, от
носительность их подразделения, их переход 
др^г в друга. Идеалистическая буржуазная 
наука механически рассекает Э. н., пытаясь от
делить их друг от друга непроходимой сте
ной. Буржуазные методологи пытаются по
строить оторванные друг от друга, качественно 
несоизмеримые объекты для каждой из эконо
мических наук и найти между последними 
принципиальные отличия в методах иссле
дования (о различии между «теоретическими» 
и «описательными» науками, «номотетически- 
ми» и «идеографическими» науками и т. д. см. 
Номотетические науки, Идеография, также 
Винделъбандт, Риккерт).

Но если грубейшим извращением действи
тельного взаимоотношения Э. н. является от
рыв их друг от друга, то неправильным явля
ется и сведение дифференциации Э. н. лишь к 
субъективным моментам, напр. к необходимо
сти специализации отдельных групп ученых, 
к «удобствам» исследования и т. п. Такой субъек

тивизм, стирающий различия между Э. н., 
ничего общего не имеет с диалектическим ма
териализмом. Марксистская классификация на
ук (в т. ч. и экономических) находит свою 
основу в реальной дифференциации объекта 
этих наук, в качественном различии форм дви
жения материи и законов этого движения. Ут
верждая единство Э. н., марксистская методо
логия требует одновременно выяснения раз
личия между ними, вытекающего из различий 
внутри самого объекта изучения.

Классификация Э. н. покоится на том, что 
каждая из них анализирует ряд связанных 
между собой и переходящих друг в друга форм 
движения материального производства или от
дельные его формы. Классификация Э. н. яв
ляется также классификацией и иерархией 
согласно присущему им порядку самих форм 
движения материального производства (см. 
Классификация наук). «Подобно тому как одна 
форма движения развивается из другой, так 
и отражения этих форм, различные науки, 
должны с необходимостью вытекать одна из 
другой» (Энгельс, Диалектика природы, 6 
изд., стр. 19). Здесь важно отметить, что в ос
нове классификации наук лежит различие форм 
движения материи, что формы, о которых идет 
речь, суть формы содержательные, объектив
ные, а отнюдь не порождение человеческого 
мышления. В отношении экономических наук 
это означает, что формы движения материаль
ного производства—производственные отноше
ния—являются формами развития произво
дительных сил и именно в этом качестве ис
следуются и изучаются.

От всех других общественных наук (право, 
этика, эстетика и др.) Э. н. отличает то, что 
объектом их изучения являются материальные 
общественные отношения — производственные 
отношения (см.). Другие же общественные нау
ки исследуют общественную идеологию.

Величайшей заслугой Маркса является то, 
что на основе исторического материализма он 
положил начало для действительного развития 
общественных наук и их классификации «по
средством выделения из разных областей обще
ственной жизни области экономической, по
средством выделения из всех общественных от
ношений—„отношений производственных44, как 
основных, первоначальных, определяющих все 
остальные отношения» (Ленин, Соч., т. I, 
стр. 59). В соответствии с тем, что производ
ственные отношения обусловливают развитие 
всех других общественных отношений и в ко
нечном счете определяют это развитие, Э. н. 
лежат в основе всех общественных наук.

Из метода Маркса, из его учения об экономи
ческих формациях общества следует, что Э. н. 
не могут оставаться одними и теми же для раз
личных ступеней развития общества, для раз
личных общественно-экономических формаций. 
С переходом от одной формации к другой, от 
одного строя производственных отношений к 
другому происходит переход от одних экономи
ческих законов к другим, качественно отлич
ным. Каждая общественно-экономическая фор
мация подчинена исторически своеобразным, 
специфич. законам, к-рые возникают, развива
ются и уничтожаются вместе с возникновением, 
развитием и гибелью самой этой формации.

Задача Э. н. во всей их совокупности—вос
произвести в результате исследования конкрет
ную экономическую действительность в ее вну
тренней закономерной связи. Путь к такому
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воспроизведению «конкретного в мышлении» 
начинается всегда, как в Э. н. в целом, так и 
в каждой отдельной Э. н., с выделения основ
ного, наиболее общего отношения данной фор
мы движения, «которое находится перед на
ми исторически, фактически» (Энгельс, 
Рецензия на книгу Маркса: К критике поли
тической экономии, в кн.: Маркс и Эн
гельс, Соч., т. XI, ч. 2, стр. 360). Э. н., от
ражая ход действительного развития, перехо
дят от этого простого отношения к более слож
ным, более конкретным, совершая т. о. восхо
ждение от абстрактного, общего к конкретно
му, многообразному.

Специфическое отличие метода Э. н. (и об
щественных наук в целом) состоит в том, что 
они не могут пользоваться опытом в том смы
сле, как это имеет место в естественных науках 
(напр. микроскопом или реактивами). В обще
ственных науках, в первую очередь в экономи
ческих, микроскоп и реактивы, по выражению 
Маркса, должна заменить сила абстракции. 
Здесь речь идет об умении путем мысленного 
абстрагирования выделить из всего конкретного 
многообразия явлений определяющее исходное 
отношение, заключающее в себе в зародыше все 
последующее развитие. «Выделение абстракт
ного, общего и восхождение от него к конкрет
ному есть таким образом необходимый момент 
диалектического метода». Но на этом основа
нии нельзя считать, что абстракция сама по се
бе составляет особый метод, что Э. н. отли
чаются применением какого-то «абстрактного 
метода». Противопоставление «абстрактно-тео
ретических наук» конкретно-описательным на
укам носит антидиалектический характер и не 
выдерживает критики. Противоположность аб
страктного и конкретного—относительна, их 
связь—неразрывна. Научное исследование не 
может заключаться ни в одном только абстра
гировании, т. е. выделении общего, ни в одном 
описании конкретных явлений. Э. н. должны 
найти путем абстракции простое, общее и, раз
вивая это общее возможно полнее, охватить 
конкретное, действительное, познать его зако
ны. Диалектический метод не может состоять 
только в анализе, только в разложении явле
ний, он должен научно воспроизвести (синтези
ровать) эти явления; в то же время научное 
воспроизведение явлений (синтез) немыслимо 
без анализа. Таким образом метод материали
стической диалектики, впервые примененный 
Марксом к области Э. н., действует и здесь 
одновременно аналитически и синтетически, 
представляя собой единство анализа и синтеза.

Было бы ошибочно пытаться построить клас
сификацию Э. н. на различии ступеней аб
стракции и представить различные Э. н. про
сто как различные ступени нашей абстракции. 
Такие попытки, игнорирующие различия форм 
движения, различия внутри самого объекта 
исследования и ориентирующиеся на «оценку» 
«абстрактности» или «приближения к действи
тельности» той или иной ступени исследова
ния, методологически ошибочны и неизбежно 
ведут к субъективизму.

Политическая экономия. Политическая эко
номия (см.) является основной и наиболее 
общей Э. н. До Маркса буржуазная полити
ческая экономия в лице классиков рассматри
вала одну из общественно-экономических фор
маций—капитализм—как вечный естественный 
и в своих основах неизменный строй обществен
ного производства. Такой ограниченный исто-

б. с. э. т. LXIII.

рический кругозор не только препятствовал 
классикам создать Э. н. в широком смысле, т. е. 
как науки о различных общественно-экономи
ческих формациях, но и закрыл им путь к дей
ствительному познанию законов развития и 
гибели капиталистического способа производ
ства. Уже со времени Рикардо буржуазная 
политическая экономия в связи с обострением 
классовых противоречий начала вырождаться 
в вульгарную политическую экономию (напри
мер Сэй, Бестиа), в апологетику капиталисти
ческого строя, стремясь не столько к откры
тию законов развития капитализма, сколько 
к оправданию его существования. Буржуазные 
экономисты вообще признают то или иное по
ложение лишь постольку, поскольку оно слу
жит интересам господствующего класса, ин
тересам оправдания капиталистической экс
плоатации. Современная буржуазная полити
ческая экономия по существу сводится к фаб
рикации всех видов идеологического оружия 
для борьбы с научным обоснованием пролетар
ской революции. Ей в этом усердно помогает 
ревизионизм, выросший в условиях империа
лизма как извращение и фальсификация учения 
Маркса. Идеологи 2 Интернационала отличают
ся от вполне откровенных защитников буржуаз
ного строя только попытками подкраситься под 
марксизм для более тонкого обмана масс и до
казать, будто «социалистические» цели дости
гаются «организацией» самого капитализма.

Партийность, неизбежная во всех областях 
науки, находит свое наиболее яркое проявле
ние в сфере Э. н. Они партийны по самому 
своему существу. Как бы ни прикрывались 
представители эксплоататорских классов «об
щечеловеческими интересами», «общенародны
ми требованиями» и даже «социалистическими 
принципами», на деле они защищают лишь инте
ресы класса эксплоататоров. Отличие марксист
ско-ленинских экономических наук от буржуаз
ных заключается в том, что марксизм открыто 
становится на позицию определенного клас
са, а именно—пролетариата. Пролетариат не 
нуждается в идеологической маскировке своих 
классовых требований; его классовые инте
ресы совпадают с интересами дальнейшего 
развития производительных сил общества и 
требуют выявления всех противоречий бур
жуазного строя. Марксистско-ленинская наука 
не боится вскрыть действие законов историче
ского развития. Поэтому марксистско-ленин
ская наука в состоянии познать капиталисти
ческую действительность, вскрыть законы ги
бели капитализма и начертать путь развития 
к коммунизму. Марксистско-ленинская тео
рия—теория пролетариата—является единст
венно научной теорией развития вообще, раз
вития капиталистического общества в частно
сти. Понятно поэтому, что диалектический ма
териализм открыто провозглашает своим зна
менем партийность в науке, обязывая своих 
сторонников при анализе всякого явления и 
факта прямо и открыто исходить из классо
вых интересов пролетариата, противопоставляя 
пролетарскую позицию позициям всех других 
классов. Сторонники марксистско-ленинской 
теории обязаны своим участием в классовой 
борьбе пролетариата осуществлять на практи
ке выводы, добытые теорией, формулируя эти 
выводы не как мертвую догму, а как руковод
ство к действию для революц. пролетариата.

Труды Маркса—Энгельса не только дают ис
черпывающий анализ возникновения, развития

10
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и гибели капиталистической экономики, но и 
бросают яркий свет на развитие всех преды
дущих общественно-экономических формаций.

«Чтобы завершить в полной мере эту критику 
буржуазной экономии, недостаточно было зна
комства с капиталистической формой произ
водства, обмена и распределения. Следовало 
также, хотя бы в общих чертах, исследовать и 
привлечь к сравнению формы предшествующие 
или рядом с ней существующие в менее раз
витых странах. Такое изследование и сравне
ние, в общих чертах, находится пока (для вре
мен Энгельса.—Г. А.) в трудах только Мар
кса, и поэтому исключительно ему мы обя
заны тем, что сделано до сих пор для выясне
ния основных начал добуржуазной теоретиче
ской экономии» (Маркс и Энгельс, 
Соч., т. XIV, стр. 153).

Преодолев ограниченный исторический кру
гозор буржуазной классической политической 
экономии, Маркс и Энгельс различают поли
тическую экономию в широком и узком смысле. 
Политическая экономия в узком смысле изу
чает закЬны возникновения, развития и гибе
ли какой-либо одной общественно-экономиче
ской формации. Политическая экономия в ши
роком смысле «прежде всего исследует особые 
законы каждой отдельной ступени развития 
производства и обмена и лишь в конце этого 
исследования может установить немногие, име
ющие применение к производству и обмену, 
вполне общие законы» (там же, стр. 149—150).

Политическая экономия в широком смыс
ле включает в себя познание экономической 
структуры всех общественных формаций, ис
следуя каждую из них как исторически свое
образное целое и в то же время как ступень 
общего исторического развития экономических 
структур. Каждая последующая, более высо
кая ступень развития общества есть ключ к 
более глубокому познанию предыдущих сту
пеней развития и всего итога этого развития 
в целом. В результате исследования всех сту
пеней развития общества наше познание за
конов этого развития углубляется и обобщает
ся. Но было бы грубейшим механистическим 
извращением марксизма превращать те не
многие «вполне общие законы», о к-рых говорит 
Энгельс, в надисторические неизменные всеоб
щие законы, господствующие над любой исто
рической формацией, характеризующие ка
ждую из них. Попытка формулировать такие 
законы, объединяющие «экономику Огненной 
земли и экономику современной Англии», ни
чего не может дать «кроме самых банальных 
общих мест» (т а м ж е, стр. 149). Недаром Маркс 
свое общее «Введение к К критике поли
тической экономии» отложил до окончания 
всего труда, считая невозможным предвосхи
тить выводы, которые еще должны быть дока
заны, и писал: «Резюмируя: есть определения, 
общие всем ступеням производства, которые 
фиксируются мышлением как всеобщие; одна
ко так называемые всеобщие условия 
всякого производства суть не что иное, как 
эти абстрактные моменты, с помощью которых 
ни одной действительной исторической сту
пени производства понять нельзя» (Маркс 
и Энгельс, Соч., т. XII, ч. 1, стр. 178). 
Поскольку исследование предыдущих обще
ственных формаций было далеко недостаточ
ным, да и развитие капитализма еще не до
шло до своей конечной стадии, Маркс и Эн
гельс считали, что «политическая экономия,— 

как наука об условиях и формах производ
ства и обмена продуктов в различных челове
ческих обществах и о соответствующих спосо
бах распределения этих продуктов, — такая по
литическая экономия, в широком смысле этого 
слова, еще должна быть создана» (Маркс и Эн
гельс, Соч., т. XIV, стр. 152).

Маркс и Энгельс, жившие до того, как окон
чательно сложился империализм как высшая 
и последняя стадия развития капитализма, 
только в своих отдельных высказываниях мо
гли предугадать наступление этой стадии и 
лишь в общих чертах наметили основные мо
менты переходного периода от капитализма к 
коммунизму. Гениально развернутый Лениным 
анализ империализма, законов гибели капи
тализма, законов перехода от капитализма к 
первой стадии коммунизма открывает новую 
эпоху в развитии Э. н. Он возводит .марксизм 
в целом, экономическое учение марксизма— 
в частности, на новую ступень развития, обо
гащая экономическое учение Маркса всем со
держанием империалистической стадии капи
тализма. Труды Ленина и Сталина дают начало 
развитию политической экономии для периода 
перехода от капитализма к социализму и перво
го периода развития социалистического общест
ва. Они продвигают политическую экономию да
леко вперед, подводя нас вплотную к созда
нию политической экономии в широком смы
сле. С одной стороны, экономика переходного 
периода, заключая в себе остатки многих 
предыдущих экономических формаций и тре
буя переделки этой многоукладности в социа
листическую экономику, заостряет внимание 
на изучении предшествовавших социалисти
ческой революции экономических формаций. 
С другой стороны, построение социалистиче
ского общества и познание экономики социа
лизма проливают такой яркий свет на все 
предыдущее экономическое развитие, что поз
воляют охватить его гораздо более многосто
ронне. Отсюда неразрывная связь между раз
витием экономических наук при переходе к со
циализму и созданием политической экономии 
в широком смысле.

Отношение политической экономии к другим 
Э. н. определяется прежде всего тем, что полити
ческая экономия охватывает экономическую 
структуру общества как целое, во вйутренней 
связи всех ее моментов (производство, распре
деление, обмен, потребление, отрасли произ
водства и т. д.). Таким образом все другие 
Э. н., к-рые развивают познание этих момен
тов, могут рассматриваться как продолжение, 
развитие политической экономии. Их проти
вопоставление политической экономии, отрыв 
их от политической экономии есть грубейшее 
извращение основ марксистско-ленинской тео
рии. В политической экономии речь идет о 
всех моментах экономического развития, но о 
каждом из них лишь в той мере, в какой это 
необходимо для познания общей экономической 
структуры данной формации. Так, Маркс, рас
сматривая в «Капитале» торговый капитал, 
отмечает, что формы товарно-торгового и де
нежно-торгового капитала там рассматрива
ются постольку, «поскольку это необходимо 
для анализа основной структуры капитала» 
(«Капитал», т. III, 8 изд., стр. 185).

Отношение Э. н., экономической теории к 
практике в принципе таково же, как отноше
ние теории к практике вообще. Теория вскры
вает те действительные отношения, в которых
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осуществляется человеческая практика, обоб
щая опыт этой практики. Тем самым, «теория, 
если она является действительно теорией, дает 
практикам силу ориентировки, ясность пер
спективы, уверенность в работе, веру в победу 
нашего дела» (Сталин). Практика не явля
ется чем-то чуждым для теории. Деятельность 
человека изменяет мир, а с ним и те отноше
ния (в нашем случае экономические), к-рые 
являются исходным пунктом для теории.

Отношения, к-рые исследуются вЭ. н. (по
скольку речь идет о классовом обществе), суть 
отношения общественных классов. Эти отно
шения проявляются и изменяются в процессе 
классовой борьбы. В этой борьбе каждый класс 
исходит из своего экономического положения, 
из своих экономических интересов, из тех дей
ствительных производственных отношений, в 
рамки которых он поставлен. Экономии, борь
ба принимает характер борьбы политической.

Экономическая политика, составляя про
должение политической экономии, отличается 
от нее тем, что специально изучает роль в 
осуществлении экономических законов госу
дарственной власти и ее использование гос
подствующим классом. «По Марксу, государ
ство есть орган классового господства, 
орган угнетения одного класса другим, 
есть создание „порядка44, который узаконяет и 
упрочивает это угнетение» (Ленин, Соч., 
т. XXI, стр. 373). Движение экономики клас
сового общества немыслимо без существования 
государства. Оно немыслимо без использова
ния господствующим классом государствен
ной власти для осуществления своих эконо
мических интересов и насильственного пода
вления интересов враждебных классов. Оно 
немыслимо без проведения той или иной эконо
мической политики, хотя бы это была политика 
«невмешательства», политика «laissez faire, lais- 
sez passer».

Далее, само государство, возникнув из 
экономической необходимости и определяясь ею, 
превращается в относительно самостоятельную 
силу, само воздействует на ход экономическо
го развития. «Обратное действие государствен
ной власти на экономическое развитие может 
быть троякого рода. Она может действовать 
в том же направлении,—тогда дело идет бы
стрее; она может действовать напротив,—то
гда в настоящее время у каждого крупного 
народа она терпит в течение более или ме
нее продолжительного периода крушение; или 
она может ставить экономическому развитию 
в определенных направлениях преграды и 
толкать вперед в других направлениях. Этбт 
случай сводится в конце-концов к одному из 
предыдущих. Но ясно, что во втором и третьем 
случаях политическая власть может причинить 
экономическому развитию величайший вред 
и может породить растрату сил и материала 
в массовом количестве» (Энгельс, Письмо 
к К. Шмидту, в кн.: Маркс и Энгельс, 
Письма, 4 изд., стр. 331).

Наука об экономической политике, с одной 
стороны, изучает закономерное развитие тех 
или иных мероприятий государства и их воздей
ствие на процесс экономического развития; 
с другой стороны, она формулирует требова
ния того или иного класса к государственной 
власти, критикуя одновременно требования и 
экономическую политику других классов. Из 
самого определения экономической политики 
следует, что ее отношение к политической 

экономии и другим экономическим наукам и 
ее содержание меняются в зависимости от того, 
какой класс господствует в данном обществе и 
как в зависимости от этого меняется отноше
ние экономики к политике (об особом отно
шении экономической политики к другим эко
номическим наукам в период диктатуры про
летариата см. ниже, ст. 299—300).

История экономического развития. Полити
ческая экономия, как и другие экономические 
науки, подчиняется в отношении к историческо
му развитию следующему положению Энгельса: 
«Логический ход мыслей должен начать с того, 
с чего начинает и история, и его дальнейшее 
развитие будет представлять собой не что иное, 
как отражение, в абстрактной и теоретически 
последовательной форме, исторического про
цесса,—исправленное отражение,но исправлен
ное соответственно законам, которым нас учит 
сама историческая действительность, ибо логи
ческий способ исследования дает возможность 
изучить всякий момент развития в его самой 
зрелой стадии, в его классической форме» [Эн
гельс, Рецензия на книгу Маркса: К критике 
политической экономии (см. изд. 1929, стр. 10)]. 
Но тем самым вовсе не снимается необходимость 
истории экономического развития как особой 
науки. Теоретическое исследование берет раз
витие экономических категорий не в том по
рядке, в каком они исторически играли решаю
щую роль. «Наоборот, их последовательность 
определяется тем отношением, в котором они 
стоят друг к другу в современном буржуазном 
обществе, причем это отношение прямо противо
положно тому, которое представляется естест
венным или соответствующим последователь
ности исторического развития» (Маркс, Вве
дение к К критике политической экономии, в 
кн.: Маркс и Энгельс, Сочинения, т. XII, 
ч. 1, стр. 193).

Конкретное историческое развитие эконо
мики отличается от логического, во-первых, 
последовательностью развития экономических 
форм, а вместе с тем и соотношением этих форм 
на различных ступенях развития. Во-вторых, 
оно отличается тем, что в реальном историче
ском развитии экономический закон должен 
прокладывать себе дорогу среди сложного дей
ствия ряда б )леэ или менее случайных обстоя
тельств. Реальное экономическое развитие 
совершается не только в определенной истори
ческой обстановке, но и в сложном переплете
нии и взаимодействии различных моментов. 
Тут оказывают влияние политические и госу
дарственные формы, установившееся право 
и даже идеологическое отражение действитель
ных отношений в виде религии, философии 
и т. д. Сквозь всю эту массу случайностей 
необходимое экономическое развитие прокла
дывает себе, разумеется, дорогу, но при этом 
оно находится в очень сложном взаимодейст
вии с другими моментами общественного раз
вития. «В противном случае, применять тео
рию к любому историческому • периоду было 
бы легче, чем решать самое простое уравне
ние первой степени» (Энгельс, Письмо к 
И. Блоху от 21/IX 1890, вкн.: Маркс и Эн
гельс, Письма, 4 изд., стр. 375).

История экономики есть как-раз наука о 
том, как необходимое экономическое развитие, 
вытекающее из законов движения данной фор
мации, прокладывает себе дорогу в конкрет
ной исторической обстановке, как данная ис
торическая формация в целом или в отдель-

10*
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ных странах проходит свой путь возникнове
ния, развития и упадка. Изучение истории 
экономики дает толчок дальнейшему развитию 
экономических наук, а это развитие в свою 
очередь дает нам возможность все глубже и 
глубже проникнуть в закономерный ход исто
рии и воспроизвести конкретное историческое 
развитие в его необходимой внутренней связи.

Экономическая география. По учению Марк
са—Ленина, общественные отношения людей 
по производству являются формой развития про
изводительных сил. Поскольку человек в об
ществе и при посредстве общества подчиняет 
себе природу (почву, недра, растительный и 
животный мир, воды, воздух), последняя пре
вращается в производительную силу. Но ис
пользование этой производительной силы пред
полагает размещение производства в простран
стве. Характер этого размещения, его законы 
определяются особенностями данной общест
венно-экономической формации, ее влиянием 
на процесс присвоения человеком веществ при
роды. Поэтому размещение производства мо
жно познать, лишь изучая его как форму 
развития производительных сил. Буржуазные 
экономисты пытаются изображать дело таким 
образом, будто естественные условия, «геогра
фический ландшафт», диктуют людям законы 
их общественного развития, будто обществен
ные законы подчинены природным условиям и 
вытекают из этих условий. Но ведь даже на 
первых ступенях развития человеческого обще
ства природа не находится в первобытном со
стоянии. В той или иной мере (в зависимости 
от уровня развития производительных сил) 
она уже подвергалась воздействию человека. 
В экономических науках речь следовательно 
идет о такой природе, которая уже изменена 
воздействием общественного человека и в боль
шей или меньшей мере подчинена ему. В раз
ных общественно-экономических формациях лю
ди овладевают естественными производитель
ными силами по-разному, в зависимости от 
свойственных этим формациям законов раз
вития общественного производства. Различия 
в экономическом развитии отдельных стран, 
районов, отраслей пром-стй и т. д., связан
ные с различием географической среды, нельзя 
понять иначе, как на основе общих законов 
развития данной формации, особенных законов 
развития данной сферы производства и т. д.

Экономическая география (см.) должна изу
чать данное географическое размещение про
изводства (в целом и в отдельных его отра
слях) как закономерный факт данной общест
венно-экономической формации. Следовательно 
географическое размещение производства изу
чается в экономической географии не как про
дукт природы, а как продукт общественного 
развития, подчиняющего себе данную природ
ную среду. Раз географическое размещение 
производства познано, то экономическая гео
графия изучает далее, как данное размещение 
производства вызывает, в свою очередь, осо
бое взаимодействие отдельных частей этого про
изводства и таким образом влияет на все 
экономическое развитие в целом. При этом 
размещение мирового производства между от
дельными странами под влиянием различий 
экономических укладов и воздействие возника
ющих отсюда отношений на дальнейшее раз
витие производительных сил являются важней
шим моментом для экономии, географии; — 
Внутри общей экономической географии раз

личают экономическую географию промышлен
ности, сельского х-ва, транспорта и т. д.

Специальные («отраслевые») Э. н. Отдель
ные сферы и отдельные отрасли общественного 
производства, выделяясь на основе разделе
ния труда, приобретают известную самостоя
тельность движения. Таким образом возни
кают, подчиняясь общей форме движения дан
ной формации и ее законам, частные формы и 
законы движения экономики данной форма
ции в той или иной отрасли или сфере обще
ственного производства.

Так, Энгельс в письме к Конраду Шмидту 
пишет: «Как только торговля продуктами 
обособляется от производства в собственном 
смысле, она следует своему собственному дви
жению, над которым в общем и целом гос
подствует производство, но в отдельных част
ностях и внутри этой общей зависимости она, 
торговля, все же следует своим собст
венным законам, которые присущи 
природе этого нового фактора» 
(первая разрядка Энгельса, последняя—наша). 
Эту же мысль Энгельс повторяет и в отношении 
ссудного капитала. «Так,—говорит он,—и с д е- 
нежным рынком. Как только торговля 
деньгами [банковое дело] отделяется от тор
говли товарами, так это банковое дело приобре
тает свое собственное развитие (при известных 
условиях, поставленных производством и тор
говлей товарами, и внутри этих границ), имеет 
особые законы, определяющиеся 
его собственной природой, и имеет 
особые фазы» (первая разрядка Энгельса, по
следняя—наша) (Маркс и Энгельс, Пись
ма, 4 изд., стр. 378—379).

Этим объясняется развитие из политической 
экономии специальных Э. н.—экономики про
мышленности, экономики сельского хозяйства, 
экономики транспорта, экономики труда, эко
номики торговли (см.), финансовой науки (см. 
Финансы) и т. д. Эти науки возникают в ре
зультате приобретения соответствующими от
раслями хозяйства известной самостоятель
ности и изучают частные законы, вытекающие 
из цтой известной самостоятельности движе
ния. Тем самым специальные Э. н., разви
вая политическую экономию, продолжают вос
хождение от абстрактного к конкретному, от 
общих законов, господствующих в данной эко
номической формации, к особым законам, в 
к-рых проявляется их действие, к многообра
зию реальной экономической действительности. 
Познание этих особых законов есть вместе с 
тем раскрытие действия общих законов в дан
ной сфере общественного производства, изу
чение данной экономической формации в той 
или иной сфере или отрасли общественного 
производства. Мнение, будто отраслевые эко
номические науки являются только «описа
тельными», не формулируют никаких законов 
и не представляют собой теории, это мнение 
является результатом влияния буржуазной ме
тодологии, которая разделяет науки на «тео
ретические» и «описательные». Но столь же 
ложной является и попытка буржуазной нау
ки представить частные законы, действующие 
в отдельных сферах экономики капитализма, 
не как продолжение, развитие общих законов, 
а как изъятие той или иной отрасли из дей
ствия всеобщих законов капитализма—кон
центрации и централизации капитала, обо
стрения классовых антагонизмов, обнищания 
пролетариата и неизбежности экспроприации
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экспроприаторов. Так например, с особенным 
рвением буржуазные и ревизионистские эко
номисты пытаются представить, будто разви
тие сельского хозяйства в буржуазном обще
стве не подчинено общим законам развития 
капитализма. Ленин в своих работах разбил 
на-голову это утверждение, показав на приме
рах ряда стран, что общие законы капитализма 
подчиняют себе движение капиталистического 
сельского хозяйства.

Из истории дифференциации Э. и. Дифференциация
3. н. имеет свою историю, обусловленную исторической 
дифференциацией самого объекта исследования. Поэтому 
самую классификацию наук нельзя рассматривать как 
нечто застывшее, раз навсегда данное; ее развитие отра- 
я;ает развитие самого объекта и соответствующее развитие 
его познания человеком. До тех пор, пока господствовал 
торговый капитал (не говоря уже о предыдущих эпохах), 
сама экономическая структура общества еще не была 
достаточно дифференцирована. Чтобы проложить дорогу 
промышленному капитализму, в то время необходим был 
еще режим монополий и привилегий для капиталисти
ческих предприятий, покровительство им со стороны полу
феодального государства. Далее, экономисты 17 в., жив
шие в условиях неразвитого капитализма при преобла
дании докапиталистических укладов хозяйства, не смогли 
еще путем научного анализа находить основные экономи
ческие отношения буржуазного общества. И поэтому, 
как указывает Маркс, они «всегда начинают с живого 
целого, с населения, нации, государства, нескольких го
сударств и т. д., но они всегда заканчивают тем, что путем 
анализа выделяют некоторые определяющие абстрактные 
всеобщие отношения, как разделение труда, деньги, 
стоимость ит. д.» (М а р к с и Энгельс, Соч., т. XII,
4. 1, стр. 191).

В соответствии с этим труды первых буржуазных эко
номистов-меркантилистов (см. Меркантилизм) включали 
в себя вопросы политической экономии и экономической 
политики, сведения из области истории хозяйства и эко
номической географии.

Что касается физиократов (см.), к-рых Маркс назы
вает отцами современной политической экономии, то и их 
произведения охватывают элементы многих экономиче
ских наук. Но в отличие от меркантилистов физиократы 
уже не замыкаются в рамках одной только торговли, а 
берут и производство и обращение общественного про
дукта и различают при этом разные отрасли производ
ства (промышленность, сельское хозяйство) и обращение 
общественного продукта.

Достаточно высокий уровень развития промышленного 
капитала в эпоху Адама Смита (см.) дал ему возможность 
излагать совокупность экономических знаний уже в си
стематическом виде, в их соподчинении, как единое и ло
гически расчлененное целое. Его знаменитый труд «Ис
следование о природе и причинах богатства народов» 
является по существу энциклопедией экономических зна
ний. В ней даны в последовательном порядке: а) система 
политической экономии (первые две книги); б) история хо
зяйства, начиная с падения Римской империи (третья 
книга); в) критика меркантилистов и физиократов, т. е. 
современная ему история экономических учений (чет
вертая книга), и г) система налогов и финансов, т. е. эко
номическая политика (пятая книга).

Рикардо (см.), продолжая дело Адама Смита, также 
объединяет в одном целом «Начала политической эконо
мии и податного обложения». Но Рикардо, доведя анализ 
экономических отношений до пределов возможного для 
буржуазной науки совершенства, строит свою систему 
еще более последовательно, чем Смит, путем развития от 
абстрактного к конкретному. Он еще более отчетливо 
восходит от «простейшего, как труд, разделение труда, 
потребность, меновая стоимость, к государству, между
народному обмену и мировому рынку» (там же). Ри
кардо устраняет свойственную Смиту двойственность в ме
тоде исследования и форме изложения. Система Рикардо 
отражает высокую зрелость капиталистических отноше
ний, господство промышленного капитала и четкое раз
деление буржуазного общества на его основные классы. 
Но Рикардо—вследствие исторической ограниченности 
его буржуазного кругозора, метафизичности его метода 
и недостаточности его анализа стоимости—не мог дать 
такого систематического развития политической эконо
мии, чтобы заложить твердую научную базу для дальней
шей дифференциации Э. н. Лишь Маркс впервые (напр. 
еще в первоначальном плане «Капитала») дает в самом 
развитии политической экономии твердую основу для си
стемы Э. н., развивая их исходные пункты в последова
тельном порядке: «Расчленение предмета,—пишет он,— 
очевидно, должно быть таково... Капитал, наемный труд, 
земельная собственность. Их отношения друг к другу. 
Город и деревня. Три больших общественных класса. Об
мен между ними. Обращение (основы экономики торго
вли.—Г. А.). Кредит (частный) (основы теории кре
дита.—Г. А.)... Подытожение (Zusammenfassung) бур
жуазного общества в форме государства. Рассматривае

мое в отношении к самому себе (основы экономической 
политики.—Г. А.). „Непроизводительные классы^. На
логи. Государственный долг. Государственный кредит 
(основы финансовой науки.—Г. А.). Население. Коло
нии. Эмиграция... Международные условия производ
ства. Международное разделение труда (основы экономи
ческой географии.—Г. А.). Международный обмен. Вывоз 
и ввоз. Вексельный курс... мировой рынок и кризисы» 
(Марк с, Введение к К критике политической экономии, 
там же, стр. 19 9).

Только экономическое учение Маркса дает основу для 
правильного построения системы Э. н. и дает как их фун
дамент—политическую экономию,—так и основы всех дру
гих Э.н.и взаимную связь последних. Новпределах 
буржуазного общества марксизм-ле
нинизм не ставил своей за д-а чей диф
ференциацию политической эконо- 
м и и - и выделение частных Э. и., поскольку 
при господстве буржуазии основной его задачей являлось 
вскрытие законов развития и гибели этого общества и 
перехода к социалистическому строю. Поэтому только 
в Советском Союзе впервые широко 
развились отраслевые экономиче
ские науки. Маркс впервые дал также исторически 
последовательную критику всей предшествовавшей поли- 
.тической экономии, положив начало действительно науч
ной истории экономических учений. История экономи
ческих наук не является по существу экономической 
наукой, поскольку ее предметом является не закономер
ность развития самой экономики, а необходимое отраже
ние этого развития в сознании тех или иных классов и их 
представителей. Тем не менее история экономических наук 
не может разрабатываться вне связи с самими экономи
ческими науками.

Принципиальное отличие системы Э. н., изу
чающих советское хозяйство. Октябрьская ре
волюция и утверждение диктатуры пролета
риата означают коренной переворот как в ха
рактере экономических отношений, так и в 
содержании Э. н. Изменение существа эконо
мических законов и формы их осуществле
ния с неизбежностью вытекают из существа и 
своеобразия советской экономики, раскрытых 
и теоретически обобщенных в трудах Ленина 
и Сталина. При изучении этих законов и по
строений новой системы Э. н. следует исходить 
из самой структуры экономики переходного 
периода; с одной стороны, остаются на извест
ный исторический период классы, к-рые суще
ствовали и в буржуазном обществе, с другой 
стороны—их характер, положение и удельный 
вес, их взаимоотношения и вся экономическая 
структура общества меняются на основе утвер
ждения диктатуры пролетариата. Отсюда и 
сохранение известного значения за политиче
ской экономией капитализма для понимания 
классов, вышедших из капиталистического об
щества, и непригодность ее для понимания 
нового характера этих классов, их борьбы, 
новой роли и судьбы; отсюда неприменимость 
законов этой политической экономии, несмотря 
на видимое сохранение ее категорий (товара, 
денег, кредита и пр.), к новой экономической 
структуре общества, принципиально отличной, 
от капитализма.

В период диктатуры пролетариата Э. н.ч 
изучают производственные отношения периода, 
перехода от капитализма к коммунизму, скла
дывающиеся на основе утверждения и укре
пления этой диктатуры. Задача Э. н. этого 
периода—выяснить пути и законы перехода 
к бесклассовому социалистическому обществу, 
исторически своеобразные законы борьбы со
циализма с капитализмом, переделки хозяй
ства мелких товарных производителей, прео
доления стихийной тенденции развития мел
кого товарного хозяйства, вытеснения, а затем 
и ликвидации капиталистических элементов. 
Но познавая пути этого перехода, Э. н. периода, 
диктатуры пролетариата одновременно углу
бляют и развивают познание капиталистиче
ского общества, ибо, как говорил Маркс, всякая
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последующая экономическая структура являет
ся ключом к полному пониманию предыду
щего, подобно тому как «анатомия человека— 
ключ к анатомии обезьяны» (там же, стр. 195).

Советская экономика ставит на место капи
талистических законов развития новые, прин
ципиально иные, экономические законы и 
принципиально изменяет взаимоотношение эко
номики и политики. В период диктатуры про
летариата государство, политическая власть, 
все более превращается в орган, не только по
давляющий . сопротивление враждебных клас
сов, но и управляющий хозяйством, посколь
ку обобществление средств производства носит 
характер их «пролетарской национализации» 
(Программа Коминтерна). Вытекающая из об
щественной собственности на средства произ
водства необходимая планомерность развития 
экономики требует, чтобы движение этой эко
номики совершалось под организованным ру
ководством господствующего рабочего класса. 
Это руководство пролетариата осуществляет
ся через аппарат государственной власти и ее 
экономическую политику. Таким образом осу
ществление определенной экономической поли
тики, вытекающей из ленинского анализа за
дач пролетариата, из генеральной линии ком
мунистической партии, становится необходи
мым условием революционной переделки уна
следованной от капитализма экономики и по
строения социалистического общества. В ус
ловиях диктатуры пролетариата попытка от
деления политической экономии от экономи
ческой политики, как особых научных дис
циплин, является ненаучной, марксистски не 
выдержанной. Это особое единство экономики 
и экономической политики при активной роли 
последней проходит красной нитью также че
рез историю советского хозяйства, советские 
отраслевые экономические науки и экономиче
скую географию советского хозяйства.

В специальных («отраслевых») Э. н. проис
ходит такой же переворот, как и в политиче
ской экономии и истории хозяйственного раз
вития. Меняются прежде всего качественно 
объекты этих наук. Старый характер отра
слей народного хозяйства ломается, место бур
жуазных отношений занимают новые, социа
листические отношения, взаимное отношение 
отдельных отраслей между собой и ко все
му экономическому целому коренным обра
зом изменяется. Самые «отрасли» оказываются 
чем-то новым; так например, социалистическая 
гос. промышленность означает не только иную 
природу отношений людей в промышленном 
производстве, не только уничтожает категории 
промышленного капитала, но и находится в 
других отношениях к сел. х-ву, являясь веду
щим началом его социалистического преобра
зования. Такое же превращение испытывает 
далее с. х-во (напр. новое отношение мелкого 
товарного и крупного колхозного и совхозно
го хозяйства, новое отношение с. х-ва к сфере 
обращения и т. д.). То же происходит далее 
с торговлей, транспортом, кредитом,' финан
сами. Во всех этих сферах прокладывает себе 
дорогу новое отношение экономики и полити
ки, требуя модификации самого научного ис
следования.

Экономическая география становится нау
кой о плановом размещении производства в 
данных географических условиях, в соответ
ствии с характером социалистической эконо
мики, о планомерном, наиболее полном исполь

зовании диктатурой пролетариата всех есте
ственных производительных сил для полного 
подчинения сил природы человеку. Экономи
ческая география переходного периода пока
зывает также социалистическое преобразование 
отсталых окраин и национальных районов.

Став хозяином страны, руково
дя всем народным хозяйством, 
пролетариат оказывается впер
вые практически заинтересован
ным в специальном изучении осо
бенностей всех сфер и отраслей 
хозяйства для наиболее быстрой 
и правильной социалистической 
перестройки этих отраслей. Все 
специальные («отраслевые») науки (экономика 
промышленности, труда, транспорта, сел. х-ва 
и т. д.) развиваются при диктатуре проле
тариата быстрым темпом. Марксистско-ленин
ская теория далеко продвинулась вперед, рас
чищая себе новые пути беспощадной критикой 
всех буржуазных теорий.

Идеологическая борьба пролетариата в пе
риод его диктатуры в области Э. н. Развитие 
марксистско-ленинской науки в период дик
татуры пролетариата не могло проходить и не 
проходит иначе, как в ожесточенной борьбе на 
теоретическом фронте со всеми буржуазными 
и мелкобуржуазными влияниями и предрас
судками. Эта теоретическая борьба является 
не чем иным, как проявлением на теоретиче
ском фронте общего обострения классовой 
борьбы в период диктатуры пролетариата. 
Буржуазные экономисты, меньшевики и эсе
ры (Юровский, Кондратьев, Чаянов, Базаров, 
Громан и др.) в своих произведениях вся
чески пытались перенести законы капитализма 
на экономику советского хозяйства. Идеали
стическая система взглядов, которой подменял 
марксизм меньшевик Рубин (см.), не только 
поддерживала отрицание Э. н. за историче
скими границами капиталистического способа 
производства, но своими талмудизированными 
абстракциями, своей насквозь гнилой кантиан
ско-идеалистической методологией отвлекала 
советских экономистов от развития марксист
ско-ленинской политической экономии, от ре
альных проблем социалистического строитель
ства. Буржуазные экономисты всячески ста
рались при этом создать «свои» курсы по эко
номике нашей промышленности, сельского хо
зяйства, кредита и т. д. Они пытались утвер
ждать господство закона стоимости, рыночных 
отношений и рыночного равновесия над раз
витием советского хозяйства, защищали теорию 
устойчивости мелкого крестьянского хозяй
ства, подменяли марксову теорию воспроизвод
ства (в ее применении к переходному периоду) 
знаменитой «теорией равновесия» (см. Равно
весия теория). Не чем иным, как формой влия
ния буржуазной идеологии, явилось в свое 
время и распространение богдановщины. Бог
данов и его последователи выставили своим 
теоретическим знаменем подчинение советско
го хозяйства общим универсальным надис
торическим законам. Во главе этих «универ
сальных законов» ставился закон стоимости 
(логически и исторически неразрывно связан
ный лишь с товарным хозяйством). В связи 
с богдановской механической теорией «энерге
тического баланса» между обществом и сре
дой этот специфически исторический закон из
вращался и возводился богдановцами в об
щий надисторический закон «физиологиче-
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ских затрат энергии», «закон трудовых за
трат» ит. п. Богдановский механицизм в свое
образной смеси с гильфердинговским «социо
логизмом» нашел известное выражение в ме
ханистических взглядах Бухарина, жестоко 
раскритикованных Лениным (см. Ленин- 
с к ий сб., XI, Замечания Ленина на кни
гу Н. И. Бухарина «Экономика переходно
го периода»). Н. И. Бухарин отстаивал власть 
надисторического «закона трудовых затрат» 
над советской экономикой. Обосновывая пра
вооппортунистическую линию, он трактовал 
план как предвидение того, что при господ
стве закона стоимости складывалось бы сти
хийно; утверждал, будто законы советского 
хозяйства по содержанию те же, что и в капи
талистическом обществе, и лишь освобождаются 
от «фетишистической оболочки». В то же время 
Бухарин отрицал возможность «теоретических» 
Э. н. для социалистического хозяйства и вклю
чал экономическую политику в экономический 
базис диктатуры пролетариата, отождествляя 
таким образом экономику и экономическую 
политику.

Другим, противоположным по направлению, 
изданием богдановского механицизма является 
троцкистское извращение природы советского 
хозяйства. Такова например теория новой эко
номики» Преображенского, Этот последний «от
влекается» от экономической политики и от 
диктатуры пролетариата. Он рассекает совет
ское хозяйство на сферу действия «закона 
стоимости» (отождествляя попутно крестьян
ство с буржуазией) и сферу действия «закона 
первоначального социалистического накопле
ния». Преображенский строит на этой анти- 
ленинской основе свою контрреволюционную 
теорию «пожирания» мелких производителей 
социалистическим хозяйством и, уничтожая 
единство советской экономики, тем самым сво
дит на-нет экономические науки о советском 
хозяйстве.

Контрреволюционная зиновьевщина, дока
тившаяся до террористических актов против 
руководителей партии и Советской власти, 
отправлялась в своей борьбе против диктатуры 
пролетариата от отрицания социалистического 
характера наших государственных предприя
тий и советской кооперации, в блоке с контр
революционным троцкизмом отрицая возмож
ность построения социализма в одной стране.

Партия под руководством Сталина разби
ла все эти антиленинские и контрреволюцион
ные теории, извращавшие советские *Э. н. Но 
остатки их проявляют большую живучесть 
и обязывают к величайшей бдительности в 
советских Э. н., к решительной и беспощад
ной борьбе со всеми попытками контрабанды 
враждебных пролетариату взглядов. Образ
цом такой борьбы является блестящий отпор 
буржуазно-реставраторским теориям, данный 
Сталиным в его выступлении на съезде аграр
ников-марксистов, и его «Ответ св ер дл овцам», 
к-рый подвел итоги экономической дискуссии 
1927—30 гг. На основе этого «Ответа» и была 
сформулирована правильная позиция борьбы 
на два фронта—против «рубинизма» и «меха
ницизма», что сильно подвинуло вперед со
ветские Э. н.

На основе сталинского анализа путей социа
листической индустриализации и развития 
колхозного строя, роли товарно-денежной фор
мы и советской торговли советские Э. н. 
поднялись на новую ступень, разрабатывая

проблемы перехода к бесклассовому социали
стическому обществу. Г. Абезгауз.

ЭКОНОМИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛИЗМ, недиа
лектическое, односторонне-экономическое по
нимание законов исторического развития, при
знающее за экономикой единственную силу в 
этом развитии, отвергающее роль в нем поли
тики, идеологии, рассматривающее историче
ский процесс как автоматическое действие эко
номических законов.

Э. м. исторически возник как ревизия и извра
щение исторического материализма Маркса— 
Энгельса. Исторический материализм превра
щали в Э. м., с одной стороны, чисто буржуаз
ные теоретики, вроде неокантианцев (Коген, 
Штаммлер), чтобы тем легче подвергнуть под
линный исторический материализм критике, как 
якобы не дающий обоснования активной дея
тельности человека к борьбе за социализм. 
Отсюда неокантианцы делали вывод о необхо
димости дополнения исторического материализ
ма кантианским этическим «обоснованием» со
циализма. На точке зрения Э. м. стояли также 
Э. Бернштейн, А. Лориа, Н. Рожков, рус. ле
гальные марксисты и др. Термин Э. м. исполь
зовался иногда, особенно в условиях царизма, 
как цензурный термин для обозначения исто
рического материализма (см. подробнее Исто
рический материализм).

ЭКОНОМИЧЕСКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ СОВЕТ 
(Франция) (Le Conseil National ficonomique), 
орган сотрудничества классов, созданный пра
вительственным декретом от 16/1 1925. Перво
начальная мысль о создании такого Совета 
принадлежит реформистской Всеобщей конфе
дерации труда: в 1918 Жуо (см.) предложил 
Клемансо сотрудничество ее с правительством 
в деле экономической реорганизации Фран
ции. В результате на конгрессе конфедера
ции в Лионе (в сентябре 1919) был принят ус
тав так наз. Экономического совета труда (Con
seil Economique du Travail), который однако 
ничем себя не проявил; В 1924 министр тру
да Жюстен Годар воспользовался «идеей» Жуо, 
чтобы создать Э. н. с. Это—совещательный ор
ган, созываемый правительством, состоящий 
из 47 членов: 9 представителей от «населения» и 
кооперации, 3 представителя от работников 
умственного труда, 11—от административно
управленческого персонала, 2—от ремесла, 
2—от гос. служащих, 2—от технического пер
сонала, 10—от наемных рабочих, 3—от пром, и 
торгового капитала, 2—от недвижимого капи
тала, 3—от финансового капитала. Председа
телем Э. н. с. ex officio является премьер-ми
нистр. К сотрудничеству в Э. н. с. могут при
влекаться, по указанию правительства, экс
перты и представители Франции в Междуна
родном бюро труда при Лиге Наций. Сессии 
Э. н. с. происходят 4 раза в год и продолжаются 
10 дней. Цель Э. н. с.—создать в рабочих мас
сах иллюзию общности интересов всех клас
сов и отвлечь их от классовой борьбы. Для 
«оздоровления капиталистической системы» 
Э. н. с. вырабатывает проекты «рационализации 
промышленности», «национального переобору
дования», «ослабления кризиса», ведущие по 
существу лишь к усилению эксплоатации ра
бочих масс.

Лит.: G i d е Ch., Le Conseil National ficonomique, 
«Revue d’Economic politique», P., 1928, № 4.

ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ТЕРРОР, стихийная форма 
борьбы угнетенных классов ^против эксплоа- 
таторов, выражающаяся в нанесении ущерба
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им самим или их имуществу, в порче станков, 
мастерских, фабрик. Экономический террор яв
ляется зачаточной формой классовой борьбы и 
известен с самых ранних времен (поджоги кре
стьянами помещичьих усадеб). Массовые фор
мы он принимает в крестьянских восстаниях, 
как например в крестьянских войнах 1525—26 
в Германии и во время революций 1905 и 1917 
в России («красные петухи»), и применяется 
сейчас очень часто в странах с сильным рево
люционным крестьянским движением, как в 
Польше, Румынии, Китае и т. д. (см. Аграр
ный террор).

Среди городских рабочих Э. т. получил ши
рокое распространение с введением машин, 
разорявших кустарей и понижавших заработ
ки ремесленников. В эпоху промышленного пе
реворота, нарождения современного промыш
ленного пролетариата в Англии во 2-й пол. 
18 в. все бурные стачки сопровождались Э. т. 
Широкие размеры он получил в 1779 в Ланка
шире, в 1796 в Йоркшире, а особенно в ре
волюционном движении 1811—12, вспыхнув
шем среди рабочих центральных промышлен
ных районов Англии и известном под именем 
Луддитского (см. Луддиты). На континенте 
большую известность получил бунт силезских 
ткачей (1844): толпы их переходили из одной 
деревни в другую, разносили дома и ломали 
машины у фабрикантов, особенно прославив
шихся эксплоатацией рабочих. С развитием ра
бочего движения значение Э. т. в борьбе рабо
чих уменьшается, хотя еще в 20 в. встречаются 
его проявления [напр. во время армантьерской 
забастовки текстильщиков (1903), когда три 
фабрики были разрушены, одна подожжена, 
станки были переломаны и материи были сож
жены]. Наравне с этим встречаются, особенно 
во время напряженных экономических боев, 
индивидуальные формы его: убийства фабри
кантов, директоров, мастеров и вообще нена
вистных лиц фабричной администрации.

Пролетарские организации не одобряют ин
дивидуального Э. т., считая, что только клас
совой, сознательной, революционной борьбой 
пролетариат сможет осуществить намеченные 
цели своей борьбы, но они и не клеймят его, 
видя в нем стихийные проявления классовых 
антагонизмов. Выступая против эсеров, про
поведующих «индивидуальный отпор», Ленин 
писал, «что только... массовые движения, свя
занные с наглядно выступающим перед всеми 
ростом политического сознания и революцион
ной активности рабочего класса, заслуживают 
названия действительно револю
ционных актов» (Ленин, Соч., т. V, 
стр. 207). Э. т. как форму классовой борьбы 
проповедывали нек-рые группы анархо-синди
калистов и анархистов, между прочим группы 
махаевцев в России (см. Махаевщина) и мак
сималистов-эсеров; в деятельности анархо-син
дикалистов проповедывание экономического 
террора получило особое название—саботажа 
(см. Саботаж). В. Войткевич.

«ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ЧЕЛОВЕК» (Ното есо- 
nomicus), абстрактное представление об обосо
бленном индивиде, который самостоятельно 
вступает в хозяйственные (меновые) отноше
ния с другими такими же индивидами, ру
ководствуясь исключительно мотивами личной 
выгоды и опираясь лишь на свои силы и свою 
собственность.—Классическая школа в полити
ческой экономии (см.) считает такую обособлен
ную личность естественным состоянием хозяй

ствующего человека, а мотивы его деятель
ности— продуктом самой природы человека.

Как отмечает Маркс, «лишь в 18 веке, в 
„буржуазном обществе4*, различные формы об
щественной связи выступают по отношению к 
отдельной личности просто как средство для 
ее частных целей, как внешняя необходимость. 
Однако эпоха, которая порождает эту пози
цию—обособленного индивида,—есть как раз 
эпоха наиболее развитых общественных (с 
этой точки зрения всеобщих) связей... Произ
водство обособленного индивида вне общест
ва... такая же бессмыслица, как развитие язы
ка без совместно живущих и разговари
вающих между собой индивидов» (Маркс, 
Введение. к К критике политической эконо
мии, в кн.: Маркс и Энгельс, Сочинения, 
том XII, ч. 1, стр. 174).

Если у классиков «Э. ч.» является таким 
образом «предвосхищением „буржуазного обще
ства"» (там же, стр. 173), то у вульгарных 
экономистов (Бастия, Кэри) мотивы «экономи
ческого человека» превращаются в универсаль
ное объяснение всех законов экономическо
го развития.

Хотя со времени классиков представление 
о буржуазном обществе как о сумме ничем не 
связанных индивидов, преследующих в одиноч
ку свои частнохозяйственные интересы, зна
чительно подорвано, но и до сих пор у отдель
ных школ буржуазной политической эконо
мии взгляд на общество как на «механиче
ский агрегат индивидов» (Ленин, Сочинения, 
том I, стр. 62) продолжает господствовать. Это
му воззрению на общество марксизм противо
поставляет учение об экономической струк
туре общества (см.) и примате общества над 
индивидом. Г. А.

ЭКОНОМИЧЕСКОЕ РАЙОНИРОВАНИЕ, см. Рай
онирование.

ЭКОНОМИЯ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА, см. Эко
номика сельского хозяйства.

ЭКОНОМИЯ ТРАНСПОРТА, см. Экономика 
транспорта.

ЭКОСО,Экономический совет (рань
ше;—Э кономическое совещание), 
высший экономический орган в союзных рес
публиках, имеющий задачей проведение в 
жизнь экономической политики в соответствии 
с общим хозяйственным планом СССР. Экосо в 
РСФСР было образовано постановлением Сов
наркома от 16/VIII 1923 (С. У., № 72, ст. 709), 
непосредственно после того, как Совет труда 
и обороны (см.) из органа РСФСР превратился 
в орган общесоюзный.

По действующему в наст, время Положению 
об Экономическом" совете РСФСР от 12/VIII 
1927 (С. У., № 92, ст. 608) Экосо согласовыва
ет экономические мероприятия наркоматов, ме
стных исполкомов и совнаркомов автономных 
республик, рассматривает хозяйственные пла
ны РСФСР—по промышленности, с. х-ву, снаб
жению, торговле и т. п., рассматривает во
просы о положении отдельных отраслей народ
ного хозяйства, принимает меры к их развитию 
и разрешает другие вопросы народного хо
зяйства. Э. в пределах своей компетенции мо
жет выносить не только постановления по кон
кретным хозяйственным вопросам, но и изда
вать регулирующие акты общего характера, ко
торые вступают в силу как законы РСФСР. 
Постановления Э. могут быть отменяемы, из
меняемы и приостанавливаемы как Совнарко
мом РСФСР, так и СТО. Э. РСФСР образуется
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в составе председателя, его заместителя и 9 чле
нов, персонально назначаемых Совнаркомом. 
Председателем Э. по положению о нем являет
ся председатель СНК РСФСР.

На сходных основаниях и с аналогичными 
функциями образованы Экосо других союзных 
республик. Экосо ЗСФСР руководит работой 
республиканских Э. Грузии, Армении и Азер
байджана. В средне-азиатских республиках— 
Узбекистане, Туркменистане и Таджикистане— 
самостоятельные республиканские Э. не были 
образованы. При Совнаркоме СССР существовал 
единый средне-азиатский Э. (в Ташкенте), об
разованный 1/Х 1926 (С. 3., № 68, ст. 519) 
для укрепления экономических связей между 
Узбекской ССР, Туркменской ССР, Таджик
ской ССР и Киргизской АССР и упрочения их 
экономической связи с Союзом ССР в целом. 
В состав средне-азиатского Э. кроме предсе
дателя и трех его заместителей входили предсе
датели совнаркомов всех четырех республик, 
по 6 представителей от каждой из этих респуб
лик, специальные уполномоченные экономиче
ских наркоматов СССР и других центральных 
учреждений по Средней Азии—всего ок. 50 че
ловек, образуя так называемый пленум средне
азиатского Э. В связи с укреплением социали
стической экономики средне-азиатских респуб
лик единый средне-азиатский Экосо был лик
видирован.

Непосредственное руководство Э. союзных 
республик—РСФСР, УССР, БССР и ЗСФСР— 
принадлежит СТО, согласно положению о нем. 
Средне-азиатский Э. был подчинен непосред
ственно Совнаркому СССР.

Постановлением 8 Всеросс. Съезда Советов 
(в 1921) созданы были при губисполкомах мест
ные (губернские) Экосо в целях объединения 
и укрепления хозяйственной деятельности все
го местного аппарата Советской власти. Из
вестно, что В. И. Ленин придавал громадное 
значение организации этих местных органов 
хозяйственного управления. В составленном 
Лениным проекте наказа от Совета труда и 
обороны местным советским учреждениям ука
зывается, что местные Э. вводятся повсюду 
для того, чтобы осуществить согласование всех 
вопросов хозяйственного строительства с дву
мя основными вопросами—«сколько с.-х. из
лишков обменяли крестьяне на продукты мел
кой промышленности и частной торговли, и 
сколько на продукты, доставляемые государст
вом». Организация местных Э. должна была, 
по мысли Ленина, «поощрить в наибольших раз
мерах почин, самостоятельность, размах работы 
на местах, а также... контролировать местным 
опытом и местным надзором работу централь
ного аппарата и обратно» (Ленин, Соч., том 
XXVI, стр. 366). Кроме губернских образова
ны были также областные Э.—в целях согла
сования и усиления деятельности всех мест
ных хозяйственных органов и губернских Э. 
Постановлением ВЦИК от 3/XI 1923 об упро
щении аппарата губисполкомов местные Э. бы
ли ликвидированы. А. Карасе.

ЭКОССЕЗ (франц. 6cossaise—шотландский), 
первоначально шотландский народный танец 
трехдольного размера, исполнявшийся обыкно
венно под аккомпанемент волынок. Впослед
ствии (в начале 19 века), претерпев ряд изме
нений, Э. становится салонным танцем, близ
ким по характеру к контрдансу (см.). Движение 
музыки оживляется, принимая двухдольный 
тактовый размер. Танец этот, подвергшись ху

дожественной обработке, употреблялся также* 
композиторами в качестве самостоятельной ин
струментальной пьесы (напр. экоссезы Бетхо
венами Шуберта для фортепиано).

ЭКОТИП, мелкая наследственная раса, вы
делившаяся под влиянием отбирающего воз
действия среды из всей совокупности форм, 
составляющих какой-либо вид организмов. Уче
ние об Э. разработано шведским ботаником 
Турессоном. Сходные условия местообитания 
создают одинаковые морфологические измене
ния, причем эти изменения бывают ненаслед
ственными—м одификаци и—и наследствен
ными—Э. Турессон устанавливает для целого 
ряда видов параллельные Э.—campestris, аге- 
narius, salinus, alpinus, subalpinus и т. д. Э., 
мелкая единица в пределах вида, в свою оче
редь состоит из еще более мелких единиц — 
изореагентов, под к-рыми понимаются вес 
индивидуумы, одинаковым образом реагирую
щие на определенные условия местообитания. 
Термин «изореагент» применяется как к наслед
ственным, так и ненаследственным формам, как 
к гомозиготным, так и гетерозиготным.

Положения Турессона начинают применять
ся на некоторых опытных станциях, в особен
ности при изучении кормовых трав, так как 
изучение процессов естественной селекции по
зволяет выделить желательные в хозяйствен
ном отношении расы. Для этого виды, взятые 
из различных местообитаний, культивируются 
в одинаковых условиях и дают при этом ряд 
константных экологических рас с различны
ми признаками.’

ЭКОУТ (Eckhoud), Жорж (1854—1927), бельг. 
писатель. Выступил как лирик (сб. «Myrtes et 
cypres», 1876; «Les pittoresques», 1879, и др.), 
но широкую известность приобрел романами 
и рассказами из истории Антверпена и из жиз
ни фламандского крестьянства. Идеолог ста
рой купеческой аристократии, Экоут резко вы
ступает против капиталистического города и 
буржуазной культуры, как уродующей и извра
щающей человеческую «природу» (исторический 
роман «La nouvelle Carthage», 1888; «Les liber- 
tins d’Anvers», 1912, и др.). Герои Э. либо «опро
щаются», становятся босяками и нищими («Le 
cyle partibulaire», 1891), либо уходят из экспло- 
ататорского, паразитического города в «нетро
нутую» капиталистической цивилизацией дерев
ню. Описанию жизни, быта и настроений фла
мандской деревни конца 19 века и посвящены 
лучшие его рассказы («Kermesses», 1884; «Nou- 
velles Kermesses», 1887 и 1894; «Les milices de 
St.-Fran go is», 1886; «La faneuse d’amour», 1900, 
и др.). В «здоровой ненависти» деревенских жи
телей к капиталистической цивилизации Э. ви
дит залог оздоровления общества.

На рус. яз. соч. Э.: Полное собр. соч., т. I—IV,. 
изд. «Соврем, проблемы», М., 1910—12; Новый Карфаген,. 
П., 1920 (др. изд.—М.—П., 1923); Город, Москва, [1924]; 
Деревня, Москва—Ленинград, 1925; Рассказы, изд. «Ого
нек», Москва, 1929.

Лит.: Веселовская М., «Бельгийский Горь
кий» (вступ. ст. в кн.: Экоут Ж., Полное собр. соч., т. I* 
М., 1910); Фриче В. М., Очерк развития западных 
литератур, 4 изд., [Харьков], 1930.

ЭКРАЗИТ, вещество, представляющее собой 
аммонийную соль 2, 4, 6 тринитрометакрезола.

N0 Желтые иглы, легко раство-
N0 /—\0L римыев воде, труднее—в спир-

а\_ / 3 те. Готовится нитрованием
сн3 NO2 метакрезола и нейтрализаци

ей полученного таким образом тринитрокре
зола аммиаком. См. Иг^кринован кислота. Э. 
находит применение как взрывчатое вещество -
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ЭКРАН (с франц.), кинопроекцион

ны й, бывает в основном двух типов: 1) для 
проекции на просвет (транспарант), когда про
текционный аппарат расположен за экране^, со
стоит из туго натянутой на рамку материи, сма
чиваемой водой, или кальки (в наст, время 
Э.-транспарант почти не применяется); 2) для 
проекции на отражение, когда проекционный 
аппарат расположен впереди. Э. делается из 
«белой материи—шертинга, парусины—или фа
неры, покрытых гипсом, магнезией или алюми
ниевой краской. Реже применяются отража
тельные Э., из озеркаленного матового стекла, 
и «жемчужные», покрытые стеклянной жемчуж
ной пылью.

ЭКРАН (радиотехника), разновидность проти
вовеса. При устройстве противовеса как ниж
ней части антенного сооружения передатчика 
«стремятся к тому, чтобы потери, вызванные ин
дуктированными токами в земле, были возмож
но меньше. Это может быть достигнуто путем 
увеличения размеров противовеса и уменьше
ния расстояния между составляющими его про
водами; тогда улучшается экранирование зем
ли от антенны. Такой весьма развитый проти
вовес называют Э. Подвешивается Э. на спе
циально устанавливаемых для этой цели стол- 
«бах на высоте от 2 до 8 м от земли.

Лит.: Ф р е й м а и И. Г., Курс радиотехники, М.—Л., 
1928, стр. 285—93.

ЭКРАНИРОВАННАЯ Л А МП А, электронная лам
па (см.) с экранированным анодом, лампа с 
•защитной сеткой, тетрод; применяется в радио
технике для усиления слабых электрических 
колебаний. Этот тип электронной лампы впер
вые был предложен Шоттки (Schottky) в 1919 и 
практическое применение получил после работ 
Гулла (Hull) в 1926. Э. л. имеет 4 электрода: 
катод (нить накала), анод и две сетки (управля
ющую и экранирующую). Добавочная (по срав
нению с трехэлектродными лампами) довольно

Рис. 1.

густая сетка, помещаемая между анодом и упра
вляющей сеткой, как бы перехватывает силовые 
линии электрич. поля анода (отсюда название 
экранирующая сетка). Благодаря это
му влияние электрического поля анода на элек
троны, вылетающие из нити, будет во много раз 
^слабее, чем влияние электрического поля уп
равляющей сетки, т. е. коэффициент усиления 
лампы будет большим. В то же время емкость 
между анодом и управляющей сеткой чрезвы
чайно уменьшается. Вывод от анода Э. л. обыч
но делается на верху баллона.

На экранирующую сетку подается постоян
ное положительное напряжение, значительно 
гменыпее, чем на анод. Поэтому экранирующая 
сетка только помогает электронам, летящим от 
нити, достигнуть анода, причем ббльшая часть 
электронов проходит сквозь отверстия в экране 
и попадает на анод. Крутизна характеристики 
(т. е. величина изменения анодного тока в зави
симости от изменения напряжения на упра
вляющей сетке) у Э. л. имеет такую же величи
ну, как и у обычной трехэлёктродной, снабжен
ной такой же нитью накала и управляющей 

сеткой. Нормальная крутизна в сочетании с вы
соким коэффициентом усиления позволяет по
лучить при помощи Э. л. очень большое усиле
ние. Так, Гуллу удавалось получить на Э. л. 
(5 каскадов) устойчивое усиление в 2 млн. раз 
при частоте усиливаемых колебаний 106 пер/сек. 
Э. л. дает возможность усиливать колебания и 
еще более высокой частоты. При помощи Э. л. 
легко удается непосредственное усиление ча
стот порядка 107 пер/сек. (т. н. коротких волн), 
что очень трудно получить с трехэлектродной

а b
Рис. 2. 1—нагрузка.

лампой. Параметры Э. л. не являются величи
ной определенной, они зависят от напряжения 
на экранирующей сетке: с увеличением этого 
напряжения крутизна увеличивается, а коэф
фициент усиления уменьшается.

Э. л. используется гл. обр. в т. н. резонан
сных усилителях, т. е. в анодную цепь ее вклю
чается, либо непосредственно либо посредством 
трансформаторной связи колебательный кон
тур, настроенный на усиливаемую частоту. Ти
пичные схемы даны на рис. 1. Постоянное на
пряжение на экранирующую сетку подается 
или от части анодной батареи или (при питании 
от сетки переменного тока) по одной из схем 
рис. 2 (более совершенной нужно считать схему 
рис. 2Ь). В усилительных устройствах, работаю
щих на Э. л., необходима тщательная экрани
ровка цепей анода от цепей сетки.

Э. л. применяется не толыщ в приемных, но 
и в передающих устройствах (для коротких 
волн). Здесь главным преимуществом ее являет
ся малая емкость между анодом и управляющей 
сеткой, что позволяет обходиться без нейтрали
зации. Дальнейшим развитием Э. л. (в качестве 
усилителя звуковой частоты) явилась пяти
электродная лампа—пентод (см.). Э. л. произ
водится в СССР на заводе «Светлана» в Ленин
граде. Последние образцы имеют след, пара
метры: коэфф, усиления около 300; крутизна 
2—2,5 тыс. А/V. Название—«стандарт№ 9 Э. л. 
с косвенным прогревом».

Лит.: Schottky W., Uber Hochvakuumverstarker, 
«Archiv fur Elektrotechnik», B., 1919, Bd VIII, H. 1 u. 9; 
H u 1 1 A. W. and Williams N. H., Characteristics 
of shielded-grid pliotrons, «The phisical review», Minnea
polis-Minn., 1926, v. XXVII, second series, №4; С л епя н 
Л. Б., Лампы с защитными сетками, «Телеграфия и теле
фония без проводов», Л., 1929, т. X, № 4 (55); Радиосбор
ник инженерно-технической секции общества друзей ра
дио СССР, ч. 1, изд. нкпт, м., 1930. е. Левитин.

ЭКРАННЫЕ КОТЛЫ, паровые котлы, в к-рых 
основное значение имеют поверхности нагрева, 
размещенные в топочном пространстве, исполь
зующие тепло, излучаемое факелом. Пароэлек
трические станции, играющие доминирующую 
роль в электроснабжении подавляющего боль
шинства стран, встали перед задачей коренного 
пересмотра довоенных методов производства и 
передачи энергии. Рост мощностей отдельных 
единиц является одной из важнейших характе
ристик развития мировой энергетики в послед
ние годы (см. Электрические станции).

До последнего времени возрастание мощности 
паротурбогенераторов сопровождалось увели
чением поверхности нагрева, т. е. метража ко-
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тельных агрегатов; вместе с тем анализ'дости
жений американской теплотехники дает карти
ну не только неуклонного роста мощности паро
вых котлов, но наряду с этим выявляет новые 
методы производства пара. Введение уголь
ной пыли произвело коренную ломку в ме
тодах проектирования и строительства мощных 
силовых централей районного и общегосудар
ственного значения и стало в наст, время фак
тором первостепенного значения, предопреде
ляющим разрешение кардинальных задач со
временной паротехники. До последнего време
ни компактность котельных достигалась уста
новкой мощных котлов с поверхностью нагрева, 
превышающей в отдельных случаях 5 т. м2 в од
ном агрегате. В наст, время та же компакт
ность достигается путем значит, сокращения 
метража котлов за счет нов biin е н и я п а - 
р о. напряжения поверхности на
грева котлов, т. е. съема пара в кг с 1 м2 по
верхности нагрева котла в час. Это знаменует 
собой полный пересмотр американцами преж
них методов эксплоатации станций, отказ от 
укоренившегося у них раньше принципа низких 
съемов пара и постепенный переход к котлам 
нового типа—э кранным или полуэкранным. 
В этих котлах первенствующую роль играют 
поверхности нагрева, размещенные в самом то
почном пространстве, интенсивно использую
щие тепло, излучаемое факелом, тогда как пре
жде они служили исключительно для защиты 
кладки от разрушающего действия пламени.

Наблюдаемая в современной пиротехнике 
тенденция к интенсивному использованию дан
ной поверхности нагрева, при одновременном 
стремлении к высокой экономичности котель
ного агрегата, достигаемой как высокими тем
пературами подогрева воздуха, так и малыми 
значениями коэффициента его избытка, имела 
своим следствием повышение теплонапряжений 
и температур в топочном пространстве. С дру
гой стороны, коренной пересмотр основных 
взглядов на сущность процесса горения топли
ва, стремительное возрастание мощности от
дельных котельных агрегатов привели к резко
му увеличению объемов топочных пространств 
и количества огнеупорной кладки.

Большие поверхности огнеупорной кладки 
оказались подверженными разрушающему дей
ствию высоких температур в топке и распла
вленных шлаков; последнее обстоятельство осо
бенно проявляется в пылевидных установках. 
Это обстоятельство потребовало больших затрат 
на устройство и ремонт огнеупорной кладки 
и длительных простоев котлов. Первым шагом 
по снижению расходов по устройству и поддер
жанию футеровки топочных камер было введе
ние воздушного охлаждения стенок топочной 
камеры путем устройства их полыми, с канала
ми, обтекаемыми воздухом. Однако этот метод 
не явился вполне удачным решением вопроса, 
т. к. воздушное охлаждение стенок топки ока
залось неприемлемым в котельных, оборудован
ных механическими решотками, в виду приме
нения в этих случаях высоких давлений возду
ха, а в пылевидных установках все же не защи
щало огнеупорной кладки от разрушающего 
действия разъедающих кладку шлаков.

Задача была удачно разрешена в совершенно 
новой форме инженером Томасом Мёрреем (Th. 
Murray), одним из виднейших американских 
теплотехников. Основная идея его заключалась 
в полном почти исключении огнеупорной клад
ки из котельного агрегата. Именно в этом и за

ключалась идея экранирования топочного про
странства. Впервые экранированные топки бы
ли установлены в 1923/24 на четырех американ
ских станциях—Saginaw River, Hell Gate, Calu
met и Waterside № 2. На станции Hell Gate 
(Хелл Гейт) три котла с механическими решот
ками были оборудованы водяными экранами, 
расположенными на боковых стенках топочной 
камеры. Эксплоатация этих котлов даже в усло
виях длительных перегрузок дала хорошие ре
зультаты. Наиболее важным является достиже
ние высоких паронапряжений: съем пара с 1 л2 
доходил до 90 кг, при кпд котельной установки 
84,6%. Поэтому при расширениях котельной 
Hell Gate и на др. станциях с механическими 
решотками оборудование водяными экранами 
получило широкое распространение.

Впервые экранированные топки в примене
нии к пылевидному методу сжигания угля были 
установлены на станции Sherman Creek (Шер- 
мэн Крик). Боковые стенки топочных камер ше
сти котлов морского типа Спрингфильд были 
защищены водяными экранами. Работа этой 
станции демонстрировала успех идеи экраниро
вания пылесжигательных топочных устройств, 
получившей впоследствии повсеместное распро
странение в США. Водяные экраны стали поч
ти неотъемлемой принадлежностью всякой ко
тельной установки, отапливаемой пылью. Опыт 
станций Kips Вау (Кипе Бей), River Rouge (Ри
вер Руж) и др. показывает, что съемы пара с 
1 м2 поверхности нагрева котла в таких уста
новках достигают 100 кг/час. Водяные экраны, 
введенные для защиты огнеупорной кладки от 
разрушающего действия высоких температур и 
расплавленных шлаков, блестяще оправдали 
свое непосредственное назначение. Вместе с тем 
экранные поверхности, явившись наиболее ак
тивными парообразующими поверхностями в 
котельном агрегате, произвели глубокий и ре
шительный переворот в технике производства 
пара, приведя к созданию совершенно новых 
типов котлов высокой пагронапряженности.

В наст, время рентабельность установки кот
лов высокой паропроизводительности не вызы
вает ни малейших сомнений у европ. и амер, 
практиков. Последовательное проведение тео
рии экранирования, как проблемы интенсив
ного использования тепла в форме лучистой 
энергии, приводит к созданию новых конструк
ций и типов мощных котлов ограниченного 
метража, в противоположность к трафаретному 
методу беспредельного повышения поверхно
стей нагрева котлов старого типа с ограничен
ным и относительно низким паронапряжением. 
К числу таких новых конструкций относятся 
прежде всего чисто экранные котлы, а также 
котельные агрегаты с сильно экранированной 
топочной камерой.

Экранные котлы—парогенераторы. Установ
ка на электрической станции ф-ки Тейлор в 
Манчестере. Котел чисто экранного типа, раз
витого впоследствии в США фирмой Comb. 
Eng. Corporation, сконструирован инженером 
Вуд (Wood) и находится в непрерывной экс
плоатации в течение 4 с лишним лет. Котел 
представляет (рис.' 1) топочную камеру боль
ших размеров, ограниченную с каждой из четы
рех сторон одним рядом вертикальных трубок.

Котел имеет четыре барабана. Верхний фронтовой ба
рабан служит для подвода питательной воды и отвода па
ра. Второй верхний барабан расположен сзади котла, не
сколько ниже первого. Оба барабана соединены между со
бой одним рядом трубок, образующих потолок топочной 
камеры. Кипятильные трубки присоединены верхними
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концами к вышеупомянутым барабанам, снизу—к двум 
нижним барабанам. Нижние барабаны сообщаются между 
собой четырьмя рядами трубок, образующих водяную ре- 
шотку (гранулятор), через к-рую проходят дымовые газы, 
направляемые из топочной камеры к пароперегревателю. 
Топочная камера представляет собой параллелепипед с 
квадратом в основании (рис. 2).

Естественно, здесь применен пылевидный ме
тод сжигания угля. Пыль подается пневматиче
ским способом в бункер, откуда посредством 
питателей специальной конструкции—в распре
делители, а оттуда пылепроводами—в группу 
горелок, расположенных в четырех углах верх
ней части топочной камеры так. обр., что 
вводимая в топку струя угольной пыли и горя
чего воздуха касается некоторой воображаемой 
окружности диаметром 1.220 мм. Это сделано 
в целях осуществления т. н. турбулентного ме
тода пылесжигания. Все прежние методы сжи
гания топлива оказались непригодными в при
менении к Э. к., так как давали большие потери 
от неполноты сгорания. Смысл турбулентного 
метода пылесжигания заключается в достиже
нии интенсивного перемешивания частиц уголь
ной пыли с кислородом воздуха и в периодиче
ском перемещении горячих газов из централь
ной зоны топочного пространства с высокой 
температурой в периферийную его часть, где и 
происходит отдача тепла поверхностям нагрева; 
при этом охлажденные газы вследствие вихре
вого движения вновь попадают в центральную 
зону и нагреваются там. Горячие газы, отдав

Рис. 1.

часть своего тепла излучением поверхностям 
нагрева, окружающим топочную камеру, омы
вают последовательно гранулятор, паропере
греватель, водяной экономайзер и воздушный 
подогреватель, после чего прогоняются дымо
сосом в железную дымовую трубу.

Успех нового котла, экранного 
типа заключается в рациональ
ном сочетании турбулентного ме
тода пылесжигания с идеей ин
тенсивного использования теп
ла в виде лучистой энергии. Экс- 

плоатация выявила высокие качества новой ус
тановки. Нормальная паропроизводительность 
котла равняется 41 m в час, что соответствует 
съему 246 кг пара с 1 ж2 в час. Испытания пока
зали возможность повышения производитель
ности до 45 т пара в час и съема до 272 кг

Рис. 2.

пара с 1 л2 в час. Теплонапряжение топочного 
пространства достигало 500 т. кал/м3 в час. 
Кпд нового котла имел при этом значение от 
88% до 89%. Весьма важным положительным 
качеством этого котла явилась его чрезвычай
ная приспособляемость к малейшим колебани
ям нагрузки.—Идея Э. к., имевшая свое перво
начальное развитие в Англии, получила за
тем практическое осуществление в ряде уста
новок США и впоследствии уже эволюциони
ровала в Зап. Европе и СССР.

Установка «Morgan and Wright» 
(Морган и Райт) в Детройте (США) оборудована 
двумя четырехбарабанными парогенераторами 
«Wood» (Вуд), в которых котел и топка пред
ставляют одно целое и основное поглощение те
пла происходит за счет лучеиспускания, вслед
ствие чего съем пара доведен до 200 кг/м2 в час. 
Первый агрегат был пущен в эксплоатацию в 
марте 1927; вся установка работает постоянно 
с высоким паронапряжением, отличаясь при 
этом чрезвычайной компактностью и надежно
стью в работе.

Особенностью котлов чисто экранного типа в 
их сочетании с пылесжигательными топками 
являются нижеследующие моменты: 1) топоч
ная камера котла целиком экранирована, при
чем экранные поверхности целиком 
включены в общую циркуля
цию котла парогенератор а; 2) огне
упорная кладка в Э. к. совер
шенно отпадает; 3) гранулятор явля
ется активным элементом котельного агрегата, 
и его функции, не ограничиваясь процес
сом гранулирования шлаков, выражают
ся в крайне интенсивном уча
стии в общем съеме пара; 4) танген
циальный метод пылесжигания, оправдавший 
себя в ряде крупных установок, отлично со
четается с чисто Э. к., способствуя таким обра
зом их дальнейшему развитию в теплосиловых 
установках.

В американских Э. к. верхняя часть и боко
вые стенки топки состоят из ребристых труб 
Мёррея диаметром 4". Топочная камера спро
ектирована из расчета максимального тепло- 
напряжения топочного пространства порядка 
280 т. кал/м3 в час; по имеющимся в иностран
ной технической литературе данным, тепловая 
нагрузка на ряде других аналогичных устано-
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вок достигала 445 т. кал/м3 в час. Во всех Э. к. 
американского типа предусмотрен т. н. г р а - 
н у л я т о р, состоящий из нескольких рядов

гладких труб и препятствующий скоплению 
больших масс расплавленного шлака при его 
падении в золовой бункер. Пыль вводится в

Рис. 4.

топку посредством восьми горелок. Оба паровых 
генератора спроектированы на нормальную ча
совую отдачу 45 m каждый при температуре 

питательной воды перед котлом 100° С, давле
нии 14,5 атм. и температуре перегрева пара 
290° С. Гарантированная максимальная отдача 
одного агрегата составляет 55 т в час. Воздух, 
необходимый для горения, нагнетается дутье
вым вентилятором через воздухоподогреватель, 
спроектированный для подогрева воздуха до 
335°, в железные короба, идущие кругом паро
генератора. Продолжительность операции по 
пуску котла в ход не превышает 12—15 мин., 
и потери на холостую работу совершенно нич
тожны. Это является значитель
ным преимуществом котлов экран
ного типа.

При всех отмеченных нами достоинствах ко
тел обладает известными недостатками: отсут
ствие запальной камеры, к-рая особенно необ
ходима для трудно загорающихся топлив, и от
носительная дороговизна этого агрегата, имею
щего 4 барабана и 4 стальных коллектора, стои
мость к-рых ложится на сравнительно неболь
шую поверхность трубок. В этом отношении в

Рис.5.

известной мере эволюционирует вторая уста
новка в США—New Stay ley (Нью Стейли) 
(рис. 3), оборудованная Э.к.с тремя бара
банами и одним коллектором общей поверхно
сти нагрева 764 м2.

Установка Vasteras, Швеция (рис. 4 
и 5). Шведы дали изящную по своему выполне
нию и конструктивному оформлению установку 
Э. к. Парогенератор, спроектированный инж. 
Farsselad, установлен на станции Vasteras, 
являющейся тепловым резервом в системе круп
ного объединения гидроэлектрич. станций Шве
ции. В наст, время в котельной Vasterds рабо
тают два котла экранного типа; один из них, 
спроектированный для работы на нефти, всту
пил в эксплоатацию в марте 1927, второй, пред
назначенный для пылевидного отопления, пу
щен в работу в апреле 1928. Топочная камера 
имеет вид шестигранной призмы, каждая грань 
которой представляет собой секцию, образуе
мую системой вертикальных труб диаметром 4",
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присоединенных к коллекторам нижнего и верх
него основания. Верхние коллекторы присое
динены рядом трубопроводов к горизонтально
му барабану, расположенному в верхней части 
котла. Нижние коллекторы соединяются с об
щим вертикальным нижним коллектором, сооб
щающимся с верхним барабаном посредством 
трубопровода, расположенного в центре топоч
ной камеры и защищенного огнеупорной футе
ровкой от воздействия пламени. Особенностью 
обеих установок является воздухоподогрева
тель, спроектированный для подогрева воздуха 
до весьма высоких температур, достигающих 
600°С в установке с нефтяным отоплением.

При одной и той же паропроизводительности 
котлы экранного типа по сравнению со стары
ми водотрубными котлами дали 50% экономии 
в статье капитальных затрат, занимая при этом 
вдвое меньше площади.

Последовательное осуществление проблемы 
Э. кч, имея своей непосредственной целью повы
шение паронапряжений котельных поверхно
стей нагрева, в значительной степени способ
ствует удешевлению строительства станции в 
части котельной и снижению годовых эксплоа- 
тационных расходов.

Лит.: «Power», N. Y., 1927, 5/IV, 26/VII,и 1928, 12/VI, 
7/VIII; «Serial Reports of the Prime Movers Committee», 
N. Y., 1924, August; «Power Plant Engineering», Philadel
phia-Chicago, 1928, l/II, 15/11, 15/VII, 1/XI; «Combus
tion», N. y., 1928, № 5. И. Миттельман.

ЭКРЕМ, Махмуд (1847—1913), турецкий поэт 
и критик. Как поэт примыкал к созданному 
Намык Кемалем и Хамидом (см.) западническо
му направлению. Главная заслуга Э. как кри
тика — руководство молодыми буржуазными 
поэтами, группировавшимися вокруг журнала 
«Сервет-и фюнун», задача к-рых заключалась в 
борьбе с традициями феодализма.

ЭКРИНГТОН (Accrington, правильнее — Ак
рингтон), пром, город в графстве Ланка
шир, в Англии, в 37 км к С. от Манчестера; 
42.973 жит. (1931). Как и другие пром, центры 
Ланкашира, Э. был еще в начале 19 в. деревней 
и вырос благодаря росту хлопчатобумажной 
пром-сти. Кроме хл.-бум. фабрик, работающих 
гл. обр. на внешний рынок (Индию и Китай), 
в Э.—машиностроительные (производство тек
стильных машин), красочные и хим. заводы.

ЭКРОН (Akron), гор. в США, см. Акрон.
ЭКС, Экс вПровансе (Aix en Proven

ce), город в ю.-в. Франции, в департаменте Буш 
дю Рон, к С. от Марселя, ж.-д. узел на линии 
Марсель—Гренобль; 38.332 жит. (1931). Центр 
культуры оливок и миндаля, производство про
ванского масла. Юридический и историко-фи
лологический факультеты Экс-Марсельского 
ун-та (остальные факультеты в Марселе).

ЭКСАРАЦИЯ, ледниковое выпахивание, яв
ление механического разрушения, перенесения 
и шлифования горных пород, происходящее 
при движении ледника. См. Ледники, Эрозия.

ЭКСГАУСТОРЫ (англ, to exhaust — вытяги
вать), машины типа вентиляторов (см.), служат 
для перемещения путем отсасывания по трубо
проводам воздуха, газов, смеси воздуха с пара
ми, газами, пылью, материальными частицами 
и т. п. Термин не является строго" установлен
ным и применяется в отношении центробежных 
вентиляторов, служащих для вышеуказанных 
целей и соединенных с трубопроводами, по ко
торым перемещается отсасываемая среда.

Для отсасывания воздуха и газов применяют
ся также и винтовые (осевые) вентиляторы. Э. в 
основном состоят из рабочего «лопаточного ко

леса» (рис. 1), насаженного на вал и помещен
ного в кожух К (рис. 2); вал покоится в под
шипниках; конец всасывающего трубопровода 
присоединяется к всасывающему (входному) от
верстию В. Воздух, тазы или смесь воздуха в 
том или ином виде, в зависимости от назначе
ния Э., поступают по трубопроводу в Э. через 
его всасывающее отверстие, при вращении ко
леса увлекаются лопатками последнего и, про
ходя между ними в радиальном направле
нии, под действием центро
бежной силы выбрасыва
ются через выходное отвер
стие И кожуха (рис. 2).— 
Э. применяются: в венти
ляционных установках для 
отсасывания воздуха, за
грязненного парами, газа
ми, пылью и т. п. или пе
регретого и вредного для 
пребывания в нем людей;
в котельных — в качестве рис. 1. 
дымососов для осущест
вления механической тяги, для целей пнев
матического транспорта (древесной и иной 
стружки, опилок, волокон, очесов хлопка, ко
стры зерна, угля, коробок и т. д.). Материа
лом для изготовления эксгаусторов, как и во
обще центробежных вентиляторов, по нормаль
ным техническим условиям служат: для ра
бочего колеса (лопаток, диска)—мягкая сталь; 
для вала — сталь с сопротивлением разрыву 
40—50 кг/мм2; для кожуха—листовое желе

зо толщиной от 
1,5 до 5 мм, в 
зависимости от 
размеров коле
са. В зависимо
сти от назначе
ния Э. имеют те 
или иные осо
бенности как в 
отношении ка- 

_ чества и проч-
ности материа

лов, из которых они изготовляются, таки в кон
структивном отношении; например при отсасы
вании веществ, разрушающих металл, прибега
ют к выбору более стойких материалов или ме
таллические части Э. покрывают лаками, пре
дохраняющими машины от разрушения. Э., слу
жащие для пневматического транспорта мате
риалов, строятся с учетом напряжений, возни
кающих при ударах транспортируемого мате
риала о лопатки колеса. Для отсасывания га
зов, воздуха, газовоздушной или паровоздуш
ной смеси, а ино
гда пылевоздуш-^ 
ной смеси при
меняются обыч
ные центробеж
ные вентилято
ры, .как напри
мер вентиляторы 
«Сирокко» низ
кого давления с
колесом (рис. 1), Рис 3
имеющим 64 уз
кие в радиальном направлении лопатки, изо
гнутые вперед по направлению вращения ко
леса. Для перемещения пылевоздушных сме
сей применяются так называемые пылевые вен
тиляторы, колеса которых отличаются солид
ностью конструкции и пригодны для более тя-
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желых условий работы в смысле давления, а 
также температур пропускаемых газов; пыле
вые вентиляторы развивают статический на
пор до 200 мм водяного столба. Колеса пы
левых вентиляторов «Сирокко», изготовляемых 
в СССР, имеют 24 лопатки. Э. в качестве 
дымососов для механической тяги при паро
вых котлах и производственных печах изгото
вляются с солидной конструкцией колеса и 
подшипников; последние снабжаются водяной 
рубашкой для охлаждения, т. к. температура 
продуктов горения высокая (более +200° С). 
Для пневматического транспорта материалов 
строятся обычно специальные Э. На рис. 3 
показан подобный Э. с колесом, имеющим 6 ло
паток; конструкция колеса предусматривает 
предотвращение забивания Э. волокнами, струж
ками и т. п. Заграничные заводы строят ко
леса разнообразных конструкций, предназна
чая их для различных целей, и Э. приводятся 
в действие или посредством ременной переда
чи, и тогда на вал колеса насаживается шкив 
для ремня, или непосредственно электромото
ром при помощи муфты, связывающей вал ко
леса с валом мотора. Выбор Э. обычно произ
водится по заводским каталогам в зависимо
сти от сопротивления, к-рое Э. должен преодо
леть, и количества воздуха, необходимого для 
перемещения при этом.

Потребная мощность для работы Э. подсчитывается по 
формуле ~

nr Q • НN 3.600 .'75/7 Л’ С*’

где Q—расход воздуха в м3/час., Н—полный напор Э. в 
мм водяного столба, п—полный кпд Э. (наибольшая ве
личина его доходит до ц—0,5).

Для учета влияния на увеличение сопротивлений (по 
сравнению с чистым воздухом) количества транспортируе
мого воздухом материала можно пользоваться формулой 
Блесса:

Я«.= Нг(1+т^),

где —сопротивление смеси воздуха с материалом в 
мм водяного столба; Нг—сопротивление чистого воздуха 
в мм водяного столба; m—отношение объема материала к 
объему воздуха; —удельный вес материала кг/м*; п— 
удельный вес воздуха кг/м5.

При выборе дымососов по каталогам, составленным 
для вентиляторов, перемещающих чистый воздух при нор
мальных- условиях (у = 1,2 кг Дм3, температуре 20°С, давле
нии 760 мм ртутного столба и влажности 50%), надлежит 
учитывать уд. в. перемещаемых газов, соответствующий 
их t°. Уд. в. отсасываемого газа высокой t° значительно 
меньше уд. в. при 20° С, а поэтому и напор Н и потреб
ная мощность N получаются меньшими, чем по каталогу.

В СССР Э. строят (1932) заводы «Красная 
Пресня», «Вентилятор» и завод Метконромсо- 
юза—в Москве, «Кооператор»—в Ленинграде 
и др. более мелкие заводы.

Лит.: В 1 а е s s V., Die Strfimungin R6hren...,Mtinchen, 
1911; Б у т а к о в И. Н., Механическая тяга в котельной, 
М., 1931; К л я ч к о Л. С., Пневматич. транспорт на дере
вообрабатывающих предприятиях и нагнетательно-пневма- 
тич. установки, Л., 1931. См. также каталоги: Гос. Моск, 
машинотреста—«Вентилятор» (М., 1928), Мосэлектропро- 
ма—«Прейс-курант», № 4 (М., 1929), Редбюро Техпрома 
вомпт’а—«вентиляторы» (М., 1932). в. Турку С,

ЭКСГИБИЦИОНИЗМ (от англ, to exhibit—по
казывать, выставлять), половое извращение, 
при котором половое влечение удовлетворяет
ся выставлением напоказ обнаженных половых 
органов, часто с одновременной мастурбацией. 
Э. наблюдается как у психопатических субъек
тов, так иногда и у слабоумных, душевноболь
ных, хронических алкоголиков, прогрессивных 
паралитиков, у эпилептиков при затемнениях 
сознания. Среди женщин Э. встречается неви
димому только у душевнобольных.

ЭКСЕДРА (греч. ex-hedra—сидение*вне), в ар
хитектуре—-большая полуциркульная в плане 
ниша, перекрытая по л у купол ом, типичная для 

эллинистической, римской и ранневизантий
ской архитектур. В римской базилике (см.) Э. 
помещалась в одном из концов залы и предше
ствовала средневековой абсиде (см.).

ЭКСЕТЕР (Exeter), гл. город графства Девон/ 
в ю.-з. Англии, у р. Экс; 66.039 жит. (1931). 
Один из древнейших городов Англии; в ср. века 
Э. был важным пром, центром. Э. соединен с 
морем судоходным каналом (по времени по
стройки—один из первых в Англии). Важный 
ж.-д. узел ю.-з. Англии (линии из Лондона и 
Бристоля на Плимут). Пивоварение, бумаж
ная пром-сть, производство с.-х. машин. Ры
нок с.-х. продуктов.

ЭКСИКАТОР, стеклянный сосуд особой фор
мы, в котором сохраняются вещества, подле
жащие сушению или хранению в сухой атмо
сфере. Имеет притертую крышку и вкладную 
фарфоровую подставку, крышка часто снабжа
ется краном, подставка имеет несколько боль
ших и много малых отверстий. В Э. вводится 
серная кислота, реже другое осушающее ве
щество (сернокислый натрий безводный, твер
дая щелочь и др.). Кран служит для присо
единения к насосу и удаления воздуха, т. к. 
разреженная атмосфера способствует более бы
строму поглощению влаги в Э.

ЭКСКАВАТОРЫ, механические лопаты для 
механизации земляных работ. Современное стро
ительство обусловливает необходимость про
изводства земляных работ в исключительных 
масштабах. Так, ж.-д. строительство и экс- 
плоатация требуют в ближайшие 2—3 го
да ежегодного производства до 200 млн. м3 зем
ляных работ, мелиоративные работы, осушение 
и орошение—до 250 млн. м3, горная промыш
ленность, водные пути, промышленное строи
тельство поднимут общее количество перераба
тываемых кубов до 800—900 миллионов. Массо
вость работы, миллиарды повторений одних и 
тех же рабочих приемов, темпы строительства, 
необходимость экономии рабочей силы, удешев
ление самого строительства—все это обязывает 
к механизации земляных работ в самой широ
кой степени, используя для этого все виды и 
типы землекопных орудий, машин и установок. 
Разнообразие таких машин и установок, наи
лучшая применимость в производственном и 
экономическом отношениях соответствующего 
для данных работ типа и размера оборудова
ния, состоящего в большинстве случаев из ме
ханических лопат—экскаваторов,—побуждают 
в целях облегчения правильного выбора нуж
ного основного оборудования привести следую
щую общую его классификацию: 1) орудия, 
приводимые в движение конной или трактор
ной тягой, как-то: плуги для разрыхления грун
тов, лопаты, волокуши, лопаты колесные, плу
ги-канавокопатели, плуги элеваторные. 2) Ме
ханические лопаты со своим силовым оборудо
ванием: одноковшовые, многоковшовые и спе
циальных конструкций. 3) Землесосы. 4) Гидра
влические установки. 5) Установки для отделе
ния и переноса грунта: скребковые и башенные 
с подвесными путями. Подробное описание ма
шин и установок см. Землекопные машины.

ЭКСКАВАЦИЯ, углубление в соске зритель
ного нерва, т. е. в месте его входа в глаз. Как 
физиологическое явление Э. образуется вслед
ствие того, что волокна нерва при входе в глаз 
расходятся наподобие снопа, оставляя в сере
дине углубление. Патологии. Э. образуется при 
глаукоме (см.), вследствие атрофии нервных во
локон и отдавливания (под влиянием повыше-
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ния внутриглазного давления) кзади участка 
>склеры (белковой оболочки) в месте проник
новения через нее в глаз нервных волокон.

ЭКСКОРИАЦИЯ (от лат. ех—из и corium— 
кожа), то же, что ссадина, потеря кожей (или 
слизистой оболочкой) поверхностного слоя (эпи
телия), обычно вследствие травматического по
вреждения.

ЭКСКРЕМЕНТЫ (лат.), твердые и жидкие 
испражнения человека и животных (см. Кал, 
Моча).—Экскременты домашних животных— 
лошадей, крупного рогатого скота, овец, свиней 
и др.,—составляя главную часть навоза, содер
жат в себе все необходимые для питания ра
стений элементы и являются весьма ценным 
удобрением (см.).

ЭКСКРЕТЫ, продукты выделения (экскреции), 
напр. моча, пот, желчь (см.) и др. См. Выделе
ние, Обмен веществ.

ЭКСКРЕЦИЯ, в биологии—то же, что выде
ление (см.).

ЭКСКУРСИЯ (лат. excursio), в СССР—один 
из видов массовой культурно-просветитель
ной, агитационной и учебной работы, имеющей 
целью расширение и углубление знаний под
растающего поколения, рабочих и колхозных 
масс путем выхода из обычной обстановки как 
для непосредственного наблюдения и исследо
вания явлений природы и общественной жиз
ни, естественных производительных сил, про
цессов социалистического производства, фактов 
культуры и быта и т. п., так и для наглядного 
ознакомления с определенными объектами (на
пример музей, выставка) по заранее опреде
ленному плану и, как правило, под специаль
ным руководством.

Буржуазная педагогика уделяла немало 
внимания Э. Наиболее распространенными в 
России были взгляды буржуазных педагогов 
Райкова, Гревса и др., определявших экскурсию 
только как изучение объектов в их естествен
ной обстановке (локальный принцип) в связи 
•с «передвижением своего тела в пространстве». 
Делая особый упор на моторность и локаль
ность, они при этом недооценивали музей как 
объект Э. Этот внешне аполитичный взгляд 
на Э., без установки на значение Э. в развитии 
диалектико-материалистического познания дей
ствительности и привлечении внимания трудя
щихся к актуальным задачам классовой борьбы 
пролетариата и социалистического строитель
ства, фактически превращает Э. в одно из 
средств отвлечения масс от активного участия 
в общественно-политической жизни и классовой 
борьбе. Из орудия воспитания коллективизма 
Э. у Райкова и Гревса превращается в метод 
внедрения индивидуалистической буржуазной 
психологии.

В наших условиях Э. являются одним из 
средств коммунистического воспитания, делясь 
на два основных русла: Э. как один из методов 
школьной учебы — т. н. экскурсии школьные 
(см. ниже)—и внешкольные Э. как одна из форм 
массовой работы. Содержание тех и других 
чрезвычайно разнообразно; почти нет такой 
учебной дисциплины, в к-рой Э. не могла бы 
быть использована как чрезвычайно эффектив
ный прием лучшего усвоения и восприятия.

Диапазон внешкольных Э. по своему содер
жанию очень широк: историко-революционные, 
антирелигиозные, бытовые, индустриально-про
изводственные, краеведческие, по различным 
разделам искусства и т. п. Уже первые годы 
после Октябрьской революции характеризо

вались колоссальным наплывом экскурсантов 
в музеи, на выставки, в картинные галл ерей 
и т. д. несмотря на тяжелые условия граждан
ской войны. Особенно большими темпами нача
ла развиваться экскурсионная работа с первых 
лет первой пятилетки. Такие объекты, как Му
зей революции, Третьяковская галлерея, Музей 
Ленина, Зоопарк, Планетарий—в Москве, Эр
митаж, Петропавловская крепость — в Ленин
граде, не считая лабораторий, заводов, фабрик 
и др., дают громадные цифры экскурсионных 
посещений, доходящие по отдельным из них до 
1 млн. в год. Но Э. стала также формой актив
ного участия в соц. строительстве. Наиболее 
ярким примером в этом отношении являются 
индустриально-производственные Э. по обмену 
производственным опытом, ставящие своей за
дачей повышение производственной квалифика
ции и наилучшее овладение техникой. Такие 
Э. нередко приносят чрезвычайно крупный про
изводственный эффект. Так например, предло
жение Э. ленинградской фабрики «Пятилет
ка» на московскую фабрику «Красная Роза»— 
о новом способе шлихтовки шелка—дало, по 
отзыву дирекции «Красной Розы», годовую эко
номию в 80.000 р. Э. группы ивановских тек
стильщиков-изобретателей на ленинградские 
текстильные фабрики имела результатом 140 
предложений для Ленинграда и 164 предложе
ния для Иванова. В первыацроды революции 
экскурсионная работа организовывалась спе
циально созданными экскурсионными 
бюро при отделах нар. образования и руко
водилась так наз. Объединенным экскурсион
ным бюро Наркомпроса. Значительную экскур
сионную работу развернули также профсою
зы, организовавшие в системе своей культур
ной работы специальные экскурсионные бюро. 
Нельзя однако не отметить, что общий недочет 
культурной работы профсоюзов в период до 
1929—аполитичность, оторванность от конкрет
ных задач соц. строительства — чрезвычайно 
сильно отражался на их экскурсионной рабо
те. В 1928 ОЭБ Наркомпроса было реоргани
зовано в акционерное об-во «Советский турист», 
к-рое в свою очередь было ликвидировано в 1930, 
когда решением Совнаркома Союза вся тури
стская экскурсионная работа была объединена 
во «Всесоюзном добровольческом обществе про
летарского туризма и экскурсий»—ОПТЭ (см.), 
вовлекшем в 1932 миллионы человек в свои Э.

Экскурсионная литература довольно широ
ка и разнообразна, насчитывает несколько сот 
названий как методически-установочного ха
рактера, так и в особенности справочного. 
ОПТЭ издаются специальные методические раз
работки и указания по экскурсионной работе. 
Кадры экскурсоводов являются одним из наи
более трудных участков экскурсионной рабо
ты. Засоренность этих кадров, ряд случайных, 
а нередко и чуждых элементов вызывали не
обходимость неоднократной чистки и провер
ки. Отсутствие подготовки новых кадров чрез
вычайно затрудняло их замену. В 1932 ОПТЭ 
организовало первый Туристско-экскурсион
ный техникум в Москве. В настоящее время 
организованы техникумы в Ленинграде, УССР, 
в Крыму и на Сев. Кавказе. Частичную работу 
по подготовке экскурсоводов проводят нек-рые 
наиболее крупные музеи, но в очень неболь
шом размере. Количество экскурсоводов до
вольно велико. Так например, в одной лишь 
Москве в 1932 насчитывалось св. 1.000 чел., из 
них св. 100 профессионалов. Л. Г.
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Э. школьная. На значение экскурсии как ме

тода школьной работы указывает целый ряд 
последних решений партии. В. И. Ленин, как 
видно из его заметок по поводу тезисов Н. К. 
Крупской, высоко ценил Э. школьные, именно 
как один из «шагов к политехническому обра
зованию». Он предлагал: «а) посещение элек
трической станции ближайшей, и ряд лекций 
с опытами на ней; б) то же—каждый сносно 
поставленный совхоз; в) то же—каждый сносно 
поставленный завод». Экскурсии дают учащим
ся возможность наблюдать, анализировать и 
исследовать конкретную действительность и ус
танавливать взаимосвязанность различных фак
тов и явлений. Это способствует выработке диа
лектического метода мышления. Э. школьные 
по своему содержанию весьма разнообразны: 
это и Э., входящие в план изучения того или 
другого предмета как один из основных мето
дов этого изучения, напр. исторические, лите
ратурные, географические, биологические, гео
логические и т. п.; это и Э. комплексные, коими 
по существу в большинстве случаев являются 
напр.производственно-технические, краеведче
ские, музейные Э., Э. на выставки и т. п. К 
сожалению методики Э. школьных по отдель
ным предметам советской школы до сих пор раз
работаны недостаточно. Бблыпая часть имею
щейся литературы не отвечает требованиям по
литехнической трудовой школы; многие работы 
написаны еще до революции, другие, хотя и 
были изданы советскими издательствами, абсо
лютно чужды нашей школе и мало чем отли
чаются от аналогичных сочинений для бур
жуазной капиталистической школы (Райков). В 
этом отношении много лучше обстоит дело с 
внешкольными экскурсиями (см. выше).

Э. в дореволюционной России организовыва
лись лишь в нек-рых общественных и частных 
учебных заведениях как дополнение к «нагляд
ному» методу преподавания в противовес схо
ластике казенных гимназий. Как правило, 
однако Э. для широких масс трудящихся и в 
массовой школе при царском режиме не до
пускались и во многих случаях даже пресле
довались.

Лит.: Ленин В. И., О политехническом образова
нии, Соч., т. XXX, 3 издание, Москва, 1932. По вопросам 
Э. до 1930 издана огромная литература, но большин
ство методических пособий не может быть рекомендова
но. Мы даем некоторые произведения, заслуживающие 
внимания: Индустриальные экскурсии (сб. материалов), 
изд. «Физкультура и туризм», М.—Л., 1931; На каж
дый день (Метод, руководство по ведению экскурсий..., 
под ред. А. Закса), 2 изд., «Работник просвещения», 
М., 1930; Маркин В. И., Технические экскурсии в 
начальной школе, М.—Л., 1930; Экскурсии в сельской 
школе I ступени (Метод, руководство, под ред. А. Закса), 
изд. НКП РСФСР, М., 1928; Степанов П. Н., Тех
нико-экономические экскурсии, М.—Л., 1930; 1905 год 
в экскурсиях по Москве, изд. «Долой неграмотность», 
М., 1926; Октябрь (Историко-рев. экскурсии), под ред. 
В. Менжинской, изд. «Долой неграмотность», М.—Л., 
1924; Весенние и летние экскурсии в природу (сб. ст., 
под ред. Б. В. Всесвятского), 3 изд., «Работник просве
щения», М., 1928; Производственные экскурсии (сб., под 
ред. В. Менжинской), 2 изд., М., 1926; Здоровье и труд 
(Экскурсии по вопросам охраны труда и здоровья), сб., 
под ред. В. Менжинской, М.—Л., 1927; ЕлагинН. С. 
и др., По Московскому коаю (сб. ст., под ред. В. Мен
жинской), м.—л., 1929* Л. Грищенко.

ЭКС-ЛЕ-БЕН (Aix-les-Bains), бальнеологиче
ский курорт и климатическая станция во Фран
ции, в департаменте Савой, на высоте 260 м 
над ур. м., вблизи озера Бурже, в долине, 
защищенной от ветров высокими горами. По
стоянных жителей—13.020 (1931). Климат теп
лый, сухой; лето жаркое. Средняя годовая тем
пература 13 ,6°С, температура летних месяцев— 
21° С. Два теплых слабо минерализованных

б. с. э. т. ьхш.

источника (45°С) с содержанием углекислого 
кальция (0,27 г на 1 л) и сероводорода (0,004 г 
на 1 л) известны еще со времени римлян (т. н. 
AquaeGratianae). В Э.-ле-Б.лечатся: ревматизм, 
подагра, болезни органов движения травмати
ческого, инфекционного и др. происхождения, 
нервные, женские, кожные болезни и послед
ствия сифилиса.

ЭКСЛИБРИС (лат. ex libris—из книг), декора
тивный ярлык на внутренней стороне крышки 
книжного переплета в качестве знака собствен
ника; вытесненный на наружной стороне пе
реплета или корешка, он носит название супер
экслибриса. Возникновение Э. почти совпало с

А. Дюрер. Экслибрис Вилибальда Пирк- 
геймера (ок. 1503).

изобретением книгопечатания, и уже в конце 
15 в. в Германии появляются Э. работы Дю
рера, Гольбейна младшего и т. н. «клейнмей- 
стеров». Во Франции в 18 в. Э. достигает исклю
чительного совершенства и почти одновременно 
распространяется и в др. странах. С конца 19 ве
ка Э. вновь достигает блестящего расцвета. 
Э. очень чутко отражает эволюцию стилей ис
кусства и является ценным документом для 
изучения истории больших книгохранилищ и 
частных библиотек. С конца 19 века начинается 
изучение и коллекционирование Э. специаль
ными обществами и кружками любителей (на
пример Лондонское «Ех libris Society», основан
ное в 1890; «Ех libris Verein» в Берлине, основ, 
в 1891; «Soci6t6 des collectionneurs d’exlibris», 
основанное в 1894 во Франции, и мн. др.). Об
ширнейшие коллекции Э. имеются в Британ
ском музее в Лондоне, Германском музее в 
Нюрнберге и Королевской библиотеке в Гааге.

В России Э. появляется в петровское время 
(первыми русскими Э. считаются книжные 
знаки сподвижников Петра I — кн. Д. Голи
цына и гр. Я. В. Брюса), но в продолжение 
всего 18 и большей части 19 вв. был в ходу 
только у высшей титулованной знати. Э. гра
вировали И. Набгольц и особенно знаменитый 
Н. Уткин. С конца 19 в., под влиянием гра
фики «Мира искусства», рус. Э. проник в

11
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буржуазно-интеллигентские слои. А. Бенуа, 
Л. Бакст, Билибин, Добужинский, Лансере, 
Остроумова-Лебедева, Сомов, Митрохин, Нар- 

бут,Чехонин и др. 
создали рус. Э. и 
дали толчок к его
коллекционирова
нию. После Ок
тябрьской рево
люции в Москве 
Фаворский, Крав
ченко, А. Масю- 
тин, Купреянов, 
Пискарев, Усачев
и др. создали кси
лографический Э. 
Коллекции экс
либрисов имеют
ся в Русском му
зее и Публичной 
библиотеке имени
Салтыкова - Щед
рина в Ленингра- 

Н’ слиб" де и в Музее изо-рис библиотеки ГИЗ. Jбразительных ис
кусств в Москве. В Москве и Ленинграде су
ществуют общества экслибрисистов.

Лит.: И в а с к У. Г., Описание русских книжных зна
ков, вып. 1—3, М., 1905—18; Книжные знаки русских 
художников, под ред. Д. И. Митрохина и др., изд. «Петро
полис», П., 1922; А дарюковВ. Я., Русский книжный 
знак, 2 изд.,М., 1922; Труды Ленинградского об-ва эксли
брисистов, вып. 1—12, Л., 1924—28; Bibliography of Book
plate Literature, ed. by G. W. Fuller, Spokane, Wa
shington, 1926.

ЭКСМУР (Exmoor, Exmoor-Forest), плоская 
возвышенность в юго-зап. Англии, к Ю. от 
Бристольского залива, достигает 521 м выс. 
С сев. стороны Эксмур круто обрывается к Бри
стольскому заливу, к Ю. опускается постепен
но. Растительность скудная, лесов почти нет. 
Население очень редкое, занято овцеводством.

ЭКСМУРСКИЕ ОВЦЫ, английская порода овец 
местного значения. См. Овца.

ЭКСПАНСИЯ ЭКОНОМИЧЕСКАЯ, расширение 
сферы господства капиталистических предприя
тий, групп, монополистических объединений
как методами экономическими, так и внеэко
номическими. Э. э. находит также выражение 
в расширении сферы экономического господ
ства капиталистических держав (см. Капита
лизм, Империализм, Экспорт капитала).

ЭКСПАТРИАЦИЯ (от лат. ех—из и patria— 
родина), оставление навсегда родины. С точки 
зрения международного права Э. является до
бровольной или обязательной, последняя в не
которых случаях—принудительной. Фактиче
ски даже и добровольная Э. чаще всего яв
ляется вынужденной. От Э. следует отличать 
изгнание (см.), являющееся мерой уголовной 
репрессии. Обязательная Э. часто предусматри
вается в договорах (главным образом мирных), 
оформляющих уступку какой-либо территории 
одним государством другому, в зависимости от 
оптации лицами, являющимися ее жителями 
Гили уроженцами), того или иного гражданства 
(см. Оптация). Принудительная Э., совершен
но независимая от волеизъявления заинтересо
ванных граждан, совершается гл. обр. в по
рядке т. н. обмена населения.

ЭКСПЕДИЦИОННО-ТРАНСПОРТНЫЕ ОПЕРА
ЦИИ, охватывают разнообразные операции по 
отправке и получению груза. К ним относятся: 
доставка груза с завода или со склада на ж. д. 
или борт парохода, собирание мелких грузов 
в более крупную партию в целях удешевления 

провоза, выбор наиболее выгодного и дешево
го направления пути следования груза, состав
ление ж.-д. накладных и коносаментов, а так
же других документов по грузу, страхование 
груза в пути и выписка страховых документов, 
проверка состояния упаковки и тары, получе
ние груза в пункте назначения или в перева
лочных пунктах для переотправки, очищение 
груза от таможенных формальностей и тамо
женных пошлин. Особенное значение Э.-т. о. 
имеют во внешней торговле.

Э.-т. о. занимаются в капиталистических 
странах многочисленные транспортно-экспеди
ционные конторы. Возможность перепоручать 
этим конторам операции по отправке, полу
чению и переотправке грузов освобождает ве
дущие внешнюю торговлю фирмы от необходи
мости иметь свои отделения в портах пере
валки. В равной степени и при внутреннем гру
зообороте концентрация Э.-т. о. в особых 
экспедиционно-транспортных конторах пред
ставляет значительные преимущества. Круп
нейшие из экспедиционно-транспортных контор 
имеют свои отделения и агентуры в важнейших 
пунктах мировых грузопутей. Условия Э.-т. о. 
обычно излагаются в квитанциях, выдаваемых 
экспедиционно-транспортными конторами. В 
Германии и других странах Центральной Ев
ропы действуют разработанные германским со
юзом экспедиционных фирм совместно с тор
гово-промышленными и страховыми организа
циями общегерманские экспедиционные прави
ла. Эти правила довольно подробно (в 71-й 
статье) регламентируют права и обязанности 
экспедиционно-транспортных контор.

В СССР выполнением Э.-т. о. занимается 
находящееся в ведении Цудортранса при С НК 
СССР всесоюзное объединение Союзтранс. В 
морских же портах Э.-т. о. осуществляется 
Совторгфлотом. За границей по импортируе
мым в СССР грузам Э.-т. о. производятся тран
спортными отделами торгпредств.

Лит.: Бейлин Э.М., Экспедиционно-транспортные 
операции, М., 1929; Schlichting W., Der Seehafen- 
spediteur in der deutschen Verkehrswirtschaft, B., 1931; 
Isaac M., Das Recht des Spediteurs, B., 1928. J£.

ЭКСПЕДИЦИОННЫЕ КОНТОРЫ, см. Экспе
диционно-транспортные ' операции.

ЭКСПЕДИЦИОННЫЙ МЕТОД СТАТИСТИЧЕСКО
ГО НАБЛЮДЕНИЯ, прием собирания статисти
ческих сведений экспедициями, т. е. специаль
ными группами статистиков, которые осущест
вляют свою задачу путем прямого опроса на
селения, подбора и проверки документальных 
данных и непосредственным изучением приз
наков обследуемых явлений. Э. м. с. н. широко 
применяется в различного рода переписях (см.) 
населения, с.-х., промышленных и т. д.

ЭКСПЕДИЦИЯ, военная операция, сравни
тельно незначительного размера и преимуще
ственно в отдаленной стране. Капиталистич. 
государства стремятся придать форму Э. своим 
колониальным войнам и интервенциям. Для 
предпринимаемой Э. обыкновенно формируется 
особый экспедиционный корпус, состав и орга
низация к-рого приспособляются к своеобраз
ной обстановке данного театра действий и ус
ловий борьбы. Государства, имеющие колонии, 
обычно содержат в числе своих вооруженных 
сил специально назначенные для подобных Э. 
экспедиционные войска (см. Коло
ниальные войны). Колониальные Э. иногда раз
растаются в длительные войны.

ЭКСПЕДИЦИЯ ВЕТЕРИНАРНАЯ, см. Ветери
нарные экспедиции.
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ЭКСПЕДИЦИЯ ЗАГОТОВЛЕНИЯ ГОСУДАРСТ
ВЕННЫХ БУМАГ, см. Гознак.

ЭКСПЕДИЦИЯ ПОДВОДНЫХ РАБОТ, см. Эпрон.
ЭКСПЕРИМЕНТ (от лат. experimentum—ис

пытание), систематическое изменение условий 
наблюдаемого явления и связи его с другими 
явлениями с целью выяснения его природы, 
его происхождения и методов сознательного 
овладения данным процессом. Так как в при
роде царит многообразие взаимоотношений и 
причинных зависимостей, то перед Э. ставится 
задача выделить исследуемую причинную зави
симость в чистом виде. Следовательно при экс
периментальном исследовании мы изучаем дан
ный процесс или предмет, изолируя его от по
бочных процессов, затемняющих его природу. 
Маркс по этому поводу замечает: «Физик или 
наблюдает процессы природы там, где они про
являются в наиболее отчетливой форме и наи
менее затемняются нарушающими их влияни
ями, или же, если это возможно, производит 
эксперимент при условиях, обеспечивающих 
ход процесса в чистом виде» (Маркс, Капитал, 
т. I, 8 изд., см. Предисловие к 1 изд., стр. XIV). 
При помощи Э. производится проверка заклю
чений, которые сделаны из предшествующих 
наблюдений, установление сущности данного 
процесса и воспроизведение его в хозяйствен
ной практике человека, в широком масштабе— 
в промышленности, сельском хозяйстве, меди
цине и т. д. Следовательно через эксперимент 
мы находим не только то, что за известным 
движением следует другое движение, но мы 
оказываемся в состоянии воспроизвести опре
деленное движение, создав условия, при к-рых 
оно происходит в природе; мы .находим даже, 
что мы в состоянии вызвать движения, которые 
не встречаются в природе (промышленность),— 
по крайней мере не встречаются в таком виде, 
что мы можем придать этим движениям опре
деленное заранее направление и размеры.— 
Таким образом Э. выступает в человеческом по
знании как один из исходных моментов по
знания и как критерий истины (в человеческой 
практике). В сравнении с наблюдением экспери
мент дает возможность: 1) учащать наблюдае
мые явления; 2) точно определять причин
ные ряды взаимоотношений между явлениями; 
3) наблюдать, создавая соответствующую, не
редко очень сложную аппаратуру, такие яв
ления, которые в обычных условиях протекают 
чрезвычайно медленно (образование минера
лов и т. д.); 4) искусственно создавать такие 
процессы, к-рые аналогичны процессам приро
ды, но не поддаются точному наблюдению бла
годаря своей длительности или недоступности, 
как например деформация земной коры и т. п. 
В повседневной жизни и в литературе обычно 
смешивают понятие эксперимент и опыт, по
нимая под последним опыт или в узком смысле 
(демонстрацию, школьный опыт, жизненный 
опыт) или всякое наблюдение явлений природы. 
По существу же между опытом и Э. большое 
различие. Под опытом человеческого общества 
в широком смысле этого слова (см. Опыт) по
нимают всю совокупность человеческого зна
ния (наука) и практики (в том числе и практи
ка общественного человека).

Историческое развитие Э. В сво
ей зародышевой форме Э. встречается уже 
у первобытного человека «в качестве соедине
ния обоих (анализа и синтеза. — Б. и М.)... 
(в случае новых препятствий и при незнакомых 
положениях)» (Энгельс, Диалектика при

роды, М а р к с и Э н г е л ь с, Соч., т. XIV, 
стр. 430). Значительно более высокую ступень 
цо сравнению с первобытным обществом пред
ставляют собой древние Вавилония, Ассирия, 
Египет. Здесь в связи с развитием сел. хозяй-; 
ства на основе искусственного орошения или 
сознательно используемого разлива рек (Нил) 
развиваются геометрия, и астрономия и соот
ветствующие средства измерения и наблюдения. 
Эта измерительная и наблюдательная техника 
подготовила возможность дальнейшего разви
тия техники наблюдения и первых зачатков 
экспериментальной техники. То же мы наблю
даем в древней Греции, где особенно боль
ших результатов достигли уже в александрий
ский период Архимед и Герои, к-рые создали 
ряд приборов по оптике и механике. В древнем 
Риме Э. применяется в медицине Галеном. 
Однако научный Э. в древней Греции и Риме 
не играл решающей роли в создании господ
ствовавших тогда воззрений на природу. В ос
нове созданных в ту пору натурфилософских 
учений лежали результаты непосредственного 
наблюдения природы.

Эпоха развития современного естествознания 
начинается с 15 века и тесно связана с разви
тием экспериментального метода. Это был пе
риод подготовки того мощного развития произ
водительных сил, которое наступило в после
дующую эпоху промышленного капитализма. 
«Со времени Крестовых походов,—пишет Эн
гельс,—промышленность колоссально разви
лась и добыла массу новых механических (тка
чество, часовое дело, мельничное дело), химиче
ских (красильное дело, металлургия, алкоголь) 
и физических фактов (очки), которые доставили 
не только огромный материал для наблюдений, 
но также и совершенно иные, чем раньше, сред
ства для экспериментирования, и допустили по
строение новых инструментов. Можно ска
зать, что собственно систематическая экспери
ментальная наука стала возможной лишь с 
этого вррмени» (там же, стр. 439). Начиная с 
этого времени и до конца 18 века, развитие 
Э. проделывает длинную и плодотворную исто
рию. Опыты Галилея над падающими телами, 
изобретение телескопа и позднее микроскопа, 
изобретение часов, барометра, воздушного на
соса, развитие химического Э.,ньютонова и гюй- 
генсова оптика, анатомия и физиология Гар
вея, первые экспериментальные достижения в 
области физиологии и анатомии растений, нако
нец эксперименты в области электричества и 
магнетизма Гильберта, Герике, Вольта, Галь
вани и др.—вот небольшой и неполный пере
чень тех русел, по к-рым создавалось и раз
вивалось экспериментальное естествознание с 
начала нового времени. Э. играет в естество
знании этого периода уже решающую роль. 
Развитие экспериментального естествознания 
способствовало развитию эмпирического мышле
ния, оказавшего свое влияние и на философию.

Большое развитие и применение экспери
ментальный метод получает в эпоху промы
шленного капитализма. Вместо кустарно изго
товленных приборов и- ремесленно организо
ванных лабораторий в этот период возника
ют впервые большие лаборатории с оборудова
нием, созданным на основе машинной техники. 
Создаются фабрики, специально изготовляю
щие оборудование научных лабораторий, об
серваторий, станций и т. д. Число приборов, 
сравнительно небольшое вначале, растет в 
дальнейшем по мере открытия новых явлений.

It*
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В то же время растут точность и сложность 
экспериментальных приемов, дающие возмож
ность наблюдать ранее недоступные явления. 
Особенно большую роль Э. играл в 19 в.: тако
вы Э. с газами и парами, позволившие построить 
на научных основаниях паровую машину; эк
спериментальная химия (Либих, Вёлер, Э. Фи
шер и др.); экспериментальные работы в обла
сти электричества (Эрстед, Ампер, Фарадей, 
Ом, Герц и др.); совершенствование ахромати
ческого микроскопа, определившее возникно
вение и мощное развитие новых эксперимен
тальных направлений в области микробиоло
гии, эмбриологии (механика развития) и др.; 
создание микроманипулятора, положившее на
чало совершенно новой экспериментальной ме
тодике изучения микроорганизмов и клеток 
(см. Микрургия); возникновение современной 
экспериментальной физиологии животных и 
растений на основе учения о клетке и зако
на сохранения и превращения энергии; от
крытие спектроскопа, вызвавшее к жизни но
вую область экспериментального естествозна
ния—спектроскопию.

Новый этап в истории развития Э. намечает
ся к концу 19 века, когда начинают создавать
ся большие лаборатории, обслуживающие цели 
промышленных объединений. В дальнейшем, в 
эпоху монополистического капитализма, начи
нается быстрый рост числа таких лабораторий, 
и наука начинает служить непосредственно 
целям конкуренции трестов и синдикатов. Изо
бретательство и новейшие научные открытия в 
их применении к промышленности ставятся 
т. о. в зависимость от перипетий, переживаемых 
монополистическим капиталом. В результате 
этого многие открытия и изобретения скупают
ся с целью устранения конкуренции и не полу
чают своего осуществления. В наст, время эко
номический кризис в капиталистических стра
нах приводит к закрытию или частичному свер
тыванию экспериментальных учреждений.

Теоретическими основами Э. занимались мно
гие философы и естествоиспытатели. В этом от
ношении необходимо прежде всего указать на 
Френсиса Бэкона, Фарадея, Либиха и др. Фор
мально логическую и метафизическую точку 
зрения на Э. развивал в 19 в. Милль. Маркс и 
Энгельс также неоднократно останавливались 
на проблеме сущности и роли эксперимента и 
дали в этом отношении решающий и непревзой
денный до сих пор анализ проблемы Э. Кризис 
науки в эпоху империализма сказался и на тео
ретической трактовке Э. Появляются попытки 
теорию Э. включить в систему взглядов, анти
научных и поповских в своем существе. К чи
слу авторов последнего рода принадлежит мюн
хенский профессор Гуго Дингл ер.

Организация Э. и роль его в раз
витии промышленности. Э. состоит 
из наблюдений явления, гипотезы (предполо
жения), самого опыта и обобщения его дан
ных. Следовательно в экспериментальном ис
следовании гипотеза как способ объяснения, 
опирающийся на ограниченное количество фак
тов, с помощью Э. обобщается в теорию, в за
кон, как форму всеобщности явлений в при
роде (см. Закон, Гипотеза). Знание же законов 
природы дает возможность управлять ими, на 
основе чего возможно мощное развитие промыш
ленности. Таким образом вопрос об организа
ции Э. тесно связан с развитием промышленно
сти и определяется в конечном счете ею. Роль 
Э. в научном познании и теоретическом мышле

нии необычайно велика. Как уже указывалось 
выше, теоретическое естествознание стало воз
можным только с развитием экспериментально
го метода. Вместе с тем развитие, совершенство
вание и широкое распространение эксперимен
тального метода и вставших перед ним задач за
висели от производства, которое дает как ма
териал для наблюдения, так и все новые сред
ства экспериментирования. Следовательно раз
витие Э. тесно связано с развитием производи
тельных сил. В свою очередь экспериментальн. 
данные влияют на изменение и развитие са
мих производит, сил, поскольку Э. является од
ним из важнейших факторов развития науки.

Мощное развитие пром-сти и науки в усло
виях социалистического хозяйства предъявля
ет и новые требования к Э. Экспериментатор 
должен предвидеть и учесть эти новые требо
вания производства. Отсюда вытекает тесная 
связь лаборатории с производством. Промежу
точным звеном между ними служит полузавод- 
ская установка, предварительно в ограничен
ном масштабе проверяющая результаты лабо
раторного Э. В свою очередь пром-сть дает «за
казы» экспериментатору, представляющие ре
зультаты наблюдения процесса производства, 
что предъявляет новые требования инженерно- 
техническим работникам. Бурный рост социа
листической промышленности вызвал органи
зацию громадной сети экспериментальных учре
ждений: научно-исследовательских ин-тов, за
водских лабораторий, полузаводских устано
вок, опытных заводов и т. д. Так, на 1 января 
1933 в СССР числилось около 700 научно-экспе
риментальных учреждений. Социалистическое 
строительство не только обеспечивает широкое 
развитие экспериментального метода, но тре
бует его реконструкции. Так, вслед за орга
низацией полузаводских установок возникают 
целые опытные заводы, заводы-втузы. Лабора
торный Э. из узких рамок экспериментального 
стола научного работника-одиночки, зачастую 
работающего при самом кустарном оборудова
нии, переносится в заводские условия, где при
меняются последние достижения научно-техни
ческой мысли. Примером такого своеобразно
го Э., который возник в условиях нашего хо
зяйства, являются экспериментальные работы 
с кислородным дутьем по способу проф. Чеки
на или плавка титано-магнетитов. Здесь уже 
исчезают резкие границы между собственно ла
бораторией и пром-стью.

Таким образом Э. зарождается в процессе 
производства, проводится в лаборатории, и его 
обобщения окончательно устанавливаются и 
проверяются в производственной практике. Сле
довательно установление законов, как резуль
татов Э., тесно связано с развитием производи
тельных сил. Именно на это указывал Маркс, 
когда писал: «Но тем более практическим 
образом ворвалось зато естествознание, через 
посредство промышленности, в человеческую 
жизнь, преобразовав ее и подготовив освобо
ждение человечества» (Маркс и Энгельс, 
Соч., т. III, стр. 629).

Лит.: Маркс К., Капитал, т. I, 8 изд., М.—Л., 
1931 (см. Предисловие к 1 изд. и гл. I—V); его же, 
К критике политической экономии, Москва, 1933 (Пре
дисловие); Энгельс Ф., Диалектика природы, в кн.: 
Маркс К. й Энгельс Ф., Соч., т. XIV, М.—Л., 
1931; Ленин В. И., Соч., т. XIII, 3 изд., М.—Л., 
1928; Ле-Шателье А., Наука и промышленность, 
М., 1928; Джевонс С., Основы науки, СПБ, 1881; 
Мил ль Д. С., Система логики..., 2 изд., Москва, 1914; 
Орлов И. Е., Логика естествознания, М.—Л., 1925; 
Бэкон Ф., Собрание сочинений, т. I—II, М., 1874 (см. 
«Новый органон» и др.); Wiedemann Е., t)ber das
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Experiment im Altertum und Mittelalter, «Unterrichts- 
blatter fur Mathematik und Naturwissenschaft», B., 1906 
(октябрь—декабрь); DannemannF., Die Naturwissen- 
schaften in ihrer Entwick lung und ihrem Zusammenhange 
dargestellt, 4 Bde, 2 Aufl., Lpz., 1920—23 (на рус. яз. 
вышел I том: ДаннеманФ., История естествознания, 
т. I, М., 1932); Forschungsinstitute (Hire Geschichte, Or
ganisation und Ziele), hrsg. v. L. Brauer und A. Men
dels s о h n-B a r t h о 1 d y, Bd I—II, Hamburg, 1930; 
G e r 1 a n d E. und Tr au mil 1 ler F., Geschichte der 
physikalischenExperimentierkunst, Lpz., 1899; C u r t i u s 
T. u. RissomJ., Geschichte der chemischen Universi- 
tatslaboratoriums zuHeidelberg...,Heidelberg, 1908; Ding
ier H., Das Experiment, Miinchen, 1928. B. U M.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ПЕДАГОГИКА, см. 
Педагогика.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЙ ВЕТЕРИНАРНЫЙ ГО
СУДАРСТВЕННЫЙ ИНСТИТУТ, точнее Госу
дарственный институт экспери
ментальной ветеринарии при Все
союзной академии сельскохозяйственных наук 
им. Ленина. См. Ветеринарные научно-исследо- 
еательские учреждения.

ЭКСПЕРТИЗА (франц, expertise), разрешение 
какого-либо вопроса, требующего спец, знаний, 
при помощи соответствующих сведущих лиц, 
в данном случае именуемых экспертами.

ЭКСПЕРТИЗА БУХГАЛТЕРСКАЯ, проверка в 
установленном законом порядке счетных запи
сей и вытекающих из них расчетов между от
дельными предприятиями и лицами, а также 
балансов и отчетов предприятий. Э. б. произ
водится при возникновении дел в суде, а также 
при налоговых спорах, публикации отчетов 
и т. д. В капиталистических странах, где бух
галтерский учет направлен главным образом к 
обеспечению частнохозяйственных интересов 
и где методы учета строго не регламентирова
ны, Э. б. имеет важное значение при возник
новении денежных и материальных споров и 
заключений и служит основным материалом 
для судебных решений. Балансы и отчеты ка
питалистических торговых и промышленных 
предприятий составляются часто в ложном 
и извращенном виде с целью уменьшить вы
платы дивидендов, урезать налоговые платежи 
или скрыть плохое состояние дел и ввести в 
заблуждение акционеров и контрагентов. В 
некоторых странах (Англия) ни один баланс 
не может быть опубликован без предваритель
ной Э. б., произведенной специальным ин
ститутом бухгалтеров-экспертов. Эта предосто
рожность в основном не изменяет однако ха
рактера и природы бухгалтерского учета ка
питалистических предприятий и не устраняет 
широких злоупотреблений.

В СССР правила ведения бухгалтерской от
четности регламентированы и унифицированы 
по отдельным отраслям. Кредитная реформа. 
1931 значительно упростила расчеты между 
хозорганами и внесла в них бблыную ясность 
и четкость. В условиях, когда социалистиче
ский сектор хозяйства стал преобладающим, 
значение и роль Э. б. изменились. В наст, вре
мя к ней прибегают лишь в случае наличия 
преступных деяний в ведении хозяйства. Су
ществовавший с 18 августа 1925 при НК РКИ 
Ин-т государственных бухгалтеров-экспертов, 
в обязанности которого кроме представления 
заключений по’ всем вопросам счетоводства и 
отчетности входила и Э. б., был ликвидирован 
постановлением СНК СССР от 1 июня 1930.

ЭКСПЕРТИЗА ВРАЧЕБНАЯ, см. Врачебная 
экспертиза.

ЭКСПЕРТИЗА СУДЕБНАЯ, установление и 
разъяснение в судебном процессе какого-ли
бо обстоятельства расследуемого дела, требую

щее специальных знаний при помощи соотв. 
сведущих лиц, экспертов. Э. с* является одним 
из видов доказательств (см.) в судебном процес
се. Поэтому к Э. с. применимы общие положения 
о доказательствах. Существует и другая точка 
зрения, отвергнутая советским процессом, что 
эксперт—это научный судья. В первом случае 
выводы Э* с. для судебно-следственных органов 
не обязательны и подлежат оценке, как и все 
остальные виды доказательства, наряду и в со
вокупности с остальными материалами по делу. 
Во втором случае выводы Э. с. являются 
обязательными для суда и имеют характер су
дебного постановления* Иногда эксперты при
равниваются к свидетелям (см.). Разница между 
свидетелем и экспертом—в том, что свидетель 
передает суду им лично воспринятые факты, 
без их оценки и выводов, эксперт же, наобо
рот, высказывает свое мнение специалиста. 
Рост научно-технических достижений, усовер
шенствование методов расследования преступле
ния, привлечение науки на службу расследо
вательскому делу выдвигают Э. с. на одно из 
первых мест среди доказательств. Однако све
дение в основном процесса к Э. с., технизация 
судебного процесса, замена оценочной деятель
ности суда выводами Э. с. или выхолащивает 
политическую сущность судебного процесса или 
прикрывает—в буржуазном суде—классовый 
характер суда ссылкой на объективную науч
ность судебной экспертизы.

В советском процессе, уголовном и граж
данском, выводы Э. с., предлагаемые в заклю
чении, должны подвергнуться оценке судебно
следственных органов. Не соглашаясь с заклю
чениями Э. с. или сомневаясь в ее правильности, 
следователь или суд могут назначить* новую Э. с. 
Назначение Э. с. зависит от судебно-следствен
ных органов. Обязательной является Э. с. лишь 
для установления причин смерти и характера 
телесных повреждений, а также для определения 
психического состояния обвиняемого или свиде
теля, если у судебно-следственных органов воз
никают по этому поводу сомнения. Гр.-проц. ко
декс РСФСР допускает отказ от Э. с., если ее 
производство вследствие ее сложности и дорого
визны нецелесообразно. Выбор эксперта при
надлежит судебно-следственным органам, но 
стороны в судебном процессе могут выдвигать 
определенных лиц. Вопросы, подлежащие раз
решению Э. с., устанавливаются судебно-след
ственными органами по своей инициативе и 
по предложению сторон. Эксперты могут зна
комиться со всеми материалами, производить 
осмотр ит. п. Экспертом может быть, всякое 
лицо, обладающее соответственными специаль
ными познаниями. В целом ряде случаев су
ществуют профессиональные эксперты, бывают 
также постоянные эксперты в качестве долж
ностных лиц при судебно-следственных орга
нах. Для более сложных Э. с. существуют спе
циальные научные кабинеты. Э. с. может быть 
возложена не только на отдельных лиц, но и на 
учреждения, напр. на соответствующий научно- 
исследовательский институт. Этот вид Э. с. по
лучает особо большое распространение за по
следнее время в СССР в связи с ростом коллек
тивных форм и методов научной работы. От обя
занности быть экспертом нельзя отказываться. 
Э. с.—одна из гражданских обязанностей по
мощи правосудию, подобная обязанности свиде
тельской. Отвод эксперта возможен по мотиву 
заинтересованности его в исходе, дела или не
компетентности. Эксперт несет, ответственность
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за отказ от явки и за отказ от Э. с. без уважи
тельных причин и подвергается денежному 
штрафу (Уг. код., ст. 92). Заведомо ложное 
заключение эксперта является социально-опас
ным действием и влечет за собой лишение сво
боды или принудительные работы на срок до 
3 мес., а соединенное с обвинением в тяжком 
преступлении с корыстными мотивами и с 
искусственным созданием доказательств обви
нения—лишение свободы сроком до 2 лет (Уг. 
код., ст. 95). Лица и учреждения за производ
ство Э. с. получают плату с возмещением по
несенных расходов. Размер расходов Э. с. опре
деляется судебно-следственными органами в за
висимости от сложности Э. с., затраченного 
времени, квалификации эксперта, убытков, по
несенных экспертом вследствие отвлечения его 
от его работы, и т. п.

Э КС П ЕРТЫ - Б УХГ А Л Т ЕРЫ, см. Бухгалтер- 
эксперт, Экспертиза бухгалтерская.

ЭКСПИРАЦИЯ (от лат. exspirare—выдыхать), 
выдыхание. См. Голос, Дыхание.

ЭКСПЛАНТАЦИЯ (от лат. ех—вне и planta- 
re—сажать, выращивать), применяемый в экс
периментальной биологии метод выращивания 
выделенных из целого организма клеточных 
комплексов (кусочков органов или тканей), 
нормальных или патологических (например ку
сочков раковых опухолей). Подобные экс
плантаты выращиваются на подходящей 
питательной среде и в соответствующих темпе
ратурных условиях, давая начало т. н. тка
невым культурам. Метод Э. или тканевых 
культур имеет большое значение для понима
ния условий и законов роста и развития струк
турных элементов тела животных и растений. 
Техника Э. открыта в 1907 Гаррисоном и за
тем подробно разработана Каррелем и его уче
никами. Подробнее см. Тканевые культуры.

ЭКСПЛОАТАЦИОННАЯ ДЛИНА ЖЕЛЕЗНЫХ 
ДОРОГ, действительное протяжение железных 
дорог, измеренное между осями конечных стан
ций или других зданий распорядительных пунк
тов. Под осью станции понимается: на станци
ях тупиковых, т. е. таких, где данная ж.-д. ли
ния начинается или оканчивается,—упор ту
пика главного пути, на станциях проходных— 
пересечение оси пассажирского здания с глав
ным путем.

ЭКСПЛОАТАЦИЯ, в широком общем смысле 
слова означает систематическое использование 
человеком производительных сил. В этом смыс
ле говорят об Э. железных дорог, заводов и т. д. 
В применении к обществу Э. понимается как 
присвоение прибавочного труда непосредст
венных производителей классом собственников 
средств производства. Э. имеет место толь
ко в классовом обществе, где один обществен
ный класс, монополизировавший средства про
изводства, заставляет работать на себя дру
гой класс—непосредственных производителей. 
«Всюду, где часть общества обладает моно
полией на средства производства, рабочий, сво
бодный или несвободный, должен присоединять 
к рабочему времени, необходимому для со
держания его самого, излишнее рабочее время, 
необходимое для того, чтобы произвести сред
ства существования для собственника средств 
производства, причем безразлично, будет ли 
этот собственник афинский хаАб; хсс^аОб? [ари
стократ], этрусский теократ..., ci vis roma- 
nus [римский гражданин], норманский барон, 
американский рабовладелец, валашский боя
рин,современный лэвдлорд... или капиталист» 

(Маркс, Капитал, т. I, 8 изд., стр. 165). Э. но
сит различные формы и имеет различное со
держание в разных социально-экономических 
формациях. «Та специфическая экономическая 
форма, в которой неоплаченный прибавочный 
труд высасывается из непосредственных произ
водителей, определяет отношение господства 
и подчинения, каковым оно вырастает непо
средственно из самого производства, и в свою 
очередь оказывает на последнее определяющее 
обратное действие. А на этом основана вся 
структура экономического общества, вырастаю
щего из самых отношений производства, и вме
сте с тем его специфическая экономическая 
структура» (Маркс, Капитал, т. III, 8 изд., 
стр. 570). Э. можно свести к двум основным 
типам; а) к Э., основанной на личной зави
симости эксплоатируемых от эксплоататоров, 
на юридической несвободе производителей, и 
б) к Э., основанной на наемном труде. Пер
вый тип Э. имеет место в рабовладельческом и 
феодальном (крепостном) обществе. В России 
крепостничество, особенно на последних его 
стадиях, сопровождалось торговлей крепост
ными (см. Рабство, Феодализм, Крепостное 
хозяйство). Отличие раба от крепостного за
ключается в том, что «крепостник-помещик не 
считался владельцем крестьянина, как вещи, а 
имел лишь право на его труд и на принужде
ние его к отбыванию известной повинности» 
(Лени н, Соч., т. XXIV, стр. 367), между 
тем как рабы являлись собственностью рабо
владельцев, принадлежали им, как вещь. Э. 
крепостных выражается в том, что собствен
ники заставляют последних работать опре
деленные дни на помещичьих полях, поста
влять помещику продукты своего труда, нести 
другие повинности или платить оброк. В этом 
случае можно провести четкую грань между 
необходимым трудом крепостных на себя и 
прибавочным трудом на помещика. Весь же 
продукт труда раба поступает его господину 
и весь труд раба выступает внешне, как при
бавочный труд, хотя в течение нек-рой части 
рабочего дня раб возмещает потребные ему 
средства существования. Характер и степень 
Э., основанной на принудительном труде, за
висят от уровня развития товарно-денежных 
отношений.

Эксплоатация, основанная на наемном тру
де, имеет место в капиталистическом обществе. 
Она предполагает существование особого клас
са наемных рабочих, которому противостоит 
класс капиталистов, монополизировавший соб
ственность на средства производства, «налич
ность „свободного" в двояком смысле рабочего, 
свободного от всяких стеснений или ограни
чений продажи рабочей силы и свободного от 
земли и вообще от средств производства, 
бесхозяйного рабочего, „пролетария", кото
рому нечем существовать кроме как прода
жей рабочей силы» (Лен и н, Соч., т. XVIII, 
стр. 18). Стоимость последней, как и стоимость 
всякого товара, определяется трудом, необ
ходимым для ее воспроизводства, т. е. трудом, 
затрачиваемым на воспроизводство средств су
ществования рабочего и его семьи. Причем 
«в противоположность другим товарам опре
деление стоимости рабочей силы включает в 
себя исторический и моральный элемент» 
(Маркс, Капитал, т. I, стр. 113). Но рабо
чий своим трудом в течение рабочего дня про
изводит стоимость, превышающую стоимость 
рабочей силы. Часть рабочего дня рабочий,
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эксплоатируемый капиталистом, работает для 
восстановления стоимости своей рабочей силы, 
а в излишек сверх этой части своего рабочего 
дня он работает на капиталиста, производя в 
течение этого времени прибавочную стоимость 
(см.). Капиталистическая эксплоатации заклю
чается в присвоении капиталистом этой при
бавочной стоимости, созданной рабочим. При
бавочная стоимость является источником не 
только промышленной прибыли, но также— 
торговой прибыли, ссудного процента, земель
ной ренты, налогов, жалования чиновников и 
т. д. Своеобразие капиталистической Э. состоит 
в том, что она на поверхности явлений высту
пает в замаскированном виде, затемняющем 
понимание ее истинной природы. Рабочий по
лучает цену своего товара—рабочей силы—в 
форме заработной платы. Особенностью ее яв
ляется то, что она выступает внешне не как 
цена рабочей силы, а как цена всего труда ра
бочего (хотя труд как созидатель стоимости не 
может иметь стоимости, а следовательно и це
ны). «Итак, форма заработной платы стирает 
всякие следы разделения рабочего дня на необ
ходимый и прибавочный, на оплаченный и не
оплаченный труд. Всякий труд представляется 
оплаченным трудом. При барщинном труде 
труд крепостного крестьянина на самого себя 
и принудительный труд его на помещика 
различаются между собой самым осязатель
ным образом, в пространстве и времени. При 
рабском труде даже та часть рабочего дня, в 
течение которой раб возмещает лишь стоимость 
своих собственных средств существования, в те
чение которой он фактически работает лишь 
на самого себя, представляется трудом. на 
хозяина. Весь его труд представляется нео
плаченным трудом. Наоборот, при системе 
наемного труда даже прибавочный или неопла
ченный труд кажется оплаченным. Там от
ношение собственности скрывает работу ра
ба на себя самого, здесь денежное отношение 
скрывает даровую работу наемного рабочего» 
(Марк с, Капитал, т. I, 8 изд., стр. 421). Это 
обстоятельство создает почву для иллюзий об 
отсутствии в капиталистическом об-ве Э., ко
торые широко используются буржуазной вуль
гарной экономией, «принципиально признаю
щей лишь одну внешнюю видимость явлений» 
(Маркс), заинтересованной в замазывании 
капиталистических противоречий и в оправда
нии капиталистической Э.

В капиталистическом обществе имеют ме
сто и формы Э., осуществляемой не на основе 
купли и продажи рабочей силы, а на осно
ве скупки товаров капиталистами у непосред
ственных их производителей—мелких това
ропроизводителей—по ценам ниже стоимости. 
Эту форму Э. преимущественно применяет тор
говый капитал, подчиняющий себе мелких то
варопроизводителей (крестьян, кустарей) как 
основной покупатель их товаров, снабжающий 
их сырьем. Скупая товары у мелких произво
дителей по очень низким ценам, опутывая их 
сетью кредитных обязательств, торговый ка
питал (совместно с ростовщическим) разоряет 
мелких производителей, способствует их про
летаризации, т. е. росту капиталистической 
Э. Э. на основе скупки товаров непосредствен
но у мелких товаропроизводителей по ценам 
ниже стоимости очень широко используется 
капиталом в колониях и аграрных странах. 
При раздаточной системе мелкий производи
тель, работающий у себя и номинально считаю

щийся собственником, но получающий все 
средства производства от раздатчика, фактик 
чески становится в положение наемного рабо
чего. При капитализме существуют и такие 
формы эксплоатации, как так наз. «голодная 
аренда» земли, при которой арендатору часто 
остается из стоимости продукта меньше того, 
что он получил бы в качестве наемного рабоче
го. Кабальные формы аренды земли, тесно 
связанные с остатками крепостничества, были 
могучим фактором, революционизировавшим 
крестьянство в старой России.

В эпоху империализма (см.) к обычным для 
капитализма методам Э. присоединяются но
вые, отражающие господство монополий. По
нижая заработную плату и повышая интен
сивность труда, монополии в то же время экс- 
плоатируют трудящихся города и деревни при 
посредстве монопольных цен. Неэквивалент
ный обмен между империалистич. державами 
и отсталыми странами в силу господства мо
нополий принимает такие размеры и такой 
характер, и экспорт капитала (см.) ведет к 
такой Э. трудящихся отсталых стран, что моно
полии «собирают дань» со всего мира, доводя 
до гигантских масштабов Э. трудящихся масс 
(см. также Колонии и колониальный вопрос).

Капитализм в своем развитии не устраняет 
полностью и архаических форм эксплоатации, 
основанных на принудительном труде. Так, до 
60-х гг. 19 в. в капиталистической Америке 
существовал обширный класс рабов. Рабовла
дельческие отношения сохранились и в насто
ящее время в колониях, принадлежащих «циви
лизованным», высоко развитым капиталисти
ческим странам.

Только социалистическое общество устра
няет Э., ибо здесь нет классов, нет частной 
собственности на средства производства. Весь 
труд в социалистическом обществе может быть 
рассматриваем как необходимый труд. «Устра
нение капиталистического способа производ
ства позволит ограничить рабочий день не
обходимым трудом. При этом, одйако, при 
прочих равных условиях, необходимый труд 
должен расширить свои рамки. С одной сто
роны, условия жизни рабочего должны стать 
богаче, его жизненные потребности должны 
возрасти. С другой стороны, пришлось бы при
числить к необходимому труду часть тепереш
него прибавочного труда, именно тот труд, 
который требуется для образования обществен
ного запасного фонда и фонда накопления...» 
(Маркс, Капитал, т. I, 8 издание, стр. 412). 
Само собой разумеется, что накопление и 
следовательно создание излишка над потреб
лением работников остается и для коммуниз
ма одной из важнейших экономических за
дач. Это подчеркивают Маркс и Ленин (см. 
Замечания Ленина на книгу Бухарина «Эко
номика переходного периода», Ленинский 
сборник, XI).

В условиях диктатуры пролетариата Э. тру
дящихся остатками капиталистических эле
ментов ограничивается пролетарским госу
дарством. По мере того как социалистический 
сектор становится господствующим и преобла
дающим, окончательно ликвидируются при
чины, порождающие классовые различия и Э. 
Контрреволюционной клеветой было утвер
ждение троцкистов о том, что промышленные 
предприятия пролетарского государства явля
ются госкапиталистическими, или утверждение 
правых оппортунистов, что в деревне имеет
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место «кабальная эксплоатация» трудящихся 
со стороны кулаков.

Проблема эксплоатации больше всего при
влекала внимание экономистов в связи с объ
яснением источников прибавочной стоимости 
(см. Прибавочная стоимость). Проблема при
бавочной стоимости является краеугольной в 
марксовой политической экономии. «Учение о 
прибавочной стоимости есть краеугольный ка
мень экономической теории Маркса» (Ленин, 
Соч., т. XVI, стр. 351). Здесь проходит основ
ной водораздел между буржуазной и марксист
ской политической экономией. Марксистская 
теория прибавочной стоимости сбрасывает фе
тишистское покрывало с процесса капитали
стической эксплоатации и обнажает истинную 
суть взаимоотношений рабочих и капитали
стов, заостряя внимание на антагонизме клас
совых интересов капиталистического общества. 
Буржуазная политическая экономия, всячески 
замазывая противоречия, пытается поставить 
на место классовой борьбы мир и сотрудни
чество классов, на место антагонизма интере
сов—гармонию интересов. Современная бур
жуазная политическая экономия непримиримо 
враждебна теории эксплоатации. Она пытается 
объяснить происхождение капиталистической 
прибыли не из эксплоатации рабочих на основе 
присвоения прибавочной стоимости, а тео
риями, всячески замазывающими и скрываю
щими истинную природу капиталистической
Э. Такова напр. теория «производительности 
капитала» (прибавочная стоимость по этой тео
рии есть продукт производительности капита
ла, рассматриваемого как совокупность средств 
производства), теория «воздержания» (приба
вочная стоимость по этой теории есть резуль
тат того, что капиталисту приходится воздер
живаться от потребления до реализации своих 
товаров и заключенной в них прибыли) и т. д.

Давно миновали те времена, когда буржуаз
ная наука могла быть относительно беспристра
стной в этих вопросах. В конце 18 и нач. 19 вв. 
буржуазная классическая школа политиче
ской экономии, выступавшая в эпоху, когда 
буржуазия была еще революционным классом 
и когда антагонизм интересов буржуазии и 
пролетариата не достиг такого обострения, как 
в последующую эпоху, близко подошла к проб
леме Э. А. Смит рассматривал напр. земельную 
ренту и прибыль как вычеты из продуктов тру
да производителя. Еще дальше пошел Рикардо, 
который в основу своей экономической теории 
положил тот принцип, что стоимость опреде
ляется трудом. Исходя из этой теории, школа 
Рикардо «громко провозгласила, что причи
ной возникновения прибыли... является про-: 
изводительная сила труда» (Маркс, Капи-: 
тал, т. I, 8 изд., стр. 401), и сформулировала: 
антагонизм в движении заработной платы и; 
прибыли. Рикардо сделал вывод, что прибыль 
может увеличиваться лйшь при условии сни
жения заработной платы и наоборот. Но клас-: 
сики, подойдя вплотную к проблеме Э., «обо
шли проблему, а не разрешили ее». Они не: 
сумели вскрыть тех антагонистических отно
шений между капиталистами как владельцами 
средств производства и рабочими, к-рые толь
ко одни и могут объяснить, почему производи
тельный труд при капитализме является источ
ником обогащения капиталистов. Маркс го
ворил, что «инстинкт совершенно правильно 
подсказал этим буржуазным экономистам, что: 
очень опасно слишком глубоко исследовать J 

жгучий вопрос о происхождении прибавочной 
стоимости» («Капитал», т. I, 8 изд., стр. 401). 
Значительно ближе подошли к Э. социалисты- 
утописты (Томсон, Грей, Брей и др.; см. Уто
пический согщализм). Однако социалисты-уто
писты только протестовали против Э., но они, 
подобно классикам, не смогли объяснить этого 
явления, не смогли вывести его из основного 
закона движения капитализма, из закона стои
мости. Научное объяснениеЭ. дал только Маркс 
в своей теории прибавочной стоимости. Бур
жуазная же политическая экономия после 1830 
посвятила себя прямой и откровенной аполо
гетике капитализма и выбросила за борт бур
жуазной экономической науки проблему Э. 
«Начиная с этого момента, классовая борьба, 
практическая и теоретическая, принимает все 
более ярко выраженные и угрожающие формы. 
Вместе с тем пробил смертный час для научной 
буржуазной экономии. Отныне для буржуаз
ного экономиста вопрос заключается уже не 
в том, правильна или неправильна та или дру
гая теорема, а в том, полезна она для капитала 
или вредна, удобна или неудобна, согласуется 
с полицейскими соображениями или нет. Бес
корыстное исследование уступает место сра
жениям наемных писак, беспристрастные на
учные изыскания заменяются предвзятой, угод
ливой апологетикой» (Маркс, Капитал, т. I, 
8 изд., Послесловие ко 2 изд., стр. XIX).

Лит.: Маркс К., Капитал, т. I (гл. IV—XV) и том 
III (гл. XX, XXXVI, XLVII), 8 изд., М.—Л., 1931—32; 
его же, Критика Готской программы, М., 1932; его 
ж е, Нищета философии, гл. II, разд. 2, в кн.: М а р к с К. 
и Энгельс Ф., Сочинения, т. V, 1929; Энгельс Ф., 
Анти-Дюринг, отд. 2, там же, т. XIV, М.—Л., 1931; его 
ж е, Конспект первого тома «Капитала» Маркса, Москва, 
1932; Ленин В. И., К. Маркс, Соч., т. XVIII, Москва— 
Ленинград, 1929; его же, Развитие капитализма в Рос
сии, там же, т. III, 1929. Д Д

ЭКСПЛОАТАЦИЯ ЖЕЛЕЗНЫХ ДОРОГ, произ
водственная деятельность ж.-д. транспортной 
пром-сти. Э. ж. д. подразделяется на техни
ческую Э. и коммерческую. Техническая Э 
распространяется на регулирование производ
ственного процесса ж.-д. перевозок. Сюда от
носятся: а) содержание и ремонт подвижного 
состава, путевых и иных сооружений, мастер
ских ит. п.; б) организация снабжения ж. д. 
необходимыми материалами; в) организация 
и осуществление телеграфной, телефонной и 
иной связи; г) управление движением поездов; 
д) обеспечение безопасности перевозок. Ком
мерческая Э. ж. д. охватывает организацию 
и выполнение операций, связанных с внешни
ми взаимоотношениями между ж. д., с одной 
стороны, и государственными, кооператив
ными общественными организациями и отдель
ными гражданами, с другой. К области ком
мерческой Э. ж. д. относятся: а) планирование 
перевозок; б) установление порядка и условий 
перевозок пассажиров, багажа и всякого рода 
грузов; в) установление тарифов (см. Железно
дорожные тарифы); г) руководство работой 
ж.-д. агентов; д) рассмотрение и разрешение во 
внесудебном (рекламационном) порядке пре
тензий, предъявляемых к ж. д. по неисправным 
перевозкам, и т. п.

ЭКСПЛОАТАЦИЯ МЕСТОРОЖДЕНИЙ, см. Раз
работка полезных ископаемых.

ЭКСПЛОЗИВНЫЕ ЗВУКИ (лат.), лингвисти
ческий термин, обозначающий взрывные звуки 
(см.), в к-рых полностью завершен процесс ар
тикуляции, слагающийся из трех моментов: 
1) смыкания органов речи на пути выдыхаемого 
воздуха, 2) выдерживания смычки и 3) ее раз-
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рыва выдыхаемой струей воздуха. Так, при об
разовании звука «и» в слоге «па» характерный 
для согласного шум образуется разрывом губ
ного смыка, в чем легко убедиться путем непо
средственного наблюдения над движениями 
губ. Звук «п» в этом положении является таким 
образом Э. з. Но в другом положении в слове 
тот же звук «п» может образоваться неполной 
артикуляцией: например в слове «шапка»харак
терный для звука «п» шум образуется не раз
рывом губного смыка, а самым смыканием 
губ; звуки с неполной артикуляцией, вклю
чающей лишь первый или первые два момента 
артикуляции, называются поэтому—в отличие 
от Э. з.—звуками имплозивными.

Различение эксплозивных и имплозивных 
звуков имеет большое значение при объяснении 
механизма звуковой ассимиляции (см.): Э. з., 
обладающие более четкой артикуляцией, более 
устойчивы, чем звуки имплозивные; поэтому 
явлению ассимиляции двух смежных взрывных 
согласных[напр. в итальянскомatto из вульгар
но-латинского acto(m)] должна предшествовать 
утрата первым звуком эксплозивного характера 
и тем самым ослабление четкости артикуляции.

О значении различения Э. з. и имплозивных 
при определении границы слога см. Слог.

Лит.: Grammont M., La dissimilation consonanti- 
que..., Dijon, 1895; Saussure F., de, Cours de lingui- 
stique g6n6rale, Lausanne—P., 1916 (pyc. nep. 1933); 
Grammont M., L’assimilation, P., 1923. p, ТТГ.

ЭКСПОЗИЦИЯ, введение, вступление. В ли
те p а т у p е—установление исходного положе
ния, с к-рого начинается действие, т. е. изложе
ние тех обстоятельств, которые предшествова
ли основному действию, развертывающемуся в 
произведении; так напр., в «Скупом рыцаре» 
Пушкина Э. является первая сцена, где дается 
характеристика Альбера и его отношений с от
цом. Э. может быть дана различно: в начале про
изведения («прямая Э.»), на протяжении его («за
держанная Э.»), как в «Бесах» Достоевского, 
где только постепенно выясняются обстоятель
ства, определившие действие романа, и т. д. Са
мый характер построения Э. (место ее, цель
ность или раздробленность, ясность или запу
танность и т. д.) определяется естественно той 
конкретной системой образов произведения, 
одним из моментов реализации к-рой она яв
ляется. Отсюда характер Э. и ее значение оп
ределяются характером данного литературного 
стиля.—В музыке Э. называют часть, обра
зующую начало музыкального произведения, в 
к-ром излагается основной тематический мате
риал. Традиционно в муз. теории термин Э. 
применяется в отношении форм сонатного типа 
(см. Соната), также типа фуги (см.).

ЭКСПОЗИЦИЯ В МУЗЕЕ, показ коллекций, 
преследующий задачи раскрыть путем подбора 
и размещения музейного материала в четкой и 
доступной для зрителя форме определенный 
круг знаний, проблем, явлений и пр. См. Музее
ведение.

ЭКСПОЗИЦИЯ ДВОЙНАЯ, художественно-тех
нический прием в кино, состоящий в том, что 
на один и тот же кусок пленки снимают два, три 
(тройная Э.), а иногда и больше изображений 
(напр. сняв человека, идущего вдоль черно
го бархатного фона, а затем—на ту же пленку— 
море, получают изображение человека, идуще
го по волнам). Применяется чаще всего вместе 
с затемнением (см.).

ЭКСПОНЕНТ (в математике), то же, что по
казатель степени. См. Возвышение в степень.

ЭКСПОНЕНЦИАЛЬНАЯ ФУНКЦИЯ (иначепо
казательная функция), очень важная 
как по своим чисто математическим свойствам, 
так и по многочисленным приложениям в есте
ствознании и технике функция: /(#) = es, опре
деляющаяся как предел, к которому стремится 
выражение (1 + при безграничном возра
стании п:

е‘ = Ит (1 + Эл.
п->оо ' 7

Здесь число е—т. н. основание натуральных 
логарифмов (см.)—есть предел, к к-рому стре
мится при неограниченном возрастании п выра
жение (1 + . Э. ф. является обратной по от
ношению к логарифмической, т. е. если у—е2, 
то z = In у.

Рассматривая такой же предел для комплекс
ных значений z = х + гу, Эйлер получил формулу 

ex*iy = e*(cos х + г sin у),
связывающую Э. ф. с тригонометрическими 
функциями (см.). Отсюда получаются следую
щие выражения для cos ж и sin ж:

eix + e~ix . eix_e~ix
COS® =--- х----- , sin X = -г— .а сЛ

Составляя аналогичные выражения для ве
щественного аргумента, мы получим гиперболи
ческие функции (см.), имеющие большое приме
нение в технике и по своим свойствам имеющие 
большое сходство с тригонометрическими.

Функция ez для комплексных значений z 
есть целая трансцендентная функция (см.). 
Она допускает следующее разложение в степен
ной ряд:

6s = 1 + f g + t 2 з2-3

и имеет период 2т, т. е.
= или е2П1 =1.

Производная от Э. ф. равна самой функции: 
(е2)'=ег; поэтому и fe2dz = ez.

Указанными свойствами Э. ф. определяются 
ее многочисленные применения в физике и вооб
ще в естествознании. В частности Э. ф. выража
ет закон, определяющий течение всех процес
сов, скорость к-рых пропорциональна налично
му значению изменяющейся величины; приме
ром могут служить химические мономолекуляр- 
ные реакции (см.) или при известных условиях 
процесс роста колонии бактерий. В связи с 
этим находится и роль Э. ф. в статистике и тео
рии вероятностей, напр. при изучении распре
деления случайных отклонений данной вели
чины от нек-рого среднего наивероятнейшего 
значения [см. Ошибки наблюдений, Вероят
ность (в математике), Статистическая физика]. 
Так, кривая Гаусса аналитически определяется 
экспоненциальной функцией.

Периодичность Э. ф. комплексного перемен
ного наряду с др. ее свойствами является при
чиной, по к-рой эта функция играет исключи
тельно важную роль при изучении всяких пе
риодических процессов, в частности явлений 
колебаний (см.) и явлений распространения 
волн.—Из ее приложений к вопросам техники 
отметим следующие: 1) уравнение цепной ли
нии (см.), т. е. линии равновесия подвешенной 
(однородной и нерастяжимой) нити; 2) вопросы 
теории малых колебаний. Н. Чеботарев.

ЭКСПОРТ БРОСОВЫЙ, или д е м п и н г (dum
ping), вывоз товаров на внешний рынок по по-
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ниженным ценам с покрытием убытков за счет 
повышения цен на внутреннем рынке. Э. б. ха
рактерен для торговой политики агрессивного 
протекционизма, свойственной империалисти
ческим державам. См. Бросовый экспорт.

ЭКСПОРТ ВИДИМЫЙ И НЕВИДИМЫЙ, состав
ные части платежного баланса страны. За 
исключением экспорта и импорта товаров все 
остальные статьи платежного баланса не под
даются точному учету и относятся к экспор
ту и импорту невидимому. Так, расходы тури
стов, доходы от фрахтов морского транспорта, 
доходы от транзита и т. д. (См. Баланс пла
тежный). В*

ЭКСПОРТ КАПИТАЛА, вывоз капитала за гра
ницу. Как одно из средств борьбы за монополь
ное овладение рынками сбыта и сырья, за 
экономический и политический передел мира,
Э. к. получает решающее значение в эпоху 
господства финансового капитала.

Э. к. существовал и в эпоху промышленного 
капитализма. Маркс указывал, что «если ка
питал посылается за границу, то это происхо
дит не потому, что он абсолютно не мог бы 
найти применения внутри страны. Это происхо
дит потому, что за границей он может быть по
мещен при более высокой норме прибыли» 
(Маркс К., Капитал, т. III, 8 изд., стр. 176). 
Однако в эпоху свободной конкуренции глав
ную роль в развитии господства мирового ка
питализма играл вывоз товаров. Для промыш
ленного капитализма внешняя торговля уде
шевляла элементы постоянного капитала, не
обходимые средства существования, в которые 
превращается переменный капитал; она спо
собствовала повышению нормы прибыли, так 
как повышала норму прибавочной стоимости 
и понижала стоимость постоянного капитала. 
«Она вообще влияет в этом направлении, от
крывая возможность расширять размеры про
изводства» (М а р к с К., Капитал, т. III, 8 изд., 
стр. 162).

Развитие капитализма приводит, с одной 
стороны, к росту общественной производитель
ной силы труда, к концентрации производства, 
к смене свободной конкуренции монополиями, 
с другой,—к отставанию в развитии сельского 
хозяйства, к обнищанию широких трудящихся 
масс. На этой основе возникает «избыток» ка
питала в немногих передовых странах (о необ
ходимости вывоза капитала см. Империализм, 
гл. VIII). В эпоху империализма капита
лизм достиг высшей стадии развития; когда 
наиболее существенное значение имеет уже 
не только вывоз товаров, но и вывоз капитала» 
(Ленин, Сочинения, т. XVIII, стр. 124). В 
эпоху господства ^монополий Э. к. принимает 
новую качественную особенность и выступает 
как средство экономического и политическо
го господства финансовой олигархии. «Трудно 
принять здесь (вывоз капитала.—И. С.),— 
пишет Ленин,—правильным указание на сверх
прибыли и на новые страны, ибо вывоз капи
тала развился также из Германии в Италию, из 
Франции в Швейцарию и т. п. Капитал стал 
вывозиться при империализме и в старые стра
ны, и не только ради с в е р хприбылей. То, 
что верно по отношению к новым странам, не
верно по отношению к вывозу капитала вооб
ще» (Ленин, Сочинения, т. XXI, стр. 308). 
Э. к. для эпохи империализма является решаю
щей и специфической формой экономических 
связей между различными частями мировой 
капиталистич. экономики. Под влиянием экс

порта капитала происходит разложение нату
ральных форм хозяйств. Внедряя посредством 
Э. к. товарно-капиталистические отношения 
в колониальных странах, финансовый капитал 
одновременно тормазит развитие в них инду
стрии. Колонии превращаются, с одной строны, 
в монопольные рынки сбыта промышленных 
товаров индустриально развитых стран, с дру
гой,—в источники дешевого сырья.

В условиях господства монополий мир тер
риториально и экономически поделен между 
немногими крупными странами и монополиями. 
Посредством Э. к. страны, вывозящие ка
питал, ставят страну, ввозящую капитал, в 
финансовую зависимость, обеспечивая тем са
мым для себя монопольный сбыт товаров. Э. к. 
становится средством вывоза товаров, устране
ния'конкурентов с рынков сбыта.

«Империализм есть, экономически, моно
полистический капитализм. Чтобы монополия 
была полной, надо устранить конкурентов не 
только с внутреннего рынка (с рынка данного 
государства), но и с внешнего, со всего мира. 
Есть ли экономическая возможность 
„в эру финансового капитала44 устранить кон
куренцию даже в чужом государстве? Конеч
но, есть: это средство—финансовая зависи
мость и скупка источников сырья, а затем и 
всех предприятий конкурента» (Ленин, Соч., 
т. XIX, стр. 208).

Так, США в течение 1925—28 экспортиро
вали капитал в сумме 1.027 млн. герм, марок 
в электрические компании Аргентины, Бра
зилии, Чили, обеспечив себе сбыт в этих стра
нах электроматериалов на сумму 242,9 млн. 
герм, марок. В 1931 Польша, получив заем в 
11 млн. герм, марок у англ, треста Дженерал 
Лимитед, обязалась по установленным в догово
ре ценам закупить в течение шести лет у этой 
фирмы товаров на 6 млн. герм, марок. «Вывоз 
капитала за границу,—пишет Ленин,—стано
вится средством поощрять вывоз товаров за гра
ницу» (Ленин, Сочинения, т. XIX, стр. 123).

Усиление Э. к. в общем означает увеличение 
экспорта товаров. Однако это не значит, что 
между движением Э. к. и экспортом товара в 
отдельных странах имеется соответствие. Для 
эпохи империализма характерно в отношении 
отдельных стран отсутствие соответствия между 
Э. к. и экспортом товара. Возможен рост Э. к. 
без соответствующего роста экспорта товаров. 
Так, на займы, полученные во Франции, цар
ская Россия закупала товары в Германии и 
других странах. Канада на займы, получен
ные от Англии на железнодорожное строи
тельство, закупала материалы и оборудование 
для него в Америке.

Господство монополии в эпоху империализма 
порождает неизбежно стремление к застою 
и загниванию. Э. к., будучи одним из указан
ных Лениным пяти признаков эпохи империа
лизма, еще более усиливает оторванность от 
производства слоя рантье, налагает отпечаток 
паразитизма на всю страну, живущую на до
ходы от эксплоатации труда заокеанских стран 
и колоний.

В народном богатстве империалистических 
стран заграничные инвестиции составляют 
весьма большую долю и приносят им огромные 
дивиденды и проценты. Так, в 1929 заграничные 
инвестиции Англии к ее народному богатству 
составляли 18—22%, Голландии—20%, Фран
ции—15%, США—1%, Швейцарии и Бельгии— 
12%. В 1913 ввоз товаров в Англию, Францию,
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Германию составлял 26,3 млрд, марок, доход 
же от заграничных инвестиций этих стран был 
7,5 млрд, марок, т. е 27% импорта покрыва
лись процентами и дивидендами от экспорта 
капитала.

Доходы от заграничных инвестиций 1929 
составляли для Англии 1.219 млн. зол. долл., 
США—876, Франции—179 млн. зол. долл. По
лучаемые доходы от заграничных вложений 
этими странами используются вновь для Э. к. 
Большинство этих доходов поступает от коло
ний и зависимых стран. Так, в 1928—29 Южно- 
Африканский Союз уплатил империалистиче
ским странам процентов и дивидендов 77,4 млн. 
зол. долл., Аргентина—190,6, Канада—299,1, 
Британская Индия—125,6, Голландская Ин
дия—147,5 и Австралия—173,4 млн. золотых 
долларов.

Экспорт капитала осуществляется либо в 
форме промышленного капитала либо в форме 
ссудного. Установление в одних из империа
листических стран «заградительных пошлин», 
имеющих целью усиление господства монопо
лии на внутреннем рынке, приводит к тому, что 
иностранный капитал организует производство 
товаров непосредственно на территории этих 
стран. Так, Форд в последнее время построил 
автомобильный завод в Англии, открыл сбороч
ные заводы в Германии, Дании, Швейцарии и 
Италии и т. д. В условиях царской России 
акции ряда металлургических и электротех
нических заводов принадлежали иностранному 
капиталу, который являлся фактически собст
венником этих заводов. Э. к. в ссудной форме 
осуществляется путем предоставления займов 
иностранному государству. Обычно при этой 
форме, особенно когда речь идет о колониаль
ных или полуколониальных странах, империа
листические страны в качестве обеспечения по 
этим займам получают право контроля над 
доходами получившей заем страны. Так, в Ки
тае таможенные сборы и установление тамо
женных тарифов находится под контролем 
иностранного капитала. В послевоенный пе
риод США, предоставив займы Германии, ус
тановили фактический контроль над деятельно
стью ее банков.

Таким образом империалистические страны 
посредством экспорта капитала получают воз
можность регулировать и направлять развитие 
хозяйства стран, импортирующих капитал, в 
необходимом для себя направлении.

История и современные размеры Э. к. В ка
честве показателя Э. к. в современной литера
туре берется движение иностранных эмиссий 
на денежных рынках соответствующих стран. 
Однако этот показатель дает лишь приблизи
тельные представления о размерах Э. к. Так, 
движение иностранных эмиссий не отражает 
«непосредственных вложений», т. е. Э. к. в 
промышленной форме. Кроме того в иностран
ные эмиссии не могут быть включены и те 
суммы иностранного капитала, которые идут 
на скупку акций промышленных и банковских 
предприятий.

Э. к. в эпоху промышленного капитализма 
был относительно невелик. В основном это 
был банковский капитал, имевший главной 
своей целью выгодное помещение капитала, 
т. е. получение 66лыпего процента, чем в соб
ственной стране. Крупная сумма франц, займа, 
реализованная в 1817—18 в Англии через бан
кирский дом Берингов, была получена Фран
цией только за исключительно высокие про

центы. В конце 18 в. Голландию как мирового 
кредитора сменила Англия. Расцвет капита
лизма и промышленная революция, сделавшая 
Англию «мастерской мира», предъявили боль
шой спрос на капитал на внутреннем рынке 
и мало способствовали, Э. к. Лишь в 1820 бла
годаря падению учетной ставки Э. к. из Англии 
принимает более внушительные размеры, до
стигнув в 1827 ок. 93 млн. фун. ст. В 1862 
заграничные инвестиции Англии составляли 
3,6 млрд. фр. С 1869 в число стран, экспорти
рующих капитал, включается Франция. В об
щем за десятилетие 1862—72 заграничные ин
вестиции стран, экспортирующих капитал, воз
росли до 25 млрд. фр. К 1902 в число стран, 
экспортирующих капитал, входит Германия. 
Сумма заграничных инвестиций всех стран в 
этот период достигает 110—115 млрд. фр.

В 1914 капитал, помещенный за границей 
четырьмя странами (Англия, Франция, Герма
ния и Голландия), составляет примерно сумму 
в 200—210 млрд, фр., т. е. за одно десятилетие 
почти удваивается.

Характерной чертой периода 1902—14 яв
ляется увеличение размеров заграничных ин
вестиций Германией. Так, с 12,5 млрд. фр. в 
1902 ее заграничные инвестиции возрастают до 
44,0 млрд. фр. в 1914, в то время как англий
ские возросли лишь с 62 до 100 млрд, фр., а 
французские с 37 до 60 млрд. фр. Экспорт ка
питала США в 1912 составлял незначительную 
сумму—9,9 млрд. фр.

Э. к. в период всеобщего кризиса капитализ
ма. Участие в империалистической войне зна
чительно увеличило задолженность стран, экс
портировавших капитал. Так, за время войны 
Англия получила займы от США в сумме 
5,4млрд. долл.,от других стран—1,4млрд. долл.; 
Франция от США и Англии—5,4 и 1,1 млрд, 
долл. В период империалистической войны 
ряд стран продал свои заграничные вложения. 
Так, Англия продала примерно на 1 млрд. фр. 
своих заграничных вложений, Франция—поло
вину всех ценных бумаг, находящихся в стра
не. Кроме того Англия, Франция, Германия 
и другие страны потеряли капиталы, вложен
ные в царской России, благодаря аннулиро
ванию царских долгов* Советской властью. Об
щая сумма межсоюзнических долгов в 1926 
после урегулирования взаимных обязательств 
составляла примерно 37 млрд, марок, из ко
торых 16 млрд, марок был долг Англии США, 
14 млрд, марок—долг Франции США и Англии 
и 3,2 млрд, марок—долг Италии разным стра
нам. Репарационные платежи Германии, про
изводившиеся в некоторой части за счет вво
за капитала из США, обусловили огромный 
приток капиталов Америки в Европу. Задол
женность Англии и Франции гл. обр. Америке 
не покрывалась получаемыми ими платежами 
по репарациям. Ослабление финансовой мощи 
Англии и Франции обеспечило широкое про
никновение америк. капиталов в колонии и 
доминионы Англии и особенно в Юж. Америку.

Недогрузка производственного аппарата, 
хроническая безработица, нарастание револю
ционного движения в колониях, хронический 
аграрный кризис, победа пролетариата в СССР 
привели к тому, что «расшатали устои империа
лизма в колониальных и зависимых 
странах, что авторитет империализма в этих 
странах уже подорван, что он не в силах больше 
по-старому хозяйничать в этих странах» (Ста
лин, Вопросы ленинизма, 10 изд., стр. 352).
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Далее, рост противоречий между империали
стическими странами за сферы приложения ка
питала и рынки сбыта создали международную 
политическую неустойчивость. Это обусловило 
появление некоторых особенностей Э. к. в эпо
ху общего кризиса капитализма, а именно: 
во-первых, замедление темпов экспорта капи
тала, во-вторых, отставание вложений в произ
водительные сферы и быструю перемену сфер 
приложения, т. е. краткосрочность, в-третьих, 
усиление миграции капитала и преобладание 
займов, связанных с подготовкой к войне.

Германия из страны, экспортировавшей ка
питал, превратилась в страну, импортирую
щую капитал. США из страны незначительного 
Э. к. превратились в страну, имеющую наиболь
шую сумму заграничных инвестиций. К 1930 
капитал, помещенный за границей (сальдо) 
США, составлял 60—65 млрд, марок.

Динамика внешних эмиссий (в млн. зол. долл.) 
видна из следующих данных:

1913 . . .
1920 . . .

. . 1.499
. . 624

1930 . . .
1931. . .

. . 1.893

. . 860
1928 . . . . . 2.036 1932 . . . . . 299
1929 . . . . . 1.302 1933 . . . . . 230

В период мирового экономического кризиса 
специфические особенности Э. к. эпохи общего 
кризиса капитализма, получив свое дальней
шее развитие, привели к резкому падению 
размеров Э. к. Особенно значительное сокра
щение размеров Э. к. имело место в США. 
Так, в 1927 внешние эмиссии США составляли 
1.337 млн. фр., а в 1933—всего лишь 10 млн. фр. 
Иное положение имела Франция. В 1927 на 
ее денежном рынке было размещено иностран
ных займов всего лишь на сумму 60 млн. фр., 
а в 1933 иностранные займы составляли 
102 млн. фр. Высшей точкой внешних эмиссий 
для США, Англии, Голландии и Швейцарии 
был 1927.

Большие изменения в период всеобщего 
кризиса капитализма произошли в удельном 
весе стран, экспортирующих капиталы для 
отдельных частей света. Так, в 1910 Германия 
в Европе имела инвестированных капиталов ок. 
18 млрд, марок, а в 1930—всего лишь 2,7 млрд, 
марок, в то время как капиталы США в Европе 
возросли соответственно с 0,8 до 21 млрд, 
марок. В Америке Англия имела вложенных 
капиталов в 1910—37 млрд, марок, в 1930— 
30, тогда как капиталы США возросли с 6,9 до 
38 млрд, марок. За время 1924—31 Э. к. в ко
лониальные и зависимые страны составил: в 
Южную и Караибскую Америку: из США— 
1.758,4 млн. долларов, из Англии—655,0 млн. 
долларов; в Британские колонии и доминионы: 
из США —1.885,3, из Англии — 3.474,4 млн. 
долларов.

Антиленинские теории Э. к. По вопросу об 
Э. к. в современной литературе наиболее четко 
вырисовываются два направления. Одно счи
тает главной задачей исследования определе
ние количественных размеров Э. к., освещение 
конкретных результатов для стран, вывозящих 
капитал с тем, чтобы на основе этого устра
нить недостатки в экспорте капитала. К этому 
направлению принадлежит вся буржуазная 
литература и в частности труды Ч. К. Гобсона, 
Дж. А. Гобсона, Сарториуса, Прейса и т. д.

Другое считает необходимым дать теорети
ческое обоснование Э. к. Причем задачу этого 
теоретического исследования сводят к тому, 
чтобы показать, как под влиянием Э. к. эко
номические и политические противоречия импе

риалистических стран сглаживаются и прихо
дят в состояние равновесия. К этому напра
влению принадлежит социал-фашистская ли
тература и в частности теория Гильфердинга, 
Каутского, Гроссмана, Штернберга и др., а 
также теория Спектатора. Оба эти направле
ния по существу не представляют из себя чего- 
либо противоположного, а лишь дополняют 
друг друга. Как первое, так и второе сводится 
к отрицанию основного, а именно принципиаль
ного различия между эпохой промышленного и 
монополистического капитализма, к отрица
нию того, что в эпоху господства финансового 
капитала закон неравномерного развития ста
новится решающим.

Но между ними есть и различие. Если тео
рии Э. к. буржуазных экономистов имеют це
лью вскрыть недостатки Э. к., который служит 
на «благо всего человечества» (Ч. К. Гобсон), 
и ставят своей задачей изменить политику «за
дорного империализма» (Дж. Гобсон) с тем, 
чтобы Э. к. мог дать более «постоянное и вы
годное применение гораздо большей массе 
частных и государственных капиталов, чем 
теперь» (Дж. Гобсон), то теории социал-демо
кратов ставят своей задачей доказать рабочему 
классу бесцельность и тщетность его борьбы 
против финансового капитала.

Ч. К. Гобсон считает, что причины, застав
ляющие вывозить капитал за границу, «сво
дятся к доходу, который капиталист рассчиты
вает получить на вложения всякого рода». 
Сарториус стоит на той же точке зрения, заяв
ляя, что «иностранный капитал всегда пред
назначался к тому, чтобы приносить прибыль». 
На тех же позициях стоит и Спектатор, сводя 
понятие Э. к. к получению «некоей» добавоч
ной стоимости. Как буржуазные экономисты, 
так и Спектатор выхолащивают всю сущность
3. к. как явления, выражающего стремления 
к экономическому и политическому переделу 
мира, к укреплению господства монополии. 
Они исходят из отождествления Э. к. с экспор
том товаров. Так, Ч. К. Гобсон пишет: «Из
менения в размерах заграничных вложений 
данной страны могут быть либо причиной, 
либо результатом торгового баланса». Зна
чительно далее в этом отношении идет Спекта
тор, заявляя, что «по существу экспорт капи
тала означает экспорт товаров, и разница за
ключается только в социальной природе этого 
экспорта, т. е. в том—имеет ли он целью реа
лизацию только созданной стоимости,... или 
получение некоей добавочной стоимости». Если
4. К. Гобсон исходит из того, что между экс
портом товаров и Э. к. существует непосред
ственная зависимость, то Спектатор своим ут
верждением пытается доказать, что Э. к. «не 
составляет совершенно нового явления капи
талистического общества».

Рассматривая экспорт товаров как реали
зацию созданной стоимости, т. е. как отно
шения простых товаропроизводителей, и ото
ждествляя Э. к. с экспортом товаров, Спекта
тор отрицает экономическое учение Маркса и 
выросшую на его основе теорию империализ
ма Ленина.

Апологетически извращая сущность Э. к. в 
эпоху империализма, меньшевистско-каутски
анские теории пытаются зачастую замаскиро
ваться квази-либеральной «критикой» отдель
ных, наиболее вопиющих образцов империали
стического грабежа, осуществляемого с по
мощью Э. к. Подобная «критика» лишний раз
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показывает полное родство каутскианских тео
рий Э. к. с пошлыми рассуждениями зауряд
ных буржуазных либералов, откровенно защи
щающих империалистическое господство.

Теория социал-фашиста Гильфердинга ис
ходит из того, что Э. к. является результатом 
абсолютного излишка капитала в данной стра
не. Иначе говоря, по Гильфердингу, излишек 
капитала образуется не в результате неравно
мерности развития промышленности и с. х-ва 
и не потому, что при капитализме рабочий 
класс нищает абсолютно и относительно. Бла
годаря Э. к., утверждает Гильфердинг, осу
ществляется уравнение норм прибылей отдель
ных империалистических стран. Он пишет: 
«условие экспорта капитала—различие норм 
прибыли; экспорт капитала—средство уравне
ния национальных норм прибыли». Таким об
разом Э. к. для Гильфердинга выступает как 
явление, способствующее устранению борьбы 
между империалистическими государствами и 
между монополиями.

В результате Э. к., по Гильфердингу, нерав
номерность в развитии отдельных стран ниве
лируется, ибо «экспорт капитала ускоряет рас
крытие чужих стран и развивает их производи
тельные силы в крупнейшем масштабе». Про
тиворечия между империалистическими стра
нами в колониях уменьшаются тем, что более 
развитые страны экспортируют капитал в 
промышленной форме, а менее развитые—в 
ссудной. Таким образом создается общность 
интересов империалистических государств в 
раскрытии и развитии новых хозяйственных 
территорий. Даже более того, по Гильфердин
гу, в захвате колойий и открытии новых рын
ков заинтересован и рабочий класс. «Интересы 
рабочих,—пишет он,—требуют прежде всего 
расширения внутреннего рынка», а это воз
можно лишь в том случае, если будут расши
рены внешние рынки. «Открытие новых рын
ков,—пишет Гильфердинг, — играет важную 
роль в том, что полагает конец промышленной 
депрессии, удлиняет период процветания и 
ослабляет действие кризисов». Теория Э. к. 
Гильфердинга в своем существе подменяет 
борьбу между трудом и капиталом в условиях 
империализма борьбой между отдельными им
периалистическими государствами за уравне
ние нормы прибыли.

Теория Гильфердинга обосновывает, что 
Э. к. есть явление прогрессивного порядка, 
т. к. «прогресс», по Гильфердингу, означает 
примирение интересов класса рабочих и класса 
капиталистов, что, по его мнению, в известной 
мере и достигается путем Э. к. (Об ошибочных 
высказываниях Р. Люксембург, ведущих к не
правильному пониманию природы Э. к., см. 
Империализм, гл. X).
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Kapitalexport, B., 1928; E d w a r d s G. W., Investing in 
Foreign Securities, N. Y., 1926; Preuss E. G., Die 
Kapitalanlage im Auslande, B., [1923]; Lenz F., Wesen 
und Struktur des deutschen Kapitalexport, «Weltwirt
schaftliches Archiv», Jena, 1922. д. Сазонов.

ЭКСПОРТЛЕН, Всесоюзное объединение по 
экспорту льняного и пенькового волокна и 
прочих продуктов льноводства и коноплевод
ства, преобразовано в апреле 1932 из суще
ствовавшего с 1927 по 1932 акционерного об
щества Экспортлен. Правление находится в 
Москве. Всесоюзное объединение Э. осущест
вляет на монопольных началах операции по 
экспорту из СССР и реализации на внешних 
рынках указанных товаров. Э. не проводит 
заготовительных операций, а принимает заго
товленное для него волокно со специальных 
экспортных баз Всесоюзного объединения «За- 
готлен», полуфабрикат и фабрикат на пром, 
предприятиях Главного управления льняной 
промышленности через институт своих специа
листов-приемщиков. Э. вывезено на внешние 
рынки льна и льнопродукции в 1931—79.800 т, 
в 1932—82.400 т, в 1933—88.000 т. Экспортлен 
занимает первое место на мировом льняном 
рынке. Удельный вес СССР в мировом льно- 
экспорте составил в 1931 свыше 50%, в 1932— 
60% и в 1933—60%.

ЭКСПОРТЛЕС, Всесоюзное объединение по 
«продаже на внешних рынках всякого рода 
лесных материалов», преобразовано в 1934 из 
акционерного об-ва. Правление Э. находит
ся в Москве. С 1930 Э. является монопольной 
лесоэкспортной организацией всего СССР. Опе
ративная работа Э. за границей производится 
организациями или представительствами: в 
Англии—Беломорским лесным трестом, в Гер
мании—Лесным отделом торгпредства, во Фран
ции—Отделением Беломорского лесного треста, 
в Дании—Лесным отделом торгпредства, в 
Бельгии—Обществом северного леса, в Ита
лии—Лесным отделом торгпредства, в Турции, 
Египте, Палестине—Лесным отделом торг
предства Турции, в США—Амторгом, в Юж. 
Америке—Южамторгом, в Персии и других 
странах—торгпредствами. В пределах СССР
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Э. имеет портовые конторы в Архангельске, 
Ленинграде, Одессе, Новороссийске, Батуме 
и внутренние конторы в целом ряде краевых 
и областных центров. Непосредственно уча
ствуя в разработке производственных планов 
своих поставщиков (лесных трестов и промы
словой кооперации), Э. ведет также работу по 
изучению наиболее рациональных условий за
готовки лесоматериалов и по разработке стан
дарта на различные лесоматериалы. О структу
ре лесного экспорта Э. дает представление 
след. табл, (в плоти, лг3):

1934
Пиломатериалы хвойные .... 4.711.147

» лиственные ... 87.696
Строганый материал .................. 60.672
Ящичные комплекты.... 64.903
Фанера клееная............................ 172.282

» ножевая............................ 1.322
Клепка дубовая и буковая . . . 24.457
Шпалы, слипера.............. 292.938
Брусья хвойные............................ 111.992
Балансы............................ 2.928.410
Пропсы............................... 1.289.772
Пиловочник..................... 1.003.501
Прочий кругляк.............. ...  280.470

11.019.562

Основными рынками сбыта лесоматериалов 
являются как европейские страны—Англия, 
Германия, Нидерланды, Бельгия, Франция, 
Италия, Дания,—так и внеевропейские—Еги
пет, Палестина, Южно-Африканский союз, 
Канарские острова, Аргентина, Уругвай, США 
и др.—В общем мировом лесном экспорте доля 
Э. составляет ок. 20%, в частности по пило
материалам—17%, по балансам—32%, по про
псам—22%, по фанере—26% и т. д.

ЭКСПОРТМАРГАНЕЦ, Государственное 
акционерное об-во по экспорту и 
реализации за границеймарган- 
цевой и железной руды, учрежденное 
в сентябре 1928 и объединившее два треста: 
Чиатурский марганцевый трест (кавказская ру
да) и Юж.-рудный трест (руда из никополь
ских месторождений—Украина). Организован
ный вслед за ликвидацией концессии Гаррима- 
на, Э. удвоил вывоз сов. марганца по сравне
нию с периодом этой концессии (1.037 т. т в 1929 
против 515 т. m в 1928) (см. Марганец). В 1930 
учрежден Рудоэкспорт, к к-рому перешли 
все дела Э., а также экспорт всех видов гор
ного сырья: асбест, магнезит, хромит и т. д.

ЭКСПОРТНО-ИМПОРТНЫЙ ПЛАН, часть еди
ного народнохозяйственного плана СССР, опре
деляющая размеры и структуру экспорта и 
импорта на планируемый период времени (год, 
квартал, месяц). Из природы хозяйства про
летарской диктатуры, одной из командных 
высот к-рой является монополия внешней тор
говли (см.), вытекает подчинение в Э.-и. п. тор
говых взаимоотношений с капиталистическим 
миром интересам социалистического строи
тельства СССР.—В постановлении ЦК ВКП(б) 
от октября 1925 указано: «Монополия внеш
ней торговли состоит в том, что государство 
само осуществляет ведение внешней торговли 
через специально созданный орган (НКВТ)... 
определяет, исходя из задач подъема хозяй
ства и социалистического строительства, по
средством Э.-и. п., чтб и в каких количествах 
может быть вывезено из - страны и что ввезе
но в нее».

Экспортный план устанавливает задания по 
вывозу, конкретизированные по организациям, 
товарам, срокам поставки и странам направ
ления вывоза. В обеспечение выполнения экс
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портного плана на основе учета производст
венных программ составляется план сдачи 
товаров на экспорт, разверстывающийся между 
хозяйственными наркоматами, с последующей 
детализацией плана по краям и областям и по 
отдельным предприятиям. Таким образом экс
портный план является конкретным задани
ем, доведенным до первичной производствен
ной единицы.

Импортным планом определяются виды и 
количество товаров, подлежащих закупке за 
границей и завозу в страну, страны размеще
ния заказов (закупки) и конкретный потреби
тель импортных товаров. Импортный план уста
навливает контингенты размещения заказов и 
завоза для отдельных отраслей и внутри по
следних для отдельных крупных предприятий.

Наряду с Э.-и. п. составляется валютный 
план, позволяющий обеспечить необходимый 
валютный баланс для своевременной оплаты 
всех денежных обязательств за границей, ус
тановить размер импорта и экспорта в стро
гом соответствии с валютными возможностями 
и платежными обязательствами страны. Взаи
мосвязанность Э.-и. п. характерна не только 
для всего плана в целом, но и для Э.-и. п. по 
отдельным странам. Ориентируясь на расши
рение хозяйственных связей с мировым рын
ком, Э.-и. п. предусматривает только такие свя
зи, к-рые способствовали бы получению из-зх 
границы недостающих на том или ином отрезке 
времени импортных товаров и сбыту излиш
ней для СССР в данное время продукции, в 
соответствии с интересами соц. строительства.

ЭКСПОРТНЫЕ БАНКИ, кредитные учрежде
ния, имеющие своей целью-кредитование вне
шней торговли и содействие внешнему това
рообороту. Особое развитие Э. б. получили 
с конца 19 века, в эпоху монополистического 
капитала. Система Э. б. является одним из 
орудий экономической экспансии империа
листических стран. Капиталистические страны 
выдвигают систему Э. б. в качестве одного из 
орудий борьбы за рынки сбыта и за источники 
сырья. В Англии до империалистической вой
ны финансирование экспорта находилось гл. 
обр. в руках т. н. Merchant Bankers (банкирских 
домов, специализировавшихся на кредитовании 
торговли с определенными странами), колони
альных и иностранных банков. Этими банками 
заграницей контролировался ряд туземных бан
ков, формально сохранивших полную само
стоятельность^ действительности же подчинен
ных банкам империалистической страны. Экс
портные банки содействуют экспорту изделий 
промышленности из метрополии и экспорту 
сырья из колоний и полуколоний в метропо
лию, проводя внутри стран захватническую 
и закабаляющую политику в отношении хо
зяйства этих стран, их валюты и т. д. Вместе 
с тем ближайшее участие в финансировании 
внешней торговли стали принимать крупней
шие депозитные банки (Big Fife—большая пя
терка), которые не только открыли специаль
ные департаменты (Foreign Department) и ор
ганизовали специальные банки для финанси
рования внешней торговли, но и стали приоб
ретать контрольные пакеты акццД колониаль
ных и иностранных банков.

Во Франции финансирование внешней тор
говли первоначально производилось исклю
чительно частными банкирами. В конце 19 в. 
в нем приняли участие крупнейшие франц, 
банки («Лионский кредит», «Генеральное об-
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г’ество» и «Учетная контора»), основавшие ряд 
отделений в иностранных государствах и в ко
лониях. За последние 15—20 лет перед импе
риалистической войной во Франции стали воз
никать банки, специально занимавшиеся кре
дитованием экспорта. До войны существовало 
18 таких банков. Французские колониальные 
банки в отличие от английских банков этого ти
па уделяли финансированию внешней торговли 
меньше внимания и занимались преимущест
венно эмиссией ценных бумаг и кредитованием 
местного сельского х-ва и промышленности. 
Непосредственное содействие экспорту также 
оказывали т. н. промышленные конторы (les 
comptoirs industriels), представлявшие собой 
специальные учреждения промышленников и 
торговцев (экспортеров) по финансированию 
их коммерческих, в частности внешнеторговых 
операций. После империалистической войны 
в целях усиления франц, экспорта был создан 
франц. «Национальный банк для внешней тор
говли» с капиталом в 100 млн. фр.; при уча
стии этого банка был образован ряд новых 
франц. Э. б., гл. обр. в колониях, мандатных 
территориях и странах, втянутых в сферу 
влияния и эксплоатации франц, империализма. 
Этот банк не приобрел крупного значения на 
франц, денежном рынке. В 1930 был организо
ван специальный акцептный банк, задачей ко
торого было внедрение франц, франка в миро
вой денежный оборот.

Особенно значительное развитие система 
Э. б. получила в довоенной Германии. Орга
низаторами явились крупные банки во главе 
с Дейче банк. Работая гл. обр. за счет кре
дитов, получаемых у крупных банков, Э. б. 
служили экономической экспансии Германии, 
предоставляя не только кредит герм, экспор
терам в их торговых операциях, но и являясь 
средоточием герм, колониальной политики, 
торговой информации и т. д. Во время войны 
герм. Э. б. вынуждены были в значительной 
мере прекратить свою работу. Посла войны их 
деятельность стала восстанавливаться, хотя 
в ряде стран им приходится работать под ино
странной (напр. голландской) вывеской.

США до 1913 не имели специальных Э. б. 
Внешняя торговля обслуживалась почти исклю
чительно иностранными банками. Банки США 
не имели права принимать к акцепту тратты 
америк. экспортеров, им не разрешалось также 
открывать свои отделения за границей или 
участвовать в иностранных банках. Федераль
ный резервный закон 1913 й ряд последующих 
законодательных актов (законы Вебб-Померена 
1918 и Эджа 1919) коренным -образом изме
нили это положение. Со времени империали
стической войны значение США в международ
ной торговле резко повысилось (15,6%), вы
рос экспорт товаров из США, равно как и 
экспорт капиталов. США превратились в кре
дитора Европы. Америк, банки располагают 
за границей значительной сетью филиалов 
и дочерних банков. В США образован также 
ряд специальных Э. б. Из них самой крупной 
организацией для краткосрочного кредита яв
ляется «Интернациональный акцептный банк», 
для долгосрочного кредита—«Иностранная тор
говая корпорация». В области акцептных опе
раций Нью Иорк выступает конкурентом Лон
дона. В 1934 правительство Рузвельта органи
зовало два экспортно-импортных банка, один 
из к-рых предназначался для финансирования 
внешней торговли США с СССР. Попытка ор

ганизации на базе плана Юнга (см. Юнга план) 
международного института для финансирова
ния мировой внешней торговли и кредитования 
отсталых и разоренных империалистической 
войной стран («Банк международных расчетов») 
не могла привести к положительным результа
там вследствие противоречий, раздирающих 
капиталистический мир, общего резкого упадка 
внешней торговли и наступившего вместе с ми
ровым экономическим кризисом валютного и 
кредитного кризисов.

Мировой экономический кризис, привед
ший к банкротству ряда крупнейших банков 
и их филиалов, отразился и на деятельности 
Э. б., из которых некоторые понесли в 1931 и 
1932 крупные потери вследствие «замерзания» 
кредитов и многочисленных банкротств фирм, 
участвовавших в экспортной торговле, а также 
вследствие отлива иностранных вкладов. Ог
ромную роль в сокращении кредитов Э. б. 
сыграл крах англ, валюты в 1931 и крах дру
гой мировой валюты—доллара—в 1933.

Для облегчения финансирования внешней 
торговли СССР с капиталистическими стра
нами, обслуживания кассовых операций со
ветских внешнеторговых организаций за гра
ницей были организованы специальные банки 
за границей, из них в настоящее время дей
ствуют: Московский народный банк в Лондоне, 
с к-рым слился Банк для русской торговли, 
Banque commerciale pour 1’Europe du Nord (cm. 
Эйробанк) в Париже, Garantie und Credit- 
Bank fiir den Osten (Гаркребо) в Берлине, Швед
ский экономический банк в Стокгольме, Риж
ский кооперативный транзитный банк, в стра
нах Дальнего Востока—г Дальневосточный банк.

Лит.: Л е в и н А. Я., Банки и внешняя торговля, М., 
1926. Работы буржуазных экономистов—Л евин И. И., 
Банки и экспорт, СПБ, 1913; Гейман О., Германские 
экспортные банки, П., 1917; Berrogain С., L’expan
sion du commerce ext6rieur et 1’organisation bancaire, 
Paris, 1916. JC. Шмаков.

ЭКСПОРТНЫЕ КРЕДИТЫ, кредиты, предоста
вляемые в буржуазных странах организациям 
или лицам, эспортирующим товары. В зависи
мости от того, кто предоставляет кредиты 
экспортерам, частные лица или банки, разли
чают фирменные кредиты или банковские. По 
формам кредита различают бланковый кре
дит, т. е. не обеспеченный какими-либо цен
ностями, подтоварный, кредит под векселя по
купателей и под задолженность покупателей.

На первоначальных стадиях развития внеш
ней торговли крупную роль в финансирова
нии экспорта играли иностранные покупатели, 
предоставлявшие местным производителям или 
купцам авансы, зачастую на кабальных усло
виях. Авансирование со стороны крупных им
портеров и до сих пор играет значительную 
роль в колониальных и полуколониальных стра
нах. Крупные импортеры скупают будущий 
урожай сельскохозяйственных продуктов по 
низким ценам, выдавая нуждающимся ферме
рам авансы. В тех странах, где местные экспор
теры представляют собой большую силу, кре
диты импортеров заменяются кредитами броке
ров и банков. Зависимость экспортеров от бро
керов менее значительна, чем от импортеров, 
но иногда и брокерам удается навязывать сво
им комитентам тяжелые условия при предоста
влении кредитов. Институт брокеров особенно 
развит в Англии, и брокеры не ограничивают
ся лишь выполнением определенных функций 
в торговле, но принимают участие в финанси
ровании. Брокеры предоставляют обычно кре-
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дит- в двух формах: при подписании догово
ра бланковую ссуду, обеспеченную лишь век
селем экспортера, и при предоставлении то
варных документов подтоварную ссуду. Банки 
обычно предоставляют кредиты своим экспор
терам, реже иностранным экспортерам; отделе
ния иностранных банков в колониальных и 
полуколониальных странах в целях укрепле
ния своего положения в этих странах зани
маются финансированием экспорта из этих 
стран путем предоставления бланкового или 
подтоварного кредита местным экспортерам. 
Бланковый кредит предоставляется в виде 
срочной ссуды или же в форме овердрафта (см.). 
Последняя форма распространена в Англии. 
Ссуды под товарные документы на проданный 
товар обычно сопровождаются передачей бан
ку тратты (см.), выставляемой экспортером 
на своего покупателя. В этих случаях банками 
предоставляются кредиты или выдачей налич
ных или в форме акцепта тратт, выставляемых 
на них экспортерами. Акцептная форма при
меняется гл. обр. акцептными домами.

В заокеанской торговле при выдаче поку
пателям товаров, под которые банк предоста
вил кредит без акцепта векселя, английские 
банки практикуют особую форму для обеспече
ния своего кредита. Банк, выдавая товар по
купателю без наличного платежа, требует от 
покупателя особого обязательства, называемо
го trust receipt, в котором покупатель обя
зуется сложить полученный им «по доверию» 
товар в складе с тем, чтобы владельцем това
ра считался банк. Покупатель может продать 
означенный товар, но обязан выручку вносить 
в банк. Э. к. обычно носили краткосрочный 
характер, но обостренная борьба за рынки 
сбыта в послевоенный период вызвала необ
ходимость для экспортеров предоставления 
своим покупателям более долгосрочных кре
дитов. В связи с этим в Англии и Франции орга
низуются специальные экспортные банки (см.).

В период всеобщего кризиса капитализма 
усиление роли государства в борьбе за рынки 
сбыта приняло различные формы государствен
ной поддержки экспортеров, одной из к-рых 
является страхование кредита и предоставле
ние гарантий со стороны правительств. В Ан
глии в 1918 было организовано специальное 
об-во по страхованию кредита Trade indemnity 
Со. Подобного же рода общества возникли и 
в других странах; в Германии—Hermes, во 
Франции было организовано (1927) специаль
ное общество для страхования кредита по внеш
ней торговле и т. д. В целях облегчения экс
порта в Англии в 1919 был издан закон об 
экспортных кредитах, согласно к-рому Депар
тамент торговли получал право предоставлять 
поручительство по траттам, выставленным бри
танскими экспортерами по товарам, произве
денным полностью или частью в Англии и 
отправляемым в Финляндию, Латвию, Эсто
нию, Литву, Польшу, Чехословакию, Юго
славию, Румынию, Грузию и Армению. В 
настоящее время Департамент торговли пре
доставляет гарантии в размере до 75% суммы 
тратт и принимает на себя перед экспортером 
и держателем тратты риск в означенном раз
мере в случае неоплаты тратт со стороны поку
пателя. Аналогичные меры были приняты в 
ряде других стран, в частности во Франции, 
Германии и т. д.

В период мирового экономического кризи
са гос. гарантии превратились в постоянное 

орудие борьбы за рынки сбыта, и в настоящее 
время система гос. гарантий распространена 
во всех крупных капиталистических странах. 
Гос. гарантии являются одной из форм государ
ственной финансовой поддержки монополисти
ческого капитала.

Кредитование советских экспортных орга
низаций, производимое Госбанком и Внешторг
банком, совершается в плановом порядке на 
таких же началах, как и кредитование внут
реннего торгового оборота и, как и весь кре
дит СССР, принципиально отличается от кре
дитования в капиталистических странах. Гос
банк и Внешторгбанк СССР не ограничива
ются только экспортным предметом, а кре
дитуют полностью весь внешнеторговый про
цесс, начиная от экспорта до реализации и от 
закупок за границей до прибытия товаров в 
Советский Союз.

Иностранные кредиты по экспорту играли 
известную роль в финансировании советского 
экспорта в первые годы развития внешней тор
говли СССР, причем наибольшее значение име
ли кредиты брокеров, главным образом по лесу, 
пушнине, маслу, и банковские кредиты по хле
бу и лесу. В настоящее время советские орга
низации совершенно не пользуются брокер
скими кредитами, и в том случае, когда они 
прибегают к реализации товаров через бро
керов, ограничиваются комиссионными дого
ворами без финансирования. Авансы покупа
телей сохраняют лишь значение обеспечения 
выполнения контрактов со стороны покупа
телей. Из банковских кредитов сохранили не
которое значение лишь бланковые кредиты 
по хлебу и ссуды под хлеб и лес СССР, так 
как они по своей природе носят более долго
срочный характер.

Кредиты под хлеб выдаются под складочные 
свидетельства на хлеб в портах и предоста
вляются как revolving credit, т. е. банки пре
доставляют постоянно возобновляемый кредит 
в пределах определенного лимита. Кредиты 
под лес выдаются под сохранные расписки 
Экспортлеса. Все кредиты получаются исклю
чительно по нормальным ставкам на данном 
денежном рынке. Помимо этих кредитов со
ветские организации еще пользуются кредита
ми по учету покупательских векселей и кре
дитами под задолженность покупателей по неф
тепродуктам. Кредитами в иностранных банках 
пользуются как непосредственно советские 
внешнеторговые организации, так и Госбанк 
и специальные банки, организованные за грани
цей для финансирования внешней торговли.

Лит.: Б л я х о в Я. Р. и Левин А. А., Междуна
родные расчеты и иностранная работа банков СССР, М., 
1930; Фр ей Л., Валютные и финансовые вопросы внеш
ней торговли, «Энциклопедия советского экспорта», т. I, 
Берлин, 1930; Финансирование внешней торговли, М., 
1935; Л опатин Г. С., Иностранное финансирование 
лесоэкспорта, М., 1933; С о о к А. В., Financing exports 
and imports, N. Y., 1923; Edwards Gr. W., Internatio
nal trade finance, L., 1925; S p a 1 d i n g W. F., The Fi
nance of foreign trade, L., 1926; S chen к m an, Insurance 
of foreign credits, L., 1935; Schuster W., Finanzierungs- 
probleme im Aussenhandel, Stuttgart, 1931. Л, Фрей.

ЭКСПОРТНЫЕ ОБЩЕСТВА, советские гос. ак
ционерные об-ва или паевые т-ва, учрежденные 
в 1925 и осуществлявшие операции по экспорту 
за границу определенных товаров. В 1930 Э. о. 
были реорганизованы в экспортные монополь
ные объединения, гл. обр. по товарным приз
накам. Таких экспортных объединений в на
чале 1935 насчитывалось 16 (Экспортлес, Экс- 
портхлеб, Промэкспорт, Экспортлен и т. д.).
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Экспортные объединения, являясь самостоя
тельными хозяйственными единицами и дей
ствуя на началах хозрасчета, находятся в ве
дении Наркомвнешторга и проводят свою ра
боту на основе егЪ директив. Товары для экс
порта объединения получают по договорам от 
соответствующих заготовительных и производ
ственных организаций. Торговля с гранича
щими с СССР восточными странами (Зап. Ки
тай, Афганистан, Монголия, Танна-Тува) про
водится через системы объединений, организо
ванных по территориальному признаку: Сов- 
синторг—по Зап. Китаю (Синь-зань), Соваф- 
ганторг—по Афганистану, Совмонгтувторг— 
по Монголии и по Туве, причем эти объедине
ния ведут как экспортные, так и импортные 
операции.

ЭКСПОРТНЫЕ ОБЪЕДИНЕНИЯ, см. Экспорт
ные общества.

ЭКСПОРТНЫЕ ПАЛАТЫ, торгово-инфор
мационные учреждения в капиталистических 
странах, создаваемые* торговыми, промышлен
ными фирмами и их объединениями, а также 
сельскохозяйственными и фермерскими сою
зами для поощрения экспорта и содействия ему. 
В СССР изучением состояния мировых рынков, 
международной торговли и содействием экс
порту занимается Всесоюзная торговая палата 
(см. Торговые палаты).

ЭКСПОРТНЫЕ ПОШЛИНЫ, пошлины, взимае
мые государством на своей границе при экс
порте товаров. Впервые Э. п. стали взыски
ваться в 14 в. во Франции и были широко рас
пространены в 15, 16 и 17 вв. на европ. конти
ненте, имея гл. обр. фискальное значение. Зна
чительное распространение Э. п. получили и 
в России, где даже в тарифе 1724 существо
вало их свыше 100. Отрицательное отношение 
к Э. п., как тормазящим развитие пром-сти и 
экспорт промышленных изделий, определилось 
в Англии в 18 в. в условиях усилившегося ми
рового товарооборота. К концу 19 в. Э. п. по
чти совсем исчезли из таможенных тарифов 
европ. стран, сохранились они и получили раз
витие в заокеанских колониальных странах, 
являясь результатом колониальной политики 
империалистических стран. Закабаляя хозяй
ство колоний, империалистические страны, в це
лях извлечения максимальных выгод от пе
реработки колониального сырья пром-стью ме
трополии и в целях повышения мировых цен, 
устанавливали Э. п. на колониальное сырье, 
вывозимое в другйе страны, ограничивая этим 
возможности конкурирующих стран. Так, бри
танский империализм, закабаляя хозяйство 
своих колоний и извлекая из них колониальную 
сверхприбыль, установил в своих колониях 
Э. п. почти на все товары, в т. ч. на каучук, 
копру, рис, джут, какао, чай; в голландских 
колониях установлены Э. п. на перец, хинную 
корку, копру, каучук; во французских коло
ниях—на фосфаты и т. д. Экспорт всех этих 
товаров из колоний в метрополию полностью 
освобожден от Э. п. и лишь в отдельных слу
чаях сохранены ничтожные ставки. Э. п. со
хранились также в странах, экспортирующих 
монопольные товары: из Чили при экспорте 
селитры, из Перу—гуано* из Кубы—высших 
сортов табака и т. д. Э. п. сохранились в не
которых отдельных вост, странах, гл. обр. в фис
кальных целях [в Афганистане, Иране (Персии) 
и др.], и в Балканских государствах.

В дореволюционной России Э. п. к началу 
империалистической войны сохранились в от-

Б. С. Э. т. LXIII.

ношении 3—4 товаров (каучуковый^ утиль, ко
сти, руда, сырье). Советский вывозной тариф 
1922 охватывал значительное количество то
варов, гл. обр. сырье. С восстановлением и ре
конструкцией советского хозяйства и усиле
нием советского экспорта в таможенном тарифе 
при действующей системе монополии внешней 
торговли сохранились лишь единичные това
ры, на которые оставлены Э. п. (см. Таможен
ный тариф, Таможенные пошлины).

ЭКСПОРТНЫЕ ПРЕМИИ, см. Вывозные премии, 
Бросовый экспорт.

ЭКСПОРТХЛЕБ, Всесоюзное объединение по 
экспорту зерновых и бобовых культур, разных 
жмыхов, сахара и продтоваров—масла, пти
цы и бэкона, реорганизованное из акционерного 
об-ва в 1935. Э. осуществляет на монопольных 
началах операции по экспорту указанных то
варов из СССР. Правление Э. находится в Мо
скве. Э. имеет свои портовые конторы в СССР, 
отделы при торгпредствах за границей, а также 
комиссионеров за границей в лице акционер
ного об-ва Руссобрит в Лондоне, акц. об-ва 
Экспортхлеб в Роттердаме, Амторга в Нью Йор
ке и Южамторга. Экспортхлеб имеет шесть эле
ваторов^ Николаеве, Ленинграде, Новороссий
ске, Одессе, Херсоне и Мариуполе.—Подробнее 
см. Хлебная торговля.

ЭКСПРЕСС, система бурения; заключается в 
бурении скважин при помощи быстроударно
го балансирного станка системы Фаук. Буро
вая штанга подвеше
на на плоском кана
те-ленте, к-рая нама
тывается на барабан 
лебедки. Благодаря пе
регибу подвешиваю
щего каната при кача
нии балансира буро
вая штанга проходит 
путь вдвое больший, 
чем голова балансира.
Мертвый груз штанги 
уравновешивается си
стемой буферных пру
жин, помещенных в 
вертикальном цилиндре, прикрепленном к зад
ней части основания станка. Натяжение пру
жин увеличивается при возрастании глубины 
скважин, а следовательно и веса штанг.

ЭКСПРЕСС, транзитный пассажирский поезд 
большой скорости с малым числом остановок, 
обусловливаемых только техническими потреб
ностями локомотива и поезда. Скорость поез
да на перегонах зависит гл. образом от веса 
поезда, она ограничивается скоростью локомо
тива по конструкции (75—120 км в час), состо
янием полотна и рельсов, профилем пути. При
мером поезда Э. может быть поезд «Красная 
стрела» Москва—Ленинград, имеющий всего 3 
остановки—в Калинине, Бологом и Малой Ви
шере—и проходящий расстояние 650 км в 9 ч. 
50 м., т. е. со скоростью 65 км в час. Сибирский 
экспресс от Москвы до Владивостока проходит 
со средней скоростью ок. 40 км'в час.

Развитие Э. за границей идет по двум на
правлениям: с одной стороны, за последние два 
года сильно увеличены скорости паровозов, 
а с другой—строятся специальные поезда об
легченного веса, приводимые в движение авто- 
мотриссами (в большинстве случаев дизёлево- 
зами). Средние скорости европейских и аме
риканских Э. в наст, время таковы: 88,5 км 
в час — имеется 1.266 поездов, проходящий

12.
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123.000 ot;100otB час—Юбпоездов, 12.800 км; 
110 км вчас-^13 поездов, 1.544 км; со скоростью 
св. 120 км имеется (1934) 4 поезда—в т. ч. 2 
в Америке на линии Чикаго—Мильвоки (элек- 
трич. ж. д.) и 2 в Германии на линии Берлин— 
Гамбург (286,6 км)—средняя скорость 123,8 км.

За последнее время в Америке построены два 
особо легких поезда с автомотриссами (дизе
лями), давшие на испытаниях (на расстоянии 
.1.633 км) среднюю скоро’сть до 125 км в час.

ЭКСПРЕССИОНИЗМ (лат. expressio, франц, ex
pression—выражение), идеалистич. художест
венное течение в соврем, искусстве, деятели 
которого ставят в основном своей задачей вы
ражение внутреннего, «духовного» мира ху
дожника, проекцию его субъективного творче
ского переживания вовне. По воззрению теоре
тиков Э., «объективный мир лишь повод для 
сублимации творящего субъекта» (Г. М а р - 
ц и н с к и й), для проявления творческой дея
тельности художника. Э. видит основную цен
ность художественного произведения в «твор
ческом переживании» художника, выражением 
к-рого является картина. В основе экспрессио
нистского искусства всегда лежит противоре
чие между «внутренним миром» художника и

его духовный мир. Конфликт этот разрешался 
по двум направлениям: в протесте против ужа
сов капитализма, часто пессимистичном, по
скольку одновременно осознавалась обречен
ность и безысходность индивидуалистического 
бунтарства, или нередко он же оформлялся в

Кокошка. Портрет.

экстатическом визионерстве, религиозно окра
шенном. Зарождение экспрессионистских тен
денций в изобразительном искусстве относится 
к 80—90-м гг. прошлого столетия, т. е. ко вре
мени становления финансового капитализма и 
обострения процесса пауперизации масс мел
кой и средней буржуазии. Первым провозвест
ником экспрессионистской живописи является

Ван-Гог. Кипарисы и луна (1889—90).

миром внешним, т. е. конфликт между индиви
дуальными стремлениями и социальной дей
ствительностью. Этот конфликт разрешается 
в плане крайнего субъективизма. Положенный 
в основу Э., он проявляется в гипертрофиро
вании творческой индивидуальности (причем 
связь с общественной средой и классом, к к-рым 
принадлежит художник, отрицается). Э. выра
жается в изобразительном искусстве в дефор
мации видимого мира, в наибольшей экспрес
сии живописных элементов картины (цвета, 
линий, красочного мазка), в динамичности ком
позиции, приводящей подчас у экспрессиони
стов к беспредметности, которые должны выра^ 
зить напряженность внутреннего пережива
ния, творческий экстаз художника. Э. типичен 
для искусства переживающих кризис групп 
буржуазии эпохи империализма. Так, Э. явился 
выражением настроения мелкой буржуазии, 
когда она, в результате роста крупной промыш
ленности лишаясь даже видимости своей хо
зяйственной самостоятельности, выступая про
тив казарменного быта капиталистической фа
брики, стремилась построить свой иллюзорный 
мир, где не было бы места неумолимым законам 
классовой дифференциации капиталистическо
го общества. Единственной ценностью объяв
лялся человек, единственной реальностью—

П. К л е. Сон в корабле.

творчество Винцента Ван-Гога (см.), внутренне 
напряженное, эмоциональное и пессимистичное 
в своем бунтарстве. Экспрессионистские тен
денции уже наметились и в работах норвеж
ского художника Эд. Мунха (см.), бельгийца 
Энсора и отчасти швейцарца Годлера (см.). 
Резкое обострение социальных противоречий
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в начале текущего столетия создает широкую 
базу для повсеместного проявления экспрес
сионистских тенденций в искусстве Европы. 
Во Франции в группе так называемых диких 
(см.), объединенных общей борьбой с салон
ным академизмом и мещанской рутиной худож
ников, стремившихся к повышенной вырази
тельности живописи, достигаемой напряженно
стью цвета и динамичностью композиции, на
мечается экспрессионистская струя, представ
ленная творчеством Жоржа Руо, Мориса Вла
минка, Оттона Фриеза, оказавших влияние на 
зарождавшийся немецкий Э., в частности на 
группы «Мост» и «Новый сецессион».—Э. впер
вые организационно оформился в германском 
искусстве в группе «Мост» (Brucke) в 1906, куда 
входили художники Эрих Геккель, Карл Шмит- 
Ротлуф, Отто Мюллер и Макс Пехштейн, пы
тавшиеся применить традиции импрессионизма 
к новым идеям. Э. зарождался в недрах «Сецес
сиона» (Secession) и стал программой отколов
шейся в 1910 группы «Новый сецессион»; куда 
вошли Шмит-Ротлуф, Пехштейн, Эмиль Ноль
де, Кирхнер, Кокошка, скульпторы Барлах, 
Беллинг и др., связавшиеся с радикальными 
художниками Кете Колльвиц, Генрихом Цилле, 
Гансом Балушеком и другими. В 1911 худож
никами Василием Кандинским, Фр. Марком 
и Паулем Кле была образована группа «Голу
бой всадник» (Der blaue Reiter), выпустившая 
одноименный сборник, где впервые были сфор
мулированы теоретические основы экспрессио
низма.—В войну 1914—18 развитие Э. внеш
не приостановилось. Общества распались, вы
ставки прекратились, ряд талантливых худож
ников Э.—Фр. Марк, Август Маке, Вильгельм 

стические струи, но в другой части Э. прибли
жался к революционному сознанию. Группа 
художников Э., отправляясь от внеклассово
го гуманизма, открыто и осознанно выступила 
против капитализма. Мелкобуржуазный ради
кализм на первом этапе революции объективно 
стал попутчиком пролетариата в его револю
ционной борьбе. Во французском искусстве

'Э. Барлах. Сострадание (1919).

Моргнер—погиб на фронте, но с тем большей 
силой вспыхнул Э. в послевоенные годы. Война 
показала массам мелкой буржуазии лицемерие 
буржуазной морали, ложь буржуазной прес
сы, продажность церкви. Сила бытовой тради
ции исконных верований', незыблемость нравст
венных устоев, буржуазных этических норм, 
официальных идей была взорвана. Капитализм 
грубо попирал сложившиеся у этой группы 
представления о цивилизации, человеческом 
достоинстве. Массы мелкой буржуазии приш
ли в отчаяние. Отчаяние перерастало в гнев. 
Гнев назревал мятежом. В эти дни в Э. уси
лились мистические, реакционные и формали-

Г. Грос. Восход солнца в рабочем квартале 
(1919).

непосредственно после войны Э. модифициру
ется в дадаизме (см.)—течении, выступавшем 
против эстетики, морали и «здравого смысла» 
буржуа,—и в сюрреализме (см.), лидерами ко
торого в современной Франции являются Ф. 
Пикабиа, бывший основатель «дада», живо
писцы А. Арп, М. Эрнст, X. Миро и др.

В немецком Э. времени его расцвета (1918—22) условно 
можно проследить несколько различных течений. Одно из 
них, создателем к-рого является В. Кандинский и отчасти 
П. Кле, условно названо «абстрактным Э.» (по терминоло
гии Зидова). Для Кандинского наряду с миром природы 
существует и особый, качественно отличный внутренний 
мир человека. Стимулом возникновения художественного 
произведения провозглашается «принцип внутренней не
обходимости». Линии и краски имеют особый мистический 
смысл, вневременный, внеисторичный. На другом полюсе 
Э. ему противостоит декОративистическая струя Э., пред
ставленная Пехштейном,’ Мельцером, Геккелем, лишь ус
ловно могущая быть цричисленной к собственно Э. Меж
ду двумя этими крайними тенденциями находится т. н. 
«динамический Э.», к к-рому примыкали наиболее яркие 
представители этого направления—Оскар Кокошка, Эм. 
Нольде, Бекман, Мейднер, Кампендонк, скульптор Бар
лах, рус. художник Шагал и др. Единственным источни
ком, единственной целью и средством художественного 
творчества объявлялся творческий экстаз художника, а 
искусство—средством его выражения.

Особо от описанных разновидностей Э. нужно выде
лить группу революционных художников, стилистически 
примыкавших к Э., хотя и отрицавших теории экспрессио
нистов, и объединенных общим стремлением борьбы с 
капитализмом. Группа эта известна под общим названи
ем «веристов» (veritas—правда), поскольку она ставила 
своей задачей разоблачить жестокость капиталистического 
строя, поведать о нем правду. Под этим знаменем выступи
ли художники Георг Гросс и Джон Хартфильд, отколов
шиеся от «дада» (см. Дадаисты), Отто Нагель, Эмзен, Лио
нель, Фейнингер, Клюге, Херле, Рудольф Шлихтер, Фе-

12*
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лике Мюллер из «Ноябрьской группы» (November Gruppe), 
Отто Дикс, Генрих Фогелер, бельгиец Франс Мазереель, 
француз Лафорж, голландец Петер Альма, венгерец Бе
ла Уиц и др. Бблыная часть их выступала в наиболее 
гибком, массовом, остром роде художественного оружия— 
графике, как мастера плаката, политич.карикатуры и т.п. 
Но критика их не пошла дальше простого обличения, т. е. 
не смогла вскрыть основные противоречия бурж. обще
ства и показать неизбежность пролетарской революции.

Годы наиболее острого послевоенного кризи
са были годами наивысшего расцвета Э. Влия
ние его после 1923 падает, и во время частичной 
«стабилизации капитализма» 1924—29 Э. со
всем забыт. «Разочарованная» в революции бур
жуазная интеллигенция и оппозиционно наст
роенные круги буржуазии искали спокойствия 
после социальных потрясений, войн и кризисов, 
и «примиряющиеся» с миром тенденции нашли 
выражение в возникающей «Новой веществен
ности'» (см.) (Neue Sachlichkeit), эстетическом 
конструктивизме и пр. Распадается и «левое» 
публицистическое крыло Э. Мелкая буржуазия, 
бывшая соратником революционного пролета
риата, оставалась союзником только до из
вестного предела. Вслед за поражением рево
люционного выступления германского проле
тариата в 1923 часть мелкой буржуазии отош
ла от революции. «Неустойчивость такой рево
люционности, бесплодность ее, свойство быст
ро превращаться в покорность, апатию, фан
тастику, даже в „бешеное" увлечение тем или 
иным буржуазным „модным" течением, — все 
это общеизвестно» (Ленин, Соч., т. XXV, 
стр. 180). Но в процессе классовой борьбы пе
редовая часть революционных художников пор
вала со своим классом и б. или м. решительно 
перегйла на позиции пролетариата, вошла в 
коммунистическую партию (Хартфильд, На
гель, Фогелер, Лафорж, Альма, Уиц и др.). 
Разразившийся в 1929 над капиталистическим 
миром глубокий кризис вновь вызвал оживле
ние Э. в искусстве Запада. Таковы художники 
В. Шольц в Германии, сюрреалисты во Фран
ции, Лихтвиц в Австрии, Косс в Голландии и 
графика отдельных художников американского 
коммунистич. «Клуба им. Джона Рида» (осо
бенно графика Гроппера и живописца Пасса), 
графика америк. художника Ставеница и др.

Э. в советском искусстве проявлялся 
в творчестве отдельных художественных груп
пировок, гл. обр. в искусстве восстановитель
ного периода, но никогда разумеется не дости
гал ведущего значения, как на Западу. Ярче 
всего тенденции Э. были выражены в искусстве 
группы «Маковец» (Чекрыгин, Фонвизен и др.). 
Горячая эмоциональность у них сочеталась с 
надрывным психологизмом и пассеизмом. Э. в 
дальнейшем не развивался, хотя отголоски его 
звучат позднее в искусстве «Цеха живописцев»; 
он свидетельствует о неудовлетворенности 
некоторых мелкобуржуазных художников то
го времени советской действительностью. Не
сколько иной характер имеет увлечение Э. у 
группы художников-станковистов (ОСТ). ОСТ, 
в поисках нового «стиля современности» пы
тавшийся использовать «левое» искусство, на
ходился под несомненным влиянием немецких 
экспрессионистов, гл. обр. революционного его 
крыла. Особенно ярко сказалось это в картинах 
Тышлера, Лабаса и (в меньшей степени) Виль
ямса, у к-рых некоторые черты Э. (динамич
ность композиции, краски) удержались до по
следнего времени. Вообще же роль Э. в совет
ской живописи наших дней ничтожна.

Лит.: М й ц а И., Искусство эпохи зрелого капитализ
ма на Западе, изд. Комакадемии, М., 1929; его же, 
Искусство современной Европы, М.—Л., 1926; Зив ель-

чин с к а я Л., Экспрессионизм, М., 1931; Г а у з е п - 
штейн В., Об экспрессионизме в живописи,в сб.: Экспрес
сионизм, под ред. Е. Браудо и Н. Радлова, М.—П., 1923; 
его же, От импрессионизма к экспрессионизму, в кн.: 
Западные сборники, изд. «Новая Москва», Москва, 1923; 
МарцйнскийГ,, Метод экспрессионизма в живопи
си, изд. «Academia», П., 1923; Гросс Г. и Герц- 
фельде В., Искусство в опасности, М.—Л., 1926; 
Дейблер Т., Новая точка зрения, в сб.: Современная 
немецкая мысль, Дрезден, 1921; Всеобщая германская ху
дожественная выставка (каталог), М.—Л., 1924; Кан
динский [В.], Текст художника, Москва, 1918; Гр ау
то ф ф О., Новейшая французская живопись с 1914, изд. 
«Новая Москва», 1923; L andsberger F., Impress! о- 
nismus und Expressionismus..., Lpz., 1922 (с подробной 
библиографией); U t i t z E., Die Uberwindung des Expres
sionismus, Stuttgart, 1927; Bahr H., Expressionismus, 
Miinchen, 1916; Fechter P., DerExpressionismus, Miin- 
chen, 1914; Hausenstein W., Uber Expressionismus 
in der Malerei, B., J919; его же, Die bildende Kunst 
der Gegenwart, Stuttgart, 1923; «Der blaue Reiter», hrsg. 
von W. Kandinsky und F r. Marc, Miinchen, 1912; 
Sy dow E., Deutsche expressionistische Kultur u. Malerei, 
[19201; его ж e, Exotische Kunst..., Lpz., 1921; W a 1 d e n 
H., Einblickin Kunst (Expressionismus, Kubismus, Futuris- 
mus), 3—5 Aufl., B., 1924; E i n s t e i n K., Die Kunst d. 
20 Jahrhunderts, B., 1926; R о h F r., Nach-Expressionis- 
mus, Lpz., 1925; Kandinsky W., Uber das Geistige in 
der Kunst..., Miinchen, 1912; S im m e 1 G., Der Konflikt 
der modernen Kultur, 1926; Apollinaire G., Les 
peintres cubistes, P., 1913; Deri M., Naturalismus, Idea- 
lismus, Expressionismus, 1919; HamanR., Krieg, Kunst 
und Gegenwart, Marburg, 1917; Hartlaub G., Kunst u. 
Religion, Miinchen, 1919; Hildebrandt H., Expres
sionismus in der Malerei (Ein Vortrag zur Einfiihrung in 
das Schaffen der Gegenwart), Stuttgart—Berlin, 1919; Pfi
ster 0., Der psychologische und biologische Untergrund 
expressionistischer Bilder, Bern, 1920; Worringer W., 
KiinstlerischeZeitfragen,Miinchen, 1921;Zieschd K.,Vom 
Expressionismus (Eine Gewissenbeforschung), Warendorf, 
1919; Breton A., Le surr^alisme et la peinture, P., 
1928. Серия художественных монографий «Junge Kunst», 
изд. Kleinhardt u. Bierman в Лейпциге. E. К.

Э. в литературе проявляется еще в 
1910—11 как художественный протест деклас- 
сированно-богемствующих групп Германии про
тив мещанского уклада жизни и старых лите
ратурных форм. Этот так наз. ранний Э. свя
зан с именами Ведекинда, Молбарга, Георга 
Хейма и др. Но как значительное литератур
ное течение Э. выступает лишь в 1918—23, в 
первый период общего кризиса капитализма. Э. 
наиболее ярко проявился в Германии, но имел 
также большое влияние в чешской, венгер
ской и ряде др. литератур.

В обстановке послевоенного кризиса в Герма
нии Э. объединил ряд соц. групп—от разорен
ной аристократии до различных слоев мелкой 
буржуазии,—находившихся в состоянии эко
номического и морального кризиса. Отсюда 
родственность их оппозиционных настроений, 
создавших течение Э. Но внутри его различные 
социальные группы создали литературу, раз
личную как по идейно-политическим установ
кам, так и по стилю. Общее для всех них—пес
симизм, идеалистический протест и утопиче
ские попытки вырваться из кризиса. Отсюда 
лозунги преимущества духовного начала над 
материальным, борьбы личности за духовное 
самоусовершенствование и действенное пере
создание мира. Из представителей отдельных 
групп Э. наиболее типичны такие писатели, 
как напр. Фриц фон Унру и Казимир Эдшмид, 
связанные с верхушкой буржуазного общества. 
Из них Унру, запоздалый представитель гер
манского юнкерства, отрекаясь от действитель
ности, в сложных аллегорических образах вос
создает мир мистических видений, а Эдшмид 
идеализирует империалистическую экспансию 
в описании татарского нашествия, давая образ 
Тимура (повесть «Тимур»), кровожадного раз
рушителя, как пример высшего совершенства 
человеческой личности. Совсем по-иному изо
бражают действительность мелкобуржуазные
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писатели, как напр. Кайзер, Верфель, Газен- 
клевер. Кайзер в своих экспрессионистических 
драмах выступает против механистичности ка
питалистического мира, желая вырваться из 
этого мира хотя бы ценой разрушения его (дра
ма «Газ»). Но его творчество грешит излишним 
схематизмом и обезличенностью персонажей.

сторонится политики, социальных и этических 
вопросов, с к-рыми искусство, по их мнению; 
не должно иметь ничего общего. Не мысль, а 
новые чувства, выражаемые в новых, звуча
щих сочетаниях слов, должно давать искус
ство—таковы основные принципы журнала. 
«Штурм» естественно подвергает критике все 
«старое» искусство, поскольку оно руковод
ствовалось принципами логики и идейности. 
Творческая практика журнала шла по этой же 
линии. Главное внимание уделялось поискам 
сочетаний слов, к-рые соответствуют внутрен
нему, весьма неустойчивому ритму чувств пи
сателя. Стихотворения поэтов часто теряют 
смысловой характер и переходят в «свободное», 
не стесняемое знаками препинания и связую
щими частями речи излияние слов. Так напр., 
в стихотворениях Блюмнера слово часто те
ряет всякий смысл, ибо поэт создает новые сло
ва, руководствуясь лишь своим чувством рит
ма и сочетанием звуков и ударений. Наиболее 
признанным и ярким поэтом этой группы был 
убитый на войне Август Штрамм.

Несмотря на прокламирование аполитично
сти в искусстве «Штурм» предоставлял свои

Обложка экспрессионистического журнала 
«Акцион».

Как Кайзер, так и сходный с ним Газенклевер 
(драма «Сын») ставят перед собой обществен
ные проблемы борьбы с буржуазным обще
ством, совершенно не понимая при этом про
тиворечий капиталистического общества. К ним 
относится также Франц Верфель, который 
объясняет общественные явления, гнет и тиг 
ранию психологической раздвоенностью чело
века. Неудовлетворенность человека, противо
речивость его страстей и поведения выража
ются у Верфеля в патетически-напыщенных 
разговорах и декламациях (драма «Человек из 
зеркала», повесть «Не убийца , а убитый ви
новат»). Радикальное крыло мелкой буржуа
зии, которое во время революции заявляло о 
своей солидарности с пролетариатом, выста
вило лозунг «активизма» в экспрессионисти
ческой литературе (Бехер, Людвиг Рубинер, 
Пфемферт и др.), но их произведения, преис
полненные напыщенного пафоса, не отличались 
пониманием той борьбы пролетариата, которой 
они сочувствовали и восторгались. Э. в Гер
мании организовался и группировался вокруг 
ряда литературных журналов, из к-рых самую 
значительную роль сыграли «Штурм» (Sturm) 
и «Акцион» (Aktion). В своих декларативных 
выступлениях представители журнала «Штурм» 
заявляли, что «Э. не мода, а мировоззрение», 
мировоззрение космическое, к-рое сознательно

Обложка книги Бехера «Всегда мятеж».

страницы писателям различных политических 
партий. Политически более левую позицию за
нял журнал «Акцион», издававшийся Пфем- 
фертом. Во время империалистической войны 
этот журнал группировал вокруг себя ради
кально-пацифистскую мелкобуржуазную ин
теллигенцию. Значение, влияние и известность 
его сильно возрастают в революционные годы, 
когда сотрудники провозглашают себя сторон
никами пролетарской революции. Если «штур-
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мовцы» заявляли о своем невмешательстве в по
литику, то «активисты» представляли поэта и 
писателя проповедником новых идей и путе
водителем человечества. Провозглашалось ак
тивное вмешательство в жизнь, резкое отрица
ние старой культуры буржуазного общества 
со всеми его формами проявления господства. 
«Революционность» эта часто заключалась в 
том, что проявлялось стремление делать все 
«наоборот». Но в то же время в журнале печа
тались статьи Розы Люксембург и Карла Либ
кнехта, приветствовалась Октябрьская револю
ция, и в целом журнал занял дружественную 
позицию по отношению к Советской России. 
Однако литературная практика «Акциона» в 
общем отразила мелкобуржуазное непонима
ние борьбы пролетариата и не шла дальше рас
плывчатых и даже богоискательских мечтаний 
о будущем. Классовая борьба подменялась 
борьбой человеческого духа, а путаные поэти
ческие излияния, переносящие борьбу со злом 
и угнетением на иные планеты, заслоняли кон
кретные формы революционной борьбы и на 
деле только мешали ей.

Состав писателей и литераторов, группиро
вавшихся вокруг «Акциона», был чрезвычайно 
разнороден: имелись весьма умеренные, всегда 
подчеркивавшие лозунги духовной борьбы (Вер- 
фель, Генрих Манн, Штернгейм), социал-демо
краты «независимцы», затем более радикаль
ные, активно участвовавшие в революционной 
борьбе (Рубинер, Бехер). Ломка эстетических 
канонов старого искусства в среде активистов 
выразилась также в ломке старой формы, в 
поисках новых форм для выражения бурных 
чувств. В поисках выразительности литерату
ры экспрессионисты изыскивают большие, все
охватывающие образы, ищут необычайные, по
трясающие символы. Отрицается всякая опи- 
сательность, психология в литературе, лома
ется язык, создаются напряженные, непонят
ные, тяжелые предложения, усложненные слова.

В дальнейшем своем развитии, с отливом ре
волюционной волны в Германии, группа «Ак- 
цион» распадается. Журнал под руководством 
Пфемферта ударился в крайнюю «левизну», 
что характерно для мелкобуржуазного неи
стового «радикализма», и стал рупором клас
сового врага, разносящим под сильным влия
нием троцкизма грязь и клевету на пролетар
скую революцию. Большинство «увлекшихся» 
революцией, но никогда ее не понимавших бур
жуазных и мелкобуржуазных писателей при 
временной и частичной стабилизации капита
лизма оказалось в лагере буржуазии. И только 
отдельные писатели этой группы, как Иоган
нес Р. Бехер, стали в ряды пролетарского лите
ратурного движения.

Кроме названных журналов выходил также 
экспрессионистический журнал «Белые ли
сты» (Die weissen Blatter) под редакцией Шик- 
келе, к-рый группировал вокруг себя наиболее 
умеренных сотрудников журнала «Акцион». 
Журнал этот сознательно отказывался от об
суждения политических вопросов и сосредо
точился на выражении внутреннего мира чело
века. Такой характер имели и пацифистские 
ежегодники «Цель» (Das Ziel), издаваемые К. 
Тиллером, которые в противовес лозунгу про
летарской диктатуры провозглашают лозунг 
диктатуры духа, первенства поэзии и науки 
в жизни.

Лит.: В а ль ц е ль О., Импрессионизм и экспрессио
низм в современной Германии, П., 1922; Экспрессионизм 

(Сб. ст. под ред. Е. M. Б р а у д о и Н. Э. Р а д л о в а), 
М.—П., 1923; М а ц а И., Искусство современной Европы, 
М.—Л., 1926; его же, Литература и пролетариат на За
паде, M., 1927; Ф р ич е В. М., Проблемы искусствоведе
ния, 2 изд., М.—Л., 1931; его же, Западно-европейская 
литература XX века в ее главнейших проявлениях, 
М.—Л., 1926; его же, Очерк развития западных литера
тур, 4 изд., [Харьков], 1930; Луначарский А. В., 
История западно-европейской литературы в ее важней
ших моментах, ч. 2, М., 1924; Шиллер Ф. П., Ультра
левые тенденции в немецком литературоведении («Литера
тура и марксизм», книга 2, 1931).

Отдельные критические статьи и произведения, переве
денные на рус. яз., указываются в библиографии (недо
статочно полной): Т а р с и с В., Старцев И., Ур
бан С., Современные иностранные писатели (Био-библио
графический справочник), М.—Л., 1930; Walzel О., 
Die deutsche Dichtung seit Goethes Tod, 2 Aufl., B., 1920; 
S о e г g e 1 A., Dichtung und Dichter der Zeit, Lpz., 1926; 
S t a m m 1 e г W., Deutsche Literatur vom Naturalismus 
bis zur Gegenwart, Breslau, 1924; DieboldB., Anarchie 
im Drama, 3 Aufl., Frankfurt a/M., 19-25; F г e у h a n M., 
Das Drama der Gegenwart, B., 1922; Kreil M., Uber 
neue Prosa, 2 Aufl., B., 1919; Edschmid K., Uber 
den Expressionismus in der Literatur u. die neue Dichtung, 
2 Aufl., Berlin, 1919; Schneider F. T., Der expres
sive Mensch und die deutsche Dichtung der Gegenwart, 
Stuttgart, 1927; UtitzE., Die Kultur der Gegenwart, 
Stuttgart, 1921. A. 3.

Э. в театре. Для сценического Э. хара
ктерно обращение непосредственно к публи
ке. Сценический Э. вел к возрождению декла
маторско-ритмического стиля, резкой жестику
ляции, выразительным мизансценам. Экспрес
сионистские инсценировки, как и Э. живописи, 
деформировали действительность, чтобы отчет
ливее выявить примат «духа» над реальностью 
и независимость экспрессионистской игры от 
требований реализма (косые стены и др. прие
мы оформления). Однако Э. не чуждался пе
редачи внешней динамики жизни. Экспрессио
нистские спектакли характерны сближением 
с методами кино и ведут к построению спек
такля из ряда быстро сменяющихся кратких 
эпизодов со схематично обрисованными дей
ствующими лицами, реплики к-рых сводятся 
иногда до экстатичных восклицаний (ранние 
драмы Газенклевера—«Сын», «Убийца»). Сцены 
сновидений, воспоминаний, появления двойни
ков и т. п. вторгаются в драматическую струк
туру, разрывая последовательность логичес
кую и хронологическую. Экспрессионизм в теа
тре выдвинул ряд актерских дарований, специа
лизировавшихся на передаче смятенных чувств 
внутренне растерзанного героя (напр. герм, ак
тер Фриц Кортнер), и ряд режиссеров [Л. 
Иеснер (см.), Карл Хейнц, Мартин, Фр. Кей- 
слер]. Делались попытки организовать спе
циальные театры для постановки экспрессио
нистских драм, напр. театр «Трибуна» в Бер
лине в 1919. Выявляясь гл. обр. в германском 
театре первых послевоенных лет, Э. в театре 
имеет своих представителей и в других стра
нах. Влияние западного Э. коснулось и совет
ской сцены в годы восстановительного периода 
(например постановки пьес Э. Толлера, Г. Кай
зера, К. Цапека, Ю. О’Нейля и др. См. Театр 
в Союзе ССР).

Лит.: Bab J., Die Chronik des deutschen Dramas, T. 4 
u. 5, B., 1926; его же, Das Theater der Gegenwart, 
Lpz., 1928; DieboldB., Anarchie im Drama, 4 Aufl., 
B., 1928; Mac-Gowan K. and Jones R. E., Con
tinental Stagecraft, L., 1923; Фриче В., Западно-евро
пейская литература 20 века в ее главнейших проявлени
ях, Москва—Ленинград, 1926.

Э. в к и н о наиболее полно проявился в 
Германии («Кабинет д-ра Калигари», 1920, ре
жиссер Р. Вин, и «Кабинет восковых фигур», 
1923, режиссер П. Лени). Первый толчок к Э. 
в кино дал художник-декоратор. В «Расколь
никове» Р. Вина Э. выявлен лишь в декоратив
ном (и связанном с ним световом) оформлении.
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Свет дается пятнами, резкими штрихами. Мрач
ный световой контраст так же свойственен Э. 
в кино, как ему чуждо светлое, ровное «амери
канское» освещение кадра. Э. в игре киноак
тера свойственны резкие, угловатые или, на
оборот замедленно-автоматические движения, 
необычные жесты и мимика. Для Э. в кино че
ловек—это или тень потустороннего или нео
душевленный предмет. К. Фейдт дал закон
ченную мистическую маску такого рода. В сво
ем бегстве от реальности Э. в кино склонен к 
тематике кошмара, фатализма,трагической фан
тастики. Отсюда и возникают все вышеуказан
ные особенности построения отдельных эле
ментов экспрессионистского фильма.

Э. в кино не развернулся в большое направ
ление, но оказал значительное влияние на ки
ноискусство в целом, отразившись в ряде фильм 
неэкспрессионистского стиля. С одной стороны, 
он привел к так наз. «абсолютному» фильму 
(Г. Рихтер, В. Рутман, Ф. Леже и др.), где ли
нии, предметы и человеческое тело представ
ляют равноценный материал для самодовлею
щего показа. Следы этого подхода имеются уже 
в «Нибелунгах» (режиссер Ф. Ланг).

В советском кино экспрессионистские вея
ния отразились в старой работе ФЭКС («Ши
нель») и у режиссера А.*Роома («Привидение, 
которое не возвращается»).

Лит.: Kurtz R., Expressionismus und Film, В., 
1926; Державин К., Конрад Фейдт, «Academia», Л., 
4926; Пельше Р., Художественное течение в кино, 
«Советское искусство», 1927, № 7.

Экспрессионизм в музыке, мелко
буржуазное музыкальное направление 20 в., 
наиболее ярко выявившееся в период послевоен
ного кризиса в Германии. Вожди этого движе
ния—Шенберг, А. Берг, Гауер, Веберн, Кше- 
нек, Габер и др. Основной лозунг экспрессио
нистов—«Прочь от природы»; они хотят вый
ти за пределы чувственного восприятия и по
знать то, что лежит «за вещами». Экспрессио
нисты пытаются создать свой «новый» музы
кальный язык, к-рый не должен походить на 
музыкальный язык предыдущих эпох, школ, 
направлений,—музыку вне тематизма, вне лада 
(атональную), вне гармонии, мелодии и ритма 
в прежнем смысле слова, хотя бы такая музы
ка и не воспринималась бы «непривыкшим слу
хом». Почти каждый экспрессионист создает 
свой, им открытый «стиль», к-рый понимают и 
признают лишь в узком кругу сторонников: 
Шенберг изобрел «12-ступенный метод компо
зиции», Гауер—свои «тропы» и т. д.

Эта «платформа» достаточно ярко показы
вает мировоззренческие основы Э.: крайний 
субъективизм растерявшейся и надломленной 
в своем одиночестве личности, перерастающий 
подчас в мистицизм. Глубоко показательно в 
этом отношении драматическое произведение 
Шенберга «Die pliickliche Hand» (Счастливая 
рука, op. 18, 1923), основная идея которого 
выражена в следующих словах (текст также 
принадлежит Шенбергу): «Бедный, ты ищешь 
земного счастья, имея в себе неземное» (1 сце
на, такты 16—19), далее—«Ты стремишься поз
нать то, что ускользает от тебя, едва ты им 
овладеешь, но что находится вместе с тем в 
тебе и вокруг тебя, где бы ты ни был».

Данный пример показывает, что знамени
тая «атональность», «неповторность» Шенбер
га, как и все остальные «открытия» экспресси
онистов, являются не углублением музыкаль
ной выразительности, как утверждает Шеринг 
(франц, expression—выразительность), а, на

оборот, обеднением ее идейного содержания, 
пустым формализмом.

Первые «экспрессионистские» произведения 
в музыке появляются незадолго до империали
стической войны и во время ее; классическим 
периодом Э. является однако эпоха послевоен
ного кризиса 1918—22. Всеобщий кризис ка
питализма отражается в глубоком пессимизме 
экспрессионистского стиля. В период отно
сительной стабилизации капитализма, в связи 
с политической дифференциацией мелкой бур
жуазии, происходит дифференциация и в ла
гере экспрессионистов, к-рая приводит к пол
ному развалу его. Лишь незначительная часть

экспрессионистов продолжает до настояще
го времени прежнюю линию (Шенберг, Гауер 
и др.); ряд композиторов-экспрессионистов по
степенно отошел к реакционно-буржуазному 
«Юношескому музыкальному движению». Ха
рактерным показателем этого смыкания с реак
ционным движением может служить праздне
ство «современников» совместно с «Юношеским 
музыкальным движением» в Баден-Бадене 1926. 
В «Цвингбурге»Кшенека(1924) мы имеем оперу, 
близкую к с.-д. примиренческим тенденциям; 
«Машинист Гопкинс» (Бранда) является также 
воспеванием с.-д. лозунгов «хозяйственной де
мократии» и сотрудничества с буржуазией.

Наряду с этим наиболее передовые предста
вители Э. перещли в лагерь революционного 
пролетариата. Так, композитор-коммунист Г. 
Эйслер (см.), бывший ученик Шенберга, в пе
риод своей практической работы в Немецком 
рабочем певческом союзе (начиная с 1928), 
преодолевая экспрессионистские тенденции, со
здает новый стиль (глубоко отличный от сво
его прежнего), к-рый является значительным 
шагом вперед в деле создания пролетарского 
музыкального искусства Германии.
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Большинство из бывших представителей Э. 
после прихода к власти Гитлера оказалось ме
жду двух огней и вынуждено было эмигри
ровать за пределы Германии. Полная невоз
можность развития культуры и искусства в фа
шистской Германии и наряду с этим ширя
щееся революционное муз. движение на Западе 
обусловили сложный процесс глубокой твор
ческой перестройки лучших представителей не
мецкой культурной интеллигенции, значитель
ная часть к-рых медленно, но неуклонно идет 
по пути объединения—передовым отрядом ре
волюционного музыкального движения.

ЭКСПРОМПТ (лат. expromptum, франц, im
promptu), 1)в литератур е—небольшое 
стихотворение, написанное или сказанное сра
зу в законченном виде, без приготовления, 
черновых набросков и переделок, чаще всего 
по какому-либо случаю или поводу, в виде 
острого ответа, замечания, сатирического вы
пада, эпиграммы или мадригала. Экспромпт 
т. о. близок к «стихотворению на случай» и 
импровизации (см.), но он всегда краток, прост 
по мысли и строению. В основе его обычно ле
жит каламбур, игра слов, парадокс, сравне
ние. Э. был популярен во франц, литературе 
18 в., в рус. литературе конца 18 и особенно 
начала 19 вв. Э. процветал в аристократических 
салонах и гостиных как непременный элемент 
разговора, беседы, светской causerie (мадри
гал— зарифмованный комплимент даме, эпи
грамма— сатирический выпад, стихотворение 
в альбом). В России Э. сочиняли: Н. М. Ка
рамзин, И. И. Дмитриев, А. С. Пушкин, Е. А. 
Баратынский, М. Ю. Лермонтов, П. А. Вязем
ский, Ф. И. Тютчев и др. Особой популяр
ностью пользовались Э. С. А. Соболевского и 
Д. Д. Минаева. 2) Э. в м у з ы к е—название 
небольших музыкальных произведений импро
визированного характера, большей частью на
писанных в трехчастной песенной форме. Впер
вые такого рода произведения встречаются у 
Воржошека и Маршнера (1822). Наибольшее 
распространение получают они в период рас
цвета фортепианной миниатюры, гл. обр. в 
творчестве Шопена и Шуберта.

ЭКСПРОПРИАЦИЯ. 1) (в обиходе сокращен
но «эксы»), название, применявшееся в эпоху 
революции 1905 — 07 к вооруженным захва-’ 
там военного имущества или денежных средств 
и др. ценностей для революционных целей. По
добные конфискации производились различ
ными революционными организациями как в 
государственных учреждениях (казначейство, 
почта), так и у частных лиц. Рассматривая Э. 
в связи с партизанской борьбой (см.), Ленин 
писал: «Широкое развитие и распространение 
получила эта форма борьбы, несомненно, лишь 
в 1906 году, т. е. после декабрьского восстания. 
Обострение политического кризиса до степени 
вооруженной борьбы и в особенности обостре
ние нужды, голодовки и безработицы в дерев
нях и в городах играли крупную роль в числе 
причин, вызвавших описываемую борьбу. Как 
преимущественную и даже исключитель
ную форму социальной борьбы, эту фор- 
йу борьбы восприняли босяческие элементы 
населения, люмпены и анархистские группы» 
(Лени н, Соч., т. X, стр. 82—83).

Отношение революционных партий и орга
низаций к Э. было различное. Нек-рые груп
пировки анархистов выставляли Э.—наряду 
с индивидуальным террором—важнейшим спо
собом революционной борьбы. Анархисты-«без- 

начальцы» утверждали например, что достаточ
но ряда нападений на частную собственность 
и ряда террористических актов, чтобы вызвать 
социальную революцию. На такой же позиции 
стояли и анархисты-«чернознаменцы». Одна
ко, так как захваты, производившиеся анар
хистскими группами, почти всегда происходили 
бесконтрольно, а захваченные ценности обычна 
присваивались самими участниками отдельных 
налетов, то на самом деле это были уже не 
революционные экспроприации, а простые ак
ты грабежа.

На словах иную позицию пытались занять 
эсеры-максималисты (см.). На съезде в Або 
(1906) они формально высказались против всех 
видов Э. как средства классовой борьбы, но 
в то же время, исходя из того, что «борьба 
трудящихся с полицейско-буржуазным госу
дарством требует громадных затрат сил и 
средств, не имеющихся в распоряжении револю
ционного трудового класса», съезд высказался 
за Э. казенных капиталов «в целях пополнения 
касс» по постановлению местных организаций 
Союза эсеров-максималистов, а Э. частных ка
питалов допускал «лишь с согласия Центр, 
бюро Союза». На практике у максималистов, 
как и у анархистов, вследствие крайне слабой 
связи их организаций с массовым движением, 
Э. наряду с индивидуальным террором полу
чили преимущественное или даже исключитель
ное значение, а отдельные максималистские 
группы, не подчиняясь решениям съезда, про
изводили Э. без всякого контроля центра. 
Как принципиальная постановка вопроса об 
Э., так и практика партии эсеров в целом ни
чем существенно не отличалась от максима
листской, несмотря на полемику, которая ве
лась между верхами партии и руководителями 
группы максималистов. Крупнейшие Э. этого 
периода связаны с именем максималистов; та
ковы например «Московская Э. »(в банке Купе
ческого об-ва взаимного кредита, 20/III 1906), 
когда было экспроприировано 875 тыс. руб., 
и Э. в Петербурге в казначействе в Фонарном 
пер. (1906)—540 тыс. руб.

В рядах РСДРП по вопросу об экспропри
ации, как и по всем вопросам тактики и про
граммы, были глубокие разногласия между 
большевиками и меньшевиками. Последние от
носились отрицательно ко всем видам парти
занской борьбы, в том числе и к Э., и все 
подобные выступления огульно причисляли к 
«анархистским» или «бланкистским» методам 
борьбы. Однако, учитывая революционные на
строения масс, они на Стокгольмском съезде 
(апрель 1906) решились категорически отверг
нуть лишь Э. частных капиталов, допуская в: 
то же время Э. в правительственных учрежде
ниях—«только в случае образования революци
онного правительства в данной местности и по 
его указанию». В дальнейшем, когда меньшеви
ки утверждали, что Стокгольмский съезд осу
дил всякие Э., Ленин этой резолюции давал 
след, толкование: «наша партия отверга- 
е т один вид партизанских действий, при
знает другой и рекомендует третий. 
Она отвергает совершенно экспроприацию част
ных имуществ. Она не отвергает экспро
приации казенных средств, но обставляет ее 
особо строгими условиями» (Ленин, 
Соч., т. X, стр5. 46). Через год, на Лондонском 
съезде, меньшевики и бундовцы при поддержке 
всех центристов (большинства поляков и части 
латышей) уже провели резолюцию, решительно
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осуждавшую всякие экспроприации и другие 
виды партизанской борьбы.

Большевики с Лениным во главе в течение 
всей первой революции отстаивали необходи
мость различных партизанских боевых дейст
вий и допустимость Э. казенных имуществ в це
лях революционной борьбы. Но в то же время 
большевики всегда подчеркивали условное 
и подчиненное значение этого способа 
борьбы, ставя его применение в зависимость 
от конкретных условий революционной борь
бы. В написанном Лениным большевистском 
проекте резолюции к Стокгольмскому съезду 
указывалось на то, «что со времени декабрь
ского восстания почти нигде в России не на
ступило полного прекращения военных дей
ствий, которые выражаются теперь со стороны 
революционного народа в отдельных партизан
ских нападениях на неприятеля;.. .чтотакие пар
тизанские действия... служат к дезорганизации 
неприятеля и подготовляют грядущие откры
тые и массовые вооруженные действия; ...что 
подобные выступления являются также необхо
димыми для боевого воспитания и военного обу
чения наших боевых дружин». Исходя из это
го, большевики предлагали: «Партия должна 
признать партизанские боевые выступления 
дружин, входящих в нее или примыкающих 
к ней, принципиально допустимыми и целе
сообразными в настоящий период». Отметив 
главные задачи партизанской борьбы вообще, 
эта же большевистская резолюция (в 4 п.) под
черкивала, что «допустимы также боевые вы
ступления для захвата денежных средств, при
надлежащих неприятелю, т. е. самодержавному 
правительству, и для обращения этих средств 
на нужды восстания, причем необходимо обра
тить серьезное внимание на то, чтобы интересы 
населения были возможно менее нарушаемы». 
Наконец эта резолюция требовала, чтобы пар
тизанские выступления производились «под 
контролем партии и притом так, чтобы силы 
пролетариата не растрачивались понапрасну, 
й чтобы при этом принимались во внимание 
условия рабочего движения данной местности 
и настроение широких масс» (Ленин, Соч., 
т. IX, стр. 42—43).

В наиболее развитом виде взгляды Ленина 
на этот вопрос изложены в статье «Партизан
ская война», являющейся несравненным образ
цом применения марксистской диалектики к 
вопросам тактики пролетариата в революции. 
Рассматривая историческое развитие и вза
имозависимость различных форм пролетарской 
борьбы, Ленин говорит: «Партизанская борь
ба есть неизбежная форма борьбы в такое вре
мя, когда массовое движение уже дошло на 
деле до восстания, и когда наступают более или 
менее крупные промежутки между „большими 
сражениями" в гражданской войне» (Ленин, 
Соч., т. X, стр. 84). Подчеркивая, что парти
занская борьба должна рассматриваться, как 
нечто частное, второстепенное, побочное, Ле
нин тем не менее в условиях революции не от
казывался и от этого способа борьбы и ядовито 
высмеивал тех, в т. ч. и меньшевиков, которые 
по поводу партизанских выступлений вообще 
и экспроприаций в особенности отделывались 
«заученным подбором слов, одинаковых у ка
дета и у нововременца: анархизм, грабеж, бо
сячество» (там же).

Когда после первой революции окончатель
но восторжествовала реакция и на время по
терял свою актуальность вопрос о вооружен

ном восстании, отпал сам собою и вопрос о> 
партизанской борьбе и об Э. В условиях ре
волюции 1917 этот вопрос уже не имел и не 
мог иметь прежнего значения. Что же касает
ся тех «экспроприаций» государственного или 
частного имущества, к-рые в послеоктябрьский 
период практиковались некоторыми группами 
уголовных элементов, иногда прикрывавшихся 
названием анархистов, то они не имели абсо
лютно ничего общего с революционными Э., о 
которых речь шла в период 1905—07, а явля
лись актами простого бандитизма.

2) См. Отчуждение. Я. Б.
ЭКСПРОПРИАЦИЯ ЭКСПРОПРИАТОРОВ, захват 

рабочим классом и переход в руки пролетар
ской диктатуры (см. Диктатура пролетариа
та) средств производства, принадлежащих ка
питалистам и землевладельцам. Э. э. есть т. о. 
насильственное уничтожение капиталистиче
ской собственности. Это является исходным мо
ментом соц. обобществления. Без Э. э. диктату
рой пролетариата немыслимо подавление бе
шеного сопротивления эксплоататоров проле
тарской революции и невозможен последующий 
переход к полному уничтожению классов.

Буржуазия, всячески стараясь отпугнуть 
массу мелких собственников от пролетарской 
революции, пытается изобразить Э. э. как 
экспроприацию собственности, основанной на 
личном труде. Еще в «Коммунистическом мани
фесте» Маркс и Энгельс вскрыли всю лживость 
и фальшь этой позиции буржуазии, показав,, 
что буржуазная собственность есть отрицание 
трудовой частной собственности.

В «Капитале» Маркс доказал, что буржуаз
ная собственность сама носит характер экс
проприации и отрицает частную собственность, 
основанную на личном труде. Он показал:
1) что переход к капиталистическому произ
водству неизбежно связан с массовым огра
блением крестьян, насильственным лишением 
их земли, с разорением мелких производителей 
скупщиками и. ростовщиками, с насильствен
ным превращением крестьян и ремесленников; 
в пролетариев (см. Первоначальное накопление);
2) что экспроприация мелких собственников в; 
буржуазном обществе производится в массо
вом масштабе на основе вытеснения ремесла и 
кустаря капиталистической фабрикой (см. Кон
центрация производства, Кустарная промыш
ленность). Кроме того Маркс показал, что при 
развитии капиталистического способа произ
водства происходит экспроприация одних соб
ственников другими. Так, в создании капита
листической частной собственности немалую 
роль сыграла экспроприация феодально-поме
щичьей и церковной собственности во время 
буржуазных революций и реформации. Кон
куренция между самими капиталистами посто
янно приводит к поглощению многих капита
листов одним капиталистом, к централизации 
уже имеющихся капиталов в руках немногих 
капиталистов. «Экспроприации подлежит те
перь не самостоятельно хозяйствующий рабо
чий, а эксплоатирующий многих рабочих ка
питалист. Эта экспроприация осуществляется 
действием имманентных законов самого капи
талистического производства, централизацией 
капиталов. Один капиталист убивает многих»* 
(Маркс, Капитал, т. I, 8 изд., стр. 612) (см. 
Централизация капитала).

Развитие кредитной системы, биржи, акцио
нерных обществ становится, в особенности на 
стадии империализма, как это показал Ленин



ЭКСПРОПРИАЦИЯ ЭКСПРОПРИАТОРОВ■371
<см. Империализм), могучим рычагом дальней
шего ограбления массы мелких вкладчиков, 
-акционеров, биржевых игроков «учредителями», 
«финансовыми гениями», «акулами финансово
го капитала» (см. Биржа, Учредительская при
быль). Капиталистическая собственность пред- 
лолагает для своего сохранения и увеличе
ния постоянное присвоение продукта неопла
ченного труда рабочих, постоянное отчужде
ние прибавочной стоимости. Весь капитал, как 
указывает Маркс, есть по существу продукт 
присвоения прибавочной стоимости и в этом 
смысле является целиком результатом отчу
ждения от производителя продукта его труда.

Сам капитализм по мере своего развития 
вырывает почву из под ног частной собственно
сти, создает предпосылки для социалистиче
ской революции и Э. э. «Наряду с постоянным 
уменьшением числа магнатов капитала, ко
торые узурпируют и монополизируют все выго
ды этого процесса переворота, растет масса 
нищеты, гнета, порабощения, вырождения и 
эксплоатации, но вместе с тем растет и возму
щение рабочего класса, непрерывно увеличи
вающегося, вышколенного, объединенного и 
организованного самым механизмом капита
листического процесса производства. Монопо
лия капитала становится оковами того способа 
производства, который вместе с нею и благода
ря ей достиг расцвета. Централизация средств 
производства и обобществления труда достига
ют уровня, при котором они становятся несов
местимыми с их капиталистической оболочкой. 
Последняя разрывается. Бьет- час ка
питалистической частной соб
ственности. Экспроприаторов 
экспроприируют» (Маркс, Капитал, 
4*. I, 8 изд., стр. 613. Разрядка наша.—Г. А.).

Только коммунистические партии проводят 
в жизнь и ставят первой задачей победоно
сного восстания рабочего класса осуществление 
марксова лозунга Э. э. Программа Коминтерна 
намечает ясный план использования пролета
риатом завоеванной им власти как рычага «эко
номического переворота, т. е. революционно
го преобразования имущественных отношений 
капитализма в отношения социалистического 
способа производства».

Намечая широкую программу Э. э., ликвида
ции буржуазной и помещичьей частной соб
ственности, Коминтерн в то же время подчер
кивает принципиально иное отношение про
летариата к мелкой буржуазии, к трудовой 
частной собственности. Ликвидация первой 
есть непременная предпосылка социалистиче
ского строительства, в то время как мелкая 
буржуазия должна быть вовлечена в русло 
социалистического строительства постепенно, 
по мере укрепления пролетарской диктату
ры и выявления экономического превосходства 
крупного общественного производства.

Мелких собственников «нельзя экспропри
ировать или прогнать,—здесь борьба должна 
вестись иначе» (Ленин, Соч., т. XXVI, 
стр. 455). Поэтому программа Коминтерна ука
зывает, что полная отмена частной собствен
ности на землю и национализация всей земли не 
могут быть проведены немедленно в наиболее 
развитых капиталистических странах, где ча
стнособственнические принципы глубоко про
никли в широкие слои крестьянства. По отно
шению к этим странам необходим ряд переход
ных мероприятий, постепенно подготовляющих 
национализацию земли. Программа далее уста
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навливает, что вообще «национализация про
изводства не должна по правилу распростра
няться на мелкое и среднее хозяйство», к-рые 
могут и должны быть постепенно вовлечены в 
русло соц. строительства путем*поддержки их 
производственного кооперирования.

Современная социал-демократия отвергает 
диктатуру пролетариата и проведение Э. э. Во
жди социал-фашистов чернят и клянут Э. э. как 
«всеобщее безумие», проповедуя мирную «со
циализацию через обращение». Так, вождь ав
стрийской с.-д-тии Реннер (см.) пишет: «Со
циализация не может начаться с производства. 
Захват фабрик, отчуждение предприятий, из
гнание фабричной бюрократии, все это может 
иметь место в революционной ситуации, но 
это не представляет пути к достижению цели. 
Всеобщая генеральная экспроприация посред
ством декрета—это всеобщая генеральная бес
смыслица, потому что в результате ее ничего, 
кроме хаоса, не получается» (Р е н н е р К., 
Теория капиталистического хозяйства, стр. 
319—320). Что «получается» из Э. э. — это бле
стяще показала мировому пролетариату Ок
тябрьская революция, впервые в истории че
ловечества победоносно осуществившая Э. э. 
под руководством Ленина и Сталина.

Процесс Э. э. протекал в Советской России 
в общем и целом так, как он обобщен про
граммой Коминтерна (см. Октябрьская револю
ция, Коллективизация). Пролетарская диктату
ра прежде всего осуществила конфискацию по
мещичьей собственности, ее раздел между кре
стьянами и организацию первых советских хо
зяйств. Через ряд переходных ступеней был 
совершен переход к национализации земли (см.). 
Одновременно с конфискацией помещичьей зем
ли были национализированы железные дороги 
и телеграф и декретирован рабочий контроль 
над производством, который очень быстро пе
рерос в национализацию всех крупных про
мышленных предприятий. Национализация про
мышленности проведена была в течение 1917— 
1918 рядом отдельных актов. Процесс национа
лизации в этот период рос и ширился, охваты
вая постепенно торговлю, жилищный фонд. За
долженность государства иностранным и внут
ренним капиталистам была аннулирована. С 
организацией комитетов деревенской бедноты 
в 1918 имела место частичная экспроприация 
кулацкой собственности.

В 1918 Ленин в речи к пропагандистам, от
правляемым в провинцию, говорил: «Война 
внешняя кончилась или кончается. Это ре
шенное дело. Теперь начало внутренней войны. 
Буржуазия, запрятав награбленное в сундуки, 
спокойно думает: „ничего,—мы отсидимся". На
род должен вытащить этого „хапалу“ и заста
вить его вернуть награбленное. Вы должны это 
провести на местах. Не дать им прятаться, 
чтобы нас не погубил полный крах. Не поли
ция должна их заставить,—полиция убита и по
хоронена,—сам народ должен это сделать, и нет 
другого средства бороться с ними. Прав был 
старик-большевик, объяснивший казаку, в чем 
большевизм. На вопрос казака: „а правда ли, 
что вы, большевики, грабите?44—Старик отве
тил: „да, мы грабим награбленное"» (Ленин, 
Соч., т. XXII, стр. 251). Так был переведен на 
простой, доступный массам язык лозунг Мар
кса об Э. э.

К 1921 процесс экспроприации крупной соб
ственности был закончен. Вместе с тем остро 
стал вопрос об отношении пролетариата к мел-
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кой буржуазии, о правильной политике, обес
печивающей смычку с крестьянством и руковод
ство пролетариата переделкой его хозяйства. 
Проведение новой экономической политики 
(см. Нэп) дало возможность пролетарской ди
ктатуре решить поставленные задачи: союз 
рабочего класса с крестьянством, укрепить ко
мандные высоты, создать основы для массовой 
коллективизации ростом крупной, в первую 
очередь тяжелой промышленности, ограничить 
и вытеснить частный капитал. В результате 
твердого проведения генеральной линии пар
тии на социалистическую индустриализацию 
страны и коллективизацию с. х-ва, проведения 
этой линии в непримиримой борьбе на два фрон
та— против правого оппортунизма и контр
революционного троцкизма—в первой же пя
тилетке развернулся процесс сплошной кол
лективизации крестьянских хозяйств. К концу 
первой пятилетки сплошная коллективизация 
и ликвидация на ее основе кулачества как 
класса в решающих зерновых районах были в 
основном закончены. Результаты социалисти
ческого строительства, итоги первой пятилет
ки «разбили известный буржуазный „символ 
веры44 о том, что рабочий класс не способен стро
ить новое, что он способен лишь разрушить 
старое. Итоги пятилетки показали, что ра
бочий класс способен так же хорошо строить 
новое, как и разрушать старое» [Сталин, 
Доклад на объединенном пленуме ЦК и ЦКК 
ВКП(б) от 7/1 1933, в кн.: Вопросы ленинизма, 
10 изд., стр. 511]. Во второй пятилетке про
летариат Советского Союза ставит своей за
дачей уничтожить частную собственность на 
средства производства вообще, а с ней и деление 
общества на классы и всякую возможность эк
сплоатации человека человеком. Г. Абезгауз.

ЭКССУДАТ (от лат. ех—из и sudor—пот), то 
же, что выпот (см.).

ЭКСТАЗ (от греческого extasis—исступление, 
восторг), своеобразное болезнеподобное аффе
ктивное состояние (транс), сопровождаемое су
жением сознания. В двигательной области для 
экстаза характерно состояние неподвижности, 
каталепсии (см.), или, наоборот, ощущения 
телесной легкости и подвижности. Восторжен
ная радость при Э., нарастая, доходит до ис
ступления, автоматизма, когда экстатики стро
ят бредовые системы, галлюцинируют.

Состояние Э. культивировалось гл. обр. с ре
лигиозно-мистическими целями, вырастающи
ми в конечном счете из интересов эксплоата- 
торских классов. «Отчуждение человека»,—по 
выражению Маркса,—составляющее классо
вый механизм религиозности как рабского пле
нения сознания личности, в экстатическом со
стоянии получает свое наивысшее выражение. 
Повторные упражнения, тренировка религиоз
ными постами, искусственное сужение интере
сов вокруг одной какой-нибудь детали рели
гиозно-мистического характера (напр. вокруг 
т. н. стигм христовых ит. п.) создают прочный 
круг ассоциативных связей, аффективно за
крепляемых . Именно на этой почве определенной 
«мобилизации» аффективной жизни заостряют
ся и получают свою патологическую вырази
тельность истерические реакции в виде ряда 
явлений от состояния полного погружения в 
себя и до двигательной «бури». Индийские иоги 
и средневековые мистики стремились достиг
нуть гл. обр. состояния неподвижности и квие
тизма, «блаженства небытия», а некоторые из 
рус. религиозных сект, наоборот,—приступов 

двигательного исступления («радения»). Со
стояние Э. (по Д. Г. Коновалову) сопровож
дается рядом физических признаков:, вазо-мо
торные изменения (вначале побледнение, по
том покраснение лица, блеск глаз, ощущение 
жара, пена изо рта, слезы, смех, крики, судо
рожные движения до истерических припад
ков). Индийскими ногами, средневековыми ми
стиками и мистиками современными (напри
мер Рудольф Штейнер) созданы целые фи
лософские системы для обоснования экстати
ческих состояний,. Эти системы, вырастая на 
определенной классовой почве, «философски» 
обосновывают квиетизм, состояние блаженства 
в трансе, истерического ухода от действитель
ности, чем недвусмысленно утверждают при
мат полнейшей зависимости от «воли творца» 
и низводят человечество до уровня вещи, соб
ственнически экспроприированной этим же 
«творцом». Состояния Э., культивирующиеся 
в основном в религиозно-мистических целях, 
возникают и в других случаях, где эмоциональ
ная заряженность достигает особой высоты. 
В мимическом и пантомимическом искусстве 
древности можно отметить отдельные элементы
3. (например «Дионисово действо», вакхические 
празднества). В некоторых случаях художе
ственного творчества также можно отметить 
действие отдельных элементов Э.—Автоматизм 
в двигательной сфере, сужение сознания и его 
аффективная односторонность делают Э. прин
ципиально противоположным энтузиазму (см.).

Лит.: Внуков А., Новое евангелие и его апостолы, 
«Антиредигиозник», М., 1930, № 6; Ко н о в а л о в Д. Г., 
Религиозный экстаз в русском мистическом сектант
стве, ч. 1, Сергиев Посад, 1908.

ЭКСТЕНЗОРЫ (от лат. ех—из и tendo—тяну), 
или разгибатели, мышцы, при своем сокра
щении вызывающие разгибание конечности или 
части ее. Таковы например четырехглавый раз
гибатель голени (extensor cruris quadriceps), 
общий разгибатель пальцев (extensor digito- 
rum communis) и др. Э. являются антагони
стами флексоров (см.), или сгибателей.

ЭКСТЕНСИВНЫЕ СИСТЕМЫ ХОЗЯЙСТВА (см. 
Сельское хозяйство), такие системы в капита
листическом сельском хозяйстве, в которых на 
единицу используемой земельной площади 
затрачивается относительно небольшой капи
тал. Э. с. х.—понятие условное и относитель
ное, почему между экстенсивными и интенсив
ными системами хозяйства (см.) резкой и точ
ной границы провести нельзя. По общему пра
вилу капиталистической экономики в тех слу
чаях, когда земля дешева, а орудия производ
ства или рабочая сила дороги, сельский^хозяин 
будет эксплоатировать возможно бблыпую зе
мельную площадь, затрачивая на нее возможно 
меньше капитала—и обратно. Э. с. х. являются 
например пастбищное скотоводство, залежная 
система, экстенсивная зерновая система и т. п. 
В известной мере можно считать исторической 
закономерностью то, что в Э. с. х. преобладает 
скотоводство (экстенсивное шерстное и мясное 
овцеводство, пастбищное нагульное скотовод
ство с крупным рогатым скотом и пр.). Разви
тие земледелия в наиболее экстенсивной его 
форме, т. е. в форме экстенсивного зернового 
хозяйства, ведет обычно к смене утрированно 
зерновых направлений животноводческими, но 
уже в форме интенсивных животноводческих 
систем, с большим вложением капитала. На 
это именно указывает Маркс («Капитал», т. III,
4. 2, гл. 40). Независимо от технических форм 
процесс расширенного воспроизводства в с.
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х-ве может итти как экстенсивно (затраты ка
питала на новых землях), так и интенсивно 
(повторные затраты на тех же землях). Но так 
как основным законом развития капитализма 
в с. х-ве является общий закон концентрации 
капитала, то в общем ходе капиталистического 
развития в с. х-ве можно отметить как основ
ную историческую тенденцию переход от Э. с. х. 
к интенсивным системам (что конечно не ис
ключает в отдельных случаях, в зависимости 
от социально-экономич., климатич., почвенных 
ит. п. условий, возможности сохранения Э. 
с. х. и при высоко развитом капитализме).

В условиях социалистического строительства 
с. х-ва СССР вопрос об Э. с. х. или интенсив
ных его формах решается не с точки зрения 
наиболее выгодных форм вложения капитала 
в земледелие, как при капитализме, а с точки 
зрения развития социалистического земледелия, 
достижения максимальной общественной произ
водительности труда, максимального и наибо
лее эффективного использования сил природы 
и общего повышения благосостояния и потреб
ления трудящихся. Поэтому степень интенси
фикации земледелия решается в каждом отдель
ном случае и для каждого района в зависимо
сти от конкретных условий для наиболее успеш
ного достижения указанных требований. Эти 
требования достигаются развитием социалисти
ческих форм—совхозов, МТС, колхозов, ростом 
применения средств производства на единицу
с. -х. площади, применением машин, удобрений 
и пр., ростом специализации и индустриализа
ции с. х-ва, т. е. ростом интенсивных форм в 
социалистическом смысле.

Лит.: Ленин, Соч., 3 изд., т. И, М.—Л., 1929,
т. HI, М.—Л., 1926; Ленинский сборник XIX, М., 1932;
Скворцов А. И., Основы экономики земледелия, 
т. II, в. 1, 3 изд., Л., 1926; Людоговский А., Ос
новы с.-х. экономии и с.-х. счетоводства, СПБ, 1875; 
Лященко П. И., Социальная экономия сельского 
хозяйства, т. I—II, М.—Л., 1930; AereboeF., Allge- 
mefne landwirtschaftliche Betriebslehre, 5 Auflage, Ber
lin, 1920. Л. JI,

ЭКСТЕР, Александра Александровна (урожд. 
Григорович) (р. 1884), художник-станко
вист и театральный декоратор. Вначале увле
калась неоимпрессионизмом, затем на время 
сблизилась с кубистами, после чего снова вер
нулась к красочному декоративизму. Основ
ной вид творчества Э.—художественное офор
мление театральных постановок: в 1916 в Мос
ковском камерном театре для трагедии Аннен
ского «Фамира Кифаред» ею были созданы пер
вые объемные декорации; в «Саломее» введены 
«динамические» декорации в виде движущихся 
разного цвета холстов; в «Ромео и Джульетте» 
было дано синтетическое воспроизведение италь
янского города с использованием сцениче
ской коробки не только по горизонтали, но и 
по вертикали. Новаторство Э. особенно выра
зительно в костюмах. Последние годыЭ. рабо
тает за границей, делая театрально-художест
венное оформление для постановок в Германии, 
Италии, Австралии и др.

Лит.: Тугендхольд Я., Александра Экстер как 
живописец и художник сцены, Берлин, 1922; Таи
ров А., Записки режиссера, Москва, 1921; Гиля ров- 
с к а я Н., Театрально-декорационное искусство за 5 лет, 
Казань, 1924.

ЭКСТЕРНАТ (от лат. externus—внешний, 
посторонний), специальный порядок оконча
ния учебного заведения, основанный на само
стоятельном прохождении курса обучения без 
обязательного систематического посещения за
нятий, со сдачей специальных испытаний при 
одном из учебных заведений. Сдавший испыта

ния получает об этом удостоверение и поль
зуется правом окончивших данное учебное 
заведение.

Постановлением СПК СССР и ЦК ВКП(б) от 
3/IX 1935 разрешаются «специальные испыта
ния за VII и X классы для лиц, не обучающих
ся в школе, но желающих получить аттестат об 
окончании неполной средней или средней шко
лы (экстернат)...». 13/IV 1934 Всесоюзным 
комитетом по ВТО при ЦИК СССР при вту
зах установлен Э. «в целях предоставления 
возможности лицам, имеющим производствен
ный стаж и практические навыки по работе на 
предприятиях и учреждениях СССР в качестве 
специалистов, приобретать теоретические поз
нания в объеме втузов». Правом зачисления в 
экстерны пользуются те же категории лиц, 
к-рые перечислены в правилах приема во втузы 
при наличии 3-летнего практического стажа 
работы на инженерно-технических должностях 
или в научно-исследовательских учреждениях 
по соответствующей специальности. Установ
лен специальный порядок прохождения Э. по 
индивидуальному учебному плану в срок, не 
превышающий установленную продолжитель
ность обучения для студентов данной специаль
ности, а также порядок сдачи зачетов по на
учным дисциплинам и пользования учебными 
средствами втуза.

Э. называется также система прикрепления 
врачей для временной практики в больницах. 
Лица, пользующиеся правом экстерната, назы
ваются экстернами.

Лит.: «Бюллетень Комитета по ВТО», 1934, № 6—7; 
«Еженедельник НКП», 1925, № 14, 1927, № 31, 33, 1928, 
№ 32, 43, 1929, № ю. Й. Магарик.

ЭКСТЕРРИТОРИАЛЬНОСТЬ (франц. exterri
toriality—внеземельность), условное обозначе
ние в международном праве изъятия тех или 
иных категорий иностранных учреждений и 
должностных лиц из-под действия местных за
конов. Понятие Э. сложилось в эпоху образо
вания крупных национальных государств и 
установления постоянных дипломатических и 
консульских связей между ними. Вначале^оно 
обнимало право иностранной колонии на соб
ственную внутреннюю юстицию, с изъятием 
колонии, частичным или полным, из юрисдик
ции местных властей. За самими консульства
ми, а затем и за посольствами постепенно ут
вердилась привилегия неподверженности воен
ным, полицейским, судебным и др. мероприя
тиям со стороны местной власти. В дальнейшем 
эти права утвердились полностью за посоль
ствами и лишь частично сохранились за кон
сульствами. В странах Востока экстерритори
альность приняла форму капитуляций (см.), 
служивших вначале целям предотвращения 
конфликтов между европейскими торговыми ко
лониями, с одной стороны, и местным на
селением и властями этих стран—с другой. 
По мере дальнейшего вторжения европейского 
капитала в эти страны и их экономического и 
политического закабаления они превращались 
в капитуляционный режим, закрепленный не
равноправными договорами (см.), а то и одной 
лишь практикой («обычаем»)—в орудие коло
ниальной экспансии и грабежа.

К 17 в. восходят первые попытки юридиче
ского обоснования Э. (Гроций и др.), согласно 
к-рому пользующиеся Э. лица или объекты пред
полагаются как бы находящимися вне терри
тории (extra territorium) государства, на кото
рой они фактически находятся.
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Согласно нормам буржуазного международ
ного права понятие Э. в своем современном 
виде обнимает уголовную и гражданскую не
подсудность, неприкосновенность личности, 
жилища, служебных зданий и корреспонден
ции, освобождение от налогов и повинностей. 
Правами Э. пользуются дипломатические аген
ты всех видов, их жены и включенные в состав 
дипломатического корпуса их дети, главы ино
странных государств (если они не находятся 
в стране инкогнито), делегаты на дипломатиче
ских конференциях, частично дипломатические 
курьеры и консулы, иностранные воинские ча
сти, допущенные к транзиту или ко времен
ному пребыванию на иностранной территории, 
легально находящиеся иностранные военные 
суда и военные самолеты и, на основе специаль
ных положений, сотрудники различных между
народных организаций (секретариата Лиги На
ций). В отношении стран, где действует режим 
капитуляций или др. неравноправных дого
воров, или стран полузависимых (мандат, про
текторат, вассалитет и т. д.) буржуазное меж
дународное право значительно расширяет по
нятие Э. (напр. посольский квартал в Бейпине). 
Фактически—в отношении полуколониальных 
и зависимых стран—Э., как она сложилась 
в практике буржуазйых государств, преврати
лась в юридическое прикрытие полного произ
вола империалистов.

В революционные эпохи характерны случаи 
вопиющих нарушений Э. дипломатии госу
дарств нового режима со стороны государств 
старого режима, к-рые не хотят примириться со 
строем и международным положением этих ре
волюционных государств. Так, в эпоху фран
цузской революции 18 в. французские уполно
моченные на Раштадтском конгрессе Бонье и 
Робержо при выезде из города были убиты ав
стрийскими гусарами (1799). Еще более враж
дебное отношение проявлялось империалиста
ми к Э. советской дипломатии в первые годы 
существования Советской республики. Так, в 
Берлине в 1924 был произведен полицейский 
налет на торгпредство. В Бейпине, в резуль
тате подстрекательств империалистов, в 1927 
был учинен полицейский налет на полпред
ство. В Мексике в 1930 было произведено втор
жение агентов полиции в здание полпредства. 
Эта враждебная атмосфера, проявившаяся в 
частности в полном отсутствии действительной 
охраны Э. советской дипломатии в некоторых 
буржузных странах, а то и в игнорировании 
права советских представителей на таковую, 
развязала руки террористической деятельно
сти белогвардейцев за границей и привела к 
убийству в Лозанне (Швейцария) Воровского 
{см.), делегата СССР на Лозаннской междуна
родной конференции 1923, к убийству совет
ского дипломатического курьера Нетте в Лат
вии в 1926 и к убийству в Варшаве советского 
полпреда в Польше Войкова (см.) в 1927.

СССР на всем протяжении своей внешнепо
литической деятельности пришлось в частно
сти вести энергичную борьбу за признание Э. 
за торгпредствами, как составляющими часть 
полпредств, органами Советского государства 
в области внешней торговли. В наст, время 
Э. признана за торгпредствами во всех за
ключенных СССР торговых договорах.

Избегая термина «Э.», «Положение о диплома
тических и консульских представительствах 
иностранных государств на территории СССР» 
ют 14/1 1927 дает подробный перечень закреп

ляемых за иностранными дипломатическими 
агентами преимуществ, предоставляя таковые 
на началах взаимности дипломатическим пред
ставителям и членам дипломатических пред
ставительств иностранных государств, а имен
но—советникам (в т. ч. торговым), 1-м, 2-м 
и 3-м секретарям и атташе (в т. ч. торговым, 
финансовым, военным и морским), их супругам 
и несовершеннолетним детям. НКИД предо
ставляется также распространять эти права и 
преимущества на временно находящихся на 
территории СССР дипломатия, представителей 
и членов дипломатия, представительств ино
странных государств, аккредитованных при пра- 
витёльствах третьих государств. Е. Коровин.

ЭКСТЕРЬЕР, внешнее строение с.-х. живот
ных и учение о них, имеющее своей основной 
целью определить по характеру сложения жи
вотного его внутренние и хозяйственно полез
ные качества. Так напр., представлялось воз
можным, по мнению экстерьеристов, путем ос
мотра лошади определить степень ее быстро
ходности или, изучивши Э. коровы, предска
зать ее молочность. Возникнув в древности и 
передаваясь в изустных формах от поколения к 
поколению, учение об Э. развивалось, усложня
лось накоплением все больших и бблыпих ма
териалов и оформлялось в печатном виде. Зна
менитый французский гипполог Буржела в 1768 
издал интересную книгу о внешнем сложении 
лошади, чем положил начало обширной литера
туре по Э. Возник целый ряд т. н. экстерьер
ных доктрин, применяемых к познанию качеств 
всех животных. К числу таких доктрин напр. 
относится принцип золотого сечения, состоя
щий в том, что длина корпуса или высота в 
холке или ширина корпуса, будучи разделен
ными в крайнем и среднем отношениях, дол
жны давать отрезки, размерам которых со
ответствовали бы разные другие стати тела. 
Кроме непосредственных измерений, связан
ных с геометрическими построениями, наруж
ные черты изучались и воспринимались на- 
глаз, и при помощи глазомерных съемок и впе
чатлений создавались целые большие системы 
экстерьерных учений.

При постепенном нарастании отдельных внеш
них признаков, свидетельствующих о степе
ни полезности животных и отмирании призна
ков, устаревших, не оправдавших возлагаемых 
на них надежд, учение об Э. развивалось до 
наших дней. Так, по мнению многих как рус
ских зоотехников старой школы, так и в осо
бенности иностранных, высокопроизводитель
ная молочная корова должна иметь вообще 
угловатые формы с явно выступающими су
ставами, тощей шеей, очерченными ребрами 
и позвонками, тощими ляжками, объемистым 
брюхом,,крупным хорошо развитым выменем, 
крупными квадратно расставленными цилин
дрической формы сосками, хорошо развитыми 
молочными жилами; нужен также молочный 
колодезь, образующийся при окончании мо
лочных жил, такой же глубокий верхний мо
лочный колодезь, образующийся на границе 
последнего спинного и первого поясничного 
позвонков. Обильно молочная корова должна 
вместе с тем иметь широкую голову с легкими 
рогами, живые глаза, тонкую, длинную, пот 
крытую мелкими кожными складками шею; 
хорошими признаками считаются также сухие 
плечи, широкие сильно выступающие под
вздохи, округлые, тонкие, сильные раздвинутые 
ребра, тонкая с вырезанным задним краем ляж-
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ка, тонкая эластичная кожа и растянутая фи
гура, напоминающая собой конус, обращенный 
своим усеченным концом вперед. Предъявля
лись детальные требования в отношении строе
ния и формы вымени, точно так же детализи
ровались и другие стати тела.

Наиболее верное и образное представление о требова
ниях, предъявляемых к домашним животным, можно по
лучить путем ознакомления с так наз. шкалами «статей» 
или «стандартами превосходства», практикующимися на
пример в США и выражаемыми по пунктам, подробно 
описанным, максимум в 100 баллов. Так, для самой мо
лочной голштинско-фризской породы скота: голова оце
нивается баллом 2; лоб—2; лицевая часть—2; конец мор
ды—1; уши—1; глаза—2; рога—1; шея—4; плечи—3; 
грудь—6; за лопатками нет заметных западиц—2; позво
ночный столб—6; средняя часть туловища—7; поясни
ца и моклакй—6; крестец—6; бугры—3; ляжки—4; под
пашины—2; ноги, копыта—4; хвост—2; наружные по
кровы—8; молочные вены—10; вымя очень объемистое, 
легко растягивающееся, с хорошо развитым запасом, да
леко заходит вперед, широко и хорошо прикреплен
ное—12; соски—2; молочное зеркало—2 (всего 100).

На составление этих оценок был затрачен во 
всех странах огромный труд, но приходится 
признать, что он не увенчался успехом. Опуб
ликованные Германским об-вом разведения жи
вотных исследования (в разработке И. Шмидта) 
устанавливают, что одних экстерьерных дан
ных/несмотря на их определенность, для пра
вильной оценки животных недостаточно. До
бавочные соски и молочное зеркало совершен
но непригодны для определения высоты молоч
ной продукции. Тонкая и нежная кожа не все
гда является показателем выдающейся способ
ности производить молоко; большое вымя, 
хорошее развитие молочных вен' и колодцев 
только тогда могут давать верные указания, 
если с ними совпадает хорошее развитие молоч
ной железы. Ширина груди за лопатками, ве
личина охвата груди, ширина в моклаках, 
бедрах и седалищных буграх, а также длина и 
толщина рогов не стоят ни в какой определен
ной связи с высотой молочной продукции. 
Вместе с тем указывается, что этот более ха
рактерный для высокой молочной продуктив
ности Э. более молочных коров неблагоприят
но отражается на общем здоровья животного и 
пригодности его для племенных целей. Эти вы
воды в известной мере подчеркивают неже
лательность и невозможность добиваться очень 
высокой молочной продукции во избежание 
ослабления здоровья — выводы, совершенно 
противоречащие современным грандиозным до
стижениям рекордных удоев и без ослабления 
здоровья животного.

Гауде, работавший по материалам того же 
об-ва и изучивший 709 коров контрольных 
товариществ, приходит к тем же выводам. Ра
бота выполнена по, весьма обширной програм
ме. Так, на животных делалось 47 промеров 
и 57 отметок описательного характера, что при 
определенном режиме питания взрослых ко
ров и воспитания молодняка в практике кон
трольных товариществ дает весьма ценные 
возможности установления связей молочности 
с Э. Выводы этого исследования формулиро
ваны автором так: 1) во всех весовых группах 
имеются животные с одинаковыми высокими 
и низкими удоями, а живой вес коров находит
ся в гораздо меньшей связи с удоями, чем это 
считалось до сего времени; 2) длина головы ни 
в какой непосредственной связи с высотой мо
лочности не стоит и поэтому не может счи
таться показателем молочности; 3) ширина 
груди не связана с высотой молочной продук
ции, с процентным содержанием жира в мо
локе; 4) точно такие же конечные результаты 

оказались и для глубины груди и всех пром > 
ров вообще. Что касается окраски, то никакого 
соотношения между окраской и высотой мо
лочной продукции не наблюдалось, что дало 
повод для автора считать увлечение определен
ной окраской лишь прихотью, не имеющей ни
какого хозяйственного значения. Точно так 
же не дали никакой связи с продуктивностью 
отметины на голове и теле, направление и ок
раска рогов, характер чолки, лобный гребень, 
развитие шеи, складки кожи на шее, форма 
холки, ширина между последними ребрами, 
форма крупа, форма корня хвоста, длина хво
стовых позвонков, постановка хвоста, харак
тер кожи на вымени, окраска вымени, степень 
его волосистости, толщина кожи и нежность 
костяка. Молочные вены и колодцы и величина 
вымени также не имеют решающего значения, 
хотя Гауде находит возможным отметить, что 
коровы с тонкими молочными венами реже 
встречаются среди молочных животных. Раз
венчивая связь внешних форм с продуктивно
стью, Гауде подчеркивает важность стремления 
к получению крепких, выносливых животных 
с достаточным развитием костяка и советует 
выставлять для коров одновременно требо
вание действительно высокой продуктивности 
и хорошего крепкого сложения.

Такие же разочарования потерпело учение 
об Э. лошади, к-рая, по выражению крупней
ших знатоков, может хорошо бежать во всех 
формах. Гораздо большие успехи достигнуты 
в оценке качеств животных мясных, так как 
у них мы наблюдаем именно те формы, кото
рые свидетельствуют о большом количестве на
растающего мяса. Здесь делаются прямые на
блюдения и прямая оценка роста, веса, мяси
стости, упитанности, свойств кожи. Точно так 
же Э. дает весьма важные данные для сужде
ния о качествах шерстных животных, так как 
при экстерьерном изучении овцы мы сразу и 
точно устанавливаем качество шерсти, ее гу
стоту, длину, даже тонину и характер завитка, 
а также жиропот и общее количество, наря
ду с оброслостью тела, т. е. то, что нам нужно 
для оценки животного.

Т. о. следует сказать, что значение Э. сильно 
умаляется против его прежней роли, и зада
стую приходится наблюдать общее отрицатель
ное отношение к возможности установить по 
внешнему виду какие бы то ни было качества 
животных. Между тем и из того положения, 
что обычно изучаемые стати тела и их соотно
шения оказываются не связанными с продук
тивностью, еще не следует, что этим внешним 
формам не нужно придавать решительно ни
какого значения. При паспортизации домаш
них животных, при записи в многочисленные 
гос. племенные книги, при ежегодных бони
тировках племенного скота, при регистра
ции степени развития молодняка и. во многих 
научных опытах приходится и специалистам 
СССР иметь дело с Э. скота. Кроме того об
щее сложение животного, видимое при изуче
нии его внешности путем осмотра и регистри
руемое соответствующими измерительными при
борами и фотографической камерой, а также 
основные черты сложения и структуры тканей 
животного тела, изучаемые гистологическим ме
тодом, несомненно представляют сами по себе 
весьма значительный и совершенно самостоя
тельный интерес. Эти черты как «макроэкстерь
ера», так и «микроэкстерьера» важны уже тем, 
что они развиваются под общим и совокупным
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влиянием как среды обитания с.-х. животных, 
так и сочетания наследственных особенностей, 
полученных животйыми от своих родителей и 
предков вообще. Борьба наследственных осо
бенностей и среды обитания (фенотипических 
условий обитания) тем более интересна, что 
наследственные задатки обычно лишь очень ред
ко передаются в виде настоящих признаков, 
всегда реализуемых в потомстве при всяких 
условиях существования (как например пиг
ментация тела с.-х. животных); по большей 
части наследственные задатки передаются лишь 
в форме способности к определенной реакции 
на внешние условия обитания.

Следовательно условия, воздействующие на 
внешнее сложение,—как фенотипические, так 
и наследственные,—несомненно ставят перед 
нами общий вопрос об изучении внешних форм 
животных. Но для этого необходимо учение об 
Э. совершенно освободить от идеалистических 
и вульгарно-механистических идей об обусло
вленности производительности сел .-хоз. жи
вотных экстерьерными моментами. Там, где 
действует одновременно большое по числен
ности количество условий, там, где эти воз
действия реализуются б. или м. в виде одина
ковых по силе влияния факторов ■,—можно и 
должно ожидать в результате этой комплексной 
деятельности определенного плана в сложе
нии как внешних форм животных, так и плана 
их внутренней структуры. Этот план должен 
быть своеобразным в разных местах обитания 
животных, что особенно должно интересовать 
именно советских зоотехников, так как СССР 
раскинут на беспредельных пространствах, об
нимающих собой самую разнообразную физи
ко-географическую обстановку. Если в усло
виях капиталистического сел. х-ва, антаго
нистичного по самой своей природе, исключе
на возможность планомерного воздействия на 
с.-х. животных в масштабе всего народного 
х-ва для повышения производительности жи
вотных, то совершенно иное положение вещей 
имеем мы в СССР. Плановое с. х-во Советского 
Союза обладает могучими рычагами для рекон
струкции животноводства на действительно на
учных основах в масштабе всей страны и пре
вращения стада в наиболее производительное, 
наиболее эффективное.

Лит.: Лискун Е. Ф., Экстерьер с.-х. животных, 
Москва—Ленинград, 1928; Кулешов П. Н., Выбор 
лошадей, скота, овец и свиней по экстерьеру, Москва— 
Ленинград, 1926; Plumb Ch., Judging Farm Animals, 
N. Y., 1924. E. JlUGKyH.

ЭКСТИНКЦИЯ (физ.), величина, характери
зующая ослабление света при прохождении 
его через некоторую среду, обусловленное как 
поглощением, или абсорбцией (см.), так и рас- 
сеянием света (см.) мелкими частицами или мо
лекулами самой среды. Особенно широко тер
мин «Э.» применяется в геофизике, где важное 
значение имеет Э. солнечного света при его про
хождении через толщу атмосферы.

ЭКСТИРПАТОР, орудие для интенсивного рых
ления почвы и удаления сорняков гл. обр. 
путем выдергивания их с корнями с помощью 
лемешных лап Э. У лемешных лап, являю
щихся рабочими органами Э., задние края их, 
для усиления рыхления, делаются значитель
но выше лезвия, почему лемешки имеют боль
ший наклон к горизонту,—в этом состоит от
личие лап Э. от плоскорезных лап, применяе
мых для подрезания сорных трав в самом по
верхностном слое почвы при очистке паров. 
Лапы Э. известны также под названием «гу

синых» или «утиных» лап. В настоящее время 
название «экстирпатор» часто заменяют сло
вом «полевой культиватор». На советских за
водах изготовляются тракторный Э. марки 
ТК 17—А, кроме того лапами 'Э. снабжаются 
универсальные культиваторы (см.), предназ
наченные как для пропашки междурядий, так 
и для сплошной обработки пашни, напр. трак
торный пропашный культиватор ВИМ-1.

ЭКСТИРПАЦИЯ (от лат. exstirpo—вырывать 
с корнем), радикальное удаление опухоли, ор
гана и т. п.; то же, что вылущение (см.).

ЭКСТРАВАЗАТ (от лат. extra—вне п vas—со
суд), кровь, излившаяся из кровеносного сосу
да и находящаяся в том или ином виде в орга
низме (см. Кровоизлияние).

ЭКСТРАГИРОВАНИЕ, экстракция, извле
чение разного рода веществ из того или иного- 
сырого материала путем обработки его соот
ветствующим растворителем. Процесс, в к-ром 
растворителем является вода, называется так
же выщелачиванием. Э. находит широкое при
менение в лабораторной практике и в пром-сти, 
при производстве дубильных веществ, расти
тельных масел и жиров, канифоли, фармацев
тических препаратов (в особенности алкалои
дов), при переработке костей и в других отрас
лях. Наиболее обширной и важной областью 
применения Э. является масло-жировая про
мышленность, т. к. метод Э. дает возможность 
более полного извлечения масел, нежели меха
ническое выдавливание (прессование). По про
грамме 1931 экстракционным заводам отводи
лось 2/з мощности всех строящихся в СССР за
водов по добыванию растительных масел. В 
пром-сти дубильных веществ мы имеем 11 экс
тракционных заводов, что уже в 1931 позво
лило почти полностью избавиться от ввоза ду
бителей. В канифольно-скипидарной пром-сти 
СССР имеет такие крупные экстракционные' 
заводы, как Вахтанский (55 т. м3 осмола в год). 
В костеэкстракционной пром-сти можно ука
зать постройку в Ленинграде мощного завода, 
на переработку 48 тыс. т кости в год. Боль
шое значение Э. приобретает и в области су
хой перегонки дерева для извлечения уксус
ной кислоты.

Материалом* для Э. служат плоды и семена, 
масличных растений, остатки животных, ко
ра и др. древесные материалы, фабричные от
бросы, рудные породы и т. д. При Э. из расти
тельного сырья (наиболее распространенный 
и типичный случай Э.) мы встречаемся с явле
ниями осмоса: растворитель и экстрагируемое 
вещество разделены перепонкой, через к-рую 
происходит взаимное проникновение до уста
новления одинаковой концентрации. Если за
тем раствор слить и добавить свежий рас
творитель, переход экстрагируемого вещества 
будет продолжаться дальше. Предел извлече
ния устанавливается экономическими расчета
ми. Так например, при Э. растительных масел 
в остатке содержится 1% масла. Обрабатыва
емый материал перед Э. предварительно раз
мельчается или дробится, чтобы растворитель 
более тесно соприкасался с ним. Измельчение 
не должно доводить до состояния песка, т. к. 
это ухудшает прохождение растворителя в сы
рье. Лучшими формами являются пластинки, 
стружки и волокна. Если материал порошкооб
разен, его для разрыхления смешивают с ин- 
диферентными материалами. При применении 
растворителей, не смешивающихся с водою, 
сырье перед Э. хорошо просушивается. При--
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сутствие воздуха в порах обрабатываемого 
материала препятствует свободному омыванию 
сырья растворителем, поэтому до Э. необходи
мо удалить этот воздух. В качестве раствори
теля в Э. применяют: воду, бензин, трихлор
этилен, бензол, сероуглерод, четыреххлорис- 
тый углерод, ацетон и метиловый спирт. Выбор 
растворителя зависит от свойств обрабатыва
емого материала, цены растворителя и спе
циальных требований, предъявляемых к нему 
•(степень безопасности в пожарном отношении, 
•степень ядовитости, неизменяемость в процес
се и т. д.). Процесс Э. распадается на три фа
зы: 1) растворение экстрагируемого вещества, 
2) отделение из него растворителя и 3) отделе
ние растворителя от остатка. При применении 
для Э. воды отделение растворителя происхо
дит путем выпаривания, кристаллизации и т. п. 
без возврата растворителя. При применении 
более ценных растворителей необходим их воз
врат. В зависимости от сырья Э. производится 
на холоде (холодная экстракция) или с нагрева
нием (горячая экстракция), при атмосферном 
давлении или в разреженной атмосфере. Рас
творитель пускается в экстрактор снизу или 
•сверху в зависимости от соотношения уд. в. 
растворителя и экстрагируемого вещества. Ес
ли растворитель легче, он пускается снизу, и 
наоборот. Э. производится в экстракционных 
-аппаратах, или экстракторах:по методу «вытес
нения» в одном экстракторе или по методу 
систематического выщелачивания в батарее. 
При втором способе получаются более концен
трированные растворы и расход пара на от
гонку растворителя меньше. При большой про
изводительности поэтому выгоднее многокор
пусные экстракторы.

При Э. из жидких растворов мы имеем две 
несмешивающихся жидкости, между которы
ми растворенные вещества распределяются та
ким образом, что концентрации их в обеих 
жидкостях находятся в постоянном отноше
нии (закон распределения). От величины коэф
фициента распределения зависит количество 
применяемого растворителя и число отдельных 
экстракций. При ограниченном количестве рас
творителя Э. выгоднее производить неболь
шими порциями, но большее число раз. При 
экстрагировании необходимо тесное перемеши
вание обеих жидкостей. В лабораторной прак
тике это достигается взбалтыванием в дели
тельной воронке, а в пром-сти—применением 
аппаратов, построенных на принципе проти
вотока: обе жидкости непрерывно пропуска
ются навстречу друг другу в длинных змееви
ках или высоких узких цилиндрах. Простей
шими из аппаратов, применяемых при процес
сах экстрагирования, являются водяные экс
тракторы, работающие без возврата раствори
теля. Наиболее обычным водяйым экстракто
ром является открытый чан с ложным дном. 
Экстрагируемый материал накладывается на 
ложное дно и заливается сверху водой. Через 
некоторое время вода (экстракт) спускается, а 
материал снова заливается водой. Эти опера
ции продолжаются до полного истощения мате
риала. Для облегчения работы по перекачке 
экстракта, а также усиления циркуляции в та
ких аппаратах устанавливают паровые ин
жекторы, одновременно нагревающие экстракт. 
Для получения наиболее высокой концентра
ции экстракта комбинируют несколько чанов 
в батарею, где свеже загруженное сырье экс
трагируется насыщенными растворами, а вы

щелоченный остаток—свежей водой, т. е. осу
ществляется противоток. Для материалов, ко
торые во время экстракции разлагаются или 
окисляются, применяются закрытые аппараты. 
При употреблении для экстракции летучих 
растворителей применяют специальные аппа
раты с возвратом растворителя.

Материалом для изготовления экстракторов 
служит чаще всего железо, реже луженая медь, 
в некоторых случаях дерево. В тех случаях, 
когда перерабатываемые материалы облада
ют разъедающими свойствами, в экстракторах 
применяется свинец или железо с защитными 
покрытиями.

Лит.: Шехтерле Э., Экстракционные аппараты, 
Москва, 1929. в. Сумароков и Б. Павлов.

ЭКСТР АЗОНАЛЬНЫЕ ФИТОЦЕНОЗЫ, см. Зо
нальные фитоценозы.

ЭКСТРАКТИВНЫЕ ВЕЩЕСТВА, органические 
вещества, содержащиеся в животном или ра
стительном организме в столь малых коли
чествах, что для их открытия или выделения 
приходится прибегать к приготовлению сильно 
сгущенных экстрактов (вытяжек) из исследуе
мых органов или тканей. Большая часть Э. в. 
является промежуточными продуктами расще
пления или синтеза сложных составных частей 
организма. Многие Э. в. обладают очень силь
ным действием на организм; так, к Э. в. отно
сятся гормоны—адреналин, тироксин и др. 
(см. Внутренняя секреция), регулирующие при 
нормальных условиях процессы, протекаю
щие в организме, а при патологических усло
виях накопляющиеся в организме и отравляю
щие его. Исследование Э. в. мышц и др. ор
ганов, тканей и жидкостей организма имеет 
так. обр. прямое отношение к эндокринологии 
и вопросам питания. Т. к. растительные и жи
вотные белки мало разнятся в химическом 
строении, так же как фосфатиды, нуклеино
вые кислоты и некоторые другие составные ча
сти животного и растительного организмов, то 
и продукты их расщепления примерно оди
наковы, что ведет к нахождению соединений, 
подобных триметиламину, холину, бетаинам, 
креатинину, гистидину, пуриновым телам и 
другим, среди Э. в. как животных, так и расте
ний. К экстрактивным веществам растений от
носят также алкалоиды (см.).

Одна из наиболее распространенных методик 
исследования Э. в. животных принадлежит Гу
левичу, которым открыты главные Э. в. мышц: 
карнозин, метилкарнозин (см.) (ансерин), кар
нитин, метилгуанидин (см.) и др. Произведен
ные исследования Э. в. многих органов и у мно
гих животных положили начало созданию срав
нительно-биологической химии. Для выделе
ния ряда Э. в. (напр. алкалоидов, некоторых 
гормонов) существуют специально разработан
ные методики.

. Лит.: ГулевичВ.С.,0 холине и нейрине (Материа
лы к хим. исследованию мозга), «Ученые записки Моск, 
ун-та», Отдел медицинский, М., 1896, вып. 7; его же, 
Карнозин и карнитин как специфические составные части 
мышечной ткани, «Журнал Русского физ.-хим. об-ва», 
часть химическая, М.—Л., 1926, т. LVIII, вып. 5—6. 
Большая часть работ по Э. в. напечатана в «Zeitschrift 
fur physiologische Chemie». О методах исследования и об 
отдельных Э. в. см. журн. статьи, также Hoppe-Seyler’s 
Handbuch der physiologisch- und pathologisch-chemischen 
Analyse..., hrsg. v. H. Thierfelder, 9 Aufl., B., 1924; 
Lehrbuch der physiologischen Chemie, hrsg. v. 0. Ham- 
merston, 11 Aufl., Miinchen, 1926; Чичибабин A. E., 
Основные начала органической химии, 3 изд., Москва— 
Ленинград, 1931.

ЭКСТРАКТОРЫ, 1) (хим.) экстракционные ап
параты, служат для извлечения разного рода 
веществ из сырья путем экстрагирования (см.);
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2) (маш.) выталкивател и—приспособле
ние в прессах для ковки и штамповки для вы
талкивания из штампа готовой детали ;3) (оруж.) 
приспособление для выдвижения из патронни
ка стреляной гильзы или патрона, чтобы иметь 
возможность их вынуть; в винтовках перела
мывающихся систем, магазинках и автоматах 
Э. играет роль эжектора (см.), т. е. полно
стью выдвигает, а при резком отодвигании за
твора выбрасывает стреляную гильзу.

ЭКСТРАКТЫ (Extracta), сгущенные выпари
ванием до определенной степени густоты или 
б. или м. насыщенные ‘вытяжки, полученные 
при помощи различных растворителей из раз
личных веществ растительного и животного 
царства. В фармации экстрактами называют ле
карственные препараты, полученные экстраги
рованием (по методам, изложенным в Государ
ственной фармакопее и иностранных фармако- 
пеях) сырых лекарственных веществ раститель
ного, реже животного, происхождения посред
ством воды, спирта различной крепости, эфира, 
смеси спирта с эфиром, смеси спирта с кисло
той или с водой и глицерином (см. Вытяжки).

В технике применение Э. еще большее, напр. 
применение дубильных Э. в кожевенной про
мышленности, а также применение красиль
ных Э. в красильной пром-сти и т. д. (см. Ду
бильные вещества, Экстрагирование). Химиче
ский состав экстрактов весьма разнообразен; 
так, они содержат: алкалоиды, витамины, глю
козиды, гормоны, смолы, углеводы, жирные и 
эфирные масла, дубильные и красящие веще
ства, соли, кислоты и пр. Все перечисленные ве
щества находятся в экстрактах в концентри
рованном виде и в значительной мере свобод
ны от балластных веществ: Рационализация ме
тодов изготовления Э. базируется гл. обр. на 
физико-химических и фармакодинамических 
свойствах главных действующих начал исход
ных веществ. В зависимости от природы раство
рителей, при посредстве которых производи
лось экстрагирование, экстракты разделяются 
на водные—Extracta aquosa, спиртные—Ex
tracta spirituosa и эфирные—Extracta aetherea.

По консистенции экстракты разделяются на 
следующие степени: 1) жидкие—Extracta flui- 
da, представляющие легко подвижные жидко
сти, 2) густоватые—Extracta tenua s. mollia, 
имеющие консистенцию свежего меда или па
токи, 3) густые—Extracta spissa s. ordinaria, 
обладающие такой густотой, что они при обык
новенной температуре не выливаются из сосу
да, а растягиваются в нити, сливающиеся по
том в массу, и 4) сухие—Extracta sicca, пред
ставляющиеся в виде порошка или в виде лег
ких губчатых масс, легко растираемых в поро
шок. Для приготовления экстрактов пользу
ются различными экстракционными аппарата
ми (см. Экстрагирование).

При приготовлении Э. руководствуются сле
дующими основными правилами: 1) все веще
ства, служащие дл'я их приготовления, долж
ны быть наилучшего качества, т. к. обработ
ка малоценного материала дает неудовлетвори
тельные результаты по качеству и количеству 
при одинаковых расходах по производству; 
2) вещества должны быть измельчены до опре
деленной степени для того, чтобы получить 
более совершенное соприкосновение обраба
тываемого вещества с растворителем, чем до
стигается более концентрированная вытяжка 
при наименьшем расходе растворителя; 3) ап
параты и приборы, служащие для экстраги-

Б. С. Э. т. LXIII.

рования и для выпаривания вытяжек, не дол
жны оказывать вредного влияния на состав при
готовляемых экстрактов и 4) выпаривание вы
тяжек должно производиться как можно быст
рее и по преимуществу в вакуум-аппаратах, не 
превышая определенной температуры. Для вы
паривания избегают пользоваться открытым 
огнем, т. к. при этом активные вещества претер
певают значительные изменения и Э. получа
ются худшего качества.

Жидкие Э. приготовляются посредством пер
коляции, т. е. вытеснительным методом, в аппа
ратах, называемых перколяторами. Для 
приготовления жидких Э. из веществ, содер
жащих активные составные части или летучие 
или совершенно не выдерживающие повышен
ной температуры, пользуются методом фрак
ционной перколяции, при котором процесс эк
страгирования протекает, не нарушая актив
ных свойств обрабатываемого вещества. Для 
оценки доброкачественности экстрактов поль
зуются определением их цвета, запаха, вкуса, 
растворимости в определенных растворителях, 
определением золы, определением сухого остат
ка после выпаривания, реакциями идентично
сти и количественным определением активных 
веществ. Большинство сильнодействующих Э. 
подвергается химической стандартизации, а в 
тех случаях, где химическая стандартизация 
затруднительна, прибегают к биологической 
стандартизации на животных, определяя фарма
кодинамическую ценность (т. н. валор). Жидкие 
экстракты сохраняются при температуре меж
ду 15—20°С в темном месте, в хорошо закупорен
ных склянках. Экстракты густоватые и гу
стые сохраняются в сухом и прохладном месте, 
а экстракты сухие—при обыкновенной темпе
ратуре, в хорошо закупоренных банках, в су
хом и темном месте.

Лит.: U 1 1 m a n n F., Enzyklopadie der technischen 
Chemie, 2 Aufl., Bd IV—Extraktion, B., 1929; Государст
венная фармакопея, 7 изд., M., 1929. А. Могилъский.

ЭКСТРАКЦИЯ ЗУБОВ (от лат. extractio—из
влечение), относится к числу древнейших хи
рургических мероприятий (упоминается у Гип
пократа). Сущность операции во все времена 
оставалась в основном одной и той же и сво
дилась к применению внешней силы, направ
ленной к тому, чтобы расторгнуть соединитель
нотканную связь ячейки и зуба и извлечь по
следний. Экстракция зубов является единствен
ной кровавой хирургической операцией, при 
которой разъединение тканей производится не 
с помощью режущего инструмента, а путем 
отрыва тканей.

Инструментарий. Уже с давних пор 
стали применяться инструменты для Э. з. двух 
категорий—типа щипцов и типа рычагов. По 
сути дела механизм действия и тех и других 
б. ч. схож: и при применении щипцов и при 
применении рычагов основное, ведущее к рас
шатыванию зуба движение носит рычагообраз
ный характер. Разница заключается лишь в 
том, что при наложении щипцов точка при
ложения силы и фиксации инструмента совпа
дает (у шейки зуба), а при применении рыча
гообразного инструмента эти два действия не 
совпадают: сила прилагается к шейке зуба или 
к корню, а инструмент фиксируется для упора 
на альвеолярном крае или десне. Основные 
фррмы зубных щипцов мало изменялись вплоть 
до 19 в., оставаясь в течение многих столетий 
довольно примитивными. Заслуга рационали
зации и по сути дела создания нового типа

13
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щипцов принадлежат Джону Томсу (1841), ко
торый сконструировал экстракционные щип
цы, отвечающие научным требованиям и мо
гущие быть названными анатомическими; ха
рактерной особенностью их является форма 
основных оперативных частей щипцов—щёчек, 
построенных в соответствии с анатомически
ми формами зубных коронок и анатомическими 
особенностями зуба в целом. Благодаря этой 
особенности щёчки плотно охватывают шейку 
и начальную часть корня зуба, точно локализи
руя т. о. действие силы. Эти щипцы вытеснили 
постепенно рычагообразный инструмент в ви
де «пеликанов» и «ключей». Из рычагообраз
ных инструментов в наст, время сохранились 
гл. обр. рычаги в виде элеваторов и так наз. 
козьей ножки, к-рые применяются по преиму
ществу для удаления глубоко сидящих кор
ней. Из старинных инструментов, применяю
щихся иногда и современными врачами, дол
жен быть отмечен винт: инструмент этот ввин
чивается в корень зуба, и последний с помо
щью рычагообразных движений извлекается.

Техника экстракции. Самый про
цесс извлечения зуба с помощью щипцов мо
жет быть разложен на следующие моменты: 
1) наложение щипцов на зуб, 2) продвигание 
щёчек щипцов под десну до края зубной ячей
ки, 3) фиксация (зажимание) щипцов на зубе, 
4) люксация (вывихивание) или ротация (вра
щение) зуба с помощью щипцов, 5) тракция— 
извлечение расшатанного зуба. Удаление зубов 
с помощью элеватора или козьей ножки скла
дывается из двух моментов: 1) введение эле
ватора между стенкой корня и точкой опо
ры (стенка ячейки, соседний зуб), 2) рыча
гообразное движение, выталкивающее зуб. Бы
стрых, порывистых движений и применения 
большой физической силы экстракция не тре
бует. Предварительная анестезия позволяет 
б. ч. провести удаление зуба без боли. Экстрак
ция зубов проводится, как и всякая кровавая 
операция, при соблюдении всех требований хи
рургической чистоты—асептики и антисептики.

Показания и противопоказания. 
Показания к Э. з. в общих чертах могут быть 
сформулированы в следующих двух положе
ниях: 1) можно удалить всякий зуб (или его 
часть), не участвующий в процессе жевания и 
не могущий быть использованным для проте
за; 2) должно удалить всякий зуб, не поддаю
щийся лечению, грозящий инфекцией челю
сти и организму. Молочные зубы должны быть 
удалены в тех случаях, что и постоянные, и 
кроме того в случаях прорезывания на их ме
сте постоянных зубов. Абсолютных противо
показаний к удалению зубов нет; относитель
ными являются—беременность, кормление гру
дью, менструальный период, гемофилия, цын- 
га, истерия, эпилепсия.

Лит.: Коварский Г., Лекции по зубоврачебной , 
хирургии,ч. 1—3,Москва—Ленинград, 1925—28; Прейс- 
верк Г. и Меергофер, Зубоврачебная хирургия, 
Москва, 1924. И. Лукомвкий.

ЭКСТРАПОЛЯ ЦИЯ, распространение выво
дов, полученных из наблюдения над одной ча
стью явления, на другую часть его. Простей
шим примером Э. будет определение дальней
шего пути какого-нибудь тела, если из наблю
дения над ним установлен закон его движения.

Астрономические календари, вычисляемые 
вперед на каждый год, представляют собой 
простейший вид Э. Под Э. в пространстве по
нимается распространение выводов на такую 

ненаблюденную часть явления (экстраполи
руемую), которая имеет место одновременно с 
наблюденной. Под Э. во времени разумеют рас
пространение выводов на такую ненаблюден
ную часть явления, которая отделена от на
блюденной временем, т. е. представляет собой 
по отношению к ней ее будущее. Под изолиро
ванной Э. понимается Э. явления, взятого изо
лированным от всех своих связей. Связная Э. 
означает пользование связями между экстра
полируемым и другими явлениями.

Изолированная Э. в пространстве примени
тельно к массовым явлениям есть не что иное, 
как выборочный метод. Если в выборочном ме
тоде речь идет о распространении выборочных 
данных на весь коллектив, то в экстраполяции 
нас интересует распространение выборочных 
данных на оставшуюся ненаблюденную часть 
коллектива. Так, если имеется правильно ор
ганизованная выборка, охватившая 90% всего 
коллектива, то бесспорна близость выборочных 
результатов (доли, средней и т. д.) к «гене
ральным», но нельзя быть уверенным в бли
зости их к соответствующим данным оставшей
ся ненаблюденной части коллектива, ибо нена- 
блюденная часть представляет собой не боль
ше как 10-процентную выборку. Простой ариф
метический расчет показывает, что ошибка Э. 
больше ошибки выборки во столько раз, во 
сколько раз число единиц в коллективе боль
ше числа единиц в его экстраполируемой час
ти. Следовательно во взятом примере эта ошиб
ка больше в 10 раз.

Гораздо более близкие к действительности 
результаты можно получить, если известна 
связь между экстраполируемым явлением и ка
ким-нибудь другим или рядом других явле
ний и имеются данные об этих явлениях в 
экстраполируемой области. Если ограничивать
ся лишь количественной Э., то такая Э. предпо
лагает, что из наблюдения известно уравнение, 
связывающее количественные изменения экс
траполируемого явления с количественными 
изменениями другого явления, известного и 
по экстраполируемой области. О методах по
лучения таких уравнений см. Выравнивание. 
Э. во времени с использованием связи данного 
явления с другими уже ничего существенно 
нового принести не может. Это—сочетание изо
лированной Э. во времени другого явления, 
от которого зависит данное, с перенесением 
на будущее «прочих средних» условий, улов
ленных выравниванием. Вредители Кондрать
ев, Вайнштейн, Громан и др., а также пра
вые уклонисты часто трактовали перспектив
ное планирование, как Э. Это совершенно не
верно. Перспективное планирование содержит 
в себе элементы Э., но эти элементы составля
ют не существо его, а лишь один из подсобных 
приемов при составлении планов. При помощи 
Э., производимой при неверном анализе суще
ства явлений, вредители протаскивали свои вре
дительские установки (затухающие темпы Ба
зарова, соотношение пром-сти и с. х-ва, прогно
зы об урожае в 1931 Громана и т. д.). Об Э. 
как математич. операции см. Интерполяция.

Лит.: Статистика (учебник для вузов), сост. бригадой 
под рук. В. И. X о т и м с к о г о, гл. IX, X, М., 1932. См. 
также лит. к ст. Выборочный метод. Боярский.

ЭКСТРАСИСТОЛА, внеочередное преждевре
менное сокращение сердца, нарушающее пра
вильный ряд сокращений его и сопровож
даемое последующей удлиненной паузой. По
следняя возникает вследствие того, что еле-
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дующее очередное раздражение застает сердце 
в стадии невозбудимости—очередная систола 
выпадает, и так. обр. восстанавливается общее 
количество сердечных ударов (почему пауза 
называется компенсаторной). Э. обусловлива
ется повышением возбудимости сердца вследст
вие наличия болезненных очагов в сердечной 
мышце или сопротивления в кровяном русле 
и часто является важным диагностическим при
знаком. См. Аритмия, Сердце.

. ЭКСТРАТОК, устаревшее и постепенно вы
ходящее из употребления название тока, ин
дуцируемого при замыкании или размыкании 
тока в цепи, обладающей б. или м. значитель
ной самоиндукцией (см.). При замыкании Э. 
имеет направление, обратное направлению ос
новного тока, при размыкании совпадает с ним 
по направлению.

ЭКСТРЕМУМ, математич. термин, под к-рым 
разумеют наибольшее и наименьшее значение, 
достигаемое функцией в нек-рой области. Наи
большее значениеназ. максимумом функ
ции, наименьшее—ее минимумом. Нужно 
различать относительный и абсолютный Э. Под 
относительным Э. разумеют такое значение 
функции, которое больше (или меньше) всех 
смежных достаточно близких значений этой 
функции. Например функция, графически изо
браженная на рис., в интервале от а до & имеет

В интервале х = Ъ — а изображенная функция 
у = / (х) имеет в точках 2, 4, 6, 9, 11 максимум, 
в точках 1, 3, 5, 7, 10—минимум. В точках 2, 4, 5, 
7, 8, 10 у' = 0, в 2, 4 v"<0, в 5, 7, 10 у"> 0, 
в 8 (точка перегиба) у" = 0, у'" = 0. 1, И—края 
интервала; в 3, 9 у' разрывно, а в 6 разрыв
но у. 11 — максимум максиморум, 10 — минимум 

миниморум.
в точках 2, 4, 6, 9, 11 относительные максиму
мы, а в точках 1, 3, 5, 7,10—относительные ми
нимумы, причем некоторые из максимумов 
(напр. в точке 2) могут быть меньше нек-рых 
минимумов (напр. в точке 7). Под абсолютным 
Э. в данной области разумеют наибольший из 
достигаемых функцией в этой области относи
тельных максимумов (максимум максиморум) 
и наименьший из минимумов (минимум мини
морум). Т. о. напр. рассмотренная выше функ
ция имеет абсолютный максимум в точке 11 и 
абсолютный минимум в точке 10.

Математически условие достижения функцией Э. фор
мулируется так. Функция /(х, у, г, ..., w) имеет в точке

Vo, ^о> w0 относительный Э., если можно указать 
такое число е>0, чтобы выполнялось одно из неравенств

/(x0 + h, yQ + k, 'w0 + m)-/(x0, Vo, •••, w0) < 0
(относительный максимум) или

/(x0 + h, Vo + k, •••, w0 + ^)-/(x0, Vo, •••, wo)>0 
(относительный минимум)—для всех значений | h | < е, 
| k |<в | т |<е, за исключением h=k = ... = т = 0.

Чаще всего приходится разыскивать Э. от функции 
одной переменной /(х), имеющей в изучаемой области 
производные (т. н. обыкновенный Э.). Из теоре

мы о среднем значении (см. Дифференциальное исчисле
ние) следует, что если производная существует, то для наг 
ступления в точке х=х0 относительного экстремума не
обходимо, чтобы производная в этой точке обратилась 
в нуль, т. е. чтобы удовлетворялось условие f'(xo)=Q; 
если же в точке х = х0 существуют односторонние произ
водные, то они должны иметь противоположные знаки. 
Если /'(хо)=0 и если /' (х0) переходит в точке х0 от по
ложительных (отрицательных) к отрицательным (поло
жительным) значениям, то налицо максимум (минимум). 
Если при этом вторая производная /"(х0) существует 
и не равна нулю, то данное правило превращается в 
следующее: если /"(хо)<0, наступает максимум, если 
/"(л0)> 0—минимум. Если же производная /"(х0)= 0, так 
же как и остальные производные вплоть до производ
ной^-!) порядка но /W (хо)=£0 , то, если п не
четное, Э. не наступает, а если п четное и /(и>(хо)<0, 
то наступает максимум [при (хо)>0—минимум]. Если 
все производные равны нулю, то приведенный кри
терий бесполезен.

Для того чтобы функция многих переменных имела 
обыкновенный Э., необходимо, чтобы исчезли все ее пер
вые производные: однако установление достаточных усло
вий для существования Э. и различения максимума и 
минимума более сложно. Так, чтобы f (х, у), имела в точ
ке (х0, Vo) Э., необходимо, чтобы кроме fx (х0, Уо)= 0, 

(*o, Vo) = 0 удовлетворялось еще неравенство fnxx Гуу~ 
■~1ГхуУ >0, причем для Гхх< 0 наступает максимум, для 
1ХХ > 0 ” минимум. В случае ГххГуУ - [ГхУУ < 0 Э. не на
ступает; если f’̂x Гуу — [fxy\2 = 0, то требуется дополни
тельное исследование; весь этот вопрос связан с теорией 
форм (см.).

Если между независимыми переменными х, у., ..., w 
заданы некоторые условия, то говорят об условном Э. 
(иногда называют его также относительным). Здесь тре
буется, чтобы функция п переменных /(хх ,...,хп) достигла 
Э. при соблюдении условийф/(Х1,..., хп) = 0, (г= 1, 2, 3,..., 
ги, причем т<п). Эта задача может быть сведена (путем 
исключения т переменных) к нахождению обыкновен
ного Э. от функции сп-7и переменными, но Лагранж 
указал более удобный метод, применив названные его 
именем множители Лх, ...,Лт,к-рые необходимо исключить 
из уравнений:

к=тп _

rl— 1
являющихся необходимым условием для существования 
Э., если только в данной точке все функциональные опре
делители функций <pL, ..., <рт по т из п переменных х1? ..., 
хп не обращаются в нуль.

Обобщением задач разыскания Э. являются проблемы, 
изучаемые в вариационном исчислении (см.).

Нахождение Э. играет большую роль как в 
теоретическом естествознании, так и в техни
ке, где определение Э. часто совпадает с на
хождением наиболее выгодных условий. Ко
нечно Э. совпадает с оптимумом лишь тогда, 
когда предварительно путем качественно
го анализа, специфичного для каждой кон
кретной технической задачи, правильно учтены 
все определяющие Э. факторы. Ряд законов 
физики, зачастую получивших абсолютизиро
ванную форму так наз. «принципов», облечен в 
математическую форму достижения Э. нек-рыми 
функциями. Таковы «принцип наименьшего 
действия» в механике, «принцип кратчайшего 
пути» в оптике и т. д. Иногда пытались вкла
дывать сюда телеологическое понимание, ви
дя в этих принципах выражение «стремления» 
природы к Э. Отыскивали Э. и в биологии, на
пример в ячейках пчелиных сотов находили те
ла максимального объема при минимальной по
верхности и т. п. Одностороннее идеалисти
ческое увлечение Э. было перенесено из обла
сти естествознания и в политэкономию, где ле
гло в основу целых «математических школ» 
буржуазных экономистов, в особенности Па
рето и Вальраса. Э. Колъман.

ЭКСФОЛИАЦИЯ (от лат. ех—из и folia— 
листья), слущивание, постепенное отделение 
лоскутами, пластинками верхних слоев омерт
вевших тканей (хряща, кости, кожи).

ЭКСЦЕНТРИК, круглый металлический диск, 
снабженный отверстием, рассверленным под 
диаметр вала, на который Э. насаживается, но

13*
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центр отверстия не совпадает с центром дис
ка и смещен на величину эксцентриситета 
(см.). Наружный радиус диска при этом полу
чается равным сумме радиуса вала, эксцент
риситета и наименьшей толщины стенок (рис. 1). 
Будучи посажен на вал, Э. образует кривошип,

Рис. 1.

Рис. 2.
принадлежат:

плечо к-рого не 
получило конст
руктивного вы
ражения, т. к. 
ступица и цапфа 
пальца в экс
центрике слива
ются . Преимуще
ство такого кри
вошипа в том, 
что его можно 
укрепить на лю
бом месте вала 
путем заклини
вания. С другой 
стороны, Э. при

сущ тот недостаток, что работа, поглощаемая 
трением, должна быть большей вследствие боль
шего радиуса диска, который в данном слу
чае служит цапфой кривошипа. Для укрепле
ния Э. на валу служит обыкновенная врез
ная клиновая шпонка (см. Шпонка); при ма
лых и средних силах достаточна шпонка на 
лыске. На заклинивание Э. на валу обращает
ся особое внимание, ибо малейший перекос его 
или искажение внешней ци
линдрической формы в оваль
ную вследствие сильного за
бивания шпонки ведут к уве
личенному трению, быстро
му изнашиванию и чрезмер
ному нагреванию. Эксцен
трики употребляются в ма
шинах и механизмах, в ко
торых вращательное движе
ние вала надо преобразо
вать в поступательное дви
жение ползуна (см.), или 
крейцкопфа. К таким маши 
прессы, в которых Э. приходится передавать 
большие силы (в таких случаях для усиления 
всей конструкции Э. делают в одно целое с ва
лом), насосы, распределительные механизмы в 
паровых машинах, двигателях и т. п. Для рас
пределения Э., положение к-рых не может быть 
заранее указано вполне точно, а также в тех 
случаях, когда Э. приходится переставлять в уз
ких пределах, их укрепляют с помощью зубча
той шпонки, прижимаемой к валу винтом 
(рис. 2). Э. изготовляют из чугуна, стали, же
леза и редко из твердой бронзы. Б..Иванов.

ЭКСЦЕНТРИКА в театре, использование вы
разительных средств цирка, варьетэ и мюзик- 
холла для построения драматического спектак
ля. Театр западных футуристов декларировал 
Э. в театре как средство борьбы с реалистиче
ским театром конца 19 в. Ошарашивая зрите
ля неожиданностью ассоциаций, Э. в театре 
западных футуристов (см. Маринетти) усили
вала развлекательность спектакля через вве
дение разного рода трюков и аттракционов 
(исполнение цирковыми артистами ролей клас
сического мирового репертуара, раскрашива
ние всеми красками рук и волос актеров и т. п.). 
Уничтожая логику последовательно развиваю
щегося действия, Э. в театре футуристов ли
шала искусство идейной насыщенности. Од
нако Э. в театре отнюдь не была лишена поли

тической установки. Футуристический театр, 
как и все футуристическое движение Европы, 
вступил в тесный союз с фашизмом (например 
в Италии). На советской сцене Э. в театре имеет 
другую социально-художественную функцию— 
сознательно служит средством сатирического 
изобличения классовых врагов пролетариата и 
помогает построению агитационно-пропаганди
стского, политически насыщенного театраль
ного представления. В таком социальном плане 
эксцентрика используется в постановках мас
сового самодеятельного рабочего театра, охот
но пользующегося эксцентрическими масками 
(капиталиста, белогвардейца, меньшевика-со
глашателя ит. п.), вводимыми также и в массо
вые революционные инсценировки под откры
тым небом (напр. в Петрограде в 1920). Опыт 
использования Э. в театре для активизации 
агитационного зрелища был проведен режис
сером Эйзенштейном в его работах в театре 
Пролеткульта (Москва, 1921—23, постановки 
«Мексиканец», «На всякого мудреца довольно 
простоты», «Слышишь, Москва»), где влияния 
западного футуризма оставались во многом не
преодоленными.

Более явственно эти влияния проявляются 
в постановках Эрмитажного театра в Петро
граде, 1919 (реж. Ю. Анненков), в петроград
ской Народной комедии, где в драматических 
спектаклях принимали участие артисты цирка 
(реж. С. Радлов), в работах Фореггера (Мо
сква, 1922—23) и в организации «Фабрики экс
центрического актера» (Петроград, 1922 — 
1923, режиссер Г. Козинцев и Л. Трауберг). 
Характерно для этих театров истолкование 
классиков драматургии в эксцентрическом пла
не с введением цирковых приемов, цирковых 
артистов и трюков мюзик-холла. В дальнейшем 
эти театры, по мере развития социалистиче
ского строительства и роста пролетарского ис
кусства, отмирают.

Лит.: Маринетти, Манифест о театре, «Соврем. 
Запад», П., 1922, кн. 1; М ар го лин С., Первый рабо
чий театр Пролеткульта, М., 1930; Недоброво В., 
ФЭКС, М.—Л., 1928; РыковА., Народная комедия, в 
сб.: «Зеленая птичка», № 1,изд. «Петрополис», [П.], 1922.

ЭКСЦЕНТРИСИТЕТ, 1) величина, характери
зующая степень отклонения кривой второго 
порядка: эллипса, гиперболы, параболы (см. 
Аналитическая геометрия) от окружности. Точ
нее Э. можно определить как значение отно
шения расстояния. точки конического сечения 
от фокуса к ее расстоянию до соответствующей 
директриссы (см.), к-рое остается постоянным 
для всех точек данной кривой.

Э, эллипса с ур-ием = 1 есть величи

на е = —, к-рая всегда < 1. В частности 
для окружности (а= Ъ) Э. равен 0. Э. парабо
лы равен 1. Наконец Э. гиперболы с уравне- 

v2 1/2 + t>2нием — — = 1 есть число е - ---------- ; это чис-а2 о2 а
ло всегда >1. Величины 2 ]/а2 —&2 для эллип
са и а2 + Ъ* для гиперболы называются 
линейными Э. Линейный эксцентриситет 
параболы равен бесконечности. Эксцентриси
тет может быть определен таким образом как 
отношение линейного эксцентриситета к боль
шой оси конического сечения.

2) В астрономии под Э. разумели расстоя
ние, на к-рое должен быть смещен по отноше
нию к Солнцу центр движения планет (в пред
положении, что они движутся по кругам) для 
того, чтобы можно было объяснить наблюдаю-
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щиеся особенности их движения. Теория дви
жения планет по эксцентрическим кругам раз
рабатывалась многими астрономами, начиная 
с Гиппарха и до Коперника, но не могла дать 
удовлетворительного объяснения наблюдаемым 
движениям.

3) Во всех приборах, заключающих разде
ленные круги (лимбы, см.), о ш и б к о й Э. наз. 
ошибка, проистекающая от несовпадения цен
тра круга и оси его вращения.

ЭКТАГ-АЛТАЙ, горная система Центр. Азии, 
иначе Монгольский Алтай (см.).

ЭКТАЗИЯ (от греч. ektasis—растяжение), в 
медицине—расширение тех или иных трубча
тых или полостных образований; напр. лим- 
фангиэктази я—расширение лимфати
ческих сосудов, телеангиэктази я—рас
ширение кровеносных сосудов, бронхоэк
таз и я—расширение бронха. Для обозна
чения расширения полостных органов более 
принято употреблять термин дилатация 
(dilatatio).

Э КТ И МА, глубокая язва кожи круглой или 
овальной формы (величиной с серебряную мо
нету), дно которой всегда находится в пре
делах соединительнотканного слоя кожи и по
крыто гноем, иногда смешанным с кровью или 
распадом ткани. Причина — инфекция (гное
родные микробы, сифилитическая спирохета); 
чаще всего развивается у субъектов, истощен
ных тяжелыми хроническими заболеваниями. 
Течение Э. довольно длительное; заживает 
рубцом. Лечение: перевязки с дезинфициру
ющими мазями или присыпками (ксероформ, 
йодоформ); необходимо обратить внимание на 
поднятие питания укрепляющими средствами; 
при сифилисе—общее специфическое лечение.

ЭКТОБЛАСТ, то же, что эктодерма (см.).
ЭКТОГЕНЕЗ (от греч. ektos—внешний, ge

nesis,—происхождение), в противоположность 
автогенезу (см.)—общее название тех направ
лений эволюционной теории, к-рые рассматри
вают эволюцию органического мира как про
цесс, происходящий под влиянием непосредст
венного контактного действия внешних условий 
на основе адэкватного наследования вызван
ных действием внешних условий соматических 
изменений. К эктогенетическим эволюцион
ным теориям относятся механо-ламаркизм (см.), 
жоффруизм (см. Жоффруа Сент-Илер) и 
механический ортогенез (см.).

Критику различных эктогенетических тео
рий см. в ст. Эволюционная теория,

ЭКТОДЕРМА (от греч. ektos—снаружи, на
ружный и derma—кожа), в эмбриологи и— 
наружный слой эпителиальных клеток зароды
ша животных (см. Гаструла, Зародышевое раз
витие животных); в зоологи и—наружная 
стенка тела кишечнополостных (см.) животных.

ЭКТОПАРАЗИТЫ, н а р у ж н ы е парази- 
т ы, организмы, паразитирующие на поверх
ности тела своего хозяина; таковы напр. вши, 
блохи. См. Паразитизм,

ЭКТОПИЯ (от греч. ektopos—вне места на
ходящийся), смещение и выпадение внутрен
ностей, происходящее вследствие врожденно
го недоразвития в теле тех или иных стенок и 
перегородок. Так, частичное незакрытие вент
ральной полости зародыша может проявить
ся в сохранении щели в области грудины с вы
падением сердца (Э. сердца) или в области стен
ки живота с выпадением брюшных внутренно
стей, чаще мочевого пузыря (эктопия мочевого 
пузыря). Недоразвитие диафрагмы может вести 

к Э. селезенки и др. брюшных внутренностей 
в грудную полость. Для выпадений, развиваю
щихся прижизненно (например матки, пря
мой кишки), более*применим термин п р о - 
ляпе (prolapsus).

ЭКТОПЛАЗМА, или эктосарк (от греч. 
ektos—снаружи, plasma—образование, sarx— 
мясо), наружный уплотненный слой клеточной 
протоплазмы (см.); описан у простейших (амёб, 
инфузорий), а также в некоторых клетках (лей
коциты) многоклеточных животных. Обычно 
эктоплазма однородна и обладает высокой сте
пенью светопреломляемости; в некоторых слу
чаях в ней заключены отдельные зернышки 
(э к т о з о м ы) или фибрилли (сократительные 
фибрилли некоторых инфузорий). Э. представ
ляет собой результат уплотнения поверхно
стных коллоидов протоплазмы под действием 
факторов наружной среды. Это легко доказы
вается тем, что при разрезывании амёб и инфу
зорий на куски оказавшийся на поверхности 
внутренний, более жидкий слой протоплазмы 
(эктоплазма, см.) немедленно уплотняется и 
приобретает внешний вид эктоплазмы. С экто
плазмой связывается одно из важнейших фи
зиологических свойств клетки—ее проницае
мость для различных веществ.

ЭКТОСАРК, то же, что эктоплазма (см.).
ЭКТОТРОФНЫЙ, то же, что экзотрофный (см.).
ЭНТРОПИОН (от греч. ек—из, tropion—пово

рот), термин, применяемый в патологии для обо
значения выворота какого-либо органа или ча
сти тела, напр. выворот матки, выворот век (см.).

ЭКУАДОР (Ecuador), республика на 3. Юж. 
Америки, расположена на экваторе (отсюда ее 
название), между 4° 40' ю. ш. и 1° 30' с. ш., гра
ничит на С.-В. с Колумбией, на Ю. и Ю.-В. с 
Перу, на 3. примыкает к Тихому океану. Вост, 
часть Э., мало населенная и слабо обследо
ванная, составляет объект споров Э. со смеж
ными государствами. В связи с этим площадь 
определяется от 285 тыс. до 715 тыс. км2; бли
же к действительности первая из этих цифр. 
Недостаточно точны также и данные о населе
нии и его этническом составе. Население опре
деляется ок. 2,5 млн. чел. (1931). Главная мас
са населения—индейцы (ок. 48%) и помеси с 
ними—метисы и самбо (ок. 30%), около 14% 
негров и 8% белых (креолы испанского проис
хождения). Гос. язык—испанский. Столица— 
Квито, (правильнее Кито). Экуадору принадле
жит группа Галапагосских островов в Тихом 
океане. Карту см. при статье Бразилия,

Географические условия. Геогра
фически Э. делится на три резко различные ча
сти: 1) центральную часть Э. занимает горная 
страна Анд (Кордильер). Она состоит из двух 
параллельных хребтов меридионального на
правления; между ними заключены высоко
горные котловины. Отличительная черта эку- 
адорских Анд—обилие вулканов, частью по
тухших (Чимборасо—самая высокая верши
на Э.—6.310 м), частью действующих (актив
ный вулкан Сангай, Котопахи и др.). Меж- 
дугорные котловины имеют умеренно теплый 
и умеренно влажный климат, с ничтожными 
колебаниями температуры по временам года. 
Квито на выс. 2.850 м имеет среднюю годовую 
темп-ру +12,6°, самую низкую месячную темпе
ратуру (ноябрь) + 12,4°, самую высокую месяч
ную (февраль и сентябрь) + 12,8°. Но между 
температурой дня и ночи силвные контра
сты. Притом погода отличается изменчивостью, 
особенно : в верхней зоне (выше 3.000 м), где
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'Солнечная погода внезапно сменяется холод
ными ливнями и снегопадом. Годовое количест
во осадков—112 см (более дождливое время— 
с января по май). Растительность богаче в 
нижней зоне (1.800—3.000 м). Здесь встреча
ются ольхи, эвкалипты, гумбольтовы ивы, во
сковые пальмы, но настоящих лесов нет. В до
линах культивируют маис, пшеницу, ячмень, 
картофель, горох, бобы, чечевицу, сахарный 
тростник (до 2.500 м). Для высоты ок. 3.000 м 
характерны сочные луга, обильные цветами. 
Выше преобладает растительность высокогор
ных степей («парамо») с жесткими травами. 
Древесная растительность исчезает на высоте 
3.500 м. Выше 4.700 —5.000 м идет область веч
ных снегов. Обнаруженные ископаемые ресур
сы экуадорских Анд незначительны (имеет зна
чение лишь золото). 2) Между горной страной и 
Тихим океаном расположена холмистая пред
горная область западного Э., переходящая у по
бережья в низменность. В южной части побе
режья в сушу глубоко врезается Гваякильский 
залив. Климат западного Э. тропический (сред, 
год. темп-pa ок. 24—27°), в юж. части более су
хой (влияние Гумболътова течения, см.), к С. 
от Гваякильского залива—влажный. Соответ
ственно в растительном покрове наблюдаются 
переходы от засухоустойчивых кустарников и 
редколесья на Ю. до сырых тропических лесов 
на севере. В лесах встречаются ценные поро
ды: Phytelephas macrocarpa—дает твердые оре
хи тагуа (или «растительная слоновая кость»), 
Carludovica palmata—волокна для выделки 
шляп,СазШ1оа elastica—каучук. Главные куль
турные растения низменной полосы—какао, 
предгорий — кофе. В окрестностях Гваякиль
ского залива есть месторождения нефти. 3) К 
востоку от Анд простирается богатая осадка
ми низменность, пересеченная притоками Верх
ней Амазонки и покрытая дикими тропиче
скими лесами.

Экономика. Э.—полуколониальная стра
на с резко неравномерным использованием при
родных ресурсов и с монокультурным уклоном 
товарных отраслей хозяйства. Преобладаю
щее влияние принадлежит сев.-американскому 
капиталу, к-рый вытесняет со времени империа
листической войны британский капитал, рань
ше доминировавший в Э. Вложения СШАвЭ. 
исчисляются приблизительно в 22 млн. долл, 
(гл. обр. в добыче нефти, в электростанциях, 
ж. д.). Свыше 2/5 внешнеторговых оборотов Э. 
приходится на США. По своему удельному 
весу среди государств Юж. Америки Э. стоит 
вместе с Парагваем на последнем месте. Эко
номическое значение трех описанных выше ча
стей Э. резко различно. Вост, лесистая низмен
ность почти безлюдна, не имеет с остальным Э. 
транспортной связи, за исключением лесных 
и горных троп, и не дает товарной продукции. 
Горная страна Анд—наиболее населенный рай
он Э. (сосредоточивает около 3/4 всего населе
ния). Это район по преимуществу потребитель
ского земледелия и скотоводства, не покрываю
щего даже местных потребностей. Связь с внеш
ним миром слабая. Центр района—Квито, от
куда идет единственная ж. д. к порту Гваякиль. 
В небольших размерах вывозится золото. За
падный Э.—экспортный район плантационно
го хозяйства (какао, кофе), лесных промыслов 
и развившейся за последние годы (пока в 
некрупных размерах) нефтепромышленности. 
Торгово-транспортный центр западного Э.— 
порт Гваякиль, через к-рый проходит ок. 80% 

внешней торговли Э. В его окрестностях по 
долинам рр. Гваяс и Дауле расположены план
тации какао (приблизительно 100.000 деревьев).

До недавнего времени Э. был на мировом 
рынке крупным поставщиком какао; в 1900 он 
дал 182 тыс. ц какао (1/3 мирового производ
ства), в 1909—13 (в среднем)—374 тыс. if (ок. V6 
мирового производства), в 1916—почти 500 тыс. 
ц (максимум). Благодаря дешевизне рабочей 
силы и выгодным природным условиям планта
торы получали огромные барыши (15—25% 
в год). Но после 1920 производство какао при
ходит в упадок как вследствие эпидемических 
болезней деревьев какао, погубивших многие 
плантации, так и вследствие бурного роста про
изводства какао в Африке (Золотой Берег и 
Нигерия). В 1928 Э. дал 230 тыс. ц какао, 
в 1932—99 тыс. ц (лишь 1,6% мирового произ
водства). В связи с этим Экуадор переживает 
длительную депрессию, наступление же ми
рового экономического кризиса (с 1929) еще 
более ухудшило положение. Падение цен подо
рвало и культуру кофе, которая начала было 
развиваться взамен какао. Упадок культуры 
какао сопровождался незначительным ростом 
производства бананов, апельсинов и др. фрук
тов. Вся обрабатываемая площ. Э. —4.650 тыс. 
га. Количество скотав Э.(1931—32): крупного 
рогатого скота 1.900 тыс. голов, овец и коз 700 
тыс., свиней 200 тыс. голов. Главный лесной 
промысел—добыча орехов тагуа (экспортиру
ются). Добыча нефти (началась с 1923) достигла 
в 1933 230 тыс. т. Добыча золота в 1932— 
1.746 кг. Пром-сть незначительна. Экспортное 
значение имеет кустарное производство шляп 
«панама», выделывающихся из волокон Carlu
dovica palmata. В 1930 насчитывалось 16 тек
стильных фабрик с 3.176 рабочими (вложенный 
капитал—2.670 тыс. долл., продукция—2.158 
тыс. долл.). Кроме того есть небольшие сахар
ные и пивоваренные заводы, обувные, мебель
ные, табачные фабрики, 3 нефтеперегонных за
вода и 1 цементный. В 1927 шведский спичеч
ный трест получил спичечную монополию в Э. 
(за предоставленный заем в 8,8 млн. сукре и за 
уплату 1 млн. сукре ежегодно и 100 тыс. сукре 
в виде премии раз в 5 лет). Э. чрезвычайно бе
ден квалифицированной рабочей силой. Зара
ботная плата низка, особенно в горной части: 
неквалифицированные рабочие получают здесь 
20—36 америк. центов в день, полуквалифици
рованные—40—60 центов, квалифицирован
ные—50—;120 центов. В районе Гваякиля оп
лата соответствующих категорий составляет 
приблизительно 40, 60 и 140 центов. Пром-сть, 
как и плантационное хозяйство, переживает 
с 1930 застой и безработицу. Транспорт в Э. 
развит слабо. Длина ж.-д. путей 1.120 км. Стро
ится ж. д. Эсмеральдас—Квито—Ибарра, к-рая 
даст выход к морю для сев. Э. Строится так
же шоссе от Ибарры к колумбийской грани
це (звено будущего Панамериканского шоссе). 
По Тихоокеанскому побережью проходят воз
душные линии Панамериканского общества воз
душных путей и Германо-Колумбийского об-ва. 
Внешняя торговля в 1932: ввоз—35 млн. сукре 
(6,0 млн. долл.), гл. обр. текстиль, машины и 
металлические изделия, нефтепродукты, про
довольствие; вывоз—49 млн. сукре (8,7 млн. 
долл.), в т. ч. какао—11,3 млн. сукре, кофе— 
8 млн., нефть—14,5 млн., шляпы—2,7 млн., 
золото—6,8 млн., орехи тагуа—1,1 млн. сукре 
и т. д. Доля США в импорте Э.—51,7%, в экс
порте—37,2%, доля Великобритании соответ-
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ственно 10,7% и 4,9%, Германии—12,2% и 
28,3%. В 1933 внешняя торговля упала по ввозу 
до 5 млн. зол. долл., по вывозу до 7 млн. зол. 
долл. Денежная единица—сукре, ок. 0,2 долл. 
Бюджет 1932 выполнен с дефицитом в 6 млн. 
сукре (приход 35,6 млн., расход 41,6 млн.), не 
считая платежей процентов по внешнему долгу. 
Внешний долг в 1933—24,3 млн. долларов, 
внутренний — 30 млн. сукре (5,6 миллионов 
долларов). И, Витвер.

Исторический очерк. Согласно преданиям 
местных индейцев, Э. впервые был заселен не
известными племенами еще к концу 3 в. хр. э. 
В 10 в. сюда пришли индейцы племени кара, 
покорившие местное население. Некоторые из 
туземных племен были истреблены, другие ас
симилировались с победителями, и в 15 в. в Э. 
жили только следующие индейские племена: 
кара, коньяри, пасто, кильясинга, атальян, 
пуруа, пальта. Около 1460 Э. подвергся на
шествию инков—правителей высококультур
ного государства индейцев национальности ке
чуа, основанного на теперешней территории 
Перу, Боливии и северных частей Чили и Ар
гентины. Окончательно Э. был подчинен инка
ми лишь 15 лет спустя, т. е. в 1475. Насиль
ственная ассимиляция, проводимая в Э. инка
ми, вначале не имела успеха, так как язык ке
чуа был принят лишь, одним племенем кара. 
Только в 16 и 17 вв. кечуа одержал победу над 
местными языками, являясь в настоящее время 
почти господствующим в Э. языком.

В 1532 в Э. появились первые европейские 
завоеватели. Это был испанский отряд, воз
главляемый Франциско Писарро (см.). Исполь
зовав междоусобную войну среди инков, он 
в 1533 взял главный город Э.—Кито—и присо
единил страну к испанской монархии, причем 
новая колония получила название Президен- 
ции-Кито.

До 1710 Э. был составной частью перуанского 
вице-королевства Санта-Фе fa Новой Гранады 
(нынешняя Колумбия), а в 1722 он был снова 
присоединен к Перу.

Господство Испании в Э. ознаменовано не
однократными восстаниями индейских племен 
против своих угнетателей, но эти восстания 
всегда подавлялись. Между тем по мере засе
ления Э. испанскими купцами, ремесленника
ми и земледельцами и по мере их смешивания 
с местным населением в стране, точно так 
же как и в других испанских колониях Аме
рики, мало-по-малу возникла своя буржуазия, 
интересы к-рой все более и более резко стал
кивались с интересами испанской монархии, 
беспошадно эксплоатировавшей и грабившей за
воеванные земли. Особенно тягостным было 
для местной буржуазий, а также для народных 
масс хозяйничание ордена иезуитов. Образо
вание независимых США и поражение Испании 
в войне с Наполеоном способствовали оформ
лению сепаратистских стремлений Э. В 1809 
и 1811 произошли попытки восстания против 
Испании, а в 1820 под руководством Болива
ра началось новое восстание, приведшее по
сле разгрома испанской армии генералом Су
кре к установлению полной независимости Э. 
(1822). Не полагаясь на собственные ресурсы, 
Э. вместе с другими бывшими испанскими ко
лониями, Новой Гранадой и Венесуелой, об
разовал в 1822 федеративное государство—Ко
лумбию. В 1830 Э. однако выступил из этой 
федерации. С тех пор начинается самостоятель
ное существование республики Э.

На протяжении всего 19 в. ив первые годы 
20 в. почти вся политическая жизнь Э. проходит 
под знаком острой борьбы между двумя пар
тиями: консерваторами (клерикалами) и либе
ралами (к-рые в 1876 раскололись на две фрак
ции: умеренную и радикальную). Клерикалы 
защищали интересы преимущественно богатых 
землевладельцев и высшего духовенства, ме
жду тем как либералы представляли развивав
шуюся городскую буржуазию, ведшую за со
бой ремесленников, крестьян, рабочих.

С середины прошлого века начинается вме
шательство в судьбы Э. крупных капиталисти
ческих держав. В 1845 под давлением Англии 
произошло освобождение рабов. В 60-х гГ.,во 
время царствования Наполеона III, были по
пытки подчинить себе Э. и со стороны Фран
ции (переписка о протекторате с президентом 
Морено). Но эти попытки встретили отпор не 
только со стороны либералов, но и большин
ства клерикалов Э. В 90-х гг. начинается уси
ленное проникновение иностранного капитала 
в Э. (англ, капитал в нефтяной пром-сти, аме
риканский в ж.-д. транспорте и в планта
циях), оказавшее огромное влияние на борьбу 
обеих главных политических партий страны.

Клерикалы и либералы чередовались у вла
сти до 1906, причем переход власти от одной 
партии к другой обыкновенно сопровождался 
кровавой борьбой (особенно в 1895—96 и 1906). 
Начиная с 1906 (диктатура генерала Альфаро), 
у власти упрочились б. или м. твердо либералы, 
к-рые к этому времени по своей социальной при
роде мало чем отличались от консерваторов, 
ибо в обеих партиях руководящую роль игра
ли помещики и капиталисты.

Около 1910 стало развиваться в Э. рабо
чее движение, сравнительно быстро втянувшее 
в сферу своего действия и массы бедного кре
стьянства. Следует подчеркнуть, что с первых 
же шагов это движение опиралось на цветные 
массы страны (метисы, индейцы). В течение 
приблизительно десятка лет рабочее, а вслед 
за ним и крестьянское движение находилось 
под сильным влиянием мелкой буржуазии и 
либеральной интеллигенции, и его программа 
заключалась гл. обр. в пропаганде и создании 
обществ взаимной помощи (мутуализм). Только 
в 1919 в Э. возникло рабочее движение б. или 
м. пролетарского характера. В этом году был 
основан в Гваякиле центр социальных наук, 
объединивший вокруг себя революционных со
циалистов и анархистов. В 1921 была основана 
социалистическая партия, с первых же шагов 
обнаружившая симпатии к Октябрьской рево
люции и Коммунистическому Интернациона
лу. Но так как ее руководство состояло из 
студентов и мелких буржуа, то прошел еще ряд 
лет, пока она превратилась в настоящую про
летарскую партию.

Такой же классово неоформленный характер 
носили и рабочие профсоюзы и крестьянские 
организации (лиги), возникшие одновременно 
с соц. партией. В 1922 была основана Областная 
федерация рабочих, добившаяся сразу боль
шого влияния среди рабочих, гл. обр. в про
винциях Гваяс, Чимборасо, Эсмеральдас и в 
городе Кито. Жестокие преследования со сторо
ны правительства Томайо, а потом и «радикала» 
Айоры разгромили эту первую профсоюзную 
организацию в национальном масштабе. С тех 
пор в Э. существуют лишь местные или провин
циальные объединения профсоюзов, и только 
в 1932 начались новые попытки создать другую
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такого же рода организацию под названием 
Национальной рабочей конфедерации. Столь 
же местный или провинциальный характер но
сят до сих пор революционные крестьянские 
организации, созданные в период 1925—28 в 
ряде западных провинций Э, и проведшие ряд 
крестьянских выступлений вплоть до воору
женных восстаний (особенно в 1928). Объедине
нию профсоюзного и крестьянского, движения 
много мешала внутренняя борьба в рядах соци
алистической партии, принявшей в 1930 назва
ние коммунистической партии Э. Борьба между 
оппортунистическими элементами (Теран, Ха- 
рамилио) и революционными (Паредес, Маль
донадо) закончилась формальным расколом в 
1930, причем образовались две партии, обе 
называвшие себя коммунистическими. Этот рас
кол был ликвидирован лишь в июле 1932, при
чем незначительное меньшинство под руковод
ством оппортуниста Харамилио окончательно 
порвало с коммунизмом и начало сколачивать 
новую социалистическую партию, вступившую 
в блок с буржуазными либералами. Благодаря 
возникновению единой коммунистической пар
тии Экуадора (вопрос о принятии ее в Комин
терн передан VII конгрессом на рассмотрение 
ИККИ) наступило заметное оживление в рабо
чем и крестьянском движении (стачки, возник
новение новых союзов, увеличение числа ком
мунистических голосов на выборах и рост влия
ния в индейских районах). В 1934—35 создан 
ряд комитетов единого фронта. Кризис спо
собствовал углублению противоречий в лагере 
буржуазии, выражением чего являются воору
женные столкновения отдельных групп, ча
стые смены правительств и т. д. В 1932, по
сле смещения президента либерала Бакерисо 
Морено и неудачной попытки вооруженного 
захвата власти консерваторами под руковод
ством Бонифаса, президентом был избран ли
берал Мартинес Мера, продержавшийся с 
ноября 1932 до декабря 1933. Его сменил Ве
ласко Ибарра, ставленник «радикалов» и со
циалистов. Против него, ориентирующегося на 
империализм США, вела борьбу т. н. «левая» 
концентрация, образовавшаяся в 1934, куда 
входили либералы, первые с.оциалисты, ряд 
мелкобуржуазных партий. В августе 1935 в 
результате переворота Веласко Ибарра был 
свергнут. К власти пришел вождь либераль
ной партии, председатель парламента, Арройо 
дель Рио. Л, Делъваль.

Государственный строй. Э.—унитарная рес
публика. В наст, время действует конституция 
1929. В стране установлен режим военно-поли
цейской диктатуры латифундистов и связан
ной с ними буржуазии, покровительствуемой 
империалистами, гл. обр. сев.-американскими. 
Как президент, так и Национальный конгресс 
являются проводниками и орудиями этой дик
татуры. Президент республики избирается, 
согласно конституции, народным голосованием 
на 4 года. «Его замещает при вакантности пре
зидентского поста министр внутренних дел. 
Законодательный орган—Национальный кон
гресс—состоит из 2 палат. Палата депутатов 
избирается в числе 56 членов на 2 года т. н. 
всеобщим голосованием (по 1 деп. на 50 тыс. 
жит. для провинций с населением св. 100 тыс. 
чел., по 2 деп. для провинций с нас. меньше 
100 тыс. чел.). Избирательным правом поль
зуются лица обоего пола с 21 года, грамот
ные. Палата сенаторов (сенат), организованная 
на корпоративных началах, избирается на 4
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года по определенной в конституции развер
стке мест в. числе 32 чел. от землевладения, 
промышленности, торговли, университетов и 
ученых корпораций, печати, сельских общин, 
а так^е «от труда» и 1 сенатора «для охраны 
индейской расы» (агент господствующих клас
сов для демагогического обмана индейского 
крестьянства и пролетариата). Индейцы полу
чили права гражданства лишь в 1897. А. Д.

ЭКФОРИЯ, психологии.термин,см. Энграмма.
ЭКХАРТ (Э к гарт, Meister Eckhart), Иоанн 

(около 1260—1327), средневековый философ- 
мистик. Родился в Тюрингии, где стал мона
хом доминиканского ордена; учился в Пари
же и Риме; преподавал в Париже, Страсбурге 
и Кёльне. В 1307 был назначен главным ви
карием доминиканского ордена в Саксонии. 
Взгляды Э., предваряющего построение Якова 
Беме (см. Б. С. Э., т. V, ст. 521), сложились под 
влиянием Альберта Великого и Фомы Акви
ната. Э. не мыслит бога без мира и людей, бо
жество не было бы личным богом без живых 
существ. Бог—во всем, но в полной мере он 
содержится в основе души, в ее «искорке». Ви
деть бога и быть видимым им—одно и то же: 
«если бы не было меня, не было бы и бога». В бо
ге совмещаются противоречивые определения: 
то, что в нем «да есть нет—и обратно». Цер
ковное учение о воплощении Э. истолковал в 
том смысле, что человек является средством 
саморождения бога, рождающегося в мистиче
ском созерцании. Формуле «творение из ниче
го» Э. придает смысл, отличающийся от цер
ковного понимания. Для «спасения души» Э. 
не считает нужным соблюдение общеобяза
тельных предписаний и настойчиво повторя
ет, что добро следует делать ради добра, а не 
ради загробной награды.

В выступлениях Э. и его последователей, 
называвших себя «друзьями божьими», нахо
дят нек-рое выражение стремления оппозицион
ных по отношению к феодализму элементов. 
Как сам Экхарт, проповедывавший во всей 
Германии, так и его продолжатели обраща
лись в своих проповедях к массам. Влиятель
нейшими из этих «друзей божьих» были про
поведники Поган Таулер (1300—61), Генрих 
Сузо (1300—65), Поган Рейсбрук (1293—1381) 
и неизвестный автор сочинения «Немецкая те
ология», оказавшего большое влияние на Лю
тера. Распространяя мысли, не оставшиеся 
безнаказанными, Э. навлек на себя неудоволь
ствие высшего духовенства и был предан цер
ковному суду в Кёльне. В 1327 Э. согласил
ся отречься от заблуждений, «если бы таковые 
были обнаружены» в его учениях; но эта фор
мула не удовлетворила ревнителей ортодок
сии, и в 1329, уже после смерти Э., была об
народована папская булла, осудившая 28 пунк
тов его проповедей.

Соч. Э. на старонемец. яз.: Deutsche Mystiker des 
14 Jahrhunderts, hrsg. у. F. P f e i f f e r, Bd II, Leip
zig, 1857; часть латинских соч. Э. изд. Н. S. Denifle 
(Opus tripartitum, «Archiv fiir Literatur und Kirchen- 
geschichte des Mittelalters», Bd II, B., 1886); в перево
де на современный нем. яз. G. L an d auer’a (Meyster 
Ekharts mystische Schriften, B., 1903) и В iittner’a 
(Predigten und Traktate, 2 Bde, Lpz., 1903—09); в pycl 
пер.: Мейстер Экхарт, Духовные проповеди и 
рассуждения, изд. «Мусагет», М., 1912; его же, Из
бранные проповеди, изд. «Духовное знание», М., 1922.

ЭКХИМОЗЫ (от греч. ekhino—выливаю), мел
кие, точечные кровоизлияния, обычно мно
жественные, образующиеся при различных ус
ловиях; на коже, слизистых и серозных оболоч
ках (см. Кровоизлияние).
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3KX0YT(Eeckhout), Гербранд,ван ден (1621— 
1674), голл. живописец и гравер. Под влиянием 
Рембрандта, у которого работал в 1635—40, 
писал картины с прекрасно переданной свето
тенью и золотисто-коричневой красочной гам
мой. Позже Э. отходит от традиций Рембран
дта и, следуя общему направлению современ
ной ему голл. живописи, стремится к внешней 
эффектности и холодной торжественности изо
бражения. Несколько картин Э. имеется в Эрми
таже и в Музее изобразит, искусств в Москве 
(в том числе первоклассная «Иаков и Рахиль»).

Лит.: Bangel R., статья в Allgemeines Lexikon 
der bildenden Kiinstler, Band X, hrsg. v. Theme u. Becker, 
Lpz., 1914.

ЭКШТЕЙН (Eckstein), Густав (1875—1916), 
c.-д., теоретик центризма. Сын австрийского 
фабриканта, Э. выдвинулся и стал известен 
после переезда в Берлин (1902), где присое
динился к группе Каутского и Гильфердинга. 
Работал в с;-д. партийной школе, а в 1910 во
шел в редакцию «Neue Zeit». В 1912 вышло 
предисловие Э. к книге Поля Луи «История 
профессионального движения во Франции», в 
к-ром дана была критика сущности синдика
лизма. Во время империалистической войны Э. 
продолжал сотрудничать в «Neue.Zeit», разде
ляя точку зрения каутскианства. После смерти 
Э. (в Цюрихе) вышла его популярная работа 
«Капитализм и социализм».

ЭКЮ (ёси, scutum—щит), франц, монета с 
изображением геральдического щита. Золотые 
Э. (ёси d’or), появившиеся при Людовике IX, 
были со времени Филиппа Валуа (1328—50) 
до конца 17 в. главной, а затем и единственной 
золотой монетой Франции. Вес Э., к-рый вна
чале равнялся приблизительно 4,5 г, постепен
но падал до 3,9 г. С 17 в. название Э. прилага
ется к крупным серебряным монетам. Сереб
ряные Э. (весом ок. 30,2—23,5 г) чеканились 
во Франции с 1641 до конца 18 в. (ёси гёриЬН- 
cain, 1793) и были изъяты из обращения в 1829.

ЭЛАГАБАЛ (204—222), римский император. 
См. Гелиогабал.

ЭЛАИДИНОВАЯ КИСЛОТА, твердая однооснов
ная ненасыщенная кислота, СН3(СН2)7 • СН = 
=СН(СН2)7 СООН, стереоизомер олеиновой кис
лоты (см.), из к-рой получается при действии 
азотистой кислоты, двуокиси азота, азотной 
кислоты.

ЭЛАМ (шумерийское Ним, семитское Элам- 
т у, откуда греч.—Э л и м а и с), один из древ
нейших культурных очагов Передней Азии, 
сыгравший крупную роль в истории классиче
ского Востока, в частности в истории Вавило
нии (см.). Географически область Э. была рас
положена на зап. террасах плоскогорья Ира
на, на 3. ограничивалась нижним течением 
р. Тигра, на Ю.—Персидским заливом. Раскоп
ки, произведенные франц, археологом Ж. де 
Морганом на месте позднейшего политического 
центра Э.—Суз, обнаружили существование 
еще за 4000 лет до хр. э. развитой цивилиза
ции, относящейся к эпохе энеолита (см.). Осно
вой хозяйства этой эпохи являются земледелие 
и скотоводство. Эламцы не принадлежат ни к 
арийцам, ни к семитам, ни к яфетическим на
родам Передней Азии. Наши сведения об исто
рическом развитии Э. чрезвычайно отрывочны. 
Источником для них являются гл. обр. истори
ческие надписи и анналы вавилонских и асси
рийских царей. Ранние письменные памятники 
Вавилонии изображают Э. как ряд раздроблен
ных феодальных княжеств. Завоевательная по-
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литика семитской династии гор. Аккада (Агадэ) 
в лице Саргона (2637 до хр. э.) и Нарамсина 
(2583 до хр. э.) ставит большинство княжеств 
Э. в политич. зависимость от Вавилонии. За
воевания вавилонских царей в Э. преследо
вали цель непосредственного расширения рын
ка. Элам являлся узловым местом, через ко
торое шла меновая торговля различными сырь
евыми и пром, товарами с горными областями 
Севера и с древними государствами Индии. 
Новую эпоху в истории Э. открывает Кудур- 
Нахунди, начавший энергичную борьбу с Ва
вилонией (ок. 2300 до хр. э.). Вскоре после не
го Кудур-Мабук захватывает всю территорию 
Вавилонии и принимает титул «Эдда (отец) 
аморитского Запада», что указывает на вас
сальное отношение к Эламу большей части Пе
редней Азии. Оппозиция эламскому владыче
ству возникает на аморитском западе, где обра
зуется держава аморитов (см.). При Хамму- 
раби (см.) Вавилон окончательно выходит из 
повиновения Элама и завоевывает опорные го
рода эламцев Ур и Ларсу. На этом кончается 
эламское владычество в Вавилонии, длившееся 
ок. 260 лет (с 2186 по 1924 до хр. э.). Вся позд^ 
нейшая история Вавилонии и Ассирии запол
нена столкновениями с Э. Но Э. постепенно те
ряет свою самостоятельность и выступает про
тив Ассирии лишь в качестве союзника Вави
лонии. Ок. 630 до хр. э. Э. был завоеван Ассур- 
банипалом и его политич. центр (Сузы) был уни
чтожен. См. Эламское искусство, Эламский язык.

Лит.: Морган Ж., де, Доисторическое челове
чество, М.—Л., 1926; Морэ А. и Деви Ж., На 
заре истории, М., 1925; Тураев Б. А., Классический 
Восток, Л., 1924; его же, История Древнего Востока, 
2 тт., Петербург, 1913—14; М а р р Н. Я., Яфетиды, «Во
сток», Петроград, 1922, № 1, стр. 82; его же, Яфети
ческий Кавказ и третий этнический элемент в созида
нии средиземноморской культуры, Лейпциг, 1920; Ни- 
s i n g G., Die einheimischen Quellen zur Geschichte Elams, 
T. 1, Leipzig, 1916; Meyer E., Geschichte des Alter- 
tums, Bd I—III, Stuttgart, 1912—25; The Cambridge 
Ancien History, vis I—II, Cambridge, 1921.; Davy G. 
et Moret A., Des clans aux empires. L’organisa
tion sociale chez les primitifs et dans 1’Orient ancien, 
Paris, 1923. И. Снегирев.

ЭЛАМСКИЙ ЯЗЫК, язык древнего Элама, од
ного из древнейших культурных очагов Пе
редней Азии (см. Элам), открытый в надписях 
Ахеменидов рядом с древнеперсидским и вави
лонским, называется часто языком второй 
категории Ахеменидских надписей; его назы
вали также условно мидийским, протомидий- 
ским, позднее—ананским (древнейшие записи) 
и сузским. Э. я. сохранился в надписях, ко
торые можно разделить на три категории: 
1) тексты, написанные туземным письмом, назы
ваемым прото.эламским или архаическим элам
ским (9 двуязычных надписей на вавилонском 
и эламском языках);2) надписи клинообразные, 
написанные эламскими клинообразными зна
ками (16—8 вв. до хр. э.); 3) клинообразные 
надписи эпохи Ахеменидов, б. ч. с переводом 
на древнеперсидский и вавилонский. Сравне
ние древне- и новоэламского языка обнаружи
вает изменения его под влиянием других язы
ков (шумерийского, вавилонского и иранских). 
Т. к. передача звуков живого языка клино
писью была несовершенна, то многие вопросы 
Э. я. пока остаются неразрешенными.

Дешифровка Э. я. начинается в начале второй поло
вины 19 в. опубликованием второй колонны Багистанской 
надписи (Дария I),—см.: Norris Е., «Journ. Asiat. 
Society», v. 15, 1855; О р р е г t J., Le peuple et la lan
gue des M6des, P., 1879; Weisbach F. H., Acha- 
menideninschriften zweiter Art, Lpz., 1890. Лингвистичег 
ское исследование Э. я. открывается работами Ф. Гомме- 
ля. Попытка разъяснить грамматическое строение Э. я>.
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сделана Винклером Г. (Die Sprache der zweiten 
Kolumne der dreisprachigen Inschriften und das Altaische, 
Breslau, 1896), который признал в Э. я. черты, общие 
с кавказскими (яфетическими) языками. Эта точка зре
ния отстаивается G. Hiising, Ferd. Bork и еще ранее акад. 
Марром Н. Я. (в работе: Определение языка вто
рой категории Ахеменидских клинообразных надписей 
по данным яфетического языкознания, «Записки Восточн. 
отд. Рус. археологич. об-ва», т. XXII, вып. 1—2, СПБ, 
1913). Связи Э. я., с одной стороны, с кавказскими язы
ками, с другой стороны, с дравидскими и нилотскими 
доказывал Тромбетти A. (La posizione linguistica 
dell’Elamitico, Bologna, 1913).

Лит.: кроме указанных выше сочинений следует 
назвать еще следующие: Au t г an С., Les langues prop- 
res de 1’Asie Ant6rieure ancienne, в кн.: Les langues du 
monde par un groupe de linguistes (sous la direction de 
A. Meillet et Marcel Cohen), P., 1924, p. 285 и сл.;Н eми
ро в с к и й М. Я., Из прошлого и настоящего кавказ
ской лингвистики, «Известия Ингушского научно-иссле
довательского института краеведения», т. I, Владикав
каз, 1928; Марр Н. Я., Классифицированный перечень 
печатных работ по яфетидологии, 2 изд., Л., 1926 (список 
работ по эламскому языку). Af. Н.

ЭЛАМСКОЕ ИСКУССТВО. Памятники элам
ского искусства, открытые в начале 20 в. 
франц, экспедицией в развалинах древних Суз, 
в Муссиане и Бендер-Бушире, стилистически 
оказались родственными памятникам Ирана, 
Туркестана, Армении, Каппадокии, Сиро-Па-

Древнейшие памятники Элама восходят к 
4-му тысячелетию до христианской эры. Среди 
них центральное место занимает росписная ке
рамика, разделяющаяся на две хронологически 
последовательные группы: а) керамика 1-го 
стиля и б) керамика 2-го стиля. Керамика 1-го 
стиля (рис. 1 и 2), выработанная из глины высо
кого качества на примитивном гончарном стан
ке, покрывалась по светлому фону блестящей 
черной росписью—прямолинейным геометриче
ским и животным орнаментом. В керамике 
2-го стиля (рис. 3, 4, 5) наряду с тусклой чер
ной краской применяется и красная. Прямо
линейно - геометрич. рисунок уступает место 
криволинейному. Изображения животных под
вергаются меньшей стилизации, появляются 
первые попытки сложной композиции (напри
мер группа птиц, плывущих навстречу друг 
другу), появляются геральдические изображе
ния орла (рис. 5), характерные и для шуме- 
рийского искусства.

Среди находок 2-го периода, собственно элам
ского, встречаются печатки (рис. 6). На них 
мы находим как геометрич. мотивы (зигзаги, 
ромбы, круги, равноконечные кресты), так и

Эламское искусство. 1—сосуд 1-го стиля с орнаментом в виде «гребенок» (стилизация стада жи
вотных) и «мальтийского» креста; 2—конический сосуд 1-го стиля с животным и растительным орнамен
том; 3 и 4—сосуды 2-го стиля; 5—орел, когтящий двух птиц, орнамент сосуда 2-го стиля; 6—архаическая 
печать—лицевая сторона в форме рельефной головы льва; 7—отпечаток цилиндра—печати с изображениями 

туров и «мальтийских» крестов; 8—асфальтовый рельеф с изображением культовой сцены.

лестины, Ассирии и Вавилона. Исследовате
лями установлены два основных периода в 
Э. и.: а) древнейший, протоэламский, в 
основных чертах родственный шумерийскому 
искусству (см. Шумеры), и б) собственно 
эламский, в более поздних слоях раскопок 
отражающий черты вавилонского искусства (см.). 

натуралистич. изображения рыб, животных 
(рис. 7) и растений. Кроме росписных сосудов 
и печатей найдены: терракотовые фигуры мате
ри-богини, обычные для всей Передней Азии, 
рельефы из асфальта (рис. 8) и камня типа шу- 
мерийских из Телло, но значительно уступаю
щие им по художественному исполнению.—
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К значительно более позднему времени следует 
отнести памятники эламской металлопластики 
и ювелирного искусства. Стилистически они 
стоят в тесной связи с памятниками вавилон
ского искусства.

Лит.: Pottier Е., Antiquitds de la Susiane [Cata
logue], dd. Musdes Nationaux, [1926]; его же, Une 
thdorie nouvelle sur les vases de Suse, «Revue archdolo- 
gique», 5-me sdrie, Janvier—Mars, P., 1926; Tranfort, 
Studies in Early Pottery of the Near East, I—Mesopotamia, 
Syria and Egypt and their earliest Interrelations, L., Roy
al Anthropological Institute, 1924; Мещанинов И., 
Орнамент сузских чаш первого стиля, «Известия Госу
дарственной академии истории материальной культуры», 
том V, Ленинград, 1927; см. также Mdmoires de la Dd- 
Idgation francaise en Perse, volumes I, VII, VIII, XII, 
xiii. H. Флитнер.

ЭЛАНД (Oland), о-в в Балтийском м., у ю.-в. 
побережья Скандинавского п-ова, от которого 
отделен проливом Кальмар, площадь 1.346 км2; 
принадлежит Швеции. О-в вытянутой формы. 
Большая часть поверхности—пустынное из
вестковое плато, выс. до 52 м; вдоль зап. побе
режья о-ва протягивается полоса сланцев, при
годная для земледелия. Население—27.663 ч. 
(1927). Единственный город и гл. гавань— 
Боргхольм. Культура ячменя, овса; скотовод
ство, рыболовство.

ЭЛАСМОТЕРИЙ, Elasmotherium, вымершее 
животное из сем. носорогов, размерами пре
восходившее современные формы. Череп Э., 
достигавший 1 м в длину, приостренный спере
ди, нес небольшой рог на носовых костях и

Elasmotherium sibiricum: 1—череп (уменьшено 
в 27 раз); 2—верхний и нижний зубы.

большое вздутие на лобных, где вероятно рас
полагался второй рог. Челюсти, совершенно 
лишенные резцов и клыков, несли по 5 предко- 
ренных и коренных зубов каждая, отличав
шихся от зубов носорога постоянным ростом 
и складчатостью эмали. Конечности были че
тырехпалые. Э., представляющие боковую 
ветвь носорогов, достигали максимума своего 
развития в четвертичный период, в отложениях 
которого их остатки известны из Сибири и 
юга СССР; к концу этого периода они совер
шенно вымирают.

ЭЛАСТИН, вид белков (см.).
ЭЛАСТИЧЕСКИЕ ВОЛОКНА, один из видов 

волокон, входящих в состав соединительной 
ткани. Э. в. представляют собой блестящие, со
вершенно однородные (гомогенные), сильно 
преломляющие свет желтоватые цилиндриче
ские нити, разветвляющиеся и переплетающиеся 
в тонкую сеть, туго натянутые в живой ткани, 
а на срезах в микроскопических препаратах 
завитые и спирально закрученные вследствие 
своей эластичности. Э. в. состоят из очень 
прочного и эластичного вещества,—э ласти- 
н а, принадлежащего к альбумозам, нераство
римого в воде и слабых кислотах и раство
римого при нагревании в крепких щелочах и 
кислотах. Эластические волокна встречаются 
в небольшом количестве в неоформленной сое
динительной ткани, являясь преимуществен
ной составной частью эластической ткани, 
имеющей громадное распространение в орга

низме (особенно в кровеносной системе). См. 
Соединительная ткань,

ЭЛЕАТЫ, см. Элейская школа,
ЭЛЕВАТОРЫ, хранилища для хлебных гру

зов россыпью, оборудованные механическими 
приспособлениями для приема, перемещения 
и отпуска этих грузов, а также для производ
ства операций, связанных с их организованным 
хранением и реализацией.

Хранящееся в Э. зерно находится под на
блюдением в отношении температуры и влажно
сти. Условия концентрации и хранение огром
ных зерновых масс с приданием зерну стан
дартного качества определяют особое народ
нохозяйственное значение Э. как одного из 
средств технической организации хлебооборота. 
Система Э. помогает регулированию обращения 
в стране зерновых продуктов. Роль ее глубоко 
различна в странах капиталистического хо
зяйства и в Советском Союзе. Из капиталисти
ческих стран наибольшее развитие система Э. 
получила в США, где их строительство нача
лось в 1846, а к 1929 число работавших Э. до
стигало до 30 т. с общей емкостью ок. 40 млн. т. 
Система Э. в США состоит в использовании:
1) мелких, т. н. местных Э. емкостью в сред
нем ок. 800 т, расположенных у ж.-д. стан
ций; 2) терминальных внутренних Э. большей 
емкости—до 250 тыс. т, расположенных в пун
ктах перевалки хлеба с ж.-д. на водные пу
ти сообщения и в крупных потребительских 
центрах страны, и 3) портовых терминальных 
Э. в крупных портах. Местные Э. принимают 
путем скупки и ссудо-складочных операций 
хлеб от фермеров и в обезличенном виде отгру
жают его на ж. д. в терминалы, где он являет
ся объектом широкой биржевой спекуляции 
в масштабе не только американского, но и ми
рового хлебного рынка. Торгово-спекулятив
ное значение Э. в США привело к тому, что 
они превратились в орудие эксплоатации аме
риканского фермерства, являясь монопольным 
скупщиком зерна. Преобладающее торговое 
значение Э. находит выражение в ссудо-скла
дочных операциях, в обращении на хлебном 
спекулятивном рынке варрантов и в биржевых 
операциях на срок.

Элеваторное дело в дореволюционной Рос
сии начало развиваться с 1888, с усилением ее 
роли в мировой хлебной торговле. Недостаточ
ное развитие ж.-д. сети и осеннее бездорожье 
создавали ежегодно массовые хлебные залежи 
на станциях ж. д., достигавшие иногда 2 млн. т. 
Строительство Э. началось в 1888 (г. Елец) по 
инициативе земств. С 1890 инициатива перехо
дит к ж. д., построившим (к 1910) 75 Э. с общей 
емкостью в 450 тыс. т. С 1911 строительство 
перешло к Государственному банку, что яви
лось результатом быстрого развития ссудо
складочных и залоговых операций и усиления 
роли банковского (гл. обр. иностранного) ка
питала во внешней торговле хлебом. После Ок

тябрьской революции Э. были национализиро
ваны (15 февраля 1918). В годы гражданской 
войны Э. находились в ведении НКПрода и вы
полняли задачи по организации сбора и рас
пределения основных продовольственных ре
сурсов страны. Затем Э. в большей своей ча
сти перешли в ведение НКТорга, а в последние 
годы—в ведение Союзхлеба. С реорганизацией 
последнего в 1932 вся элеваторная сеть СССР, 
обслуживающая внутренний хлебооборот, рас
пределена между вновь образованными все
союзными объединениями Заготзерно и Со-
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юзмука; Э., предназначенные для обслужива
ния экспортных операций, находятся в ведении 
Экспортхлеба. В целом сеть Э. на 1/VII 1932 
состоит из: а) 567 линейных Э. общей емкостью 
1.547 тыс. m и 20 терминальных (базисных) Э. 
общей емкостью 293 тыс. т, находящихся в 
ведении Заготзерна; б) 118 промышленных Э. 
общей емкостью 550 тыс. т, находящихся в 
ведении Союзмуки, ив) 5 Э. портовых общей 
емкостью 295,6 тыс. т—в ведении Экспорт- 
хлеба, что дает всего 710 Э. общей емкостью 
2.685,6 тыс. т. »

Существует 2 способа хранения зерна: рос
сыпью—хранение невысоким слоем (до 2,5 м)

на полу и толстым 
слоем (до 25—30 м) 
в узких и высоких 
закромах или си
лосах. В первом 
случае возможна 
естественная вен
тиляция сложен
ного зерна, во вто
ром — хранение 
протекает при ма
лом доступе внеш
него воздуха. Пер
вому способу хра
нения соответст
вует тип этажно
го Э. (рис. 1), пред
ставляющего мно-

Рис. 1. гоэтажное здание,
на* каждом этаже 

которого невысоким слоем (макс. 2—2,5 м) р ас- 
полагается зерно. Опорожнение и наполнение 
этажного хранилища производится самотеч ны- 
ми трубами, имеющими систему задвижек. В 
нек-рых случаях в полах устраиваются люки 
для пересыпания зерна в целях проветрива
ния из вышележащих этажей в нижележащие. 
Подъем зерна производится вертикаль
ными ковшевыми подъемниками—н о р и я - 
ми, а перемещение в горизонтальном напра
влении—ленточными транспортера
ми, или шнеками.

Главнейшие недостатки этажного Хранили
ща: 1) малый % использования объема храни
лища (заполнение зерном не более 30%) и как 
следствие дорогая стоимость; 2) дороговизна 
эксплоатации благодаря необходимости приме
нения ручного труда при разгребе зерна по эта
жу при запол
нении и подгре
бании к выпуск
ному отверстию 
при опорожне
нии хранилища. 
В наст, время 
этажные элева
торы строятся 
лишь в виде ис
ключения в зап .- 
европ. портах, 
где они наряду 
с хранением зер
на используют
ся также как 
склады для хра
нения навалоч
ных грузов. В Северной Америке и Сов. Союзе 
получили широкое распространение элевато
ры силосного типа как более экономичные и 
удобные в эксплоатации. Способ силосного хра

Рис. 2.

нения зерна применялся еще в глубокой древ
ности. Известны хранилища времен Римской 
империи в виде глубоких подземных силосов, 
в которых найдено зерно, хорошо сохранивше
еся в течение двух тысяч лет. На рис. 2 пред
ставлена схема современного силосного хра
нилища, в основном представляющего группу 
ячеек-силосов, обслуживаемых нориями и транс
портерами. В случае поступления в Э. зерна 
с большим % влажности, хранение к-рого в си
лосах вызывает опасность в смысле самосогре
вания, зерно предварительно высушивается в 
специальных зерносушилках. Процент исполь
зования объема (в отношении заполнения зер
ном) такого хранилища достигает 70—80. Пол
ная механизация транспортирования зерна 
обеспечивает удобную и дешевую эксплоата- 
цию. По роду материала различают: а) Дере
вянные силосы. Первые Э., построенные 
в Америке, были исключительно деревян
ными. Силосы деревянных элеваторов имеют 
квадратную или 
прямоугольную 
форму; наиболее 
экономичные от
ношении мате
риала и рабочей 
силы силосы, об
разованные из 
досок. Размеры 
сторон таких си
лосов в плане от 
2 м до 3 м\ вы
сота до 20 м.
Силосные доски 
(сечением 5x10, 
5x12 и5x15 см) 
кладутся одна 
на другую пла
шмя и сбивают
ся гвоздями (че
рез 50—75 см по 
длине, в шах
матном поряд- Рис 3
ке). Для защиты 
от атмосферных явлений и в целях пожар
ной безопасности деревянные Э. обшиваются 
снаружи оцинкованным кровельным железом, 
б) Железобетонные силосы. Частые 
пожары деревянных Э. в Америке побудили 
американских строителей применять для Э. не
сгораемые и огнестойкие материалы. Была по
строена серия Э. с круглыми железными сило
сами и кирпичными, усиленными железной ар
матурой (связями). Оба типа Э. оказались ма
ло пригодными: первый—в виду большой те
плопроводности железных стенок, второй—по 
сложности выполнения и недостаточной сопро
тивляемости стенок давлению зерна. С появле
нием железобетона задача постройки огне
стойких Э. была разрешена полностью. Железо
бетонные силосы обычно прямоугольного и 
круглого сечения в плане. Прямоугольные и 
квадратные железобетонные силосы применя
ются при малой емкости каждого силоса (не 
свыше 200—300 м3). Обычные размеры сторон 
2,5—4 м, толщина стенок 12—15 см. При боль
ших емкостях дешевле силосы круглого сече
ния (их стенки работают от давления зерна 
только на растяжение, тогда как в прямоуголь
ных—на растяжение и изгиб, вследствие этого 
на стены прямоугольных силосов той же ем
кости идет больше бетона и железа). При ма
лых и средних емкостях хранилища (до 16 т. т)
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силосы ставятся обычно в 2 ряда, при ббльших 
емкостях переходят к многорядному располо
жению. Как емкость используются не только 
основные круглые силосы, но и промежуточные 
между круглыми, т. н. «звездочки». Стоимость 
круглых силосов на единицу их полезной ем
кости уменьшается с увеличением диаметра си
лосов. Предел применения больших диаметров 
ставится: 1) необходимостью иметь определен
ное количество силосов для разных культур 
и 2) опасностью порчи больших масс зерна 
от самосогревания. Наиболее употребительные 
диаметры зерновых силосов 5—8 л; высота до 
30 лг, толщина стенок 12—18 см. Для бетони
рования стенок железобетонных силосов (а 
равно и башен) применяются подвижные фор
мы (рис. 3).

При проектировании Э. очень важно знать величину 
Сокового давления, создаваемого зерном на боковые стен
ки силоса, а также вертикальное давление на дно. В узких 
и глубоких силосах давление на дно бывает значительно 
менее, чем полный в(С зерна. Это объясняется проти
водействующим влиянием сил трения, развивающихся 
между зерном и внутренней поверхностью стен силоса. 
Горизонтальное и вертикальное давления зерна возра
стают с увеличением глубины. При определении этих 
давлений обычно пользуются формулой Янсена. t

По роду выполняемых функций Э. делятся 
на следующие типы:

1. Местные, или линейные Э., для 
приема зерна от производителей (совхозов, 
колхозов, крестьян) и погрузки его<ia ж.-д. 
или водные пути сообщения. В Сев. Америке 
местные Э. строят
ся небольшой ем
кости (ок. 1 т.т). 
На одной и той же 
станции ж. д. не
редко можно уви
деть до десятка та
ких Э. В СССР на
чало интенсивно
го строительства 
местных Э. сле
дует отнести к 
1924/25. Хлебоза

Рис. 4.

готовки этого периода строительства производи
лись на протяжении целого года; при этом обыч
но две трети хлеба общего годового завоза по
ступали на ссыпные пункты в течение четырех 
месяцев, от августа до декабря. Поступление 
остального хлеба шло неравномерными партия
ми до нового урожая. В соответствии с таким 
порядком поступления хлеба необходимо было 
изыскать рентабельный тип местного Э. не
большой емкости. В Америке за последние пять
десят лет, в результате постройки более 20 т.
Э., уже определился тип дешевого деревянного 
местного Э. со всеми его конструктивными до
стижениями. Такой тип и был положен в осно
ву линейного элеватора в СССР, но с кор
рективами, вытекавшими из ранее указанных 

условий хлебозаготовок, а также и характера 
гужевого транспорта.

На рис. 4 показан типовой линейный Э. Со- 
юзхлеба постройки 1929, емкостью 1.600 ж. Э. 
состоит из трех основных систем: приемного 
амбара, силосного корпуса с башней и машин 
ного здания. Зерно в таре подвозится крестья
нами к амбару, перевешивается здесь на сотен
ных весах и ссыпается в закрома. Для одновре
менного приема разных культур и сортов амбар 
имеет 10 и более закромов. По мере наполне
ния каждый из закромов может быть опорож
нен через пирамидальные днища на нижний 
конвейер, идущий в подземном тоннеле под 
амбаром. Зерно переносится конвейером к од
ной из двух норий Э., поднимается ею до верха 
башни и направляется в тот или иной силос. 
Деревянный силосный корпус имеет 15 основ
ных силосов для приема и 6 силосов для от
грузки на ж. д. Зерно, предназначенное для 
отгрузки, выпускается из любого основного 
силоса непосредственно на ковшевые весы, 
расположенные под выпускными отверстиями 
из силосЬв на так наз. рабочей площадке, 
поднимается норией через распределительную 
трубу, загружается в один из отпускных сило
сов, емкостью каждый в 1 вагон, и при помощи 
отпускной трубы с гибким наконечником на
правляется в вагон ж. д. Удобство Э. этого ти
па заключается в непосредственной близости 
отпускных весов и вагона. Рабочая площадка 
находится на одном уровней ж.-д. платформой 
и имеет с ней непосредственное сообщение. 
С рабочей же площадки можно переводить рас
пределительную трубу, соединяя ее с тем или 
иным силосом. Так. обр. все управление опе
рациями Э. сосредоточено в одном месте. Очи
стка зерна на Э. производится сепаратором. 
Зерно на сепаратор подается из особого силоса, 
после сепарации взвешивается на специальных 
весах, после чего обычным путем загружается 
в тот или иной силос или передается непосред
ственно на отпуск. Э. получает энергию через 
трансмиссию от нефтяного двигателя в 40 л. с. 
Производительность транспортных агрегатов 
Э. 33 ж/час. Конвейер, соединяющий амбар с
Э.,—ленточный. Нории—тоже ленточные. Рас
пределительная труба двойная для возможно
сти распределения зерна по всему Э. из любой 
нории; управление этой трубой передается на 
рабочую площадку. В некоторых из линейных 
Э. осуществлен также прием с ж. д., для чего 
делается дополнительный ларь для приема с 
ж. д., из которого 3-й норией зерно передает
ся на приемные весы и далее обычным путем 
в элеваторы.

Для сушки зерна к Э. пристраивается кир
пичное здание для помещения в нем зерно
сушилки шахтного американского типа, про
изводительностью в 8 ж в час при снижении 
влажности на 5—6%. Сушилки этого типа, 
ранее ввозившиеся из Америки, теперь про
изводятся в СССР. Энергию сушилка получает 
от устанавливаемого дополнительно двигателя 
в 36 л. с., а освещение от динамо постоянно
го тока в 3 kW. По мощности оборудования и 
схеме движения зерна Э-. может принимать 
30 ж зерна в час и отгружать (двумя нориями) 
до 50 ж в час.

В связи с развитием совхозов и коллекти
визированных хозяйств хлебозаготовки начи
нают принимать совершенно иной характер. 
Зерно с полей таких хозяйств поступает в Э. 
большими организованными партиями вслед за
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уборкой урожая. Такой большой наплыв хле
ба требует от Э. более мощных перегрузочных 
устройств и несколько большей емкости—для 
облегчения транспорта в период хлебной кам
пании. В соответствии с этим потребовалось 
для местного Э. дать новый тип, к-рый и полу
чил свое оформление в Э, марки ДЛ-66. По
стройка Э. нового типа началась с 1930. Э., 
построенные в предыдущие годы, по мере необ
ходимости соответственно расширяются путем

Рис. 5, 
пристройки силосного корпуса требуемой ем
кости и соответственного усиления оборудова
ния, что не вызывает больших затруднений и 
затрат. Э. постройки 1930 и 1931 (рис. 5) стро
ятся на емкость 3.500 т и 5 т. т. Э. состоит из 
силосного корпуса с рабочей башней, сушилки, 
машинного здания и приемного амбара. Зерно 
с полей совхозов доставляется россыпью спе
циальными тракторными поездами из 5 повозок, 
емкостью по 3—5 транспортируемых гусе
ничным трактором. Тракторные поезда прохо
дят сквозь проезды приемного амбара, где зер
но из повозок высыпается в расположенные 
под проездами лари, остальное зерно от едино
личников поступает обычно в мешках на под
водах, перевешивается на ковшевых весах и 
ссыпается 'в лари амбара. Для возможности 
одновременного приема зерна различных куль
тур амбар имеет 16 ларей. По мере накопления 
зерно из ларей путем открытия задвижки в 
днищах выпускается на ленточный конвейер, 
идущий в подземной галлерее, под амбаром, 
и переносится в рабочую башню.

Рабочая башня Э. включает механиз
мы ка^с для вертикального подъема зерна, так 
и для его взвешивания и очистки. Зерно из 
приемного амбара со скоростью 66 т в час под
нимается нориями рабочей башни в лари над 
весами, откуда самотеком переходит на ковше
вые весы, после к-рых поступает через ларь в 
распределительную трубу и, если не требуется 
очистки, передается на конвейер для загрузки 
в любой силос. В случае необходимости очист
ки зерно поступает на сепаратор, где оно очи
щается от посторонних примесей. После сепа
ратора чистое зерно попадает в подсепаратор
ные лари, а примеси—в специальную камеру 
для отходов, составляющую пристройку к баш
не. Из подсепараторных силосов зерно подни

мается норией, взвешивается и через конвейер 
поступает в любой из силосов. Силосный 
корну с—деревянный, состоит из ряда си
лосов квадратного сечения, размером 3,20х 
хЗ,20 м и высотой 19 м. При отгрузке на ж. д. 
зерно переносится нижним конвейером к од
ной из двух норий, поднимается ею, поступает 
на весы и через распределительную трубу попа
дает в отпускной силос, откуда самотеком че
рез отпускную трубу с гибким концом идет 
в вагон ж. д. В случае необходимости зерно 
может грузиться в вагон и непосредственно из 
приемного амбара по схеме: подамбарный кон
вейер—нория—весы. Для возможности сушки 
сырого зерна при Э. предусматривается су
шилка, производительностью 8 m/час. Сы
рое зерно из амбара или силосного корпуса 
попадает в ларь для сырого зерна; из него су
шильной норией поднимается в ларь над су
шилкой, проходит через шахту сушилки, вы
сушивается, охлаждается и поступает в ларь 
для сухого зерна. Из последнего оно периоди
чески направляется на подамбарный конвейер 
и далее включается в схему Э. В случае необ
ходимости принять в Э. зерно с ж. д. (что напр, 
бывает при обмене обычного зерна на посев
ное) зерно из вагона высыпается в специальный 
ларь, имеющий самотек на одну из норий. Мощ
ность транспортных агрегатов этого типа повы
шена до 65 т в час. Подамбарная лента дает 
производительность 135 m/час. Такая произ
водительность для нижней ленты необходима 
в случае приема зерна одновременно обеими 
нориями. Зерно с подамбарной ленты в этом 
случае через специальную коробку с рассека
телем поступает сразу на обе нории. Для умень
шения габаритов норий последние приняты 
быстроходного типа со специальными ковшами 
системы советского изобретателя Кондратюка. 
Все остальное оборудование—обычного типа.

Рис. 6.

Потребная энергия—80—100 л. с. Для сушилки 
устанавливается отдельный двигатель в 40 л. с. 
Передача энергии трансмиссионная. Э. этого 
типа могут: 1) принимать за 12 ч. 800 m зерна,
2) отгружать в течение суток 800 т и 3) очи
щать в течение суток до 660 т.

2. П р омыш л е иные Э. предназначены 
для хранения запасов, потребных для питания 
промпредприятий, связанных с переработкой 
зерновых культур. К таким Э. относятся: Э. 
мельничные (рис. 6), Э. при заводах комбини
рованных кормов, Э. для кукурузы (при крах- 
мально-сахарных комбинатах), соевые, рисо
вые и т. д. Промышленные Э. хранят запасы 
зерна, обеспечивающие бесперебойную работу 
предприятий на время возможных перерывов 
в их снабжении. В большинстве случаев зерно
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промышленных Э. поступает по ж. д.; поэтому 
существенное отличие этих элеваторов заклю
чается в наличии мощного устройства для при
ема зерна и механизации самого приема. Уста
новить единый стандартный тип для промыш
ленного зернового элеватора вряд ли возмож
но в виду различия специфических условий 
хранения и переработки различных зерновых 
культур. По отдельным же производствам оп
ределенные предпосылки для создания типа 
имеются. Так, для мельничных элеваторов на 
1931 имеются два стандарта — М=7—70 и 
М=9—100/200,—отличающиеся емкостью, мощ
ностью оборудования и размером диаметров 
силосов.

Типовой мельничный Э. постройки 1931 ра
ботает по следующей схеме: зерно из вагона 
при помощи механических лопат сбрасывается 
в приемный ларь, расположенный под вагоном. 
Одновременно под разгрузку ставятся два ва
гона по 20 т или один большегрузный в 50 т; 
ларь разделен перегородкой на две части и спо
собен принять за 4 часа 16 шт. 20-тонных ва
гонов. По мере накопления зерна в ларях за
движки в их днищах открываются, зерно вы
пускается на конвейер, проходящий в подзем
ном тоннеле под ларями, переносится им в 
железобетонную рабочую башню Э., где сбра
сывается в одну из двух норий и через ве
сы и сепаратор попадает в силосный корпус. 
Силосный корпус состоит из круглых железо
бетонных силосов диаметром 7 или 9 м, соот
ветственное количество к-рых создает требуе
мую емкость хранилища, от 2 т. т до 30 т. т. 
Из силосного корпуса зерно отгружается в чер
ные закрома мельницы через нижний конвейер, 
норию, весы, отпускной ларь и самотечную тру
бу, соединяющую Э. с мельницей. Производи
тельность агрегатов промышленных Э. в зави
симости от задания выбирается в 65, 100, 135 
и 200 т в час или, с введением с 1931 стандарта 
элеваторного оборудования, в 75, 150 и 300 m 
в час. Транспортеры—ленточного типа (ширина 
лент от 500 до 800 мм при скорости от 2,9 
до 3,9 м/сек.). Приемная способность Э. с 
ж. д. при 200-тонном оборудовании, 4 прием
ных ларях на двух путях—9 вагонов в час. Гу
жевая—в зависимости от фронта амбара. В про
мышленных Э. разгрузка зерна из вагонов 
механизирована. Щит отжимается помощью 
щитоотжимателей — механических, масляных, 
пневматических. Зерно после обрушивания 
выгребается из вагона помощью лопат Кларка. 
Последние представляют обыкновенную лопа
ту, направляемую рабочим и соединенную трос- 
сом с автоматической лебедкой. При прибли
жении лопаты к дверям вагона лебедка автома
тически выключается, и лопата может быть за
несена вновь в вагон. При остановке лопаты 
лебедка включается, и зерно подгребается к две
рям вагона. Применение механических лопат 
сильно сокращает время разгрузки, а так
же и количество рабочих (в 2—4 раза). Чтобы 
еще больше ускорить процесс разгрузки, на 
промышленных элеваторах вводится механиче
ская подача и откатка вагонов. Для этой цели 
служат кабестаны или локомоторы. Такая ме
ханизация приема зерна вносит организован
ность, дает четкость и быстроту маневров, по
вышает коэффициент использования транспорт
ных механизмов и тем создает условия воз
можности принятия элеватором целых маршру
тов (до 200 вагонов в день) при сравнительно 
небольшом парке путей.

Из зерноочистительных машин устанавли
ваются сепараторы, производительностью до 
100 m/ч. (советские и американские), и ма
шины для сортировки отходов. Для сушки зер
на промышленные Э. оборудуются зерносу
шилками того же типа, что и в линейных Э., 
но соединенными в группы. Промышленные Э., 
как правило, электрифицируются. Энергия по
лучается или от сильной станции комбината, 
или от городской, или районной станции. По
требная мощность в зависимости от мощности 
агрегатов определяется в 150—300 л. с.

Следует отметить оборудование кукурузных
Э., которые несколько отличаются от обычных 
зерновых. В таких Э. прежде всего необходимо 
обеспечить свободное вытекание початка из 
отверстий приемного ларя. Для этого отверстия 
делаются с двумя вертикальными стенками и 
двумя скошенными. Это предохраняет от об
разования сводов. Транспортируется початок 
обычно по ленте (шириной 600 мм с произ
водительностью 1.6—23 m/ч.). Нория, подни
мающая початок, должна иметь ковши не менее 
175x350 мм (скорость транспортеров до 1,8 м 
в сек.). В Америке початок подается помощью 
цепного скребка. Для обрушивания початка 
в Э. устанавливаются молотилки. Последние 
приняты в СССР трех типов: 1) молотилка Ве
стерн, производительностью 23—32 т початка 
в час, с ситом при молотилке; 2) молотилка 
Вестерн без сита, с передачей смеси кочана и 
початка на специальный отделительный сепа
ратор; 3) молотилка советского изобретателя 
Переверзева, производительностью 23 т по
чатка в час. Показатели работы молотилки Пе
реверзева дают ей полную возможность кон
курировать с американским типом. С обмоло
ченной кукурузой обращаются далее, как с 
обычным зерном. В виду высокой влажности 
кукурузы при Э. необходимо иметь сушил
ки достаточной мощности и предусмотреть воз
можность быстрой перекачки зерна в случае 
его согревания. Хранение кукурузы в силосах 
продолжительное время с содержанием влаж
ности свыше 14% недопустимо. Для наблюде
ния за состоянием кукурузы силосы должны 
быть оборудованы электрическими термомет
рами. Такие установки рекомендуется устраи
вать (особенно при больших силосах) и для 
всех других культур.

3. Портов ыеЭ. строятся при морских 
портах и служат для переброски экспортного 
зерна с ж. д. на морские суда или же, наобо
рот, для погрузки импортного зерна, поступа
ющего с моря, на ж. д. Поступление больших 
масс зерна и необходимость отгрузки его в 
сравнительно короткий срок навигации, остаю
щийся после уборки урожая, заставляет при
менять на портовых Э. мощные устройства по 
приему зерна с ж. д. и такие же отгрузочные на 
пароходы. На Николаевском Э. мощность агре
гатов—200 m/ч., на Херсонском—500 т/ч.

Э. в Херсоне (рис. 7) запроектирован аме
риканской фирмой Дж. Стюарт и представляет 
наиболее распространенный тип американско
го портового Э. Херсонский Э. может осущест
влять следующие операции за 7 часов: 1) при
нять с ж. д. 2 т. т; 2) принять с реки Днеп
ра 3.200 т; 3) принять с гужевого и автотранс
порта 250 т; 4) отгрузить на пароходы 7 т. т; 
5) очистить 1.120 т; 6) просушить 200 m (в сут
ки); 7) отпустить на ж. д. 330 т.

Работа Э. в основном происходит по следую
щей схеме. Зерно, прибывающее с ж. д., раз-
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гружается на двух путях в 12 приемных ларей. 
Из ларей зерно системой 4 конвейеров переда
ется в рабочую башню, поднимается двумя из 
шести нориями, проходит через весы и далее 
через распределительные трубы системы Майо 
или попадает в надсепараторные силосы, если 
подлежит очистке, или, если очистки не на
до, через верхние конвейеры загружается в си
лосный корпус. В закромах силосного корпуса, 
состоящего из 66 круглых и 50 промежуточных 
силосов, подбираются партии однородного зер
на для погрузки на пароходы. Предназна-,

Рис. 7.

ченное для отправки на воду зерно из силосов 
4 нижними конвейерами непосредственно или 
через нижние поперечные транспортеры по
дается к башмакам 4 норий, поднимается ими, 
взвешивается и через трубы Майо попадает в 
отпускные закрома, откуда 4 конвейерами, рас
положенными в надземной галлерее, перено
сится к набережной и здесь, для возможности 
погрузки одновременно двух пароходов, рас
пределяется на систему из 5 конвейеров, иду
щих вдоль набережной, с которых зерно сбра
сывается в отпускные телескопические трубы, 
направляемые в трюмы пароходов. Для возмож
ности приема в элеватор зерна, поступающего 
на речных баржах с Днепра, и перегрузки его 
на морские суда запроектирована пневматиче
ская установка на 8 приемников, произво
дительностью 700 m/ч. Зерно из баржей че
рез сопла вместе с воздухом поступает в прием
ники (реципиенты), где зерно осаждается и че
рез зерновые затворы (шлюзы) заполняет бе
реговые бункеры, а воздух через фильтры за
сасывается вакуум-насосами и выбрасывается 
ими в выхлопные трубы. Из береговых силосов 
зерно поступает на конвейеры, идущие парал
лельно набережной, передается ими на конвей
ер, идущий в башню, и далее включается в 
схему движения зерна Э. Временно (до устрой
ства постоянной пневматики) разгрузка барж 
осуществляется в Херсоне пловучими (пневма
тическими) перегружателями. Для сушки зер
на при элеваторе имеется сушилка, произво

дительностью 8 m/ч. Возможность приема зер
на, псступающего гужом, предусмотрена прием
ным амбаром, работающим по принципу, опи
санному выше. Из зерноочистительных ма
шин на Херсонском элеваторе установлены 2 
сепаратора «Монитор», производительностью 
100 m/ч. каждый, «Картер», производитель
ностью 16 m/ч., для отбора ячменя от пшени
цы, и «Эмерсон», производительностью 13 m/ч., 
для отбора куколя от пшеницы. Из осталь
ного 'оборудования следует отметить отпуск
ные на пароходы телескопические трубы легкой 

конструкции, клапаны Ман
на, железные трубы Майо и 
впервые примененный в СССР 
прямоугольный самотек. Э. 
снабжен мощной аспирацион
ной установкой; полностью 
электрифицирован. Потреб
ная энергия—2 т. kW. Осо
бенностью оборудования пор
товых элеваторов являются 
повышенная производитель
ность агрегатов, длинные пу
ти транспортных лент, пол
ная механизация приема с 
ж. д., с введением в систему 
маневров кабестанов и локо- 
моторов, сравнительно круп
ная потребность в электро
энергии и большая гибкость 
схемы для возможности лег
кого маневрирования для ма
ксимального сокращения вре
мени всех операций.

Из механизмов и машин, 
употребляемых в США и Ка
наде для оборудования пор
товых и крупных терминаль
ных элеваторов, в СССР еще 
не введены вагоноопрокиды- 
ватели. Опрокидывание ва

гонов производится путем наклона вагонов 
как относительно продольной, так и попереч
ной оси. Для этой цели употребляются плат
формы, находящиеся у приемных устройств, ко
торые при вступлении на них гружёных ва
гонов дают тот или иной крен. Все операции 
с вагоном, включая установку, механизиро
ванные подкатку и откатку, занимают в сред
нем 7 минут на один нормальный американ
ский вагон, или 14—15 вагонов в час в пере
воде на советские 16-тонные вагоны. В отно
шении же остального оборудования портовых 
Э. все достижения американской элеваторной 
практики перенесены к нам, конечно с соответ
ствующим приспособлением к условиям орга
низации труда в СССР.

Терминальные Э. являются хранили
щами, в к-рых зерно, поступающее из первич
ной сети местных Э. и заготовительных пунк
тов, получает свое окончательное назначение 
для отправки на экспорт (в портовые Э.) или 
же на внутренний рынок (в промышленные Э.). 
Терминальные Э. строятся обычно в крупных 
жел.-дор. узлах и в местах пересечения ж.-д. и 
внутр, водных путей для передачи с одного ви
да транспорта на другой. Иногда терминаль
ные Э. выполняют функции хранилища про
изводственного и фуражного зерна для круп
ных центров (базисные Э.). В этих случаях при 
них устраиваются обычно склады, в к-рых зер
но, поступающее россыпью из Э., затаривается 
и хранится в ожидании отправки в места по-
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требления. В зависимости от рода путей со
общения, по которым зерно прибывает или от
правляется, терминальные Э. снабжаются ус
тройствами по приему или отгрузке зерна для 
ж.-д., водных и гужевых путей, схемы кото
рых описаны ранее. Крупных терминальных 
Э. до 1931 в СССР не было, если не считать ли
нейных Э. повышенной емкости (до 16 т. ж) в 
ряде крупных ж.-д. узлов. С 1932 в план стро
ительства входят крупные терминалы с емко
стью до 60 т. ж.

Лечебные Э. предназначаются для при
ведения загрязненного или зараженного зерна 
в годное состояние. Отличительной их чертой 
является наличие совершенных установок для 
очистки зерна и его обеззараживания (сухое 
и мокрое протравливание). К этому классу 
относятся также семенные Э., служащие 
для хранения и переработки зерна, предна
значенного для посева. В семенных Э. устана
вливаются специальные машины (триеры, сор
тировочные цилиндры, шасталки и т. п.) для 
точной сортировки и приготовления селекцион
ного зерна высокого качества для посева.

Аспирационные установкина Э. 
На Э. США довольно часто происходят взры
вы пыли, сопровождающиеся нередко разру
шением Э. Это побудило американцев пойти 
на оборудование Э. аспирационными установ
ками. Так как в СССР требование обеспылива
ния Э. вызывается не только опасностью взры
вов пыли, но и требованиями охраны труда 
в отношении создания гигиенических условий 
труда для рабочих, вопросы аспирации у нас 
должны быть поставлены значительно выше, 
чем в Америке. Для удаления пыли аспириру
ются следующие точки: башмаки норий, сбра
сывающие и приемные коробки транспортеров, 
лари над и под весами, ковши весов, поворот
ные трубы и иногда головки норий. Нормы от
соса: 15 л8 в минуту для 33-тонных, 20—35 м3 
для 100-тонных и 40 м3 для 500-тонных агре
гатов. Все машины должны быть обеспечены 
подводом свежего воздуха. Отвод пыльного воз
духа делается в циклоны; осаждающаяся в 
них пыль по самотечным трубам диаметром не 
менее 400 мм направляется в пыльную каме
ру. Пыльные камеры располагаются при же
лезобетонных Э. не ближе 5 м, при деревян
ных—согласно нормам, но не ближе 10 м от 
корпуса Э. Удаление пыли в Америке часто 
делается путем пневматики в централизован
ном порядке; от всех циклонов пыль отсасы
вается и собирается в специальном централь
ном коллекторе, из него поступает в пыльный 
бункер, где или выколачивается в мешки или 
грузится россыпью в вагоны шнеком или пнев
матикой. В Америке в нек-рых случаях при
меняются мокрые фильтры—скрабберы; у нас 
такие фильтры впервые устанавливаются на 
элеваторах Крахмал строя. Аспирационные ус
тановки, как правило, осуществляются на каж
дом Э., независимо от его назначения.

Силовые уст а новкиЭ. и переда
ча энергии. Для линейных Э. энергия по
лучается от двигателей внутреннего сгорания. 
Передача к машинам—помощью трансмиссий 
и ремней. В отдельных случаях линейные Э. 
электрифицируются. Мельничные и портовые 
Э. электрифицируются как правило. В каждом 
отдельном случае потребная мощность должна 
быть получена расчетом, с учетом графика ра
бот Э. Централизованного управления мото
рами (за исключением Московского Э., и то не

Б. С. Э. т. LXII1.

в полной мере) на Э. не устраивают, т. к. кон
троль пуска все же необходим. В нек-рых слу
чаях (отпускная галлерея Херсонского Э.) уста
навливают лишь отдельные от мотора выклю
чатели на случай какой-либо аварии—для бы
строго выключения мотора на расстоянии. В от
ношении способа передачи энергии различают: 
1) трансмиссионную передачу, 2) редукторы,
3) бесшумные цепи и цепи Галля и 4) передачу 
«Тексроп» (Америка).

Приведенный краткий обзор Э. дан лишь в 
отношении известного этапа развития элева
торного строительства. Наряду со всей про
мышленной и хозяйственной жизнью СССР 
элеваторное дело развивается громадными тем
пами. Постройка местных деревянных элева
торов 1925 емкостью 100 ж завершается в 1931 
сооружением ХерсонскогоЭ. емкостью в 50 т. ж; 
мощность транспортных агрегатов в этот же 
период возрастает с 16 ж на местных Э. до 500 т 
на Херсонском. Все достижения американской 
и европейской техники уже освоены в строи
тельстве элеваторов; промышленность присту
пила к изготовлению новых элеваторных машин 
заграничного типа.

Лит.: Вавилов M. В., Элеваторное хозяйство 
Канады и его роль в хлебной торговле, «Хлебное, элева
торное и мукомольное дело СССР», 1926, № 11—12, и 
1927, № 1—2; его же, Терминальные элеваторы в Ка
наде, «Советское мукомолье и хлебопечение*, М., 1927, 
№ 1, 3, 6; журнал «Пищевая промышленность», 1925; 
Вавилов М. В., Сорокин Н. В. и Чека
лин А. А., Выполнение железобетонных сооружений 
в подвижных формах, М.—Л., 1931; Сорокин Н. В., 
Современные конструкции железобетонных зерновых эле
ваторов, «Строительная промышленность», 1931; Гу
сев В. А., Элеваторное дело, М.—Л., 1931; Козь
мин П. С., Элеваторы, транспортеры и конвейеры, 
М.—Л., 1932, № 4—5; Plans of Grain Elevators, 3 ed., 
Chicago, 1918 (альбом чертежей); Kethum M., The 
Design of Bins and Grain Elevators, 3 ed., L.—N. Y., 
1919; журналы: «American Elevator and Grain Trade» 
(Chicago); «Grain Dealers Journal» (Chicago); Розен 
И. Б., Постановка хлебной торговли в Соединенных 
Штатах и Канаде, 2 изд., Харьков, 1914; Шумский 
Д., Хлебные элеваторы в России, Москва, 1922; его 
ж е, Механическое оборудование зерноочистительных 
элеваторов, Москва, 1930; Кульвановский Л. В. 
иБеркаш В. С., Элеваторное хозяйство и его пер
спективы (Материалы к построению пятилетнего и гене
рального плана, вып. 1),‘ Харьков, 1928; Hoffman 
J. F., Das Getreidekorn, seine Bewertigung und Behand- 
lungin der Praxis, Bd II—Die Getreidespeicher..., Berlin, 
1916. н. Сорокин, П. Орлов и Н. Денисов.

ЭЛЕВЗИНЕ (Eleusine), род семейства зла
ков. Шесть видов его распространены в теп
лых областях Старого Света. Наиболее изве
стен вид Е leusine indica, разновидность кото
рого var. coracana, под названием д а г у с с ы, 
токуссо, коракана, разводится как 
хлебное растение.

ЭЛЕВСИН (Eleusis), город в древней Аттике, 
прибл. в 20 км к С.-З. от Афин, один из важней
ших религиозных центров Греции, куда еже
годно стекалось много народа на праздник Де
метры (см.). Это выдающееся значение Элевси- 
на как религиозного центра и было вероятно 
причиной, что из всех поселений Аттики он 
был присоединен к Афинской державе послед
ним. Раскопки показывают, что уже в микен
скую эпоху Э. был значительным культурным 
центром. Элевсинскийкульт, вошедший 
впоследствии в олимпийскую религию, являет
ся непосредственным продолжением местного 
культа одного из микенских хтонических бо
жеств—Матери-земли (ge—земля, meter—мать). 
Этот культ был таинством (мистерией) и в 
целом был доступен лишь для посвященных 
(мистов). Он имел своим объектом Деметру, ее 
дочь Персефону (Ферефатту, у римлян Прозер
пину), называемую обыкновенно «Девственни-

14
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цей» (Корой), и Триптолема, «изобретателя» 
культур хлебных злаков; вместе с Девственни
цей чтился и ее муж—бог подземного царства— 
Аид-Плутон (см.). Впоследствии сюда присо
единился еще культ Диониса-Вакха (см. Дио
нис). Поскольку элевсинский культ был таин
ством и цосвященные были связаны обетом мол
чания, его подробности остались неизвестными. 
Особенностью элевсинских таинств была их де
мократичность: в число посвященных прини
мались и рабы.

Лит.: Главные источники—Гомеровский гимн Деметре 
(единственная рукопись в Москве), издан Баумей- 
стером в Hymni Homeric!, Lpz., 1910; Аристо
фан, Лягушки, изд. Academia, Л., 1930. Исследования 
на рус. яз.: Зелинский Ф. Ф., Религия эллинизма, 
П., 1922, стр. 13—19; Foucart Р., Les mysUres 
d’Eleusis, Р., 1914 (теория, выводящая элевсинские таин
ства из Египта, ошибочна); Lenormant F., Eleu- 
sinia, «Dictionnaire des Antiquity grecques et romaines 
sous la direction de Ch. Daremberg et E. Saglio», t. II, 
partie 1, Paris, 1892, p. 544—80; Schultz, Eleusis, 
«Ausfuhrliches Lexikon der griechischen und rOmischen My- 
thologie, hrsg. von W. H. Roscher», Bd I, Lpz., 1884—90, S. 
1240; Pauly’s, Realenzyklopadie der klassischen Al- 
tertumswissenschaft, hrsg. von G. Wissowa, Bd V, T. 2, 
Lpz., 1905. Новейшая большая коллективная работа: 
N о а с k F., Еleusis, В., 1927 (роскошное издание, поды
тоживающее весь литературный, эпиграфический и ар
хеологический материал). См. Греция (древняя), гла
вы IV и V, Б. С. Э., т. XIX, стр. 127—140.

ЭЛЕВСИНСКИЙ КУЛЬТ (эле вс и н с к и е 
мистерии), совокупность религиозных обря
дов, совершавшихся в г. Элевсине (см.), весьма 
популярных в древней Греции.

ЭЛЕВТЕРОКОКК, Eleutherococcus senticosus, 
колючий кустарник из семейства аралиевых. 
Листья пальчатосложные; цветы мелкие, раз
дельнополые, мужские желтоватые, женские 
фиолетовые, собраны в шаровидные зонтики. 
Растет в лесах на Дальнем Востоке. Иногда 
разводится как декоративный; выносит кли
мат центральной полосы РСФСР. Иногда Э. 
называют диким перцем.

ЭЛЕГИЧЕСКИЙ ДИСТИХ, строфа,- состоящая 
из дактилического гексаметра и пен
таметра. Древнейший образец Э. д., извест
ный нам, приписывается греч. поэту Каллину 
(7 век до хр. э.). Наиболее-совершенную форму 
в римской поэзии Э. д. получил у Овидия (см.). 
Широкое распространение Э.. д. получил и в 
новой поэзии. У нас наиболее совершенные его 
образцы дал Пушкин. Э. д. часто употребляется 
в эпиграммах. Применяется он и как самосто
ятельное двустишие и как строфа в элегиях, 
где однако каждый Э. д. обычно является са
мостоятельным логическим целым. См. также 
Дистих, Гексаметр, Пентаметр и Элегия.

ЭЛЕГИЯ (греч. elegos—жалобная песнь), в 
античной поэзии лирическое стихотворение са
мого разнообразного содержания, написанное 
правильно чередующимися двустишиями из ге
ксаметра и пентаметра (элегический дистих). 
Первоначально элегия была очевидно погре
бальным причитанием. В латинской поэзии за 
Э. закреплялось по преимуществу любовное 
содержание (Проперций, Тибулл, Овидий, Ка
тулл).—В новоевропейской, в частности рус
ской, поэзии Э. называли «поэму, посвящен
ную слезам и жалобам» (словарь Остолопова), 
«стих плачевный и печальный» («способ» Тре
дьяковского). Темой Э. считали по преимуще
ству печальные сетования на любовные и фи
лософские темы: «плачевная (plaintive) эле
гия,—писал Буало,—в длинном траурном одея
нии, с распущенными волосами, умеет стенать 
на гробе; она описывает радость и печаль лю
бовников» и т. д.—Представляя т. о. довольно 
расплывчатый по содержанию и по форме жанр, 

Э. весьма различно трактуется в поэзии 18 в., 
преимущественно во Франции (Парни, Милль- 
вуа, А. Шенье). В России элегия появляется 
у Тредьяковского и развивается у Сумарокова, 
к-рый придает ей определенный характер, соз
давая из Э. интимный лирический жанр (гл. 
обр. на тему о несчастной любви), в к-ром уже 
намечаются мотивы естественности и чувстви
тельности т. н. позднейшего сентиментализма.

В 18 в. в английской буржуазной литературе 
начинает развиваться философская Э., мелан
холического характера (Юнг, Грей—«Элегия, 
написанная на сельском кладбище» и др.), ко
торая оказывает влияние на рус. поэтов позд
него сентиментализма-романтизма (Жуковский 
и др.), создающих жанр интимной Э. как одной 
из форм отталкивания от действительности и со
жаления о прошлом («Минувших дней очарова
нье»—Жуковский).—В нем. поэзии Э. также 
дает ряд по существу различных форм—у Клоп- 
штока возрождение античной Э., Гёте вносит в 
Э. сюжетную организацию—«Алексис и Дора» 
и др., у Шиллера философская Э. и т. д. Так. 
обр. Э. являются одним из жанров лирической 
поэзии, своеобразный характер содержания и 
формы к-рого определяются литературным сти
лем в каждом данном случае (см. Жанр).

Лит.: Р о t е z Н., L’616gie en France avant le roman- 
tisme, P., 1898; Wiegand J., E16gie, в кн.: Reallexi- 
kon der deutschen Literaturgeschichte, hrsg. v. P. Merker 
u. W. Stammler, Bd I, B., 1925—26, S. 260—64; Осто
лопов H., Словарь древней и новой поэзии, ч. 1, СПБ, 
1821, стр. 355—77; Гуковский Г. А., Русская 
поэзия XVIII в., Л., 1927 (гл. Элегия в XVIII в.); Ты
нянов Ю. Н., Архаисты и новаторы, Л., 1929.

ЭЛ ЕГИЯ (греч.), в м у з ы к е название неболь
ших музыкальных произведений лирико-по
вествовательного характера, написанных боль
шей частью в песенной форме.

ЭЛ ЕЙСКАЯ'ШКОЛА, группа древнегреческих 
философов, развивавшая в 5 в. до хр. эры уче
ние о единстве, полной однородности и неиз
менности истинного бытия. Главные философы 
школы—уроженцы гор. Элеи в Юж. Италии: 
Парменид и Зенон (см.), из коих Парменид вы
работал основные положения школы, а Зе
нон, его ученик, выступал на защиту Пармени- 
довой теории, вскрывая ряд противоречий в 
обычном представлении о мире, которое при
нимает конкретное качественное многообразие, 
множественность и движение вещей. Несмотря 
на скудость биографических сведений мы мо
жем для обоих этих философов констатировать 
близкую связь с реакционным пифагорейским 
союзом (см. Пифагор) и явно ту же социальную 
базу; Парменид, «из знатного рода и богатый», 
по образцу пифагорейцев «дал согражданам 
законы» и под влиянием пифагорейца Амения 
обратился к «священной созерцательной жиз
ни»; Зенон, работающий в теснейшей с ним свя
зи, погибает при покушении на местного «ти
рана», которому отказывается выдать «сообщ
ников»—скорее всего один из обычных эпизо
дов в борьбе родовой аристократии против пред
ставителей оттеснявших ее новых рабовладель
ческих торговых общественных групп. К Э. ш. 
принадлежит также другой ученик Пармени
да Мелисс (см.), военный вождь на о-ве Само
се, учение которого представляет точное по
вторение, а иногда дальнейшее обострение Пар- 
менидовой концепции. Сюда же причисляют 
переселившегося из Ионии в Южную Италию 
•Ксенофана (вторая половина 6 века), которого 
изображают даже «основателем» школы, пото
му что он впервые провозгласил тезис о сплош
ном единстве вселенной.
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Элейцы исходят из убеждения, что наше суж

дение о бытии отнюдь не должно опираться на 
показания наших чувств, но исключительно на 
требования нашего разума. Однако их понима
ние «разума» крайне односторонне и скудно. 
Вся природа разума и все существо его тре
бований, предъявляемых им к бытию,—неот
ступное и исключительное соблюдение зако
нов тождества и противоречия: сущее должно 
пребывать в своей изначальной природе и ни
коим образом не допускать для себя противо
речащих друг другу определений. Исходя из 
этих предпосылок, элейцы пришли к совершен
но неприемлемым для живого действующего че
ловека выводам, источником которых являлся 
факт расхождения между абстрактной мыслью 
и живой конкретной действительностью. Под
черкивая это расхождение, Ленин (в своем 
«Конспекте лекций Гегеля по истории филосо
фии») цитирует слова Гегеля: «мышление (в 
Зеноновых апориях.—А. К.)... связанные в 
действительности моменты Цредмета рассма
тривает в их разделении в отношении друг 
друга»; и тут же затем он раскрывает всю глу
бину и значение получающегося конфликта: 
«Мы не можем представить, выразить, смерить, 
изобразить движения, не прервав непрерыв
ного, не упростив, угрубив, не разделив, не 
омертвив живого. Изображение движения мыс
лью есть всегда огрубление, омертвление,—и 
не только мыслью, но и ощущением, и не только 
движения, но и всякого понятия. И в этом 
суть диалектики. Эту-то суть и выра
жает формула: единство, тождество противо
положностей». На почве этого расхождения 
правильный выход—один: подходить к суще
му с диалектическою мыслью, в ко
торой «понятия не неподвижны, а вечно дви
жутся, переходят друг в друга, переливают 
одно в другое, без этого они не отражают жи
вой жизни». Между тем элейцы, требуя соответ
ствия между бытием и мыслью, были при своей 
социальной базе далеки от того, чтобы стре
миться к точному отображению подлин
ного конкретного бытия и для это
го искать конкретную диалектическую мысль: 
они, наоборот, были уверены в своей не
диалектической, абстрактной мысли и требова
ли точно соответствующего ей бытия, а потому 
и получали не настоящую реальность, а «ра
зумом» построенную,—реальность, которой они 
навязали ряд фиктивных, не оправдываемых 
действительностью черт. Правда, это еще было 
материальное сущее—элейцы остаются 
верными основной проблеме первого периода 
греческой философии—ставить вопрос о внеш
нем реальном бытии: у Парменида это—плот
ная протяженная масса, у Мелисса—безгра
ничная во времени и пространстве протяжен
ность. Но для этого «сущего» категорически 
отрицается всякая конкретность, всякая воз
можность изменения или какого-либо простран
ственного движения. Отсюда вытекает и ха
рактер той диалектики, к-рую мы находим в 
Э. ш. (по словам Аристотеля диалектика даже 
«изобретена» элейцем Зеноном): это—сопостав
ление противоречащих сторон в действитель
ных вещах, сопоставление, которое не является 
выражением реального развития, жизни пред
мета, а, наоборот, обрекает предмет на самоуни
чтожение, показывает его внутреннюю невоз
можность (так, во всех аргументах Зенона про
тив множества, движения, качественной опре
деленности противоречие выступает как сви

детельство нелепости, неприемлемости всех та
ких определений для разума). Сделав своим 
лозунгом «опровержение действительности», 
Э. ш. могла своими собственными формулиров
ками завербовать лишь отдельных немногих 
сторонников. Но она имела большое значение 
для ряда дальнейших систем, создаваемых гре
ческой мыслью, побуждая их придавать своим 
философским началам нек-рые основные свой
ства, к-рые были ею «доказаны» как необходи
мые для истинного сущего: вечность, неизмен
ность, однородность содержания. И кроме того 
можно вообще сказать, что ею с элементарной 
яркостью был выдвинут вопрос о принципиаль
ном единстве мира, но философия должна 
найти способ совместить это единство со всеоб
щим принципом развития (изменения) в мире 
(ср. Ленин, Ленинский сб., XII, стр. 187).

Лит.: Мак о вельский А., Досократики, ч. 2 
(Парменид, Зенон, Мелисс), Казань, 1915; Ленин 
В. И., Конспект лекций Гегеля по философии истории, 
Ленинский сборник, XII, М.—Л., 1930, стр. 180—195 
(Элеатская школа); Hegels Werke, Bd IX—Vor- 
lesungen uber die Philosophic der Geschichte, B., 1837 
(новое изд.—H e g e 1 G., Vorlesungen uber die Philo
sophic der Weltgeschichte, Bd III—Die griechische und 
die rdmische Welt, Lpz., 1920, и др. изд.); рус. пер.: 
Гегель Г. В., Лекции по истории философии, кн. 1, 
Соч., т. IX, Москва—Ленинград, 1932. Д. ]£.

ЭЛЕКТИВНЫЕ КУЛЬТУРЫ, метод культуры 
микроорганизмов, состоящий в искусственном 
создании условий, благоприятствующих жизни 
только определенного, нужного исследователю 
вида: то же, что избирательные культуры (см.).

ЭЛЕКТОРАЛЬНЫЕ ОВЦЫ, не разводимая в 
наст, время порода овец, отличавшихся боль» 
шой тониной шерсти. См. Овца.

ЭЛЕКТОРАЛЬНЫЙ КЛУБ (Club Electoral) 
(избирательный клуб), неоформленная 
политическая организация времен француз
ской революции 18 века, игравшая особенно 
большую роль в эпоху термидорианской реак
ции. Свое название Э. к. заимствовал от места 
его заседаний—зала епископства, где в 1789 
происходило собрание парижских выборщиков 
для избрания делегатов в Генеральные штаты. 
Позднее это помещение было обычным местом 
собраний.делегатов парижских секций, возоб
новлявшихся спорадически, в моменты обо
стрения революционного кризиса. Клуб в епис
копстве был своего рода центром, вокруг к-рого 
группировались наиболее революционные эле
менты, связанные с рабоче-ремесленным насе
лением парижских секций. В эпоху термидо
рианской реакции Э. к. объединил вокруг се
бя остатки бешеных (см.) игебертистов (см. 
Гебер); там же вел свою агитацию и Бабёф. 
Петиции Э. к., посылавшиеся в этот период 
Конвенту, носят на себе ясный отпечаток пест
роты в воззрениях примыкавших к нему груп
пировок. Э. к. требовал восстановления прав 
парижских секций и муниципалитета (лозунг 
«бешеных» осенью 1793) и вместе с тем отме
ны реквизиций и восстановления полной сво
боды торговли, мероприятия, выгодного в пер
вую очередь буржуазным слоям и вызывавше
го поэтому резкий протест Бабёфа. Осенью 
1794 Э. к. снова стал организующим цент
ром секционного движения. Термидорианский 
Конвент обрушился на клуб рядом преследо
ваний. Бумаги клуба были опечатаны, по
мещение отнято, председатель клуба Легрэ, 
члены его Варле и Бодсон арестованы; издан 
был приказ и об аресте Бабёфа. На короткий 
срок клубу удалось найти себе помещение в 
секции Музея, но и та вскоре изгнала электо-

14*
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ральцев из своего района. В ноябре—декабре 
1794 Э. к., лишенный возможности собирать 
своих членов, распался.

Лит.: Щеголев П. П., После термидора, Ленин
град, 1930; М a t h i е z A., La reaction thermidorienne, 
Paris, 1929 (рус. пер.: M а т ь e з А., Термидорианская 
реакция, M.—Л., 1931).

ЭЛЕКТРА (Electra—лучезарная), имя, рас
пространенное в древнегреческой мифологии. 
Наиболее известна дочь Агамемнона (см.) и 
Клитемнестры, оказавшая помощь своему бра
ту Оресту (см.) в его мщении за убийство от
ца. У Гомера она еще не упоминается, впер
вые появляется у лирических поэтов и стано
вится излюбленной фигурой греческих траги
ков (Софокла и Еврипида).

ЭЛЕКТРА, звезда 4-й величины, одна из наи
более ярких в звездном скоплении Плеяд (см.).

ЭЛЕКТРИЗАЦИЯ ВИНА, применяется для улу
чшения вкуса и аромата (букета) виноград
ных вин в подвалах. Э. в. состоит в пропуска
нии через вино переменного электрического 
тока напряжением в десятки тысяч вольт. Ток 
пропускается так. обр., чтобы вино находилось 
в сфере действия тихого разряда. Напр. можно 
помещать вино в озонатор, лейденскую бан
ку и т. п. Время, потребное для Э. в., зависит 
от свойств вина: для белого вина оно невелико, 
для красного вина дольше, для крепких вин 
еще дольше. Очень небольшие химические из
менения при электризации вина сводятся к 
увеличению количества альдегидов и летучих 
кислот, к усилению окраски и незначительному 
уменьшению спирта; уменьшается также коли
чество сложных эфиров. Букет электризован
ных вин становится тоньше, вкус вина мягче, 
ароматичнее.

Лит.: Цер евитинов С. Ф., Электризация ви
ноградных вин (Труды Научно-исследовательского плодо
овощного и энохимического института НКЗ РСФСР, вып. 
2), Москва, 1931, стр. 114.

ЭЛЕКТРИЗАЦИЯ ПОЧВЫ, воздействие элек
трическим током на почву в целях стимуляции 
роста растений. Явление это научно разрабо
тано пока еще мало. Нашло ограниченное при
менение в практике немногих высокоинтенсив
ных капиталистических сельскохозяйственных 
предприятий Западной Европы (см. Электро
культура).
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I. Введение.
Г Электрификация — использование электро
энергии в направлении полезной трансформа
ции вещества, энергии и борьбы с простран
ством,—этих трех основ всех технологических 
процессов. Ни одна область техники не под
тверждает с такой силой положение Энгельса 
о том, что: «Если... техника в значительной сте
пени зависит от состояния науки, то обратно— 
наука гораздо больше зависит от состояния 
и потребностей техники» (из письма 
Энгельса Штаркенбургу, написанного в 
1894). Это письмо по времени совпадает с на
чалом победоносного развития практической 
электротехники. Конец 19 и начало 20 вв.— 
зенит расцвета капиталистического индустри
ализма. Как-раз с этим временем совпадхет 
резкий подъем производства электроэнергии 
в крупных электроцентралях, хозяйственное 
вторжение к-рых путем развертывания обшир

ных сетей электропередач быстро оставляет гра
ницы городских поселений и охватывает целые 
районы и области. Такие электроцентрали по
лучают название районных электростанций, и 
под знаком их идет все развертывание электри- 
фикщиив 20 в.

Конец 19 в. является как-раз поворотным 
пунктом в развитии Э. Век электричества идет 
на смену веку пара.

В тесной связи с накоплением теоретических 
знаний (см. Электричество) развертывается и 
ход практической электротехники. Уже в 30-х 
гг. 19 в. Араго (см.).и др. пытаются построить 
электрические машины. В 1866 Вильде пред
лагает применить вместо постоянных магнитов 
электромагниты, и в том же году Вернер Сименс 
приходит к идее самовозбуждения. В 1871 
Грамм сооружает первую практически пригод
ную электрическую машину, а в 1873 И. Фон
тен устанавливает принцип обратимости, т. е. 
то обстоятельство, что электрический генера
тор может работать и как двигатель. Тем са
мым открываются широкие перспективы для 
победоносного шествия электромотора (см.). 
Уже к 80-м гг. прошлого века потребление элек
трической энергии настолько возрастает, что 
для ее генерирования начинают сооружаться 
специальные установки—электрические стан
ции.—Первая центральная электрическая стан
ция была пущена в ход в сентябре 1882 в Нью 
Йорке. На ней было установлено 6 пародина- 
момашин по 125 л. с., предназначенных для 
одновременного питания 7.000 ламп. Блестя
щая техника трансформации электрической 
энергии в энергию световую все более и более 
закрепляет гегемонию электрического освеще
ния. Первоначальные успехи в этой технике, 
неразрывно связанные с именем русских уче
ных Ладыгина и Яблочкова, завершаются ми
ровым успехом лампочек накаливания с уголь
ной нитью, достигнутым гениальным американ
ским самоучкой Томасом Альва Эдисоном. За
рево электрических огней над любым культур
ным центром мира ярко демонстрирует успехи 
этой техники, а удивительное свойство дро- 
бимости электрической энергии и чрезвычай
ная эффективность превращения электрической 
энергии в энергию механическую все более га
рантируют решающее значение Э. по всей ли
нии механизации. Электрический свет и элек
тросила являются т. о. первыми рычагами пе
реворота, вносимыми Э. во все области техники. 
Однако успехи в том и другом направлении по 
существу предрешаются совершенством элек
трического вооружения в борьбе с преодоле
нием пространства. Родство электрической и 
световой энергии дает себя знать на каждом 
шагу. Успехи в передаче энергии сильных то
ков по проводам неразрывно связаны с име
нем французского инженера и физика Марселя 
Депре (1843—92). Он приобрел себе извест
ность богатым вкладом в теорию динамомашин 
и в качестве блестящего конструктора (гальва
нометр Депре), но в особенности—опытной пе
редачей электрической энергии на расстояние. 
На электрической выставке в Париже в 1881 
он впервые устраивает небольшую установку 
электропередачи.

На Международном конгрессе электриков, собравшем
ся по случаю этой выставки, Депре доказывал, что по 
обыкновенной телеграфной проволоке диаметром в 4 мм 
можно передать 10 л. с. на 50 км при затрате 16 л. с. 
у генератора на динамомашине. Отсюда он развивал об
щее положение, что можно передать любую силу на лю
бое расстояние с весьма большим коэффициентом полез
ного действия (кпд) при посредстве весьма легких про-
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водов. Большинство аудиторий того времени сочло та
кую мысль утопичной. Но среди слушателей был молодой 
германский инженер О. Миллер, стяжавший себе впо
следствии мировую известность своими работами по Э. 
Германии. О. Миллер сразу склонился на сторону Депре, 
исходя, как он утверждает, из явной аналогии сообра
жений Депре с общепринятыми законами гидравлики. 
Поэтому, когда в следующем году О. Миллеру было пору
чено организовать в Мюнхене первую герм, электриче
скую выставку, он немедленно предложил Депре реали
зовать на этой выставке свой проект электропередачи. 
Этот опыт, имеющий всемирно-историческое значение, 
описывается О. Миллером в след, словах: «В угольных 
копях в Мисбахе была поставлена динамомашина в 2 л. с. 
с элементарной обмоткой на шелку, приводившаяся в 
движение от паровой машины. Эта динамомашина дава
ла напряжение 1.500—2.000 V. Ток передавался по обыч
ной телеграфной проволоке на 57 км в помещение вы
ставки в Мюнхене. Там стоял мотор такого же типа, 
как и динамомашина, приводивший в движение посред
ством насоса небольшой искусственный водопад с паде
нием в 2 м. Первый пуск в ход произошел ночью, в 11 час., 
когда посетителей на выставке уже не было, во избежа
ние шумихи на случай неуспеха. Когда по моему си
гналу мотор начал вращаться, центробежный насос за
работал и водопад зашумел, мы были охвачены таким 
восторгом, который вам в настоящее время трудно пред
ставить».

Эта первая установка работала с большими 
перебоями, и коэффициент ее полезного дей
ствия был всего 22%. Однако именно этим опы
том датируется поворот всей мировой техники 
в ее опоре на гигантские силы электроэнерге
тики. Следующий большой опыт Депре—устрой
ство электропередачи между Парижем и Бреем 
(112 км). Перебои в этом опыте целиком от
носятся к несовершенству тогдашних машин 
постоянного тока для напряжения в 5.00Э— 
7.000 V. Тем не менее на основании этого опыта 
Депре устанавливает возможность подъема кпд 
электроустановок такого рода до 45%. В 1886 
Ипполит Фонтен повторяет опыт Депре с дина
момашинами более совершенной конструкции, 
уже обеспечивая кпд в 50%. В том же году осу
ществляется небольшая электропередача к Зо
лотурну (8 км), работающая с кпд в 70%. Гро
мадный сдвиг дает метод Тюри, в к-ром при 
последовательном включении машин постоян
ного тока получается возможность обеспечить 
с элементарной изоляцией в достаточной сте
пени бесперебойную работу установок для на
пряжения ок. 2.000 V. В 1887 по этому мето
ду сооружается близ Генуи гидроустановка в 
700 л. с., с успехом работающая при напряже
нии в 12.000 V и передающая энергию на расстоя
ние в 30 км. За ней следует ряд аналогичных 
электропередач в Швейцарии, Италии, Вен
грии и Франции. В мировом х-ве наряду с ра
стущей сетью железных дорог начинает нара
стать все более и более конкурирующая с этой 
системой по своей мощности и значимости ткань 
электропередач с подлинными ганглиевыми уз
лами районных станций.

Тем временем работы Феррариса, Доливо- 
Добровольского, Тесла, Брауна и др. кладут 
начало технике трехфазного тока, доминирую
щей и до настоящих дней благодаря своим ре
шающим удобствам трансформации вольтажа 
и упрощению конструкций динамомашин и 
электромоторов. Высокое напряжение являет
ся главным орудием в борьбе с пространством, 
и нынешние электропередачи, для к-рых рас
стояния в 500 км и выше являются уже ос
военными, основаны на стандартах напряже
ния электрического тока в 100—200 kV. Не 
подлежит сомнению, что дальнейшее повыше
ние вольтажа к стандартам, приближающим
ся. к миллионам вольт, свидетельствует уже о 
таких успехах теоретической и практической 
электротехники, которые в дальнейшем явно 
ставят на очередь вопрос о передаче любых 

количеств электроэнергии на любое расстояние 
без помощи каких бы то ни было проводов. В 
1889 Доливо-Добровольский берет патент на 
свой трехфазный двигатель переменного тока, 
и вслед за тем сооружается первая установка 
трехфазного тока между Лауфеном и Гейль- 
броном на расстоянии 12 км при 5 т. V напря
жения. Эта установка является предтечей зна
менитой электропередачи между Лауфеном и 
Франкфуртом, построенной в 1891. Здесь на 
расстоянии 178 км передавалось 225 л. с. при 
напряжении в 25 т. V с кпд в 75%. Следующим 
этапом является установка в Лаугаммере, со
оруженная в 1912, со стандартом напряжения 
100 т. V. Таким образом в течение 30 лет был со
вершен головокружительный подъем практи
ческой электротехники, в основном уже пре
одолевшей главнейшие трудности в широком 
использовании техники токов высокого на
пряжения и громадных мощностей.

Первые электроцентрали 80-х гг. имели мак
симальную мощность в 500 kW с мощностью 
отдельных машин в 100 kW. Работали они с на
сыщенным паром в 8 атмосфер давления. Рас
ходовали на каждый kW/ч. 25 т. калорий. 
В начале 900-х гг. уже опирались на установки 
мощностью в 5 тыс. kW и на машинные агре
гаты в 500 kW при давлении пара в 10 атмосфер 
и температуре его в 270° с расходом на 1 kW/ч. 
12 тыс. кал. В 1903 появляются турбогенера
торы мощностью в 5 тыс. kW, знаменующие 
гегемонию этого рода первичных рабочих ма
шин. В 1913 стандартными являются уже гене
раторы в 10 тыс. kW, паровые котлы на 15 ат
мосфер с производством пара в 15 m в час и 
с температурой в 325°. Сооруженная во вре
мя империалистической войны электростан
ция «Гольпа-Чорневиц» в Германии уже обла
дает 8 машинами в 16 тыс. kW каждая, с рас
ходом пара в 6—7 тыс. кал. на 1 kW/ч.

Послевоенный стандарт: общая мощность 
станций;—500 т. kW. Турбогенераторы—50— 
100 т. kW, котлы на производство—150 m пара 
в час, давление пара—100 атмосфер, температу
ра его перегрева—порядка 475°, расход пара— 
4 т. кал. на 1 kW/ч. Мы видим т. о., как тех
ника токов высокого напряжения сочетается с 
техникой пара высоких давлений. Теплотех
ника и электротехника являются как бы двумя 
крылами могучего электроэнергетического це
лого. На очередь становится комбинированная 
выработка тепловой и электрической энергии, 
и теплоэлектроцентрали начинают играть все 
более и более заметную роль в общем электро
энергетическом балансе. Однако вопросы ши
рокой теплофикации в еще большей мере, чем 
элементарные вопросы снабжения электри
ческой энергией широкого круга потребителей, 
заостряют те основные внутренние противо
речия капиталистического процесса производ
ства, к-рые порождаются общественным харак
тером производства и частным присвоением. 
Громадная и планомерная концентрация раз
нообразных потребителей тепловой и электри
ческой энергии, работа их по определенному 
научно выработанному плану встречают не
преодолимые препятствия в перегородках ча
стновладельческого капиталистич. хозяйства.

Общий рост строительной техники обеспе
чивает со все бблыпим и большим совершен
ством опору электроустановок на мощные гид
роэлектроцентрали.’ 20 век является веком 
пром, подъема целых стран, бедных природным 
топливом, но богатых водными источниками,
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подъема, опирающегося на гидро-электроцент
рали (Италия, Норвегия, Швейцария и т. д.). 
В условиях сочетания с соответствующим ком
бинатом тепловых станций такие гидроэлектро
централи при своем 100%-ном использовании 
могли бы послужить наряду с вышеотмечен- 
ными сокращениями издержек производства на 
тепловых станциях могучим орудием для уде
шевления себестоимости электрической энер
гии. Наряду с этим подготовляется все более 
и более явственно практический прогресс в ис
пользовании тех мощностей, которые мы имеем 
в громадных массах потенциальной ветроси
ловой энергии. Электроэнергетические систе
мы мира уже собираются в отдельные круп
нейшие узлы стран Америки и Европы, и на 
очередь ставится вопрос о международных се
тях электропередач. Однако общее состояние 
послевоенной Европы с ее усиленной чреспо
лосицей военно-политических границ и тамо
женных барьеров, с ее растущим империали
стическим соперничеством на фоне все углубля
ющегося кризиса всей капиталистической си
стемы находится в вопиющем противоречии 
с такого рода тенденциями. Кризис капитализ
ма с величайшей яркостью демонстрировал, 
что уже на данном этапе мировой техники бур
жуазный строй не в силах справиться с даль
нейшим разворотом общественных производи
тельных сил, и движение вспять против тече
ния технич. прогресса начинает казаться идео
логам этого строя единственным спасением. 
Естественно, что при таких условиях электро
энергетика, представляющая авангард технич. 
прогресса, должна подвергаться жесточайшим 
ударам. Характерно, что эти удары прежде 
всего направляются против той концентрации 
производственных мощностей, которая может 
бьдть создана на базе громадного объединения 
электрических сетей, т. е. против создания 
сверхмощных электроэнергетических систем.

Еще в 900-х гг. известный электротехник 
Карл Штейнмец предсказывал, что электри
ческие шины играют первенствующую роль не 
в качестве собирателей электроэнергии, а в ка
честве «собирателей тепловой энергии». В этом 
положении подчеркиваются не только те ог
ромные возможности общественной экономии 
производственных ресурсов, которые получа
ются комбинированной выработкой электриче
ской и тепловой энергии, но и всестороннее 
вмешательство электроэнергетики в гигантский 
процесс рационального комбинирования про
изводства, нашедший себе такой широкий раз
мах уже в капиталистической индустриализа
ции 20 в. Дешевая электрическая энергия яви
лась естественным толкачом быстрого развития 
целого ряда электрохимических производств 
и развертывания обширной области электроме
таллургии. Наряду с подлинной революцией, 
совершающейся под давлением электротехник 
ческих нужд в теплотехнике, наряду с заме
ной паровых машин поступательного дейст
вия турбогенераторами, с одновременным раз
вертыванием целого ряда высокоэффективных 
серий разнообразных электродвигателей, то 
же самое развитие электроэнергетики власт
но толкает как к новому комбинированию пер
вичных рабочих агрегатов, создавая своеоб
разное единство парового котла турбины и 
трансформатора, так и к решительному преоб
разованию самого типа машин. Электромотор 
вкрапливается в отдельные звенья корпуса 
сложной машины, причем его вращающиеся 

части начинают приобретать тенденции испол
нительных механизмов. Вся «система машин» 
на базе электроэнергетики начинает жить но
вой жизнью. Однако современная действитель
ность капитализма показывает, что Моисеям 
капиталистического мира пути в обетованную 
землю плановой электрификации заказаны. На 
этот раз ирония мировой «истории направлена 
как-раз против верхушек капиталистической со
циальной пирамиды. Целые фаланги куплен
ных ими ученых представителей буржуазной 
науки и техники развертывают перед ними, ка
залось бы, такие близкие и такие заманчивые 
перспективы новых переворотов, создаваемых 
новейшей техникой на ее современной электро
энергетической базе. В настоящее время труд
нее описать пути и методы вторжения электро
энергии в самые разнообразные технологиче
ские процессы—настолько колоссальна эта об
ласть,—чем заняться обратным, т. е. перечнем 
тех немногих сфер человеческого труда, где 
силы Э. еще не приобрели доминирующего 
характера. Несомненно однако, что огромная 
область химических производств, вся линия хи
мизации начинает приобретать в электропро- 
мышленных комбинатах самого разнообразно
го характера все более и более ведущее зна
чение. Самые тепловые и электрические стан
ции мы начинаем рассматривать как специаль
ную аппаратуру, в к-рой игра водорода, кис
лорода и углерода в конечном счете дает нам 
электроэнергию. Но водород, кислород и угле
род являются важнейшими опорными пунктами 
целых решающих областей химических техно
логий. И параллельно тому, как по линии тео
ретического знания на наших глазах изменя
ются взаимоотношения между физикой и хи
мией и мы с одинаковой правильностью можем 
говорить как о физической химии, так и о хими
ческой физике,—мы начинаем рассматривать 
и самое сооружение тепловых и электрических 
станций как своеобразную энергохимическую 
задачу. Отсюда вытекают необозримые послед
ствия по всему полю производственной дея
тельности человека, но все эти последствия 
приводят к единственному выводу: в сокро
вищнице мирового опыта и знания уже накоп
лены все предпосылки для новой, небывалой 
эффективности общественного труда, построен
ного не на службу частным интересам, не на 
основах эксплоатации человека человеком, а на 
подчинении всех и всяческих стихий коммуни
стическому обществу. Кризис капиталистиче
ской системы свидетельствует тысячами показа
телей, что с веком пара отживает и век капита
лизма и что расцвет электроэнергетики воз
можен лишь на базе социализма.

Эту гигантскую революционную роль Э. уже 
отчетливо предвидели великие основополож
ники научного социализма. Опыты Депре не
медленно приковали к себе внимание К. Марк
са. В письме к Ф. Энгельсу от 8/XI 1882 он 
пишет: «Что скажешь ты об опыте Депре на 
Мюнхенской электрической выставке? Уже око
ло года Лонге обещал мне достать работы Де
пре (специально для доказательства, что элек
тричество допускает передачу силы на боль
шое расстояние при посредстве простой теле
графной проволоки). Близкий Депре человек, 
д-р д’Арсонваль... напечатал несколько статей 
об исследованиях Депре». Уже в начале сле
дующего года (27/11 1883) Ф. Энгельс дает в 
письме к Э. Бернштейну исчерпывающую ха
рактеристику значения этих опытов: «Дело это
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имеет чрезвычайно революционный характер. 
Паровая машина учит нас превращать теплоту 
в механическое движение, но пользование элек
тричеством открывает нам путь превращения 
всех форм энергии, теплоты, механического 
движения, электричества, магнетизма, света, 
одной в другую и обратно, и промышленного 
пользования. Круг замкнут. И новейшее от
крытие Депре, что электрические токи очень 
высокого напряжения со сравнительно слабой 
потерей силы могут передаваться по простой 
телеграфной проволоке на неслыханные до сих 
пор расстояния и быть примененными на конеч
ном пункте—дело это находится еще в заро
дыше — окончательно освобождает промыш
ленность почти от всех местных границ, делает 
возможным употребление даже самых отдален
ных водяных сил. И если даже вначале этим 
воспользуются только города, в конце-кон- 
цов оно должно стать самым могущественным 
рычагом для уничтожения антагонизма между 
городом и деревней».

Здесь дан поистине гениальный прогноз гря
дущих судеб капиталистической индустриали
зации. Ключ к этому прогнозу надо искать 
в великих творениях К. Маркса. Анализ круп
ной машинной капиталистической индустрии, 
данный К. Марксом, наглядно показывает, ка
ким образом «судьбы» машин переплетаются в 
неразрывное целое с судьбами главной про
изводительной силы—человека, в каких вну
тренне противоречивых условиях идет здесь 
вперед развитие производительности общест
венного труда. Недаром К. Маркс характери
зовал «пар, электричество и сельфактор» в ка
честве «опасных революционеров». Новый раз
рыв между социальной надстройкой и электро
энергетической базой уже отражен в целом 
ряде документов, к числу которых между про
чий относится любопытная книга о социальной 
и экономической роли Э., изданная в 1925 
Американской академией политических и со
циальных наук. Устами многочисленных авто
ров здесь высказаны признания о необходимо
сти таких сдвигов в общественном строе, к-рые 
капитализму явно не по плечу и вне к-рых для 
т. н. цивилизации буржуазного мира со сторо
ны электроэнергетики нарастает явная и роко
вая угроза. Эти догадки теоретиков свое наи
более яркое доказательство получают с другого 
конца—в ходе великой социалистической строй
ки в Стране Советов по ленинскому плану Э. 
Из приводимых ниже фактических справок раз
вертывания Э. в важнейших странах мира и 
особенностей нашей советской плановой Э. вид
но, как выгодно отличаются основные показа
тели Э. нашей страны от аналогичных показа
телей капиталистического мира. Дело идет не 
только относительно громадного превосход
ства темпов ежегодного прироста нашего элек
троснабжения по сравнению с капиталистиче
скими странами, ибо, быстро догоняя этот 
мир в его электровооруженности, мы пока еще 
отстаем по абсолютному уровню электрических 
мощностей от такового же уровня Америки и 
Германии. Дело идет прежде всего об особен
ностях самой структуры нашей Э., являющейся 
по органическим показателям наиболее пере
довой структурой среди всех остальных стран. 
Основные узлы наших электроэнергетических 
систем, на к-рых базируется снабжение наших 
решающих индустриальных районов, а имен
но: Московской и Ленинградской областей, 
районов Урала, Донбасса и Днепропетровщины 

с величайшей в мире гидроэлектрической стан
цией на Днепре,—уже в наст, время входят 
в число крупнейших и технически наиболее 
совершенных мировых систем. Общий коэффи
циент Э. нашей промышленности, т. е. отно
шение электроэнергии к общей сумме потреб
ляемой в промышленности электрической и 
механической энергии, уже в настоящее время 
конкурирует с общим коэффициентом Э. США, 
оставляя за собой все остальные страны. На
конец годовое число часой использования каж
дого установленного на наших электростан
циях киловатта мощности в среднем уже пере
гоняет основные страны мира, а это такой по
казатель, который уже один сам по себе потен
циально обеспечивает возможность получения 
максимально дешевой электроэнергии, если 
другие технические показатели не идут в яв
ном разрыве с этим показателем. Всеми этими 
преимуществами Э. обязана прежде всего тому 
обстоятельству, что она вырастает на основе 
научно продуманного общего плана социали
стического строительства. Э. является крас
ной нитью этого плана и отражает в своей 
структуре громадные преимущества планового 
социалистического хозяйства, этого наиболее 
могучего средства в борьбе за достижение мак
симальных хозяйственных эффектов при ми
нимуме производственных затрат. Э. нашей ог
ромной страны черпает силы в ее подъеме, не 
знающем капиталистической цикличности, кри
зисов, в растущей концентрации ее хозяйства 
и в самых опорах этого хозяйства, в освобож
денных от капиталистических цепей науке и 
технике, быстро двигаясь вперед по победным 
путям, плановой социалистической Э.

Уже на данном этапе наши электроэнерге
тические системы вырастают в наиболее совер
шенные энергопромышленные системы, в к-рых 
общий оборот вещества и энергии обеспечи
вает максимальную экономию общественных 
производственных ресурсов, наиболее совер
шенное разделение общественного труда, де
монстрируя т. о. особые преимущества социали
стического разворота электроэнергетики.

Вдохновителем генеральных линий такого 
плана социалистической стройки, великим ор
ганизатором на ее первых, труднейших эта
пах был не кто иной, как В. И. Ленин, про
должатель дела К. Маркса и Ф. Энгельса и 
гениальный стратег революционной борьбы ми
рового пролетариата.

«Коммунизм—это есть Советская власть 
плюс электрификация всей страны»—таков ко
нечный вывод, в к-ром Ленин подводил итоги 
экономической и социальной роли Э. в усло
виях победоносной пролетарской диктатуры. 
Уже во второй половине 1901 Ленин в своей 
работе «Аграрный вопрос и „критики Маркса'*» 
подчеркивал правильность замечаний д-ра О. 
Прингсгейма, утверждавшего, что «писатели, 
которые... трактовали о конкуренции мелкого 
и крупного производства в земледелии, игно
рируя при этом роль электротехники, долж
ны* будут сызнова начать свое исследование». 
«Электрическая энергия,—добавлял Ленин,— 
дешевле паровой силы, она отличается большей 
делимостью, ее гораздо легче передавать на 
очень большие расстояния, ход машин при этом 
правильнее и спокойнее—она гораздо удобнее 
поэтому применяется и к молотьбе, и к паханью, 
и к доенью, и к резке корма скоту, и проч.». 
Ленин отмечал также, что революционизиро
вание земледелия на базе Э. встретит массу за-
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труднений и пойдет не гладким, а зигзагооб
разным путем. Но что оно неизбежно, «в этом 
вряд ли можно сомневаться»,—писал Ленин, 
цитируя следующие строки Прингсгейма: «За
мена большей части упряжек электромоторами 
означает... возможность системымашинв земле
делий... Чего не могла сделать сила пара, того 
наверное достигнет электротехника,—а именно: 
превращения сельского хозяйства из старой 
мануфактуры в современное крупное произ
водство». В своей заметке «Одна из великих 
побед техники», написанной в 1913 по поводу 
открытого англ, химиком В. Рамсеем способа 
непосредственного добывания газа из камен
ноугольных пластов, Ленин писал: «При со
циализме применение способа Рамсея, ,,осво
бождая “ труд миллионов горнорабочих и т. д., 
позволит сразу сократить для всех рабочий 
день с 8 часов, к примеру, до 7, а то и меньше. 
„Электрификация44 всех фабрик и железных до
рог сделает условия труда более гигиеничны
ми, избавит миллионы рабочих от дыма, пыли 
и грязи, ускорит превращение грязных, от
вратительных мастерских в чистые, светлые, 
достойные человека лаборатории. Электриче
ское освещение й электрическое отопление каж
дого дома избавят миллионы „домашних ра
бынь44 от необходимости убивать три четверти 
жизни в смрадной кухне. Техника капитализма 
с каждым днем все более и более перера
стает те общественные условия, которые 
осуждают трудящихся на наемное рабство».

В 1918 Ленин предложил Академии наук со
ставить ряд комиссий из специалистов для воз
можно быстрого составления плана реорга
низации промышленности и экономического 
подъема России. «В этот план должно входить: 
рациональное размещение промышленно
сти в России с точки зрения близости сырья и 
возможности наименьшей потери труда при пе
реходе от обработки сырья ко всем последова
тельным стадиям обработки полуфабрикатов 
вплоть до получения готового продукта. Рацио
нальное, с точки зрения новейшей наиболее 
крупной промышленности и особенно трестов, 
слияние и сосредоточение производства в немно
гих крупнейших предприятиях. Наибольшее 
обеспечение теперешней Российской Советской 
Республике (без Украины и без занятых нем
цами областей) возможности самостоя
тельно снабдить себя всеми главнейшими 
видами сырья и промышленности. Обращение 
особого внимания на электрификацию промыш
ленности и транспорта и применение электри
чества к земледелию. Использование неперво
классных сортов топлива (торф, уголь худших 
сортов) для получения электрической энергии 
с наименьшими затратами на добычу и перевоз 
горючего. Водные силы и ветряные двигатели 
вообще и в применении к земледелию».

От этого письма—уже прямой шаг к созда
нию Государственной комиссии по электрифи
кации России (ГОЭЛРО, см.) и к дальнейшему 
преобразованию этой комиссии в Государствен
ную плановую комиссию (Госплан, см.). Рабо
ты ГОЭЛРО и Госплана подводят вплотную 
уже к такому яркому документу советской дей
ствительности, каким является первая пяти
летка. Ленин считал, что «электрификация 
всей страны», являясь могучим рычагом корен
ной технической реконструкции и революциони
зирования всех областей производственно-хо
зяйственной деятельности (техника и техноло
гия производственного процесса, быт и т. д.), 

подводит под строительство социализма новей
шую техническую базу, адэкватную бесклас
совому обществу. Э. в ленинском понимании— 
это более высокая по уровню и качеству мате
риально-техническая основа—основа социали
стического общества. Именно поэтому первый 
единый народнохозяйственный план Совет
ской России — план ГОЭЛРО — представлял 
развернутую программу работ по Э. страны, 
как решение задач технической реконструк
ции всех отраслей народного хозяйства и соз
дания мощной машинной индустрии. «Мы дол
жны,—писал Ленин,—придать промышленно
сти более современные формы, а именно—перей
ти к электрификации». Указывая на значение 
применения электричества в земледелии, Ле
нин подчеркивал роль Э. для социалистиче
ской переделки мелкого земледелия после за
воевания власти пролетариатом. Коренную и 
всестороннюю переделку экономической базы 
и самой психологии и навыков мелкого зе
мледельца может успешно решить «только ма
териальная база, техника, применение трак
торов и машин в земледелии в массовом мас
штабе, электрификация в массовом масштабе» 
(Ленин). Органическая взаимосвязь разви
тия Э. и «крупной промышленной машины, 
построенной на основах современной техники» 
(Ленин), единство основных элементов пла
новой энергетики: генерирования (производ
ства), передачи, распределения и потребле
ния энергии—характерные моменты ленинской 
концепции Э. «Под электрификацией страны 
Ленин понимает не изолированное построение 
отдельных электростанций, а постепенный „пе
ревод хозяйства страны, втом числе и зем
леделия (Курсив мой.—И. Ст.), на но
вую техническую базу, на техническую базу 
современного крупного производства44,связан
ного так или иначе, прямо или косвенно, с де
лом электрификации» (Сталин). Поэтому 
грубейшей ошибкой является противопостав
ление Э. другим важнейшим отраслям народ
ного х-ва и прежде всего крупной машинной 
пром-сти. Социалистическая Э. является важ
нейшим фактором в создании технически наи
более совершенного советского машинострое
ния, к-рому принадлежит ведущая роль в за
вершении технической реконструкции Союза. 
Могучая сила и универсальность применения 
электричества дают ключ к созданию новых 
конструкций, новых типов машин, вызванных 
колоссальнейшими сдвигами в СССР, новыми 
хозяйственными формами и социалистическим 
содержанием общественного труда. Развитие 
электроэнергетики в условиях строительства 
социализма, в системе планового хозяйства, 
дает полное и наиболее гармоничное решение 
проблемы технического единства в развитии на
родного хозяйства.

Достижение высшей формы механизации— 
автоматизации—и развитие химизации, яв
ляющихся важнейшими направлениями техни
ческой революции, широкое комбинирование 
производства возможны лишь на базе электро
энергетики. Ленинская Э. выступает как су
щественный фактор в борьбе за ликвидацию 
противоположности между городом и деревней, 
■между умственным и физическим трудом.

Сталин в своем историческом письме Лени
ну о плане ГОЭЛРО (март 1921) писал: «Пре
восходная, хорошо составленная книга. Ма
стерский набросок действительно единого 
и действительно государственного
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хозяйственного плана без кавычек. Един
ственная в наше время марксистская попытка 
подведения под советскую надстройку хозяй
ственно-отсталой России действительно реаль
ной и единственно возможной при нынешних 
условиях технически производственной базы». 
Сталин определяет электрификацию как одцн 
из центральных факторов для окончательной 
победы социализма. «Нам нужно, — говорит 
Сталин, — миллионов 15—20 индустриальных 
пролетариев, электрификация основных райо
нов нашей страны, кооперированное сельское 
хозяйство и высоко развитая металлическая 
промышленность. И тогда нам не страшны ни
какие опасности. И тогда мы победим в меж
дународном масштабе» (Вопросы ленинизма, 
9 изд., стр. 133).

II. Э. на грани и на первых этапах монополи
стического капитализма.

На исходе 19 в., на грани монополистиче
ского капитализма, резко обострились противо
речия между общим уровнем и характером раз
вития производительных сил и паровой тех
никой промышленного капитализма. Послед
няя сковывала развитие производительных сил 
как по линии пространственного размещения, 
так и по линии концентрации. Отсюда—фор
сированная мобилизация и промышленное ос
воение достижений науки и техники 19 в. на 
отдельных участках электротехники и переход 
в конце 19, начале 20 вв. к широкому промы
шленному развитию Э. Для характеристики 
первых этапов развития Э. чрезвычайно по
казательна Германия. Развитие герм, элек
трохозяйства в период 1888 —1900 характери
зуется след, данными: в 1888—16 электро
станций, в 1891—50, в 1894—139, в 1897—265, 
в 1900—652 электростанции.

На электростанциях доминировал постоян
ный ток:

Табл. 1.

Годы Постоян
ный ТОК

Перемен
ный ток

Постоян
ный и пе
ременный 

ток

Всего 
в %

1895 .............. 81,3 15,5 3,2 100
1900 .............. 80,7 12,6 6,7 100
1903 .............. 81,8 11,2 7,0 100

В последние годы этого периода Э. в Герма
нии возникли станции общего пользования: 
в 1898 Баденская электростанция, обслуживаю
щая 46 населенных мест, в 1899 Брюльская эле
ктростанция (у Кёльна) с охватом 66 населен
ных мест и с радиусом передачи 15—20 км. 
Станции работали гл. обр. на каменном угле, 
т. к. техника Э. на данном этапе не смогла во
влечь мощные потоки водных сил в энергобаланс 
хозяйства. Уже на данном этапе электрохо
зяйство и электропромышленность выявили 
некоторые специфические черты. Электропро
мышленность с самого возникновения была мо
нополизирована и окрепла на основе проник
новения монополистического капитала в му
ниципальное х-во. Благодаря этому компании 
в области электропромышленности выросли в 
гигантские организации. В Германии в обла
сти слаботочной промышленности создался 
мощный концерн «Сименс и Гальске», слив
шийся впоследствии с концерном «Сименс- 
Шуккерт» (см.), работавшим в области силь
ного тока, а также другая мировая компания 

«А. Е. G.»(«Всеобщая компания электричества», 
см.). В США возникли также два монополисти
ческих электроконцерна «General Electric Со» 
(см. Дженерал Электрик Компани) и «Wes
tinghouse Electric and Manufacturing Со» (см. 
Вестингауз). В Германии монополистические 
компании уже в первый период электрификации 
охватили все области производства электро
оборудования, строительства, монтажа и ре
монта станции, производство, распределение и 
продажу электроэнергии, а также продажу и 
монтаж приемников тока.

Многосторонний и комбинированный охват 
производства всех звеньев энергетического хо
зяйства монополистическим капиталом пов
лиял и на форму организации капитала в об
ласти электропромышленности. Вместо распро
страненной в те времена горизонтальной кон
центрации капитала электрокомпании раз
вивались в направлении вертикальной концен
трации в форме концернов, овладевая разны
ми отраслями производства, начиная от до
бычи сырья до готовой продукции электротех
нической промышленности и электростанций. 
В связи с возникновением районных станций 
появляются тенденции регулирования Э. со сто
роны органов государства и муниципалитетов. 
Органы власти при сдаче концессий часто со
храняли за собой право надзора и выкупа стан
ций. В целях ускорения обращения своих ка
питалов электрические компании в странах 
Центральной Европы заключали с муниципа
литетами договоры на строительство на сред
ства муниципалитетов электростанций и затем 
получали их в концессию для эксплоатации.

Начало второго периода Э. можно условно 
отнести к экономическому кризису 1901, дав
шему новый толчок для реконструкции основ
ного капитала промышленности на более высо
ком техническом уровне. Техническая база Э. 
также существенно изменилась.

Это был период экстенсивного развития Э., 
охвата территории страны мелкими и средними 
установками и период расцвета промышленной 
Э. на базе гл. обр. фабрично-заводских стан
ций. В то время как в 1900 мощность станций, 
работающих на постоянном токе, в два раза 
превышала мощность станций, работающих на 
переменном токе, уже в 1905 рост мощности 
на постоянном токе прекратился, а в 1913 мощ
ность установок на постоянном токе составляла
Табл. 2.—Развитие германских станции 

общего пользования (1900—13).

Г о Д Ы Число стан
ций

Установленная 
мощность в тыс.

kW

1900 . . . 652 230
1903 . . . 939 482
1906 . . . 1.338 723
1909 . . . 1.978 1.162
1911 . . . 2.526 1.466
1913 . . . ............. 4.040 2.096

лишь V3 мощности на переменном токе. Круп
ный рост мощностей переменного тока объяс- 
няетсяшироким внедрением электричества в си
ловой аппарат промышленности. Характери
стикой внедрения электроэнергии в отдельные 
отрасли хозяйства служат нижеприведенные 
данные по Германии (табл. 3 на ст. 435).

За последние годы перед империалистической войной 
выступают новые потребители: транспорт, домашнее хо
зяйство и химия, как предвозвестники нового этапа Э. 
В промышленной энергетике США бурный процесс Э. дал
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Табл. 3. — Присоединенная мощность 
германских электростанций но соста

ву потребителей (в %).

Годы
Осве

титель
ная на
грузка

Про- 
мыш- 
лен. 

моторы

Ж.-Д. 
транс
порт

Домаш
ние при

боры

Вся при
соединен
ная мощ
ность в %

1895 86,3 13,7 _ _ 100
1900 62,1 37,9 — 100
1905 57,4 42,6 — — 100
1913 49,9 36,6 10,9 2,6 100

рост коэффициента электрификации промышленности от 
5% в 1899 до 40% в 1914.

Основным источником энергии остались каменный 
уголь и водная сила. Удельный вес гидроэнергии в США 
в суммарной выработке продукции энергии вырос с 24% 
в 1901 до 32% в 1912. В топливный баланс электрохозяй
ства включаются также жидкое топливо и газы, в Герма
нии—бурый уголь.

Параллельно с изменением технической базы Э. проис
ходит значительное улучшение технико-экономических- 
показателей эксплоатации электрохозяйства. В связи с 
переходом от мелких блокстанций к коммунальным и 
районным станциям заметно выросло число часов исполь
зования (в США с 2.070 часов в 1902 до 2.240 час. в 1912; 
в Германии с 1.680 час. в 1900 до 2.024 час. в 1913).

Концентрация электрохозяйства происходила по двум 
линиям: 1) по линии строительства крупных районных 
станций общего пользования мощностью до 50 т. kW, 
2) в направлении приобретения монополистическими элек
троконцернами разных местных и районных станций и 
их кольцевания. Характерным явлением в развитии элект
рохозяйства большинства европейских стран было . все 
возрастающее участие государства и местных властей в 
•строительстве и эксплоатации электрохозяйства. В Гер
мании удельный вес станций, принадлежащих муници
палитетам, достиг свыше 40% всей мощности станций 
общего пользования.
Табл. 4.—У дельный весразныхформ вла
дения станций в суммарной мощности 
германских. электростанций общего 

пользования.

Форма владения 1895 1900 1913

Частные компании................. 79 77 42,3
Коммунальное хозяйство . . . 21 23 39,2
Государство ............................... —- — 1,7
Смешанные компании.............. — 15,1
Арендованные и проч............... — — 1,7

Всего . . . 100 100 100

Влияние государства или муниципалитета на электро
снабжение однако являлось лишь фиктивным. На деле 
круцные электроконцерны имели непосредственное или 
косвенное монопольное влияние на большинство станций 
в' форме финансового участия в данной станции или в фор
ме монополии на эксплоатацию, на монтаж, на снабже
ние или ремонт станций. 45% мощности станций общего 
пользования находились под непосредственным контро
лем 2—3электроконцернов, а из 32% всей мощности, при
надлежащей местным управлениям, большая часть за
висела от монополии концернов через снабжение станций 
материалами и оборудованием.

Электрохозяйство было разбросанным и распыленным. 
Частный капитал захватил лучшие с точки зрения плот
ности электроснабжения районы, обеспечивающие вы
сокую прибыль. Районы электроснабжения представляли 
собой пеструю картину сфер влияния отдельных компа
ний (см. схему на обороте мировой карты). При этих 
условиях мощность станций была использована слабо: 
были созданы излишние резервные мощности, что удоро
жало производство электроэнергии. Наряду с ростом 
мощности агрегатов (Ют. kW) и отдельных станций (до 
50 т. kW) средняя мощность станций общего пользования 
в Германии оставалась стабильной и даже снижалась 
(1900—345 kW, 1909—600 kW, 1913—500 kW). Концент
рация мощностей происходила несколько быстрее в США 
(средняя мощность станций выросла за десять лет от 400 
kW до 1 т. kW). Эта распыленность мощностей стала тор- 
мазом широкого применения технических достижений 
и многостороннего внедрения электроэнергии во все об
ласти народного хозяйства. Уже на данном этапе опреде
лились противоречия между развитием Э; и капитали
стической стихией. Пришлось изменить общее законо
дательство, обеспечив электрохозяйству целый ряд изъ
ятий из права частной собственности. Владельцы элек
тростанций в большинстве стран получили право ис

пользования коммунальных дорог, чужих земельных 
участков, зданий и сооружений для проведения линий 
передач. В целом ряде стран (в Англии, Германии, Авст
рии и др.) электрокомпании получили право монополь
ного электроснабжения своего района без допуска ту
да конкурентных компаний. Электростанции приобрели 
характер предприятий общественного пользования и хотя 
регулирование тарифов и осуществление технического и 
финансового надзора и было предоставлено городским са
моуправлениям, но фактически эти вопросы разрешались 
под давлением и в пользу монополистических компаний 
на основе монопольной цены (см. Цена монопольная).

Огромные капиталы, необходимые для электрохозяйст
ва отдельных стран, высокий органический состав их,—все 
это содействовало укреплению монополистического ка
питала. Электрокомпании, захватывая в свои руки кроме 
электротехнической промышленности и электростанций 
также и энергоемкие предприятия, как электрический 
транспорт, электрохимию и т. д., стали в ряду самых мощ
ных монополистических организаций;

С империалистической войной связан этап 
дальнейшего развития Э. Государственное ре
гулирование электроснабжения во время вой
ны создало важнейшие предпосылки для цен
трализации электрохозяйства. В период остро
го топливного голода электрификация стала луч
шим методом для расширения энергетической 
базы страны как путем использования малока
лорийного, нетранспортабельного ^топлива (бу
рого угля, отбросов), так и путем крупного ги
дростроительства.

Э. стала также важнейшим орудием для под
нятия резко падающей во время войны произ
водительности труда. Но самую важную роль 
сыграла Э. в создании новой технической ба
зы войны—в развитии химии, электрохимии и 
электрометаллургии. Электрохозяйство превра
тилось в одну из узловых отраслей военной 
промышленности. Спрос на электроэнергию вы
рос в огромном масштабе, и началось лихора
дочное строительство и реконструкция элек
трохозяйства. Во время войны возникли но
вые промышленные районы энергоемких про
изводств на базе дешевой электроэнергии в 
Средней и Южной Германии, в Юж. Франции 
и Сев. Италии. Генштабы воюющих стран ока
зывали исключительное внимание вопросам 
электроснабжения.

Во время войны создались правительствен
ные комиссии, к-рые в тесной связи с геншта
бами должны были разработать генеральные 
планы Э. всей страны. В Англии такая комис
сия была возглавлена премьер-министром, в 
Германии — директором «Al. Е. G.» Ратенау, 
а во Франции—главным инспектором путей 
сообщения Монмерке. Эти комиссии ставили 
перед собой задачу разработать гос. мероприя
тия для реконструкции энергетической базы 
страны на основе «плановой» Э. Широкая Э. 
промышленности должна была обеспечить пре
имущества отдельных стран как во время вой
ны, так и после войны в борьбе за международ
ный рынок. В 1916 был опубликован проект 
Э. Германии. Баварское и Саксонское прави
тельства издали закон о передаче всего элек
троснабжения общего пользования этих обла
стей в руки государства.
III. Послевоенное развитие капиталистической Э.*

Мировой электробаланс накануне империа
листической войны определялся цифрой по
рядка 35—40 млрд. kW/ч., в 1925 он поднялся 
до 187 млрд. kW/ч., а в 1929 до 284 млрд. kW/ч. 
Электроэнергетический аппарат мира по своей 
суммарной мощности за последнее пятилетие 
удвоился, составив цифру около 100 млн. kW. 
Крупнейшие сдвиги имели место в структуре

♦ См. мировую карту Э.
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мирового энергобаланса, в частности мощный 
толчок получило использование гидроресур
сов, ставших одним из основных факторов ми
ровой энергетики. Мощность гидросиловых ус
тановок в мире с 20 млн. л. с. в непосредст
венно послевоенные годы составляет к 1933, 
по данным U. S. Geological Survey, цифру по
рядка 45 млн. л. с., или около одной трети сум
марной электроэнергетической мощности мира. 
По данным сводного мирового энергобаланса, 
помещенным в «Power resources of the World» 
за 1931, удельный вес водной электроэнергии 
за 1913—29 возрос в 2J/a раза—с 4 до 10%.

Существенные достижения техники имели 
место за послевоенные годы во всех звеньях 
электроэнергетической цепи: топки, котлы, тур
бины, генераторы, трансформаторы, сети, элек
тромоторы и аппараты, новые типы агрегатов 
и т. д. Особого вниманйя заслуживают по
слевоенные достижения в области реконструк
ции электропривода и в области электроли
тических и электротермических процессов про
изводства. «Электромоторный привод оказал 
глубочайшее влияние на самую сущность и ха
рактер современной промышленности, так как 
современное состояние ее есть функция элек
тромотора» («Труды 2-го мирового энергети
ческого конгресса»). О масштабах развития 
электротермических и электролитических про
цессов производства свидетельствует утроен
ный рост за послевоенное десятилетие основ
ной продукции электрометаллургии и электро
химии (см.). Мировое потребление электро
энергии в этих отраслях возросло с 10 млрд. 
kW/ч. до 21 млрд. kW/ч. О масштабах пройден
ного за послевоенные годы техникой пути мож
но заключить по динамике ряда важнейших 
синтетических показателей промышленного ос
воения технического прогресса в области Э. 
К последним можно отнести концентрацию про
изводственных мощностей и централизацию 
электрохозяйства, кпд и др.

Динамика и уровень послевоен
ного развития Э. в крупнейших 
капиталистических странах (до 
кризиса 1929). Первой в мире страной по уров
ню электровооруженности, возглавляющей ка
питалистическую Э., являются США. Второй 
в мире и первой в Европе страной по уров
ню электровооруженности является Германия. 
Анализ послевоенного развития производи
тельных сил США и Германии дает очень яр
кий показ той действительно исключительной 
роли, которую играет электрификация—ее ко
личественный и качественный рост-—в разви
тии всего народного хозяйства.

США. Суммарный электробаланс США составил в 1910 
ок. 25 млрд. kW/ч., в 1925 он достиг 82 млрд. kW/ч., а в 
последний предкризисный год—1929—он уже составил 
ок. 117 млрд. kW/ч. Удельный вес США в мировом элект
робалансе в 1929 равнялся ок. 42%. Суммарная электри
ческая мощность страны достигла накануне кризиса ок. 
44 млн. kW—ок. 45% мощности электроэнергетического 
аппарата мира. Темпы роста Э. народного хозяйства США 
представлены в диаграмме 1 на ст. 438.

Послевоенное развитие электровооруженности США 
сопровождалось существенными качественными сдвигами. 
Прежде всего необходимо отметить интенсивный рост 
централизованного сектора электроснабжения (станции 
общего пользования) и связанные с ним сдвиги в концен
трации производственных мощностей электросистем, 
станций и агрегатов. В 1917 мощность станций общего 
пользования составила ок. 9 млн. kW, а выработка ими 
электроэнергии—25,4 млрд. kW/ч. В 1922 соответствую
щая мощность и выработка электроэнергии составила 
41,3 млн. kW и 43,5 млрд. kW/ч., а в 1929—29,6 млн. kW 
и 91,4 млрд. kW/ч. Темпы роста станций общего поль
зования за 1917—29 составили по мощности 330%, а по 
энергии—360%. Уровень централизации электробалан
са— удельный вес станций общего пользования в сум

марном электробалансе страйы — в 1929 достиг 77,5% 
(в 1925 коэффициент централизации электр о баланса рав
нялся 73,0%). Число электросистем с годовой произво
дительностью свыше 100 млн. kW/ч. за 1922—30 воз
росло с 6 до 142. В непосредственной связи с развитием 
централизованного сектора электроснабжения США име
ли место существенные сдвиги в концентрации производ
ственных мощностей отдельных агрегатов (диагр. 2, 3),

в качественном росте основных технических и техно- 
экономических параметров электроэнергетич. аппарата 
(рост давления* и температуры, сдвиги в основных по
казателях качества и удельных расходов металла, рабо
чей силы, топлива, удельной кубатуры и площади** и т. д.).

С послевоенными успехами техники электроэнерге
тики связано активное вовлечение водных сил в электро
баланс США. Мощность используемой водной энергии

Диагр. 2. Заштрихованная площадь показывает 
границы между минимальной и максимальной* 
мощностью установленных в каждом году агрега
тов. Жирная линия показывает динамику «сред

него» показателя.
в США, составившая в 1913—5,4 млн. л. с. и в 1917—6,8 
млн. л. с., достигла в 1929—13,8 млн. л. с. [на.диагр. 4 (ст. 
441) показана динамика использования водных сил в США 
за послевоенные годы и на обороте мировой карты Э. 
показана динамика производства электроэнергии всех 
станций общего пользования]. Свыше одной трети про
изводства электроэнергии центральных электростанций

♦Мощность теплосиловых установок с давлением выше 
80 атм. с нескольких тысяч kW в 1925 поднялась до цифры 
порядка 900 т. kW в 1930.

♦♦Напр. на станциях Хеллгейт и Ходсон Звеню в 
1929—33 установлены агрегаты по 160 т. kW на площади, 
которая раньше предназначалась для установки агрега
тов в 50 т. kW.
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падает на гидроцентрали.—Послевоенное развитие элек
трификации США характеризуется бурным ростом элек- 
трич. сетей. За 1922—30 протяженность сетей напряже
нием от И kV и выше возросла примерно на 200 т. км, 
достигнув, по данным «Electrical World», цифры порядка 
390 т. км. Этот рост находит свое непосредственное от
ражение в динамике капиталовложений и их составе в 
электрохозяйстве США. За 1921—30 ежегодные капитало
вложения в сети выросли со 119 млн. долл, до 570 млн. 
долл., т. е. в 4,8 раз, а удельный вес в общих капитало
вложениях в электрохозяйство—с 53,5% до 60%. Интен
сивное развитие за послевоенные годы электрических 
сетей в США в значительной мере продиктовано не 
интересами народнохозяйственного порядка, а главным 
образом конкурентной борьбой монополистических элек
троконцернов за завоевание потребителя. С этим связано 
то обстоятельство, что в ряде районов имеет место густое

60 «
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Диагр. 3. Характеристика динамики концентра
ции котельных агрегатов в СШ А.

переплетение сетей различных компаний. Каниталистич. 
условия развития Э. ярко отражаются также на составе 
американских сетей; особенно следует подчеркнуть огром
ный разнобой в напряжении питательных и соединитель
ных сетей. С отмеченными выше послевоенными достиже
ниями техники связан и значительный рост кпд электро
хозяйства в США. Средний удельный расход топлива на 
один выработанный kW/ч. на станциях общего пользова
ния с 1,4 кг в 1920 снизился до 0,68 кг в 1934. Экономия 
топлива в связи с ростом кпд станций общего пользования 
составила за период 1919—30 свыше 250 млн.т или свы
ше 1 млрд. долл, (из расчета 4 долл, за 1 т). 1На обороте 
мировой карты Э. нанесена динамика удельного расхода 
топлива на тепловых станциях общего пользования за 
1919—29 и экономия в топливе, связанная с ростом кпд 
по сравнению с 1919!.

Около двух третей электробаланса страны падает на 
промышленность. Уровень потенциальной Э. (по мощ
ности) производственного аппарата (привода) обрабаты
вающей промышленности США в 1925 составил 71,5%, 
а в 1929—79,8%. По сравнению с 1914 коэффициент Э. 
почти удвоился. Высокими темпами шло за послевоен
ные годы вооружение промышленности электромоторной 
мощностью. За период 1919—29 суммарная мощность 
последних выросла с 16,2 млн. л. с. до 35,2 млн. л. с. 
(218%), а удельный вес электромоторов т. н. «покуп
ного» тока, что должно характеризовать степень центра
лизации электромоторного привода, достиг 61,5%. По
слевоенная динамика развития пром-сти очень ярко ха
рактеризует влияние энерго- и электровооруженности 
труда на рост производительности труда. В обрабаты
вающей промышленности электровооруженность труда 
(мощность первичных двигателей и электромоторов чу
жого тока на одного занятого рабочего) за 1919—29 
выросла с 3,3 л. с. до 4,9 л. с., а в добывающей пром-сти 
с 6,8 л. с. до 9,3 л. с. Вооруженность же рабочего электро

моторной мощностью за этот период возросла в обрабаты
вающей пром-сти с 1,8 л. с. до 3,9 л. с., а в добывающей 
пром-сти с 3,2 л. с. до 7,7 л. с.

Послевоенное развитие Э. США дает вместе с тем яр
кую картину роста и дальнейшего обострения противоре
чий монополистического капитализма в эпоху всеобщего 
кризиса (см. ниже).

Германия. Электровооруженность герм, народ
ного х-ва в 1929 достигла 12,4 млн. kW и 30,6 млрд. kW/ч. 
Динамика послевоенной электровооруженности Германии 
видна из табл. 5. По уровню электровооруженности (по 
электрич. мощности и электробалансу) Германия пример
но в 4 раза уступает США. В послевоенные годы уровень 
централизации электробаланса Германии возрос с 48,7% 
в 1925 до 53,5% в 1929; он однако значительно уступает 
уровню централизации электробаланса США и ряда дпу- 
гих стран. Около половины электробаланса страны падаем 
на децентрализованные промышленные электростанции.

По уровню концентрации герм, электрохозяйство так
же значительно уступает США. Характеристику после
военного процесса концентрации герм, электрохозяйства 
показывают нижеприводимые подсчеты (табл. 6 на ст. 441).

Эти данные четко свидетельствуют о росте, хотя и 
замедленном, общего уровня концентрации герм, электро
хозяйства за послевоенные годы, причем сектор про
мышленных станций значительно уступает по основным 
показателям концентрации станциям общего пользования. 
Вместе с тем анализ материалов по послевоенному раз
витию герм, электроэнергетики свидетельствует о глубо
кой неравномерности развития электрохозяйства по линии 
концентрации.

Заметные сдвиги произошли в энергетической базе 
герм, электрохозяйства. Доминирующим слагаемым в 
электробалансе стал бурый уголь. В 1929 44,1 % суммар
ного производства электроэнергии на станциях общего 
пользования падало на бурый уголь, 37,4%—на камен
ный уголь, 14%—на водную энергию, остальные 4,5%— 
на газ, нефть и смешанное топливо. В промышленных 
станциях существенным фактором электробаланса яв
ляется газ. В 1929 он составил 21% производства элек- 
тооэнергии промышленных станций (10% всего элек
тробаланса страны). Удельный вес водной энергии за 
1925—29 в электр о балансе страны снизился с 15,6% до 
13,9%. В связи с кризисом удельный вес водной энер
гии резко повысился (см. ниже).

Одним из основных факторов послевоенного этапа гер
манской электрификации является интенсивное развитие 
высоковольтных сетей. В 1910 протяженность сетей с на
пряжением свыше 60 kV равнялась всего 88 км, в 1920— 
4.091 км, из к-рых 3.070 км с напряжением в 40—60 kV и 
1.020 км с напряжением в 100 kV. В 1929 же году про
тяженность сетей в 35 kV и выше составила 27,6 т. км, 
из к-рых свыше 10 т. км падают на сети в 100 kV и 
1.920 км на сети в 220 kV.

В Германии более остро, чем в США, поставлена про
блема единой высоковольтной сети, но капиталистическая 
Германия бессильна разрешить ее. Само по небе пере
плетение электрических сетей в отдельных районах страны 
отнюдь не свидетельствует о народнохозяйственном ре
шении этой проблемы, что вынуждены признать предста
вители германской Э. на страницах специальной печати. 
Больше того, за последние годы заметна реакция в Гер
мании, направленная против централизации электро
хозяйства и создания единой высоковольтной сети (см. 
ниже), как выражение обострившихся противоречий в 
области Э. на данном этапе всеобщего кризиса капита
лизма. Отражением противоречий германской Э. является 
недогрузка электроэнергетического аппарата. За 1925— 
1929 уровень нагрузки станций общего пользования сни
зился с 2.224 до 2.187 ч. Соответствующие подсчеты 
показывают, что коэффициент использования установлен
ной мощности растет в группах'станций с более высоким 
уровнем концентрации. Это между прочим опровергает 
попытки нек-рых теоретиков капиталистической Э. «объяс
нить» низкий уровень использования фактом роста кон
центрации электрохозяйства. Развитие герм, электрохо
зяйства характеризуется неравномерностью графиков на
грузки и чрезвычайным обострением т. н. проблемы пи
ки (динамики показателей отношения пиковой мощно
сти к среднегодовой).

Табл. 5 .—О бщая характеристика послевоенной динамики электровооруженности 
Германии.

Годы
Число станций Уст. мощн. в тыс. kW Выраб. эл. энергии в млн. 

kW/ч.

общ. 
польз. пром. ст. всего общ. 

польз. пром. СТ. всего общ. 
польз. пром. СТ. всего

1913.............. _ _ _ 1.250 2.350 3.600 2.233 4.500 6.733
1925 .............. 1.370 6.122 7.492 4.460 4.290 8.750 9.915 10.413 20.328
1926 .............. 1.408 6.057 7.465 5.171 4.481 9.555 10.208 11.010 21.218
1927 .............. 1.399 6.015 7.414 5.728 4.515 10.243 12.317 12.818 25.135
1928 .............. 1-417 5.800 7-217 6.297 4.805 11.102 14.146 13.725 27.871
1929 .............. 1.488 5.612 7.100 7.495 4.921 12.416 16.302 14.269 30.571
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Табл. 6. — Динамика концентрации электрохозяйства послевоенной Германии 

(в % к итогу).

Группы по мощности

Станции общего пользования Промышленные станции

1927 1929 1927 1929

число 
ст.

Уст. 
мощ.

выраб. 
элек. 

эн.
ЧИСЛО 

ст.
уст. 

МОЩ.
выраб. 
элек. 

эн.
число 

ст.
УСТ.

МОЩ.
выраб. 
элек. 
эн.

ЧИСЛО 
СТ.

уст. 
мощ.

выраб. 
элек. 

эн.

До I.OOO kW.............. 76,2
11,5

4,2 3,8 75,4 3,2 2,3 88,9 17,4 10,9 88,1 15,6 9,1
От 1.000 до 1.500 . . . 6,6 6,9 12,3 5,5 4,7 8,0 25,7 22,3 8,3 22,6 19,6

» 5.000 » 10.000 . . 3,1 5,4 5,4 2,7 3,9 3,6 1,8 17,3 15,7 1,9 15,2 14,5
Свыше ю.ооо............... j 9,2 83,8 83,9 9,6 87,4 89,4 1,3 39,6 51,1 1,7 46,6 56,8

Всего . . . 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Фашистские «теоретики» объясняют обострение этих 
противоречий быстрым освоением техники, ростом цен
трализации и концентрации электрохозяйства и т. п., 
требуя обуздания техники и возврата к децентрализован
ному электрохозяйству и т. д. В пограничных областях 
Германии несмотря на запретительные меры развернулся 
импорт и экспорт электроэнергии. В основном потоки 
электроэнергии в Германию шли из Швейцарии, Фран
ции, Австрии и Саарской области (302 млн. kW/ч. в

Диагр. 4. Динамика исполь
зования водных сил в США 

(в млн. л. с.).

1929), а из Германии—во 
Францию, Польшу, Чехо
словакию и др. (177,8 
млн. kW/ч.).

Выше уже было отме
чено, что с развитием Э. 
непосредственно связаны 
восстановление и технич. 
реконструкция народно
го хозяйства послевер- 
сальской Германии. По 
подсчетам немецких ис
следователей из общего 
потребления электроэне
ргии в народном х-ве Гер
мании ок. 80 % падает на 
пром-сть, ок. 6 % на тран
спорт, ок. 2,5% на сел. 
х-во и ок. 11,5% на про
чие отрасли.

Производственный ап
парат электротехниче
ской, машиностроитель
ной, автомобильной, хи
мической, резиновой, же
лезоделательной отрас
лей промышленности уже 
в 1925 был электрифици
рован на 70—90 %. В сред
нем по всей промышлен
ности уровень Э. рабо
чих машин в 1925 соста
вил 65,8 %*, а первичного 
силового аппарата про
мышленности—41,6 % (по 
мощности). Особенно вы
сок уровень послевоенно
го развития герм, элек
трохимии и электроме
таллургии (карбид каль
ция, алюминий, фосфор, 
азотная кислота, ферро
сплавы и т. д.).

Электробаланс с. х-ва Германии в 1928—29 составил 
около 650—700 млн. kW/ч. Около 63% потребляемой
электроэнергии в с. х-ве падает на моторную нагрузку, 
ок. 32%—на осветительную и ок. 5%—на нагревательные 
приборы. Германия занимает одно из первых мест в мире 
по уровню вооружения с. х-ва электромоторами (по дан
ным переписи 1925, мощность электромоторов, устано
вленных в с. х-ве, составила 2,5 млн. kW. В с. х-ве США 
в этот год мощность электромоторов составила ок. 2 млн. 
kW). Динамика послевоенного развития Э. герм. ж.-д. 
транспорта видна из следующих данных:

Табл. 7.

• В 1933 — 71,6%.

Годы
Длина 

электри- 
фиц. ж. д. 

в км
Годы

Длина 
электри- 

фиц. ж. д. 
в км

1913.................. 160 1927 ................. 1.228
1918.................. 300 1928 ................. 1.515
1925 .................. 950 1929 ................. 1.558
1926 .................. 1.066

Удельный вес электроэнергии в общем потреблении 
различных видов энергии в домашнем быту составляет 
около 15%.

Остальные страны. Характеристика после
военного уровня (до кризиса 1929) электровооружен
ности и электробаланса других капиталистических стран 
представлена на карте мировой Э.

Основные противоречия капита
листической Э. в период всеобще
го кризиса капитализма. Послевоен
ное развитие капиталистической Э. ярко демон
стрирует глубокие противоречия между по
ступательным движением технического про
гресса и монополистическим капитализмом. Ка
питализм демонстрирует свое растущее бесси
лие освоить ряд основных достижений техни
ческого прогресса в области Э. Основная тен
денция современного технич. прогресса в обла
сти Э. направлена по пути осуществления еди
ной плановой электроэнергетич. системы, охва
тывающей как производство, так и распреде
ление и потребление энергии во всем народном 
хозяйстве. Плановая же Э. «всей страны» на
ходится в непримиримом противоречии с капи
тализмом. Это вынуждены открыто признать 
в общей и в специальной печати, с трибуны 
международных энергетических конференций 
виднейшие представители капиталистической 
электрификации.

Послевоенное развитие Э. капиталистиче
ских стран демонстрирует глубокую неравно
мерность технического развития и рост этой 
неравномерности как в отраслевом, так и в про
странственном разрезах. Наряду с достиже
ниями технического прогресса на отдельных 
участках электроэнергетического фронта в ве
сьма широких размерах продолжает уживать
ся. относительно отсталая техника. Рассмо
трение даже отдельных образцов капиталисти
ческой электрификации (Нью Иорк—Эдисонов
ская электросистема, Рейнско-Вестфальская си
стема и др.) это достаточно четко демонстрирует: 
высокие, подлинно рекордные технические па
раметры на одних участках и относительно низ
кие с народнохозяйственной точки зрения тех
нические и техноэкономические показатели на 
большинстве других участков. Но особенно 
полно можно проследить эту неравномерность 
развития Э. на материалах в отраслевом и про
странственном разрезах (см. Двигатель, Энер
гетика промышленности).

Характернейшим моментом послевоенного 
развития капиталистической Э. является раз
рыв между потенциальной мощностью элек
троэнергетического аппарата и уровнем его 
фактического использования. Средний коэффи
циент использования установленной мощно
сти в электростанциях общего пользования, 
т. е. в относительно наиболее высоком по тех
ническому типу секторе электроснабжения,
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составил в лучшие послевоенные годы в Анг
лии и во Франции ок. 20%, в Германии ок. 25%, 
в Италии и Бельгии ок. 28%, в США и Японии 
ок. 34—35%. Огромный разрыв между потен
циальной мощностью электрохозяйства и его 
фактическим 'Использованием наложил глубо
кий отпечаток на послевоенную капиталисти
ческую Э. в целом. «Ножницы» между потен
циальной мощностью энергетического аппарата 
и уровнем его фактического использования 
отнюдь не являются результатом «объектив
ных» специфических условий, лежащих в тех
нике электрохозяйства. Такой разрыв есть 
специфический момент капиталистической Э. 
Разрешение проблемы нагрузки упирается в 
неразрешимую для капитализма проблему пла
новой Э. Актуальность электроэнергетической 
проблемы в послевоенном развитии капитали
стического хозяйства непосредственно обус
ловлена еще и тем фактом, что Э. стала в свя
зи с техническими достижениями на этом фрон
те одним из существенных факторов в борьбе 
империалистических сил за гегемонию в сфере 
мировой экономики и политики. Многочислен
ные проекты «генпланов» Э. капиталистической 
Европы (см. ниже), проекты Э. стран Юж. 
Америки, Африки и Азии, разработанные 
инженерами «передовых капиталистических 
стран», являются прямым отражением данного 
факта. Это иллюстрируют и такого рода работы, 
как «Anschluss und Energiewirtschaft», где про
блема объединения электрохозяйства Герма
нии и Австрии трактуется как крупнейший по
литический аргумент в пользу фактического 
присоединения Австрии к Германии. Необхо
димо при этом иметь в виду и ту огромную 
роль, которую электрификация призвана иг
рать в условиях войны.

Влияние кризиса на Э. капита
листических стран. Наступивший 
в 1929 мировой экономии, кризис особенно 
глубоко поразил Э. в основных капиталистиче
ских странах. Кризис вызвал впервые за по
слевоенные годы резкое падение кривых про
изводства и потребления электроэнергии в ка- 
питалистич. странах, обусловил резкое сокра
щение нового строительства и ввода новых мощ
ностей, консервацию ряда уже начатых в пре
дыдущие годы крупных строительств, раздви
нул в сильнейшей степени «ножницы» между 
потенциальной мощностью энергетического ап
парата и уровнем его фактического использо
вания, привел к «безработице» миллионы kW 
электрической мощности. Кризис обусловил 
также существенные сдвиги в развитии капи
талистической техники, свидетельствуя о бес
силии капиталистической Э. освоить ряд ос
новных достижений технического прогресса. 
Для капиталистической электрификации под 
влиянием кризиса становится не «экономично» 
осваивать целый ряд новых технических до
стижений.

Проф. Мюнцингер (Miinzinger) и проф. Ро
зин (Rosin) пишут о невозможности в Германии 
широкого освоения высокого давления 
(100 атм.) несмотря на очевидные народно
хозяйственные преимущества. Проф. Маргер 
(Marguerre) (Германия) отмечает невозмож
ность в современных условиях широкого раз
вития теплофикации несмотря на огромный 
эффект ее для народного хозяйства. Тизард 
(Tisard) (Англия) выступает с «обоснованием» 
невозможности освоения местного топлива, в 
частности отходов угольной промышленности. 

Морроу (Morrow) (США) и др. выступают против 
тенденции к дальнейшей концентрации мощ
ности вследствие того, что якобы эффектив
ность капиталовложений падает. Шредер (Schra
der) и Лавачек (Lavaczek) в Германии, Ли- 
версайдж (Liversidge) в Америке выступают 
со статьями и докладами против централиза
ции электрохозяйства, против межрайонных 
электрических связей. В основе этих выступ
лений—страх перед социальными конфликта
ми и нарастанием угрозы империалистической 
и гражданской войн. Это однако не означает, 
что под влиянием кризиса царит застой в раз
витии техники. При обще^ снижательной тен
денции на отдельных участках энергетики и 
Э. в европейских странах и США идет интен
сивная исследовательская работа; имеются су
щественные достижения. Исследовательская 
работа и технические достижения однако от
ражают специфические условия кризиса. Наб
людается приспособление техники к тем струк
турным сдвигам, к-рые вызвал кризис в раз
витии Э. (поиски новых конструкций агрега
тов, приспособленных к глубокой недогрузке, 
к неравномерному графику и т. д.). Особенно 
интенсивна научная мысль в части мобилиза
ции техники на всех участках Э. для целей им
периалистической войны.

«Планы» Э. в капиталистических 
странах. Яркую характеристику обострившихся про
тиворечий капиталистической Э. на данном этапе всеоб
щего кризиса капитализма дают многочисленные «пла
ны» Э* и работы, посвященные планированию Э., по
явившиеся за последние годы в разных странах. Эти 
документы представляют собой поучительную главу из 
современного развития капиталистической Э. и требуют 
пристального изучения. Эти «планы» Э., к-рые, по мысли 
идеологов капиталистической Э., якобы призваны вы
вести последнюю из кризиса на широкую дорогу рас
цвета, в действительности являются классическими до
кументами, демонстрирующими в развернутом виде исход
ные противоречия между подлинными возможностями 
и тенденциями технического развития, с одной стороны, 
и загнивающим капитализмом,—с другой. Научную 
значимость методологии этих «планов» могут в порядке 
иллюстрации характеризовать следующие моменты, об
щие большинству документов по планированию Э. в 
капиталистических странах: 1) в основе всех планов ле
жит принцип голой экстраполяции основных показате
лей развития электрохозяйства. 2) Объектом этих «пла
нов» является только часть электрохозяйства (преимуще
ственно станции общего пользования) вне всякой мотиви
рованной связи с общрй энергетикой страны и тем более 
с состоянием, с динамикой развития всего народного* 
хозяйства, с внедрением электроэнергии в основные от
расли хозяйства. 3) Критерием в проектировании напра
вления электрохозяйства служит рентабельность в капи
талистическом понимании, чему всецело подчинена тех
ническая политика.

Реальная действительность капиталистической элект
рификации весьма далека от опубликованных «пла
нов».—Особо необходимо отметить ряд планов электри
фикации капиталистической Европы, появившихся за по
следние годы в отдельных странах: О. О 1 i v е n (Ber
lin), Eufopas Grosskraftlinien (Vorschlag eines europai- 
schen Grosskraftnetzes); E. SchOnholzer (Zurich), 
Ein elektrowirtschaftliches Programm fur Europa; G. 
Vi el (Paris), Etudes d’unrSseau й 400—000 volt и т. д.

Эти планы имели большой резонанс в капиталистиче
ском мире. Критический анализ этих планов электрифи
кации капиталистической Европы показывает, что они, от
нюдь не являясь выражением прогрессивных тенденций 
в развитии капиталистической электрификации, предста
вляют собой .прямой ответ на борьбу империалистиче
ских сил за гегемонию. Сами направления магистраль
ных линий единой высоковольтной сети Западной Евро
пы, запроектированные в этих планах, продиктованы от
нюдь не народнохозяйственными интересами европей
ских производительных сил, а интересами монополисти
ческих группировок.

Подлинная Э. всех отраслей капиталисти
ческого хозяйства, основанная на единой пла
новой электроэнергетической системе, «стучит
ся во все двери», но ее осуществит только со
циалистическая страна.

• См. схему на обороте Мировой карты Э,
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«Современнаяпередовая техника,—писал Ле
нин еще в 1921,—настоятельно требует элек
трификации всей страны—иряда 
соседних стран—по одному плану... 
такая работа вполне осуществима в настоящее 
время», но «пока остается капитализм и част
ная собственность на средства производства, 
электрификация целой страны и ряда стран, 
во-первых, н е может быть быстрой и планомер
ной; во-вторых, не может быть произведена 
в пользу рабочих и крестьян. При капита
лизме электрификация неминуемо поведет к 
усилению гнета крупных банков и над 
рабочими и над крестьянами» (Ленин, 
Соч., т. XXVII, стр. 106).

IV. Э. дореволюционной России и СССР*.
Электрохозяйство дореволюционной России 

разделяло судьбу всего народного хозяйства 
того времени. Общая техническая отсталость 
и слабость, зависимость от передовых капи
талистических стран, господство иностранного 
капитала—вот его характерные черты.

Начало строительства электростанций в Рос
сии связано с хозяйственным подъемом 90-х гг. 
К 1900 мощность электростанций поднялась 
до 80 тыс. kW. К 1909 электричество проникает 
в горную и металлургическую пром-сть Донбас
са, в нефтяную пром-сть Баку, в центральный 
и северный промышленные районы. С экономи
ческим подъемом 1909—14 связано дальнейшее 
развитие электрохозяйства. Мощность стан
ций общего пользования в 1913 достигла 328 
тыс. kW, а выработка электроэнергии—690 
млн. kW/ч., мощность фабр.-зав. станций со
ставила 750 тыс. kW. Потребление электро
энергии в промышленности поднялось в этом 
году до 1.600 млн. kW/ч. (в 1905—240 млн. 
kW/ч.), из к-рых собственные фабр.-зав. стан
ции произвели 1.255 млн. kW/ч.

Электрохозяйство дореволюционной России 
было, ничтожным по сравнению с другими ка
питалистическими странами. Мощность стан
ций общего пользования была в 1912 в 20 раз 
меньше тех же станций США и в 3,5 раза мень
ше, чем в Германии (1913).

Все электрохозяйство в основном принадле
жало иностранцам (германскому, французско
му и итальянскому капиталам), к-рые выкачи
вали за границу огромные дивиденды. Наибо
лее крупные электростанции в Петербурге, 
Москве, Баку, Лодзи принадлежали старейше
му энергетическому предприятию в России— 
Обществу электрического освещения 1886, хо
зяевами к-рого были герм, капиталисты (про
мышленная и финансовая группа «Сименс и 
Гальске»). Общая сум^а иностранных капита
лов, вложенных в электрическое хозяйство 
России накануне войны, составляла ок. 100 млн. 
руб. (из них до 80% германского капитала). Для 
сравнения масштабов иностр, вложений можно 
отметить, что такая же сумма была вложена 
иностранцами и в топливную пром-сть России.

Электрохозяйство совершенно не имело вну
тренней промышленной базы для производства 
оборудования и аппаратуры для выработки и 
потребления электрической энергии. Большая 
часть этого оборудования импортировалась из- 
за границы, гл. обр. из Германии (в части ге
нераторов и аппаратуры) и из Англии (котлы).

Главным потребителем электрической энер
гии в России накануне войны была промыш-

♦ См. диаграммы на обороте карт Э. СССР. 

ленность. Она потребила в 1913 около 80% 
(1.600 млн. kW/ч.) всей электрич. энергии, 
произведенной в стране. Степень централизо
ванного электрич. снабжения пром-сти (удель
ный вес потребления электрической энергии от 
центр, станций) равнялась всего ок. 20%. Коэф
фициент Э. промышленности был равен ок.. 
38%. Ничтожность общего потребления элек
троэнергии характеризуется сравнительными 
цифрами потребления электроэнергии на душу 
населения. В то время как в США в 1913 удель
ное потребление на душу населения было равно1 
185 kW/ч. и в Германии—100 kW/ч., в России 
оно составляло всего 8 kW/ч. По основным ка
чественным показателям оборудования и экс
плоатации электрические станции дореволю
ционной России стояли также на весьма низ
кой ступени развития (см. Двигатель). Топлив
ный баланс энергетического хозяйства про
мышленности и станций общего пользования 
почти целиком базировался на высокосортном 
привозном топливе (мазут, керосин, донецкий 
и заграничный уголь). Себестоимость kW/ч. в* 
1913 на станциях общего пользования обходи
лась 19,5 коп., тариф же в 2—3 раза превышал 
себестоимость. Таково было в общих чертах то* 
жалкое наследство, к-рое в Октябре 1917 про
летариат получил от капиталистич. России.

В период 1917—21 гражданская война, то
пливный голод, отрыв РСФСР от Баку и Дон
басса парализовали работы многих электро
станций. В 1920—21 на станциях общего поль
зования выработка упала больше, чем вдвое, по 
отношению к 1916 (460 млн. kW/ч. вместо 1.075- 
млн. kW/ч.). Ряд станций вовсе не работал. 
Прирост новой мощности был крайне незначи
телен, в среднем около 10 тыс. kW в год. По
становление о бесплатности пользования элек
трической энергией сопровождалось решитель
ными мерами по проведению строжайшей эко
номии электроэнергии и топлива. Была создана, 
при СНК Чрезвычайная комиссия по электро
снабжению и издан за подписью Ленина спе
циальный декрет (15/XI 1919) «О мерах к со
кращению пользования электрической энергией 
и электрическим освещением». Эти годы были 
периодом работы Комиссии ГОЭЛРО (см.), 
давшей первый государственный план восстано
вления и развития всего народного хозяйства, 
на базе Э., периодом собирания сил и продумы
вания плана грандиозного хоз. наступления.

В течение восстановительного периода (с на
чала нэпа), с отменой бесплатного пользова
ния электрической энергией и переходом пред
приятий на хозрасчет, шло налаживание работы 
старых станций и развивалось новое строитель
ство (в среднем по 42 тыс. kW в год).

В 1925 общая мощность электрических стан
ций уже составляла 1.397 тыс. kW, а выработка» 
2.925 млн. kW/ч. Таким образом уровень 1916 
был превзойден. При этом рост электрохозяй
ства происходил в основном за счет развития 
станций общего пользования.

С переходом к реконструктивному периоду,, 
особенно с начала первой пятилетки, темпы 
роста электровооружения СССР далеко пре
высили соответствующие темпы роста капита
листических стран. Общая мощность совет
ских электростанций с 1,39 млн. kW в конце* 
1925 поднялась до 6,2 млн. kW к 1/1 1935, т. е. 
в 4*/а раза; производство электрической энер
гии с 2,92 млрд. kW/ч. в 1925 возросло до 20,5 
млрд. kW/ч. в 1934, т. е. в 7 раз. При этом раз
витие шло гл. обр. за счет мощных районных.
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станций, поднявших за период с 1926 по 1934 
свою установленную мощность в 11 раз и вы- 
работку в 16 раз. За этот период советская Э.

выработка I Все электростанции

» • мощность 11 р 3 с

Диагр. 5.—Рост электроэнергетической базы 
СССР.

и Германии превышало выработку электро
энергии СССР в 28 и в 7 раз; в 1934 же эти циф
ры соответственно уменьшились до 5,5 и 1,5 раз. 
Динамика электровооруженности Союза ССР 
выражается следующими данными:

Табл. 8.

Годы

Мощность эл. станций Производство электроэнергии

все станции в т. ч. районные 
станции все эл. станции в т. ч. районные 

эл. станции

тыс. 
kW

в % 
К 1913

тыс. 
kW

В % 
К 1913

млн. 
kW/ч.

В % 
К 1913

млн. 
kW/ч.

В % 
К 1913

1913 1.098 _ 177 _ 1.945 431
1916 1.192 108,5 245 138,5 2.575 132,4 729 169,0
1921 1.228 112,0 255 144,0 520 26,7 310 71,9
1925 1.397 127,3 367 207,2 2.925 150,3 935 217,0
1923 1.905 174,0 626 353,5 5.007 257,3 2.001 466,5
1929 2.296 209,2

262,2
938 530,0 6.224 320,1 2.786 646,2

1930 2.876 1.419 802,0 8.368 430 4.541 1.053,0
1931 3.972 361 2.376 1.340,3 10.687 546,0 6.474 1.500,0
1932 4.677 426 3.028 1.710,0 13.390 688,0 9.217 2.114,0
1933 5.579 510 3.714 2.110 16.366 840 11.502 2.670
1934 6.212 565 4.158 2.350 20.500 1.050 15.205 3.530

Если по количественному уровню электро
вооруженность СССР все еще уступает наибо
лее мощным в этом отношении странам—США 
и Германии,—то по темпам развития и по ряду 
качественных показателей СССР уже догнал, 
а по некоторым и перегнал эти страны. Уро
вень концентрации производства электри

ческой энергии по станциям общего пользова
ния СССР достаточно высок. По данным 1934 
только шесть электроэнергетических систем 
(Мосэнерго, Ленэнерго, Донэнерго, Уралэнер- 
го, Днепрэнерго, Горький—Иваново) давали 
ок. 80% всей продукции районных станций, 
или около 60% ‘суммарного производства всех 
станций СССР. В то время как* до революции 
самая мощная станция—1-я Московская—име
ла всего 57 тыс. kW, к началу 1935 в элек
трохозяйстве Союза ССР работали 12 район
ных электростанций, каждая мощностью в 
100 тыс. kW и выше.

Наиболее мощная тепловая станция СССР— 
Горьковская—является самой крупной в мире 
торфяной станцией. Постройкой Днепровской 
станции (см. Днепрострои) СССР побил миро
вой рекорд в отношении мощных гидростанций. 
Самая крупная система в СССР—Мосэнерго— 
в конце 1934 имела 700 тыс. kW установленной 
мощности и произвела 3.440 млн. kW/ч. По 
своей производительности она является сейчас 
самой крупной электросистемой в Европе.

Коэффициент централизации производства 
электроэнергии [уд. вес сектора централизо
ванного электроснабжения (электросистемы и 
изолированные станции районного значения) в 
балансе всех электростанций] в 1913, 1918 и 
1934 составлял по мощности соответственно 
16,1%, 32,8% и 66,9%, а по электроэнергии— 
22,1%, 40% и 74,2%. По этому важнейшему 
показателю качественного уровня электро
хозяйства СССР обогнал Германию и стоит поч
ти на одном уровне с США.

В дореволюц. России не было ни одной круп
ной гидроэлектростанции. На конец 1928 мощ
ность всех гидростанций составляла всего ок. 
100 т. kW, из к-рых Волховская (тогда 58 т. kW) 
и ЗАГЭС (12,8 т. kW) начаты и построены после 
Октябрьской революции. К началу же 1935 
суммарная мощность районных гидростанций 
уже достигла ок. 700 т. kW, в состав которых 
вошли такие станции, как Днепровская—434 т. 
kW (полная мощность—558 т. kW), Свирьская 
3-я—72 т. kW (полная мощность—100 т. kW), 
Рионская—48 т. kW и др. Высокие темпы раз
вития гидроэлектростанций находятся в пол
ном соответствии с установкой на всемерное

использование гидроэнер
гии, проходящей красной 
нитью в технич. поли
тике энергостроительства 
Союза ССР.

По масштабу сооруже
ния комбинированных те- 
плоэлектростанций(ТЭЦ), 
имеющих большое преи
мущество перед конден
сационными электростан
циями с точки зрения 
рационального использо
вания топлива, Советский 
Союз занимает одно из 
первых мест в мире. Со
оружение теплоэлектро
централей в СССР нача
лось по существу с 1925.

Составляя в 1928 всего 55 т. kW, мощность ТЭЦ 
к концу 1934 уже была свыше 870 т. kW, из к-рых 
ок. 33% приходилось на ТЭЦ районного значе
ния. В составе действующих ТЭЦ находятся та
кие станции ,как Березниковская (93 T.kW) Севе
ро-Донецкая (73 т. kW), Кузнецкая (84т. kW), 
ВТИ (36 т. kW), Горьковского автозавода (24 т.
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1/1 1936 г.
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1935-37 г.

Род топлива

Каменный уголь

Нефть

Торф ®
Гидростанции

Щепа

Смешанное топливо

Теплоэлектроцентрали

Масштаб установлен
ной мощности — круг 
радиусом 5 мм = 
300000 кет

Мощность расширяемых ГРЭС 
показана внешними кругами 

Схематические
* ■■ ■- границы областей

краев и республик

А. А. Ульянов под редакцией В. И. Beitjfa 
Границы даны по данным на 20-Х-1935 г.
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ДИНАМИКА СТРУКТУРЫ ЭЛЕКТРОБАЛАНСА СССР 

1926 - 1934 г.

Потери в районных 
сетях и собствен
ные нужды район
ных и местных 

станций
Сельское хозяйство

Коммунальн. и 
дом. хозяйство

Транспорт

Промышленность

/

ТОПЛИВНЫЙ БАЛАНС РАЙОННЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ ГЛАВЭНЕРГО

(в процентах)

100% 100%

1913
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Название станций и источники 
энергии

Установленная мощ
ность

Произведено элект
роэнергии (млн. 

kW/ч.)

на конец 
1928

на конец 
1934 1928 1934

Днепровская (вода)............................... _ 434 1.101,7
Горьковская (торф)............................... 20 204 68 . 628,1
Каширская (подмоек, уголь) .... 12. 186 61 1.187,0
Шатурская (торф)................................... 92 180 295 1.107,4
Штеровская (антрац. штыб).............. 20 457 54 773,9
Зуевская » » .............. — 150 — 970,0
1-я Московская (мазут)........................ 75,5 119,5 149 477,6
Красн. Октябрь (торф)........................ 20 111 45 393
Челябинская (уголь)............................ — 126 663,7
Дубровская (торф)............................... 100 — 291,0
Красная звезда (газ)............................ 82 109 278
Ивановская (торф)............................... — 99 — 348,3

kW), Казанская (20 т. kW) и др. Кроме того 
в расширении и строительстве находится свы
ше десятка ТЭЦ мощностью 50 т. kW и выше.

Общая поверхность нагрева котлов на 1/1 
1935 на районных станциях Главэнерго была 
равна 412 т. л2, причем 70% этого количества 
было установлено лишь за последние пять лет. 
Средняя поверхность нагрева одного котла 
поднялась с 434 м2 в 1916 до 693 м2 в 1934. Сред
няя поверхность нагрева котлов на станциях, 
сооруженных за последние годы, равна 1.500 м2 
и выше. На отдельных новых станциях котлы 
имеют поверхность нагрева от 2 до 3 тыс. м2, 
при производительности от 100 m до 190 m па
ра в час. В 1931 на Каширской станции были 
установлены крупнейшие в Европе котлы по
верхностью нагрева по 3.100 м2, на Дубровской 
и Бобриковской станциях установлены котлы 
по 2.500 м2. Значительные сдвиги за последние 
годы на советских станциях произошли и в об
ласти освоения высокого давления. В 1934 
удельный вес котлов советских районных стан
ций с давлением до 18 атм. составлял 36,8%, 
а удельный вес котлов свыше 18 атм. составлял 
73,2%, в т. ч. свыше 30 атм.—33,3%. В отдель
ных установках уже освоены и более высокие 
давления, как напр. на 1-й Московской ТЭЦ— 
60 атм., на Березниковской—64 атм., на новой 
ТЭЦ Теплотехнического института—130 атм. 
На советских станциях уже полностью освое
ны температуры 400—450° (Штеровская, Зуев
ская, Ивановская, Сев.-Донецкая, Березни
ковская и др.) и осваивается температура 500° С 
на ТЭЦ ВТИ.

Большинство турбогенераторов на районных 
станциях СССР также являются новыми; их 
возраст не превышает десяти лет. За время 
с Октябрьской революции мощность паровых 
турбин увеличилась почти в 20 раз. За пять 
лет (с 1930 по 1934) введено в строй ок. 80% 
всех турбин, установленных на районных стан
циях. Средняя мощность одной турбины воз
росла с 4,2 т. kW в 1916 до 11,4 т. kW в 1934. 
В то время как еще в 1927 турбины мощностью 
до 6 т. kW составляли 36,6%, с 6 до 12 т. kW— 
53,8%, с 12 до 25 т. kW—6,7%, с 25 до 
50 т. kW—5,9% (св. 50 т. kW турбин совсем 
не было), уже в 1934 удельный вес турбин ука
занных мощностей соответственно составлял 
16,2 %, 15,5%, 37,2%, 31,1%. За счет рез
кого снижения удельного веса турбин мощно
стью до 12 т. kW сильно возрос удельный вес 
турбин свыше 12 и св. 25 т. kW и от 25 до 50 т. 
kW. По средним мощностям турбогенераторов 
СССР идет впереди других стран мира, хотя не 
имеет еще таких рекордных по мощности агре-

450
табл. 9. гатов, какие установле

ны в США (160 т. kW, 
208 тыс. kW) и Германии 
(100 т. kW).

В области высоковольт
ных сетей в дореволю
ционной России сущест
вовала лишь небольшая 
сеть напряжением 33 kV 
вокруг станции «Электро
передачу» и линия напря
жением 70 kV, связывав
шая эту станцию с Мо
сквой. За время револю
ции до начала 1935 была 
сооружена высоковольт
ная сеть электропередач 
общей протяженностью 

12.207 км, из них 240 км—220 kV; 244 км— 
160 kV; 6.134 км—110 kV; 62 км—60 kV; 
4.583 км—38 kV и 944 км—22 kV.

Благодаря быстрому развитию высоковоль
тных сетей созданы крупные энергетические 

w системы, охватившие ряд важнейших областей 
страны — Московскую, Ленинградскую, Дон
басс, Ивановскую, Приднепровье, Горьковский 
край, Урал. По протяженности высоковольтной 
сети советское хозяйство еще значительно от
стает от США и Германии. Однако интенсив
ность использования сетей в СССР гораздо 
выше, чем в капиталистических странах.

Рост капиталовложений в электростанции из 
года в год шел по восходящей линии. Основные 
фонды по всем станциям СССР выросли с 1926 
по 1933 включительно с 479,3 млн. руб. до 
2.819, 6 млн. руб., или в 5,9 раза, по районным 
станциям Главэнерго фонды составили в 1933 
1.986 млн. руб., или 70,5% по всем фондам 
электростанций страны, и выросли в 1934 до 
2.610 млн. руб.

Мощное развертывание Э. в первые годы вос
становительного процесса происходило гл. обр. 
на импортном оборудовании, поскольку совет
ская электротехническая промышленность бы
ла еще слаба для того, чтобы удовлетворить в 
огромной степени возросший спрос. То же от
носится и к котлотурбинной промышленности. 
Бурный рост советской промышленности уже 
в течение первой пятилетки позволил однако 
добиться решающих сдвигов в энергопромыш
ленной базе советской Э., что отчетливо видно 
из резкого повышения удельного веса совет
ского оборудования на станциях. В то время как 
в 1930 ввод котлов и турбин союзного изготов
ления не превышал 11% от общей поверхности 
нагрева по котлам и общей мощности по турби
нам вновь вводимого оборудования, в 1934 
все 100% новых котлов и 77% установленных 
в этом году турбин были произведены на со
ветских заводах.

Значительных результатов советская элек
трификация достигла в области освоения низ
косортных топлив и водных сил, в области кпд 
станций и использования электроэнергетиче
ских мощностей.

СССР добился также крупных успехов и в; 
области использования низкосортных видов 
топлива. В 1913 местное топливо в электро
хозяйстве почти не применялось. Весь топлив
ный баланс «районных» электростанций со
стоял из дальнепривозного топлива. Преобла
дающим топливом был мазут (60%) и высоко 
калорийный дальнепривозной (донецкий и за
граничный) уголь (40%). Решительный курс

б. с. э. т. LXIII. 15
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ija местное топливо коренным образом изменил 
структуру топливного баланса станций. В 1934 
на районных станциях Главэнерго 60,6% элек- 
трич. энергии было выработано на местном 
топливе, 23,5%—на привозном топливе; ос
тальные 15,9% электроэнергии падают на гид
роэлектростанции. В топливном балансе стан
ций Главэнерго в 1934 удельный вес торфа со
ставлял 22,2%, донецкого штыба 22,6%, под
московного угля 10,1%, уральского и сибир
ских местных увлей 8,7%. Удельный же вес 
привозного донецкого угля составил всего 
15,1% и мазута 11,6% (от суммарных итогов по 
тепловым станциям Главэнерго).

Коэффициент использования установленной 
мощности электрических станций особенно яр
ко демонстрирует преимущество плановой Э. 
перед капиталистической. В 1913 средний коэф, 
использования электрической мощности на 
всех станциях России не превышал 1.920 час. 
(22,0%), составляя на наиболее крупных стан
циях ок. 2.500 час. (28,0%). В 1925/26 средний 
коэффициент использования суммарной элек
трической мощности СССР составлял уже ок. 
2.570 час. (29,5%), а на районных станциях— 
3.000 час. (34,0%). В 1934 средний коэф, ис
пользования районных станций Главэнерго по
высился до 4.000 час. (45,6%), достигнув в от
дельных системах еще бблыпих величин: напр. 
в Мосэнерго—5.200 час. (59,5%), в Донэнерго 
4.950 час. (56,5%). По этому важнейшему по
казателю электрохозяйство СССР идет впереди 
основных стран мира. Для Англии рекордный 
средний коэффициент использования электри
ческой мощности составлял за послевоенные 
годы всего ок. 1.900—2.000 час. В Германии этот 
коэффициент на станциях общего пользования 
немногим превосходил 2.000 час. (22,8%). 
А рекордный коэффициент использования в 
США, приходящийся на 1929, составил всего 
3.138 час. (35,6%).

В области снижения удельного расхода топ
лива электрохозяйство СССР также достигло 
существенных успехов. Сравнительные данные 
показывают, что по темпам снижения удель
ного расхода топлива СССР идет быстрее, чем 
США, хотя по абсолютным величинам еще нес
колько отстает. Динамика удельного расхода 
условного топлива видна из следующих данных:
Табл. 10.—С редний расход условного то

плива (в кг на 1 производ. kW/ч.).

Станции 1926 1927 1928 1929 1930 1931 1932 1933 1934

Районные стан
ции Главэнер
го СССР . . . 0,96 0,85 0,82 0,84 0,86 0,81 0,77 0,73 0,69

Станции общего 
пользования 

США..........0,88 0,83 0,79 0,76 0,76 0,73 0,71 0,69 0,68

Сдвиги в качественных показателях рабо
ты электростанций нашли свое непосредствен
ное выражение в показателях производительно
сти труда и себестоимости. Данные по системе 
Мосэнерго (включающей в себя несколько по
строенных до Октября станций) показывают, 
что производительность труда на одного про
изводственного рабочего поднялась с 1913 по 
1932 свыше чем в два раза. В системе Ленэдер- 
го, в состав к-рой входят гидростанции, произ
водительность труда значительно выше.

Себестоимость электроэнергии после рево
люции по сравнению с дореволюционной резко 
снизилась. Средняя себестоимость на станциях 

общего пользования в 1913 была равна 13,5 
коп. По наиболее же крупным станциям себе
стоимость равнялась 7,2 коп. Уже в 1925/26 
себестоимость kW/ч. на шинах РЭС, объединен
ных Главэнерго, составила 5,63 коп., в 1926/27—- 
5,48, в 1927/28—1,20, в 1928—3,82, в 1930— 
3,20 коп. В 1930—32 себестоимость kW/ч. по
высилась (до 4,33 коп.) по ряду причин, в т. ч. 
в связи с изменениями цен на топливо. С 1933 
кривая себестоимости kW/ч. вновь пошла на 
снижение, достигнув в 1934 4 коп. На ряде рай
онных станций средняя себестоимость kW/ч. 
уже в 1933 выражалась значительно меньшими 
величинами, напр. по Зуевской станции—1,75 
коп., по Шахтинской—1,86 коп., по Штеров- 
ской—2,12 коп., по Челябинской—2,47 коп., 
по Каширской—3,28 коп., й т. д. Себестоимость 
на районных гидростанциях значительно ни
же—ок. 1 коп. за один kW/ч. отпущенной с 
шин станций.

Поэтому гидростанции сыграли существен
ную роль в снижении себестоимости. На мест
ных коммунальных стдрциях себестоимость 
значительно выше. Так, по основной группе 
городских станций, существовавших до 1927, 
себестоимость выработанного kW/ч. в 1927/28 
была равна 13,4 коп., в 1928/29—11,4 и в 
1930—9,2 коп.

Наиболее глубокое влияние оказала Э. на 
техническую реконструкцию промышленности. 
Электровооруженность рабочего в промышлен
ности возросла в среднем за 1926—33 в 2,4 раза 
(с 0,58 до 1,37 kW/ч. на 1 отработанный в произ
водстве человеко-час). С этим в значительной 
степени связан рост (в 2,7 раза за рассматри
ваемый период) производительности труда за
нятого в пром-сти рабочего. Сводный коэффи
циент Э.—доля электроэнергии в общем потреб
лении механической и электрической энергии 
промышленности—достиг в 1933 78,7%. Свы
ше 4/б мощности рабочих машин в промышлен
ности работает на электрическом приводе. Ос
новные отрасли промышленности СССР, как 
машиностроение и металлообработка, уголь
ная, нефтяная, химическая, обувная, бумаж
ная, полиграфическая и ряд других, уже элек
трифицированы на 85—100%, т. е. в основном 
завершили Э. производственного аппарата, а 
это означает возможность глубокой рекон
струкции на электрической основе техники ос
новных производственных процессов. По ко
эффициенту Э. промышленность СССР уже пе
решагнула уровень Э. основных Европ. стран— 
Англии, Германии—и достигла уровня Э. про
мышленности США.

Еще в 1930 Э. ж.-д. транспорта в СССР 
находилась по существу в опытной стадии и 
измерялась всего несколькими десятками ки
лометров пригородных линий. В наст, время об
щее протяжение электрифицированных участ
ков ж. д., как в развернутом строительстве, так 
ив эксплоатации, составляет свыше 2.000 км* 
значительная часть которых падает на маги
стральные пути.

В 1935 должны быть сданы в эксплоатацию 
ок. 900 км электрифицируемых ж.-д. линий. 
Суммарное потребление электроэнергии на 
нужды ж.-д. транспорта за 1929—34 возросло- 
в 5 раз (с.100 до 500 млн. kW/ч.).

Рост материального и культурного уровня 
трудящихся советской страны выдвинул как- 
весьма актуальную проблему широкую Э. ком
мунального и домашнего х-ва. За 1928—34 
электробаланс коммунального х-ва и быта бо-
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лее чем утроился, достигнув 3,1 млрд. kW/ч. 
Вполне понятно, что эта цифра по абсолютным 
размерам еще мала для советской страны. Но
вые колхозные селения, новые социалистиче
ские города, рост зажиточности трудящихся 
предъявляют особо высокие требования к это
му участку Э. народного хозяйства (подробнее 
об Э. отдельных отраслей народного хозяй
ства см. Энергетика),

Успехи пятилетки были достигнуты в резуль
тате осуществления генеральной линии партии 
в ожесточенной борьбе с классовым врагом. 
Классовый враг отдавал себе отчет в той решаю
щей роли, к-рую играет Э. в развитии народ
ного хозяйства, и поэтому он направлял свои 
удары гл. обр. на энергетические центры стра
ны. Идейным отцом капиталистической Э. вы
ступал проф. Гриневицкий, последователем ко
торого явился проф. Рамзин, боровшийся про
тив идей плановой Э. в комиссии ГОЭЛРО и 
пытавшийся подчинить своему влиянию 8 Все
российский электротехнический съезд, созван
ный в 1921 для экспертизы по плану ГОЭЛРО. 
Рамзин утверждал на съезде, что намеченная 
планом ГОЭЛРО «широкая механизация про
изводственных процессов не имеет под собой 
твердой экономической базы», что не крупные 
районные станции, а мелкие Э. приобретают 
доминирующее значение; он выступал против 
развития добычи местного топлива и т. д., т. е. 
с развернутой реакционной технико-экономи
ческой концепцией. Тот же Рамзин и ряд его 
друзей проводили аналогичные идеи и через 
10 лет в своих докладах на топливной конфе
ренции Госплана в 1930 (против местного топ
лива, против теплофикации, против газифика
ции). Эти реакционные установки были на
правлены по сути дела к подрыву энергети
ческой мощи народного хозяйства СССР. Рам
зин и его сторонники организовали разветвлен
ную контрреволюционную, так наз. «Промыш
ленную партию» (см. Промпартия), тесно свя
занную с буржуазными заграничными круга
ми и эмигрировавшими из СССР бывшими круп
ными русскими капиталистами. Основной по
литической целью этой организации была реста
врация капитализма. Од
ним из главных пунктов 
в их «программе дейст
вий» был подрыв социа
листической электрифи
кации. В 1930—31 Пром- 
партия была раскрыта и 
разгромлена.

«Вредители есть и бу
дут, пока есть у нас 
классы, пока имеется ка
питалистическое окружение» (Сталин). Ил
люстрацией и подтверждением этого явля
ется раскрытие в 1933 второй вредительской 
организации на электростанциях СССР, вклю
чавшей в себя наряду с рус. инженерами и 
техникамиi выходцами из буржуазной среды, 
иностранных (английских) подданных, рабо
тавших в представительстве фирмы «Метро-Ви
керс» и связанных с англ, военной разведкой.

Буржуазная идеология оказывала влияние i 
на нек-рые прослойки советской интеллиген
ции и находила отражение в различных анти- ; 
партийных группировках, против чего партия ; 
вела решительную борьбу [см. стенографиче- , 
ские отчеты и постановления XV, XVI Съездов 
партии, июньского пленума ЦК ВКП(б) 1931, 
17 партконференции 1932].

Перспективы Э. СССР.*

Второй пятилетний план Э. Союза исходит 
из основной политической задачи «окончатель
ной ликвидации капиталистических элементов 
и классов вообще, полного уничтожения при
чин, порождающих классовые различия и эк- 
сплоатацию». Отсюда коренные сдвиги во всей 
производственной технике и решительное внед
рение электричества как технической базы но
вого общественного строя в пром-сть и транс
порт с постепенным переходом с. х-ва также на 
рельсы электрической техники. Четкие дирек
тивы по Э. во второй пятилетке даны XVII 
Съездом ВКП(б), в резолюции к-рого говорит
ся: «Создать новую энергетическую 
базу для завершения реконструкции всех от
раслей народного хозяйства и образовать " во 
всех энергетических узлах резервы мощностей, 
обеспечивающие бесперебойное электроснабже
ние народного хозяйства. Завершить в основ
ном электрификацию промышленности широ
чайшим использованием новейших электроем
ких методов производства во всех отраслях 
промышленности, особенно в металлургии и 
химии (рост потребления энергии электроемки
ми производствами более чем в 9 раз), широким 
развитием электрификации транспорта и посте
пенным внедрением электроэнергии в произ
водственные процессы сельского хозяйства. 
Шире развернуть теплофикацию промышлен
ности и крупных городов. Продолжать линию 
на более широкое использование для электро
снабжения местных видов топлива—углей Под
московного бассейна, Урала, Восточной Сиби
ри, Средней Азии, торфа и сланцев—и особен
но гидроэнергетических ресурсов. Завершить 
во второй пятилетке кольцевание районных 
станций в пределах районов и начать межрай
онное кольцевание станций с созданием уже во 
втором пятилетии крупнейшей в мире системы 
электроснабжения (Донбасс—Приднепровье, с 
выработкой 9 млрд. kW/ч. в год). Развернуть 
газификацию торфа и сланцев».

Для выполнения этого задания намечен сле
дующий рост мощности и выработки’энергии:

Показатели

Установленная 
мощность в тыс. 

kW

Выработка эл. 
энергии в млн.

kW/ч. .

1932 1937
1937 

В % К 
1932

1932 1937
1937 

в%к 
1932

Все электростанции СССР..............
В т. ч. районные станции..............
Доля районных станций (в %) . .

4.696
3.007,5

64,0

10.900
7.893,5

72,4

232,1
262,5

13.390
9.188

68,6

38.000
29.750

78,3

283,8
323,8

Э. промышленности должна исходить из ко
ренной йеределки самого характера промыш
ленного труда, требуя автоматизации промыш
ленного производства. Второй-пятилеткой на
мечен переход промышленной техники к пред
сказанному Марксом типу «автоматической фаб
рики» на основе электропривода (переход к ин
дивидуальному и многомоторному приводам). 
Намечается также автоматизация управления 
пром, предприятиями на основе электриче
ского диспетчерст^а. Электричество внедряется 
не только в силовой аппарат, но и в технологи
ческие процессы промышленности. Сама авто
матизация требует высокого потенциала (дав
лений температур и напряжений) во всей тех-

♦ См. карту Э. СССР и диагр. 5 на обороте этой карты.
15*
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нике, к-рый немыслим без новых видов синте
тического сырья, новых металлов и сплавов 
(пластмассы, алюминий, магний, высококаче
ственные сплавы). Сочетание с химизацией яв
ляется характерной чертой электрификации в 
плане второй пятилетки. Широкое развитие 
приобретает электрохимия (синтетический ам
миак, хлор, электросинтез для получения орга
нических соединений и т. д.), электрометаллур
гия (алюминий, магний, медь, натрий, ферро
сплавы) и применение электротермии и элек
тросварки во всех отраслях машиностроения. 
Все это увеличит потребление электроэнергии в 
пром-сти до 26,4 млрд. kW/ч. Новые электроем
кие производства будут .группироваться в элек- 
тропромышленные комбинаты. Комбинирова
ние будет сопровождаться специализацией рай
онов и укреплением межрайонных связей.

Второй пятилетний план намечает электри
фикацию важнейших дорог Донбасса, Придне
провья, Урала, Кузбасса, Мурманского района 
и ЗСФСР (5.000 км ж.-д. линий).

Перспективы социалистической реконструк
ции с. х-ва СССР, проводимой на базе самой ши
рокой механизации его основных производ
ственных процессов, связываются в дальней
шем с широким применением электроэнергии. 
Э. с. х-ва СССР, особенно в части внутриуса- 
дебного хозяйства и гл. обр. в области животно
водства, уже и в настоящее время стала од
ной из задач второй пятилетки, предуказанных 
постановлениями XVII Партсъезда.

Общая Э. СССР подготовляет энергобазу 
для Э. сел. х-ва, а развитие электро- и машино
строения обеспечивает потребности Э. сел. х-ва 
в электрооборудовании, в производственных 
машинах и станках. В техническом отношении 
основные задачи Э. сел. х-ва во многом изуче
ны, и на очередь ставятся экономические и ор
ганизационные вопросы. Электроэнергия проч
но завоевала область с.-х. электропривода мно
гообразных машин для подготовки, подачи и 
распределения кормов, для орошения полей и 
огородов, для водоснабжения усадеб, откачки 
навозной жижи, уборки навоза, механической 
дойки, обработки молока, чистки животных 
и т. д. Частично электрическая энергия исполь
зуется в процессах полеводства, напр..электро
пахота (см.). Широкое развитие электропри
вода с.-х. машин привело к потреблению элек
тромоторными установками ок. 80% всего ко
личества электрической энергии, идущей для 
нужд с. х-ва.

Другой областью широкого и разнообразно
го применения электроэнергии является живот
новодство—использование ее в качестве источ
ника тепла для заготовления кормов (запарка 
и силосование), для подогрева воды, стерили- 
зации молока, обогрева 
помещений для молод
няка,инкубаторов бруде
ров в птицеводческих хо
зяйствах и т. п. Основное 
преимущество электрона
грева— обеспечение точ
ной и автоматической ре
гулировки нагревательного процесса. Электро
нагрев получает в наст, время широкое приме
нение также в огородном деле—обогрев пар
ников и теплиц. Электрическое освещение содей
ствует выгонке ранней рассады, а при отсутст
вии дневного света позволяет выращивать овощи 
в закрытых помещениях, что имеет особо важ
ное значение для крайнего севера Союза ССР.-

Непосредственное воздействие электриче
ской энергии на семена и культивируемые рас
тения сказывается в повышении всхожести се
мян и увеличении урожайности и тем самым 
содействует улучшению методов агротехни
ки (см. Электрону лътура). Прямое воздействие 
электроэнергии на физиологические процессы 
сел.-хоз. животных и птиц также может быть 
использовано для улучшения выращивания мо
лодняка и для повышения продуктивности.

Применение электроэнергии в сел. х-ве на
считывает уже более 50 лет (в 1879 была орга
низована первая электропахота—во Франции). 
Царская Россия не знала применения Э. сел. 
хозяйства. Во Франции, как и в других капи
талистических странах, электроэнергия в сель
ском хозяйстве используется преимущественно 
для привода мелких усадебных сельскохозяй
ственных машин, а также для целей освещения 
и бытовых нужд.

Заметный размах и глубину Э. сел. х-ва по
лучила только в СССР, причем в первые годы 
после Октябрьской революции она вылилась 
в строительство мелких местных с.-х. электро
станций, число и мощность которых росли по 
годам следующим образом:

прирост
в % по ср.

С 1918
на 1/1 1918. . 137 станций мощностью 5.184 kW —

» 1/1 1924 . . 450 » » 16.565 » 210
» 1/1 1930 . . 733 » И подстанций 32.997 » 540
» 1/1 1932 . . 903 » » 50.495 » 901
» 1/1 1934 . . 1.462 » » 95.851 » 1.750

Потребление электрич. энергии с 33,8 млн. 
kW/4.(B 1928) возросло до 130 млн. kW/ч.в 1933.

С 1930 в разрешении проблемы Э. сел. х-ва 
принимают заметное участие районные элек
тростанции (ГРЭС), расширяющаяся высоко
вольтная сеть к-рых начинает охватывать об
ширные с.-х. районы и питать их электроэнер
гией через с.-х. Трансформаторные подстанции. 
Коллективизация и темпы механизации сел. 
х-ва обеспечили успехи развития Э. сел. х-ва в 
СССР. В настоящее время происходит укруп
нение с.-х. электроустановок и повышается % 
участия трансформаторных подстанций в энер
гобалансе Э. сел. х-ва. Если в 1930 мощность 
с.-х. трансформаторных подстанций равнялась 
лишь 3% всей мощности с.-х. установок, то в 
1934 этот процент достигает уже 34. Растет 
число электрифицированных совхозов и кол
хозов, в к-рых Э. сел. х-ва охватывает почти 
все основные внутриусадебные процессы. Осо
бенно быстро идет электрификация молотьбы, 
доказавшая высокую эффективность и эконо
мичность перехода на электроэнергию. Число 
электромолотильных пунктов увеличивается 
из года в год:

Показатели 1930 1931 1932 1933 1934 1935

Число электромолотильных пунк
тов ....................................................

Площадь, охватываемая электро
молотьбой (тыс. га)........................

168

50

268

81

551

185

1.434

500

2.792

1.000

4.632

1.860

Однако доля электроэнергии в общем энер
гобалансе сел. х-ва все еще остается незначи
тельной. Дальнейшее строительство районных 
электростанций, развитие их высоковольтных 
сетей и широкое проведение Э. ж.-д. путей с их 
тяговыми и трансформаторными подстанциями 
окажут сильнейшее влияние на развитие вглубь 
и вширь Э. сельского хозяйства.
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Разрешение проблемы ирригации с.-х. райо
нов Заволжья мыслится в виде комплексного 
использования электроэнергии для целей во
доподъема, электроорошения и электропахоты. 
Задачи и перспективы развития Э. сел. х-ва 
в СССР указаны т. Молотовым на XVII парт
конференции: «Наряду с тракторами, этим ос
новным элементом технической реконструкции 
сельского хозяйства во втором пятилетии, будет 
все больше расти роль электрификации сель
ского хозяйства... во второй пятилетке по-но
вому встанет вопрос об электрификации как 
рычаге технической реконструкции сельского 
хозяйства».

Постановление правительства о создании не
скольких опытных районов широкой Э. сел. 
х-ва—район Канцеровской электро-машино
тракторной станции (ЭМТС), питаемый от сетей 
Днепрогэса, район Энгельсовской ЭМТС в рес
публике Немцев Поволжья и др.—обеспечивает 
дальнейшее успешное развитие Э. сел. х-ва в 
СССР. Наряду с этим в целях расширения и луч
шего освоения применения электроэнергии в 
сел. х-ве СССР широко развертывается и углу
бляется научно-исследовательская работа по 
Э. сел. х-ва (см. Институт электрификации 
сельского хозяйства).

Роль электрических станций в реконструк
ции коммунального хозяйства и бытового об
служивания огромна. Они дадут тепло низкого 
потенциала из тепловых сетей для отопления 
жилищ, прачечных, бань и квартирных ванн. 
Электрические сети будут давать тепло высо
кого потенциала и силовую энергию фабрикам- 
кухням, хлебозаводам, прачечным и жилищам. 
Внешнее и внутреннее освещение также долж
но быть увеличено с использованием всех до
стижений современной светотехники.

Внедрение новой техники во все отрасли на
родного х-ва, создание крупного обобществлен
ного земледелия, реконструкция коммуналь
ного х-ва и улучшение всех показателей ис
пользования топлива приводят к необходи
мости комбинированного производства тепла 
и электричества на мощных теплоэлектроцен
тралях. Новые тепловые станции второго пяти
летия будут, как правило, теплоэлектроцен
тралями (ТЭЦ) и наряду с электричеством будут 
давать тепло заводам и жилищам. Установоч
ная мощность ТЭЦ должна достигнуть в 1937 
2,8 млн. kW, из коих свыше 2/3 падает на район
ные ТЭЦ. Длина теплофикационных линий 
районных станций достигает 480 км (в 1932— 
58 км). Суммарный отпуск тепла из ТЭЦ дол
жен составить в 1937 ок. 20 млн. же/кал.

Намеченные пути технической реконструк
ции означают значительное увеличение энерго
вооруженности и электровооруженности тру
да. Именно в этом — один из основных рыча
гов для подъема его производительности. Со
циалистическая реконструкция во всех своих 
основных элементах неразрывно связана с Э. 
производства. Практика победившего социа
лизма подтверждает гениальный прогноз его 
основоположников о связи между новой рево
люционной техникой и революционным пере
устройством об-ва. Социалистическая рекон
струкция предполагает неослабное повышение 
обороноспособности Союза. И в этом деле Э., 
включающая электроемкие производства (азот, 
хлор, качественные стали) и электросвязь, име
ет первостепенное значение.

Роль Э. как основного элемента технической 
реконструкции определяет масштабы электро

строительства. Основные вехи капитального 
электростроительства установлены резолюци
ей XVII Съезда ВКП(б): «в области электри
фикации—строительство 79 районных стан
ций», в числе к-рых завершение строительства 
Зуевской станции в 250 тыс. kW, Горьковской 
в 204 тыс. kW, Шатуры:—180 тыс. kW, Дуб
ровки—100 тыс. kW, гидростанции Свири № 3 
в 96 тыс. kW, окончание Днепрогэс на мощ
ность 558 тыс. kW; сооружение ряда новых 
крупных централей—Сталиногорской в400 тыс. 
kW, Кемеровской—148 тыс. kW, новых мощ
ных станций в Донбассе, гидростанций: Чир- 
чикской № 1—170 тыс. kW, Канакирской— 
88 тыс. kW, на реке^Храми—60 тыс. kW, Свири 
№ 2—144 тыс. kW, Туломы и др.; развертыва
ние строительства станций Средневолгостроя— 
Ярославской—в 100 тыс. kW, Пермской— 
310 тыс. kW и Горьковской—200 тыс. kW, со
оружение ряда крупных теплоцентралей для 
теплофикации городов—Московско-Нарвской 
и Охтенской в Ленинграде, Сталинской и Фрун
зенской в Москве, Сормово-Канавинской, Кра
снозаводской в Харькове и др., ряда крупней
ших фабрично-заводских станций районного 
значения—Магнитогорская—198 тыс. kW, Куз
нецкая—180 тыс. kW—и др. В перспективе ген
плана СССР идет на безусловное опережение 
капиталистических стран не только по произ
водству энергии, но и по мощности.

Исключительно важное народнохозяйствен
ное значение имеет выбор энергоресурсов для 
электроснабжения Союза. Здесь так же, как 
и в потреблении электричества, оптимальное 
решение лежит по линии комбинирования. Для 
угольных бассейнов необходимо комбиниро
вать углехимию с сжиганием в топках дешевых 
отходов облагораживания угля. Это превра
щает основные топливные бассейны в концент
рированные источники электроснабжения боль* 
ших районов. Местные ресурсы (бурый уголь, 
торф, сланцы) должны попрежнему служить 
одним из основных источников электроэнер
гии. Наряду с топливом должны быть в макси
мальной степени использованы богатейшие за
пасы водных сил СССР. Здесь необходимо ос
воить высоконапорные источники дешевой энер
гии для электроемких производств (Чирчик* 
Севан, впоследствии Иртыш, Ангара и т. п.) 
и в первую очередь энергию Волги для созда
ния прочной энергетической базы важнейших 
районов СССР. Энергетическое использование 
рек сочетается с ирригацией (Нижняя Вол
га, Мингечаур, Севан, Чирчик) и транспортом 
(волжские плотины). Намечается более или 
менее широкое использование ветра, вначале 
для мелких силовых нужд, а впоследствии 
для крупных установок в электроэнергетиче
ских системах.

Крупнейшие сдвиги намечаются в развитии 
электрич.сетей. flnpeKTHBaXVII СъездаВКП(б) 
в этой области требует создания мощных район
ных и межрайонных систем, звеньев будущей 
единой высоковольтной сети Союза ССР. Из 
них система Днепр—Донбасс по своей про
изводительности превзойдет все системы Ев
ропы и даже США.

Протяженность высоковольтных линий пе
редач свыше 22 kV во втором пятилетии достиг
нет 26.250 км против 9.820 в 1932.

Развитие энергетического х-ва СССР будет 
сопровождаться его. глубокой реконструкцией. 
Это прежде всего относится к параметрам и 
стандартам котлов (давление в 100—130 атм.,
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температура в 500°С), турбогенераторов (50.000— 
100.000 kW) и высоковольтного оборудования 
(трансформаторы в 220 и 380 kV и электро- 
ионные преобразователи). В этом—основная за
дача советского энергомашиностроения, от ко
торого зависят масштаб электростроительства 
и его технич. уровень. Реконструируется стро
ительство станций и передач путем перехода к 
новейшим видам и формам строительства— 
сборному железобетону и полной механизации.

Развитие сетей районных станций.

Напряжение 
(в тыс. вольт)

Протяженность (в км)

.1932 1937

22 . 1.240 1.200
38. 4.030 10.500

110 . 4.330 12.430
160 . 220 484
220 . ......................................— 1.636

Всего . . . 9.820 26.250

Осуществление этих задач немыслимо без 
направления и концентрации советской науки 
по тем линиям, к-рые вытекают из последова
тельной Э. всего производства. Решение основ
ных проблем науки совпадает с удовлетворени
ем актуальных запросов реконструкции произ
водства на основе Э. страны. Э. в соответствии 
с ленинскими указаниями должна охватить всю 
систему подготовки кадров, начиная от мас
совой школы и кончая вузами.

Во втором пятилетии основной задачей со
ветской Э. становится наряду с новым строи
тельством освоение сооруженных мощностей, 
освоение новой ступени энергетической тех
ники, улучшение работы станций, сетей и т. д. 
Это должно итти в первую очередь по линии 
повышения всех качественных показателей экс
плоатации электроэнергетического хозяйства: 
снижения удельных расходов топлива, увели
чения кпд оборудования, уменьшения потерь, 
улучшения коэффициента мощности, больше
го и лучшего использования оборудования, 
удешевления энергии, повышения надежности 
и бесперебойности электроснабжения.

Лит.: Маркс К. и Энгельс Ф., Сочинения, 
т. XIV, М.—Л., 1931 (см. Энгельс Ф., Диалектика 
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кации СССР (Материалы к Всесоюзной конференции), 
под ред. Г. И. Ломова, М.—Л., 1932—33 (т. I—Энер
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ческого съезда в Москве (1—10 окт. 1921), вып. 1—2, 
изд. Гос. общеплан. комиссии, М., 1921; 10 лет ГОЭЛРО 
(сб. ст.), М.—Л., 1930; Доклады СССР на Второй мировой 
энергетической конференции в Берлине в июне 1930, 
М.—Л., 1930; План электрификации РСФСР (Введение 
к докладу 8 Съезду Советов), Гостехиздат, М., 1920; 
Проблемы генплана электрификаций СССР (Материалы 
Всесоюзного совещания по составлению генплана электри
фикации СССР, 5—8 мая 1931), [сб. ст.], под ред. 
Г. И. Ломова, 2 изд., М.—Л., 1932; Пятилетний 
план народнохозяйственного строительства СССР, т. I, 
ч. 2, 3 изд., М., 1930; Проблемы энергетики (Материалы 
к 5-летнему плану промышленности ВСНХ СССР на 
1928/29—1932/33, т. I), М., 1929; Электроэнергетика 
СССР (Коллектив.ное исследование под научн. руковод
ством проф. Вейца), изд. Акад, наук СССР, Л., 1934; 
Р а к о ши Ж. И., Планы электрификации капиталисти
ческих стран, М., 1934; Второй пятилетний план разви
тия народного хозяйства СССР (1933—37), тт. I—II, 
М., 1934; Игнат С., Техническая реконструкция энер
гетического хозяйства в первой пятилетке, в сб.: Техни
ческая реконструкция народного хозяйства СССР в 
первой пятилетке (под редакцией Е. Грановского, 
Г. Кржижановского и др.), М.—Л., 1934; 
Электрификация сельского хозяйства, т. I—II, под ред. 
М.Евреинова, М., 1933; Смирнов С. П., Электро
пахота, М., 1932; Ск о бел ь цин 10., Электрифика
ция сельского хозяйства, Л., 1933; Назаров Г. И., 
Электромолотьба, Москва, 1935; журн. «Электрификация 
сельского хозяйства», М., с 1931; Buschkiel С., 
Die Elektrizitat. in der Landwirtschaft, Berlin, 1927; 
Vietze A., Die elektrische Futterkonservierung, B., 
1925; Porchet M., L’61ectricit£ aiacampagne (Distri
bution, utilisation), P., 1924. Г. Кржижановский 
и бригада: В. Вейи,, 3. Ракоши, М. Грановская, 
И. Будницкий, Б. Кузнецов, Б. Гуревич.

ЭЛЕКТРИФИКАЦИЯ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙ
СТВА, см. Электрификация.
•ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ПРОЧНОСТЬ (или ди

электрическая прочность), вели
чина, характеризующая способность диэлект
риков (см.) выдерживать более или менее силь
ные электрические поля без того, чтобы за
ряды в них приобрели подвижность. Мерой 
Э. п. является таким образом та предельная 
напряженность поля, при к-рой сквозь данный 
диэлектрик начинает проходить заметный элек
трический ток или происходит пробой. Под
робнее см. Пробой диэлектриков.

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ЕДИНИЦЫ, единицы изме
рения электрических величин. Из различных 
существующих систем Э. е. наиболее распро
страненными являются т. н. абсолютные си
стемы Э. е. и международная система. По су
ществующим узаконениям, при всех электри
ческих измерениях, производимых в торговле, 
технике и во всех отраслях народного хозяй
ства СССР, должны применяться международ
ные Э. е. Из них основными являются: единица
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электрического сопротивления—международ
ный ом (см.)—и единица электрического тока— 
международный ампер (см.). Точные величины 
единиц сопротивления и тока, обязательные для 
всего Союза ССР, определяются Всесоюзным 
ин-том мер и стандартов (ВИМС). Для удобства 
измерений ВИМС изготовляет также нормаль
ные элементы, обладающие определенной элек
тродвижущей силой и служащие эталонами

Наименование величины Обозначе
ние

Электрический ток .....................
Электрическоесопротивление . .
Электрический заряд.....................
Электрическое смещение..............
Электрическое напряжение . . .
Напряженность электрич. поля .

Электрическая емкость........................
Диэлектрический коэфф, (электр. про

ницаемость) .........................................
Поток магнитной индукции.................
Магнитная индукция . . .....................

Напряженность магнитного поля . . .
Индуктивность..........................................
Магнитная проницаемость.....................
Мощность...........................    .

Энергия

I 
R 
а
D
U
Е

С

ф 
в
Н

L, М

Вторая система называется абсолютной элек
тромагнитной системой CGS, или сокращенно 
CGSm. В этой системе единицей силы считается 
тоже 1 дина, но единица фиктивной магнитной 
массы выбирается так, чтобы в вакууме коэф
фициент 4л#0 = 1. Таким образом в этой системе 

и /дин.
Следовательно единица фиктивной магнитной 

массы в этой системе ра
вняется как-раз

1 г1/2 • см3/* • сек."1.
Этот искусственный вы
бор значений е0 • и >0 в 
системах CGSe и CGSm 
приводит к тому, что 
отношение между едини
цами электрического за
ряда в системах CGSe и 
CGSm равно скорости 
распространения света 
с = 3 • 1010 АА, причем в 
этом необходимом след
ствии выбора систем еди
ниц некоторые видят осо
бое научное значение аб
солютных систем изме
рения.

На практике системы 
единиц CGSe и CGSm 
оказались неудобными 
для измерений электрич. 
единицами. Поэтому еще 
до определения междуна

родных единиц измерения были введены так

Табл. 1.

Единица измерения

. ампер 
1 ом

1 кулон = 1 ампер • 1 сек. 
кулон _ 1 ампер • 1 сек.

см2 ~~ 1 см2
1 вольт =1 ампер. 1 ом 

вольт 1 ампер. 1 ом 
см ~~ 1 см

_ „ кулон 1 сек.1 фарада = 1 —-----= --------вольт 1 ом 
фарада_ 1 сек.

СМ ~~ 1 ОМ . 1 см
1 вольтсек.=1 ом . 1 ампер-1 сек. 

вольтсек. 1 ом -1 ампер • 1 сек.
см2 ~~ 1 см2

ампер _ 1 ампер 
сек. ~ сек.

1 генри = 1 ом*1 сек. 
генри 1 ом. 1 сек.

см ~ 1 см
1 международный ватт = 

=1 вольт-1 ампер =1 ампер2-1 ом 
1 международный джоуль=1 ам

пер2 • 1.ом • 1 сек.

электрического напряжения. В таблице 1 даны
важнейшие электрические величины, являющи- наз. практические Э. е.; являющиеся целыми 
еся производными от величин тока и сопротив
ления в международной системе единиц.

Закон Кулона (см. Электри
чество) определяет силу вза
имодействия / между двумя 
электрич. зарядами q и q', рас
положенными на расстоянии 
I в среде с относительной элек
трической проницаемостью е:

' . 1
* 4лее0 I2

В международных единицах 
электрическая проницаемость 
вакуума

кратными или подразделениями абсолютных 
единиц. Принятые соотношения видны из табл. 2.

Табл. 2.

Величина Практич. еди
ница

Единица 
CGSe

Единица 
CGSm

(1)

£0= 0,885 - 10-13 ^^5.
и ’ СЛ1

Взаимодействие/между дву
мя фиктивными магнитными 
массами qm и q'm,расположен
ными в среде с относительной 
магнитной проницаемостью /х 
на расстоянии I, определяется 
аналогичной формулой:

, __ 1 _ О.т * <1'т (2)

Электрич. напряжение 
Электрический ток . . 
Электрич. 
Электрич.

сопротивление
заряд ..............

Электрич.
Индуктивность .
Магнитный поток

емкость . .

Магнитная индукция. .

Напряженность магнит
ного поля.................

В международных единицах магнитная проницаемость 
вакуума до == 1,256 • 10~8 ———• В обоих случаях в ка
честве единицы измерения силы принимается сила, рав
ная 1 международному джоулю, деленному на 1 см.

Абсолютных систем Э. е., применяющихся гл. обр. 
в теоретических исследованиях, имеется две. Первая на
зывается абсолютной электростатической системой еди
ниц CGS, или сокращенно CGSe. В этой системе едини
цей силы считается 1 дина, а единица электрич. заряда 
выбирается с таким расчетом, чтобы в вакууме коэффи
циент 4яе0= 1. Т. о. в этой системе:

1 , 1 qq'
ео = т-’ / = “ * Дин-4л е

Единица электрич. заряда в этой системе не имеет осо
бого названия и равна 1 cMxVi дина= laVa.cM^.ceK.”1.

вольт
ампер 

ом
кулон

фарада
генри 

вольтсекунда

вольтсекунда 
см2

ампер 
см

300 вольт 
А • 10-9 ампер

9 • 1011 ом
А • 10-9 кулонов 

А. 10-11 фарад

9 • юн генри 
300 вольтсекунд

300 вольтсекунд

10~8 вольт 
ю ампер 

10—» ом 
10 кулонов

109 фарад
10-9 генри 

1 максвелл = 
= ю-8 вольтсекунд

1 гаусс = 
4Л вольтсекунд = 10 8------- ------- >—•с.и2

1 эрстед= 
. а ампер= 1,256.10-8 ------’ см

Практические электрические единицы очень 
близки к международным, однако более точ
ные измерения последнего времени заставляют 
различать между практическими единицами, 
кратными абсолютным, и международными. 
Так например, 1 международный вольт ра
вен 1,00045 практических вольт. При измере
ниях с точностью до 1/2о% можно пренебрегать 
этим различием.

Лит.: Handbuch der Physik, hrsg. v. H. G-eiger u. 
K. Scheel, Bde II u. XVI, B., 1926—27; Хвольсон 
О. Д.» Курс физики, т. V, 2 изд., Берлин, 1923; F б р р 1 
A., Einfiihrung in die Maxwellsche Theorie der Elektrizitat, 
8 Auflage, в кн.: Abraham M., Theorie der Elektrizi
tat, Bd i, Lpz., 1930. «Я. Шпильрейн*
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правильнее электрифицированные 
железные дороги. Содержание:

I. Эффективность электрической тяги по сравне
нию с паровой ................................................ '. . 463

II. Выбор системы тока и величины напряжения 
дляЭ. ж. д............................................................... 465

III. Оборудование электрических ж. д.........................468
IV. Развитие электрификации ж. д. за границей и

в СССР..............................................................................474
Электрифицированной, или электрической 

ж. д. называется дорога, тяговое усилие на ко
торой осуществляется электрическим подвиж
ным составом—электровозами или моторными 
вагонами. Электрическая энергия подается к 
электровозу или моторовагону при посредстве 
контактного провода, к-рым оборудованы элек
трифицированные пути. Необходимый для эле
ктрических ж. д. электрический ток выраба
тывается на центральных электрических стан
циях (ЦЭС) и посредством тяговых жел.-дор. 
подстанций перерабатывается в необходимое на
пряжение и род тока для питания контакт
ной сети. Электрической ж. д. принято назы
вать ж.-д. линию, построенную сразу под элек
трическую тягу, а электрифицированной ж. д.— 
линию, к-рая перешла на электрическую тягу.
I. Эффективность электрической тяги по сравне

нию с паровой.
Основными моментами преимущества элект

рической тяги перед паровой являются: увели
чение провозной и пропускной способности 
жел. дор., экономия топлива, уменьшение по
требности рабочей силы при эксплоатации, 
снижение себестоимости перевозок. В виду 
отсутствия на электровозе котла и топки весь 
его габарит может быть использован для поме
щения в нем двигателей, что позволяет полу
чить ббльшую общую мощность, число сцеп
ных осей можно брать произвольно большим, 
благодаря чему может быть реализована, при 
том же давлении на ось, что и у паровоза, 
значительно превосходящая его сила тяги.— 
Благодаря возможности реализации большей 
мощности электровоза и получения почти не
ограниченной энергии от контактного прово
да электровоз осуществляет большие техни
ческие скорости движения, особенно в трудных 
условиях профиля. Например на руководя
щем подъеме, особенно влияющем на общее 
время хода по перегону, электровоз ВЛ разви
вает 36,5 км/ч., а паровоз Эч—12—15 км/ч.; 
ФД—20 км/ч. Цз перечисленных обстоятельств 
вытекает увеличение веса поезда при элек
тротяге и увеличение пропускной способности 
(в парах поездов в сутки) и провозной спо
собности (в тоннах в сутки или год). Так, на 
участке Кизел—Чусовая Пермской ж. д. вес 
поезда увеличился при электрификации с 700 ж 
до 1.050 т (зимой с 550 ж до 1.050 ж). Про
пускная способность возросла на 45%, провоз
ная способность поднялась с 1,7 млн. т до 
4,2 млн. т в год. Техническая скорость увели
чилась с 19,4 км/ч. до 28,6 км/ч. Электрическая 
тяга устраняет расход высококачественного 
топлива (жирные угли и нефть), потребляемого 
паровозом, т. к. центральные электрические 
станции потребляют низкосортные сорта топ
лива: местные угли, торф, сланец, водную 
энергию ит. д. Например на существующих 
электрифицированных участках сберегается в 
год: Кизел—Чусовая Пермск. ж. д.—37.000 т; 
уч. Москва—Загорск Сев. ж. д.—47.000 ж; 
уч. Запорожье—Долгинцево Екатерининской 
ж. д.—70.000 т (в условном 7.000 кал.) топли

ва, а уч. Зестафони—Хашури Закавк. ж. д. пол
ностью сберегает 45.500 ж мазута, т. к. по
лучает энергию от гидростанций Рион—Загэс.

Сравнительные расчеты показали, что для 
большого числа дорог электрическая тяга эко
номически выгоднее паровой. Расчеты выгодно
сти сводятся к сравнению суммы годовых экс- 
плоатационных расходов и отчислений в фонд 
амортизации при той или иной тяге. В ка
питалистическом мире к этой сумме приба
вляется еще ссудный процент на капитал, за
траченный при строительстве. Эксплоатацион-
ные расходы делятся на зависящие от движения 
расходы и независящие. К первым относятся 
содержание локомотивных бригад, расходы на 
топливо, энергию и т. д., приближенно пропор
циональные по своей абсолютной сумме раз
мерам движения. Ко вторым относятся расхо
ды на станционных служащих, расходы по со
держанию ж.-д. полотна и подсобных постоян
ных устройств. Расходы по амортизации под
вижного соста
ва по характе
ру своему так
же относятся к 
зависящим от 
движения, тог
да как аморти
зация постоян
ных устройств 
почти не зави
сит от грузопо
тока. Таким об
разом расходы, 
зависящие от Рис. 1.

величины движения (работы) дороги, должны 
дать на единицу работы (т/км) постоянную 
величину—прямую А (рис. 1), а расходы, не 
зависящие от движения,—-кривую В. Поэто
му и сумма расходов (А+В) также предста
вляет собой кривую, приближающуюся к па
раболической.

Но при электрической тяге эксплоатацион-
ные расходы, зависящие от движения, значи
тельно менее паровых (прямая Аэл.), так как 
электровоз требует для обслуживания (локо
мотивная бригада) одного человека, а не двух 
или даже трех, как паровоз; стоимость энергии 
при электротяге меньше, чем топлива при па
ровой; электротяга дает значительное увели
чение скорости и веса поездов, что увеличивает 
оборот состава и пробег кондукторских бри
гад, а это в свою очередь уменьшает потреб
ность подвижного состава и численность кон
дукторских бригад; электровоз требует на 
единицу работы (т/км) меньше ремонта, смаз
ки и пр. Однако в силу сложных постоянных 
устройств и их сравнительно большой стои
мости (подстанции, контактная сеть) расходы, 
не зависящие от движения, превосходят паро
вые (кривая Вэл), почему суммарная кривая 
(АЭЛ'-\-В9Л) при ’нек-ром грузообороте (т/км) 
пересекается с (Л+В), будучи всегда выше ее 
при очень малых грузооборотах.

Грузооборот, к-рому отвечает эта демарка
ционная линия DF между паровой и электри
ческой тягой, зависит от ряда факторов, раз
личных для каждой страны. Главнейшие из 
этих факторов—профиль пути, стоимость угля, 
сжигаемого паровозом, стоимость электриче
ской энергии и число путей дороги. Чем труд
нее профиль путей, чем дороже уголь, сжигае
мый паровозом, чем дешевле электрическая 
энергия и чем меньше число колей пути, тем
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точка D все более приближается к началу 
координат, т. е. тем электрификация становит
ся экономически выгоднее при меньшей грузо
напряженности. Так, Англия определила для 
своих дорог, что электрификация становится 
выгодной, когда грузонапряженность дости
гает 2,3 млн. а так как средняя грузона
пряженность английских дорог примерно равна 
3 млн.^-^-, то отсюда—заключение, что с точки 
зрения экономики рационально электрифици
ровать все английские дороги. К несколько бо
лее высоким Цифрам, определяющим демар
кационную линию, порядка 4 млн. при
ходит Италия.

Подсчеты, произведенные в СССР, опреде
лили наступление выгодности электрификации 
горных участков при 1,5—1,8 млн. и 
равнинных участков с более легким профилем 
ок. 6—8 млн. .

Увеличение скорости движения отражается 
на сокращении времени оборота вагона, а уве
личение мощности локомотива сокращает чис
ло поездов, отчего уменьшается и потребность 
в подвижном составе при одном и том же гру
зопотоке. Так, на Сурамском перевале 17 элек
тровозов заменили 51 паровоз и освободили до 
30 большегрузных цистерн, на уч. Москва— 
Загорск (пригородное движение) 33 моторова
гонных секции (по 3 вагона) заменили 50 па
ровозов и 460 пригородных вагонов. В боль
шинстве случаев электрификация ж. д. избав
ляет от необходимости укладки 2 путей, работы 
по к-рым сопряжены иногда с большими труд
ностями и значительными затратами. Переход 
на электрическую тягу значительно улучшает 
условия труда машинистов, а также избавляет 
от дыма и копоти густонаселенные пригород
ные местности и тоннели. Все преимущества 
электрической тяги могут быть особенно полно 
использованы при одновременном оборудова
нии подвижного состава мощной автосцепкой, 
воздушными тормазами и при введении авто
блокировки. При электрификации ж. д. необхо
димо применять специальные меры для предо
хранения линий связи, сигнализаций, металли
ческих сооружений от электролиза и коррозии, 
вызываемых блуждающими токами.
II. Выбор системы тока и величины напряжения 

для Э. ж. д.
В настоящее время на электрифицированных 

линиях существуют три основных системы то
ка—постоянный, однофазный и трехфазный. 
Обычно на этом же токе работают и двигатели 
электровозов или моторовагонов, и только в 
редких случаях, исключительно при однофаз
ном токе, имеются примеры работы тяговых 
двигателей на другой системе тока, т. е. на 
постоянном или трехфазном. Система назы
вается в таком случае комбинированной, или 
смешанной. Основные системы подразделяются 
при постоянном токе по напряжению, а при пе
ременном (однофазном или трехфазном)—по час
тоте или напряжению. По конструктивным и 
технико-экономич. соображениям каждая си
стема имеет свои преимущества и недостатки.

С точки зрения единого энергетического хо
зяйства Э. ж. д. самой простой была бы си
стема, применяемая для всех других потреби
телей электрической энергии, т. е. осущест

вление питания тяговых подстанций и контакт* 
ной сети от общих высоковольтных трехфаз
ных линий передач нормальной частоты (в 
СССР и большинстве стран Европы—50 герц). 
При этой системе возможно применение в кон
тактной сети или трехфазного тока (3 провода, 
из к-рых одним являются рельсы), что требует 
подвески двух изолированных друг от друга 
контактных проводов, или применение одно
фазного тока (нормальной частоты) при одном 
контактном проводе,- присоединяя электрифи
цированный участок только к одной фазе из> 
трех. Тяговые подстанции в этом случае име
ли бы простейшие устройства—трансформато
ры, понижающие напряжение линии переда
чи до пределов, необходимых для питания кон
тактной сети.

Система трехфазного тока в контактном про
воде, являясь выгодной с тяговой точки зрения 
(простые и надежные моторы), не получила рас
пространения, кроме Италии, вследствие чрез
вычайной сложности контактной сети, особен
но на станциях. Однако даже и Италия, имея 
в северной своей части 2.500 км трехфазных 
ж. д., продолжает дальнейшую электрифика
цию в Средней и Южной Италии на постоянном 
токе 3.000 V.

Отсутствие двигателей однофазного тока 
нормальной частоты заставило применить си
стему пониженной частоты—162/3, или 25 перио
дов, при напряжении в контактной сети 11.000* 
или 15.000 V; в этом случае однако тяговая 
подстанция или должна преобразовать полу
чаемую от линии передачи частоту или к ней' 
должен подводиться по линиям передач одно
фазный ток пониженной частоты. В большин
стве стран (Швеция, Норвегия, Швейцария, 
Австрия) подстанции питаются от сетей нор
мальной частоты, и потому на них установле
ны кроме трансформаторов еще и преобразо
ватели частоты—громоздкие вращающиеся ма
шины. Значительным недостатком системы од
нофазного тока пониженной частоты следует' 
считать наличие на электровозе трансформа
тора, необходимого для понижения напряже
ния контактной сети, так как моторы этой си
стемы могут работать только на 400—500 
и подвижной состав получается поэтому тя
желее и дороже.

Комбинированную систему представляет со
бой применение в контактном проводе одно
фазного тока пониженной частоты 25 периодов!; 
(Америка) и преобразование его на электро
возе в трехфазный (Норфольк—Западная, Пен
сильванская, Вирджинская) или в постоянный 
ток (Форд, Нью Норк—Нью Гевен). В первом 
случае используются простые бесколлектор- 
ные трехфазные двигатели и получается авто
матическая рекуперация, однако оборудова
ние электровоза усложняется наличием пре
образователя фаз. Применение этих комби
нированных систем обусловлено стремлением1 
найти на опыте наилучшее решение при вы
боре системы тока по техническим и эконо
мическим признакам, что представляет собой 
очень трудную задачу, так как конечные ре
зультаты электрификации на различных си
стемах тока и напряжения, выявляя бблыпую* 
эффективность по сравнению с паровой тягой, 
лишь незначительно различаются между собой 
по расходам на строительство и эксплоатацию.

В системе постоянного тока в качестве пре
образователей долгое время применялись толь
ко мотор-генераторы, вводящие значительные



467 ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ЖЕЛЕЗНЫЕ ДОРОГИ 468
потери в систему, затем для напряжений по
стоянного тока до 800 V стали применять бо
йчее экономические одноякорные преобразова
тели. Далее, для напряжений до 1.650 V стали 
применять два последовательно включенных 
преобразователя. Эта система удержалась до 
сих пор там, где при напряжении в 1.650 V тре
буется рекуперация энергии. Для напряже
ний в 3.000 V вновь вернулись к мотор-генера- 
-торам, но уже с двумя последовательно соеди
ненными генераторами. Переворот в этой об
ласти, чрезвычайно повысивший значение этой 
системы, произвело введение в качестве пре
образователей ртутных выпрямителей, обла
дающих очень высоким кпд. Кпд ртутных вы
прямителей тем выше, чем. выше напряжение 
постоянного тока. При напряжении постоян
ного тока в 3.000 V кпд выпрямителя дости
гает 99%, включая и трансформатор—96%. 
После империалистической войны были по
строены электровозы и моторные вагоны на 
4 т. V постоянного тока (итальянская линия 
Турин—Ланцио—Черос), а во время империа
листической войны—моторные вагоны на 5 т. V 
постоянного тока (опытная Мичиганская ли
ния в Америке); но хотя первая из этих линий 
работает до настоящего времени, все же это 
напряжение не вошло в практику, и практи
чески пределом напряжения постоянного тока 
на магистральных ж. д. на сегодняшний день 
-следует считать 3.000 V. Моторные вагоны на 
3.000 V считались недостаточно надежными, # 
дорогими и невыгодными в эксплоатации. Но 
последний опыт итальянской железной доро
ги и особенно американской дороги Лакаван
на показал практическую возможность при
менения этого напряжения и для моторных 
вагонов.

При системе постоянного тока преобразова
ние энергии происходит с достаточно высоким 
кпд, но у этой системы имеются два недостатка, 
из к-рых первый очень существенный. Напря
жение 3.000 V недостаточно велико, и при боль
ших грузонапряженностях необходимы малое 
расстояние между тяговыми подстанциями (до 
20 км) и тяжелая контактная сеть (сечение мед
ного провода до 400 ж2 и более), что удорожа
ет стоимость. В настоящее время производятся 
опыты по применению усовершенствованного 
типа ртутных выпрямителей (преобразователи 
с управляемыми сетками). Эта конструкция в 
качестве выпрямительной аппаратуры должна 
обеспечить подстанцию от обратных зажига
ний РВ и кроме того может позволить реку
перацию энергии. До получения результатов 
регулярной эксплоатации РВ с сетками на 
горных линиях для получения рекуперации 
иногда устанавливают на подстанциях мотор- 
генераторы и ртутные выпрямители. Часть 
мощности, которая должна быть рекупериро
вана, вырабатывается мотор-генератором, ос
тальная часть дается параллельно работаю
щими ртутными выпрямителями. По этой си
стеме оборудованы: Бьют—Анаконда—Мон
реальская ж. д., дороги Чили—Вифлеемские 
железные копи (напряжение 2.400 V), участки 
дороги Чикаго—Мильвоки—С.-Поль в США, 
Мексиканской, Паулитской ж. д. в Бразилии, 
Кливлендский головной участок в США, до
рога Беневенто—Фоджа*в Италии, Лахарес- 
юкий перевал на Северо-испанских ж. д., доро
ги в Алжире и Марокко.

Сравнение перечисленных выше систем тока 
зюжет быть сведено к следующему: примене

ние трехфазного тока в контактной сети выгод
но с энергетической и тяговой точек зрения, 
но ограничено слишком сложной ее конструк
цией, и дальнейшего распространения систе
ма не имеет.

Система однофазного тока пониженной часто
ты, обладая выгодами легкой контактной сети 
и редкого расположения подстанций, утяже
ляет подвижной состав и имеет значительную 
стоимость. Комбинированные системы однофаз
ного тока пониженной частоты с преобразова
телями на электровозах усложняют оборудова
ние последних, не снижая заметно стоимости 
всей системы. Однофазный ток нормальной час
тоты, за исключением Венгрии (система Кандо), 
распространения пока не получил. Эта система 
имеет будущее в случае разработки надежной 
конструкции однофазного мотора нормальной 
частоты (работы акад. Шенфера и инж. Бене
дикта) или изобретения простого, надежного и 
дешевого преобразователя частоты или фаз 
(работы проф. Ситникова по ионным преобра
зователям). Система постоянного тока высо
кого напряжения (3.000 V) проста и надежна, 
но при больших грузооборотах требует часто
го расположения подстанций и большого сече
ния проводов.

Выбор системы тока—еще не разрешенный 
вопрос. Прогресс технич. мысли может неожи
данно дать преимущества той или иной системе.

Распространение систем по всему миру в 
настоящее время характеризуется следующи
ми цифрами (в %):

Трехфазный ток.................................................... 8,0
Однофазный ток всех систем............................32,5
Постоянный ток............................................. ... . 59,6

100
Для электрификации дорог СССР выбрана 

система постоянного тока 3.000 V на маги
стральных линиях и 1.500 вольт на пригород
ных с постепенным переходом их на 3.000 V. 
Кроме того проводятся опыты с новейшими си
стемами однофазного тока нормальной часто
ты, к-рые могут повлиять на применение си
стем тока при дальнейшей электрификации.

III. Оборудование электрических ж. д.
Оборудование Э. ж. д. состоит из подвиж

ного состава, тяговых подстанций (трансфор
маторных, преобразовательных или выпрями
тельных) и контактной сети. Подвижным соста
вом служат или электровозы или моторные

Рис. 2. Моторный вагон силезских ж. д. одно
фазного тока 15.000 V (162/3 герца)!

и прицепные вагоны. Поезда, состоящие из 
моторных (рис. 2) и прицепных вагонов, 
применяются гл. обр. на пассажирских при
городных ж. д., но встречаются и на магистраль
ных дорогах (германские ж. д., южно-фран
цузские). Такие поезда составляются из секций, 
или поездных единиц, состоящих из одного 
моторного вагона и одного или двух прицеп
ных. В зависимости от количества пассажиров, 
к-рое должно быть перевезено в определенные
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часы дня, поезд составляется из одной-двух- 
трех и более секций. Наличие прицепных 
вагонов уменьшает стоимость, оборудования и 
эксплоатационные расходы поезда. На некото
рых дорогах прицепные вагоны вовсе не приме
няются. На пригородных дорогах СССР сек
ция составляется из моторного вагона и двух

Рис. 3. Трехвагонная секция Северной ж. д.

прицепных (рис. 3). Система электрического 
оборудования таких поездов позволяет управ
лять им с передней площадки головного ваго-* 
на. Вагоны пригородных ж. д., как правило, 
четырехосные на двух двухосных поворотных 
тележках. Моторы располагаются на тележке 
вагона и приводят в движение оси при помощи 
зубчатой передачи, как и на трамваях. Моторы 
всегда делаются самовентилируемыми. В боль
шинстве случаев воздух для вентиляции за
бирается непосредственно из-под вагона. Если 
электрической жел. дор. приходится работать 
в тяжелых климатических условиях или она 
проходит по песчаным дюнам (Нидерланды), 

или же работает 
при очень высо
ком напряжении 
на мотор (Лака- 
ванская ж. д.), 
воздух забира
ется из вагона 
или с крыши ва
гона. В виду 
больших мощно
стей моторов, вы
сокого напряже
ния электриче
ского тока и не
обходимости уп- 

Рис. 4. • равлять с одно
го поста несколь- 

; кими моторными вагонами приме
нить в моторных вагонах Э. ж. д. 
систему непосредственного управ
ления контроллером, как на трам
ваях, невозможно, и приходится 
переходить на более сложную 
систему управления—контактор
ную. В этой системе силовая цепь, 
в которую включены моторы и 
пусковые реостаты, электрически 
разъединена от системы управле

ния, в к-рую включены контроллеры (рис. 4). 
Связующим звеном между обеими цепями слу
жат контакторы, рабочие контакты которых 
включены в силовую цепь, а привод—в цепь 
управления. Силовая цепь каждого моторного 
вагона питается непосредственно от контактно
го провода (или третьего рельса) на дорогах 
постоянного тока или через понизительный 
трансформатор, устанавливаемый в вагоне на 

дорогах однофазного тока. Цепь управления 
питается от «специального источника низкого 
напряжения: в вагонах постоянного тока— 
обычно от мотор-генератора, преобразовываю
щего рабочее напряжение контактного провода 
в напряжение 50—100 V, в вагонах однофаз
ного тока—от специальных отводов трансфор
матора. Привод контакторов бывает индиви
дуальный или групповой. Индивидуальный 
привод бывает электромагнитный (рис. 5) или 
электропневматический (рис. 6). В первом слу
чае в цепь управления включены обмотки со
леноидов, сердечники которых при их втяги
вании и выталкивании вызывают замыкание 
и размыкание контактов. При электропнев- 
матическом приводе ток управления, дейст
вуя на клапаны 
воздушных ци
линдров контак
торов, движени
ем поршней этих 
цилиндров при
водит в действие 
самые контакто
ры. При группо
вой системе (рис. Рис 5>
7 и 8) замыкание
и размыкание контакторов должной последова
тельности происходит от кулачкового вала, ку
лачки к-рого при вращении вала набегают на 
рычаги контакторов. Кулачковый вал приво
дится в движение от электропневматической 
передачи или от электромотора.

Самой ранней является индивидуальная 
электромагнитная система, введенная Франком 
Спраг в 1898 на Чикагском метрополитене. Си
стема применяется до сих пор для напряжения 
до 750 V, но вытесняется двумя другими сис
темами: электропневматической индивидуаль
ной, введенной фирмой Вестингауз, и электро
пневматической групповой фирмы Дженерал 
Электрик К0. Эти две системы являются до
минирующими. Однако ни одна из этих систем 
не имеет таких крупных преимуществ, чтобы 
исключить остальные.

При контакторной системе моторные ва
гоны соединяются между собой только тонки

ми низковольтными про
водами цепи управления, 
к-рые проводятся и через 
находящиеся между мо
торными вагонами при
цепные вагоны. Контак
торные системы бывают 
автоматические и неавто
матические. В неавтома
тической системе управ
ления пусковое ускоре
ние в значительной сте
пени зависит от воли ма
шиниста, й автоматиче
ской системе, применен
ной на пригородных ж. д. 
СССР, оно устанавлива- 

р 6 ется заранее и машини
стом не может изменять

ся. На рукоятке контроллера (рис. 4) часто 
устраивается предохранительная кнопка, на 
к-рую машинист должен нажимать во время 
работы. Если машинист вследствие нездоровья 
или невнимательности отпускает кнопку, под
вод тока к моторам прекращается, и начинает 
действовать тормаз. Контакторы обычно раз
мещаются в двух кожухах под вагоном. Иногда
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для облегчения обслуживания их помещают 
внутри вагона, но это сопряжено с потерей ме
ста в вагоне, предназначенного для пассажи
ров. На рис. 8 показана групповая система уп-

Рис. 7.

равления с моторным управлением для монта
жа внутри вагона (наверху установлены пус
ковые реостаты).

Электрическое тормажение в вагонах при
городных ж. д., как правило, не применяет
ся. Рабочим тормазом служит сжатый воздух, 
доставляемый мотор-компрессором. В качестве 
токоприемника применяется пантограф (рис. 9), 
в точности следующий за изменениями вы
соты контактного провода. Обычно пантогра
фов два, из к-рых один запасный. При третьем 
рельсе в качестве токоприемников (рис. 10) 
применяются специальные башмаки по одному 
с каждой стороны тележки, скользящие по 
третьему рельсу поверху или понизу. Освеще
ние и отопление вагонов—электрическое. Цепь 
освещения питается от мотор-генератора, а 
электрические печи, как потребляющие срав
нительно много энергии, питаются непосредст
венно от контактного провода.

Тяговые подстанции для Э. ж. д. показаны 
на рис. 11—американская тяговая подстан-

Рис. 8.

ция с мотор-генераторами для напряжения 
постоянного тока 3.000 V—и на рис. 12—Щел
ковская подстанция Северных ж. д. для на
пряжения постоянного тока 1.650 V. Мотор-ге-

нераторы, ртутные выпрямители и распреде
лительное устройство низкого напряжения и 
постоянного тока всегда устанавливают в за
крытом помещении. Аппаратура высокого на

пряжения, раньше устанавли
вавшаяся в закрытом помеще
нии, теперь при напряжении в 
3.500 V и выше устанавливается 
все чаще на открытом воздухе. 
Существует даже тенденция и 
при более низких напряжениях 
выносить трансформаторы нару
жу. Обычный тип тяговой под
станции с обслуживающим пер
соналом в последние годы на
чинает вытесняться подстанция
ми, автоматизированными, без 
обслуживания, и подстанциями, 
обслуживаемыми на расстоянии. 
При применении последней си
стемы несколько подстанций мо
гут обслуживаться с одной цен
тральной. В качестве резерва 
иногда применяются передвиж
ные тяговые подстанции (рис. 

•13), в~к-рых оборудование устанавливается на 
передвижной’платформе. Для подводки элек
трической энергии к токоприемникам подвиж
ного состава электрических ж. д. обычна 
применяется воз
душно подвешен
ный медный кон
тактный провод.
Значительно ре
же, исключите
льно на Э. ж. д. 
постоянного то
ка при низком 
напряжении (от 
600—750 V до 
1.200 V), с той 
же целью приме
няют железный Рие 9
рельс, изолиро
ванно установленный на шпалах, т. н. «третий 
рельс». Применение «третьего рельса» при бо
лее высоком напряжении (1.500 V) известно 

лишь в одном случае — на франц, 
электрических железных дорогах Па
риж—Лион—Средиземное море.

На Э. ж. д. нельзя применять ту 
же подвеску контактного провода, 
как это делается для трамваев, т. е. 
подвесить его к поперечным тросам 
или кронштейнам через каждые 30— 
35 м. В этих условиях провода на
столько значительно отклоняются от 
горизонтали, что токоприемник, дви
жущийся с большой скоростью, будет 
то отрываться от провода то бить по 
неуу; это явление вызовет быстрый 
износ провода как от искрения, так 
и от механических повреждений. По
этому на Э. ж. д. применяется бо
лее сложная, так наз. «цепная» под
веска. К поперечным тросам, пере
кладинам или кронштейнам (рис. 14} 
подвешивается на изоляторах «несу
щий трос», а к нему в ряде близко 
расположенных точек на т. н. струнах 

(разной длины) подвешивают контактный про
вод так, чтобы он был совершенно параллелен 
рельсовой колее. Несущий трос делают сталь
ным, оцинкованным, медным или бронзовым;эти
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последние применяются или на Э. ж. д. по
стоянного тока, где они необходимы по усло
виям токопроводности, или там, где атмосфер

ные условия разрушают 
стальной трос. Обычное 
сечение контактного про
вода 100 мм2, а на стан
ционных путях 80 мм2. 
К одному несущему про
воду в. зависимости от за
груженности участка под
вешивают один или два 
контактных провода. С од
ного контактного прово
да сечением 100 мм2 мож
но снимать до 900 А.

л п Натяжение и провес не-
iv. подвижно закрепленных 

контактных проводов в наших климатиче
ских условиях колеблются в недопустимых 
пределах, поэтому необходима сезонная регу-

ры применяются грузовые, автоматически ком
пенсирующие натяжение провода подвешен
ными грузами.

Расстояние между опорами на прямых гори
зонтальных участках берется обычно в 65—70 л.

Рис. н.

лировка натяжения. При неОолыпой’скорости 
поездов и изобилии кривых на линии приме
няют*/простую сезонную регулировку; вообще

Рис. 12.

же рекомендуется применение автоматической 
регулировки.

В СССР постоянное натяжение поддержи
вается только в контактном проводе, а несу
щий, трос закрепляется жестко. Компенсато

Рис. 13.

Опоры теперь делаются обычно деревянными 
и только на станциях для перекрытия боль
шого числа путей (рис. 15) применяются ме
таллические опоры. Положение контактного 
провода в горизонтальной плоскости у каждой 
опоры фиксируется особыми штангами-фикса
торами, изолированными от столба. Это дела
ется во избежание больших отклонений прово
да под действием ветра и для возможности ве
сти провод зиг
загообразно в це
лях использова
ния всей актив
ной длины поло
за контактора.

При цепной 
подвеске приме
няется продоль
ное и попереч
ное секциониро
вание, которое 
позволяет в слу
чае надобности I
соединять обыч- >
но электрически 
разъединенные ,
участки, а так- 

•же в аварийных 
случаях разъе
динять контакт
ные линии двух 
колей. Звенья рис 14
рельсов Э. ж. д.
для лучшего прохождения обратного тока сое
диняются между собой электрическими медны
ми рельсовыми соединениями, головки к-рых 
привариваются к рельсам.
IV. Развитие электрификации ж. д. за границей 

и в СССР.
Электрическая тяга на жел. дор. впервые 

появляется в США в 1895. Замена паровой тяги 
электрической на всех первых электрифици
рованных ж. д. была вызвана тем, что паровая 
тяга в известных'условиях не разрешала постав
ленных задач.

Длинный тоннель на дороге с густым товар
ным движением, в особенности тоннель с подъ
емом, вызывающим интенсивную работу ко‘т- 
лов паровозов, наполняющийся при проходе 
поезда на долгое время дымом, представляет 
серьезное препятствие для правильного раз
вития движения. Поэтому в США один за дру
гим стали электрифицировать тоннели на силь
но загруженных линиях. Так, на магистрали
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ж. д. Baltimore—Ohio, ведущей из Филадель
фии в Вашингтон, был электрифицирован тон
нель Балтимор-город (1895). Дороги, идущие 
из США в Канаду, проходят в тоннелях под 
пограничными реками (Детройт и Сент Клер), 
впоследствии электрифицированных. В Евро
пе Симплонский тоннель в Альпах построен 
под электрическую тягу. Электрификацией 
тоннелей на головных участках ж. д. удалось 
разрешить сложную задачу ж.-д. подходов к 
Нью Йорку. Вслед за тоннельными участками 
электрификация перешла в область переваль
ных дорог. Пропускная способность переваль
ных участков с паровой тягой очень низка 
(большинство перевальных дорог одноколей

Рис. 15. Вокзал Feldmoching Баварских железных дорог.

ные). Постройка второго пути в условиях гор- 
ной местности сопряжена с затратой огромных 
средств, поэтому отдают предпочтение электри
фикации, тем более что на больших уклонах 
электровоз может, возвращая энергию в сеть' 
(см. Рекуперация), тормазить поезд. Электровоз, 
имея бблыпую, чем паровоз, мощность, может 
на том же подъеме вести более тяжелые по вес^| 
поезда или при том же весе поезда преодолевать 
большие подъемы. Поэтому дороги, проектируе
мые сразу под электрическую тягу, строятся 
с большими подъемами, доходящими иногда до 
40/1.000, что значительно удешевляет стои
мость сооружения. Наконец часто требующая
ся на перевальных участках двойная тяга очень 
удобно осуществляется постановкой двух эле
ктровозов в голове поезда с централизованным 
управлением поездом с головного электровоза.

Особенно яркими примерами необходимости 
электрификации может служить электрифи
кация перевала Пахарес на Сев.-Испанских 
ж. д. и дороги Джови, подходящей к Генуе, а 
также перевальных участков на двух ж. д. в 
США: Норфолькской (1913) и Виргинской; у 
нас—Сурамский перевал на направлении Баку— 
Батум. Третьей областью, которую электриче
ская тяга отвоевала у паровой и где она за
няла прочное положение, является область 
пригородного движения. Частое движение мел
ких поездных единиц, большая эластичность в 
приспособлении к густоте движения в различ
ные часы дня, большие ускорения на частых 
остановках, возможные только при очень боль
шом числе сцепных осей, отсутствие дыма и 
копоти, возможность вводить поезда в цент

ральную часть города, возможность обратного 
отправления поездов с конечных станций без 
маневров—все эти свойства полностью при
сущи электрическим поездам, состоящим из 
моторных и прицепных вагонов. Поэтому во 
всех больших центрах мира пригородное дви
жение на головных участках магистральных 
дорог или на самостоятельных железных доро
гах электрифицируется: напр. сеть пригород
ных дорог Лондона, Берлина, Парижа. В СССР 
электрифицированы пригородные участки: в 
Москве — Северных, Моск.-Казанской, Моск.- 
Курской ж. д. и в Ленинграде—Октябрьской.

Электрификацию ж. д. в этих 3 областях аме
риканцы называют «вынужденной электрифи

кацией», т. к. полагают, что другого 
технического решения не может быть.

До 1910 было распространено мне
ние, что дальше этих.З областей, на 
к-рых электротяга введена в силу 
технической необходимости, электри
фикация не будет распространена. 
Но уже до империалистической вой
ны 1914, правда, в скромном масшта
бе, в нек-рых странах электрифика
ция отдельных линий или небольших 
сетей была проведена в силу эконо
мических соображений. Так, не имею
щая угля Италия в северной части 
страны, изобилующей ресурсами вод
ной силы, предпочитает электрифи
цировать ж. д. и пользоваться для 
них имеющейся энергией, чем по
купать иностранный уголь для па
ровой тяги. Германия, имеющая в 
Саксонской провинции богатые за
лежи бурого угля, негодного для 
паровозов, использовала его в цен
тральных станциях Э. ж. д. и элек

трифицировала линии сначала в Саксонской 
провинции, а затем и в Силезии.

В CLUAJ’b 1910—12 ставился вопрос об эко
номической выгодности электрификации ж. д. 
при тяжелом профиле с использованием бога
тых водопадами верхних течений Миссури, ее- 
притоков и впадающей в Великий океан реки 
Колумбии в штатах Монтана и Вашингтон. 
В 1912—18 в Монтане в Скалистых горах бы
ли электрифицированы участки двух дорог: 
Бьют—Анаконда (1912) и Чикаго—Мильво- 
ки—С. Поль (1915—18). Обе дороги дали очень 
благоприятный экономический результат, а 
потому, когда после империалистич. войны во
прос о замене паровой тйги электрической: 
как более выгодной был поставлен во Фран
ции, Италии и др. странах, опыт эксплоата
ции указанных дорог стал тщательно изучать
ся специальными комиссиями, командирован
ными в США. После 1920 электрификация ж. д. 
в отдельных странах проводится на значит, и 
ответственных участках, по комплексу технико
экономических соображений [Паулиста—Бра
зилия—1920; Мексиканские—1923; Южно-Аме
риканская—320 км, 1926—28; окончание дороги 
Чикаго—С. Поль—351 км, 1927; Кеберит— 
Дювайвер (Алжир)—107 км, 1931; Безир—Нью 
Саргусс—Юж. ж. д. (Франция)—272 км, 1933; 
Будапешт—Хешшелом—105 км, 1932, и т. д.].

Протяжение электрифицированных линий в 
различных странах на 1 января 1934 опреде
ляется след, данными (см. табл, на стр. 477).

Несмотря на все явные выгоды внедрения 
электрической тяги в практику ж. д., в капи
талистических странах электрификация^на-
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талкивается на большие затруднения, выте
кающие из самой природы капиталистического 
хозяйства и структуры частновладельческого 
транспорта. В хозяйстве паровых ж. д. на За
паде инвестированы большие капиталы (ос
новной капитал ж. д. США—24 млрд, долл.,

Составлено по ETZ, № 1 и 3, 1934, и др. источ
никам.
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США.............. 3.878 0,98 Норвегия . . 236 .6,1
Швейцария . 3.713 68,8 Голландия . . 199 5,7
Италия . . . 3.305 19,8 Англия . . . 924 2,8
Япония . . . 4.175 18,5 Испания . . . 584 6,5
Франция. . . 2.336 5,3 СССР.............. 370 0,4
Германия . . 1.896 3,6 Венгрия . . . 105 1,4
Швеция . . . 1.971 11,7 Дания .... 38 1,5
Австрия . . . 819 12,5 Чехословакия 49 0,4
Америка: Брит. Индия 275 0,4

Мексика . . . 103 0,03 Голландская
Костарика. 148 — Индия . . . 120 —
Куба .... 88 1,0 Маньчжурия . 127
Бразилия . 286 0,8 Австралия . . 444 1,0
Чили.... 430 4,9
Венесуела . 36 3,0
Аргентина . 105 0,3 Итого . . . 27.588 —

Англии—св. 1 млрд. фунт, ст., Германии— 
25 млрд, марок и т. д.). Инерция этих огром
ных капиталов в условиях капиталистической 
системы уже сама по себе создает препятствия 
к электрификации транспорта. Осуществление 
в больших масштабах электрификации привело 
бы к чрезвычайно ускоренной моральной амор
тизации капитала, вложенного в паровые ж. д., 
а это неизбежно должно вызвать значительные 
потери заинтересованных финансовых групп. 
Поэтому, когда дело электрификации жел. до
рог ставится не с технической, а с экономиче
ской стороны, то, в условиях капиталистиче
ской экономики, решающим фактором являет
ся структура топливного баланса страны. По 
этому признаку все страны можно грубо раз
бить на две группы: первая категория состоит 
из стран, обладающих большими зацасами ми
нерального топлива и полностью покрываю
щих свои потребности в топливе внутренней до
бычей, экспортируя к тому же уголь. Во вто
рую группу входят страны, вынужденные при
бегать к ввозу угля. К первой группе стран 
относятся*США, Англия, Германия, ко вто
рой—Швейцария, Италия, Франция, Австрия, 
Швеция, Норвегия, Япония и др. Железные 
дороги как потребители угля имеют в общем 
топливном балансе каждой страны довольно 
большой удельный вес (от 8 до 25% в различ
ных странах).

Внедрение электровоза в практику ж. д. 
этих стран еще более стимулируется их геогра
фическими условиями: гористым характером 
местности и обилием дешевой, гидроэнергии. 
Менее интенсивно протекает электрификация 
ж.-д. транспорта в странах, где имеются боль
шие запасы сравнительно дешевого твердого 
минерального топлива: США—1%, Англия— 
2,8%, Германия—3,6%. В этих странах к элек
трификации прибегают только в тех случаях, 
когда паровая тяга явно бессильна и нерента
бельна. Здесь электрифицируются участки с 

большой и прогрессирующей густотой движе
ния, где необходимо увеличить пропускную спо
собность, участки с тяжелым профилем, где* 
применение паровой тяги связано с чрезвычай
ными затратами, крупные узловые станции,, 
производящие большую маневровую работу т 
пригородное движение и наконец тоннели. Од
ним из стимулов электрификации ж. д. приго
родного движения является растущая конку
ренция автомобиля. Примером отрицательного’ 
отношения к Э. ж. д. в Англии являются ука
зания отдельных деятелей капитализма на 
опасность облегчения остановки дорог бастую
щими рабочими.

Во всех странах капитала в итоге электри
фикации,, несмотря на необходимость оплаты 
процентов, электротяга дает благоприятные* 
результаты и снижает себестоимость перево
зок. Напр. итальянские электрич. ж. д. при
водят данные (с учетом процента погашения 
стоимости электрооборудования) на 1 млн. км 
брутто: при паровой тяге—17,04 лиры и при 
электрической—7,19 лир. Работа комиссии 
Уэйра в Англии также пришла к заключению, 
о выгодности электрификации ж.д. всей страны.

Однако несмотря на это развитие Э. ж. д. в 
капиталистических странах идет медленно, от 
случая к случаю, т. к. в основе его лежит по
гоня за прибылью отдельных капиталистов.

Иные условия в СССР. Электрификация ж. д. 
в условиях планового хозяйства дает большой 
нар однохозяйств, эффект и включает транс
порт в общую систему энергетич. баланса стра
ны, повышая тем самым коэф, использования 
энергетич. станций. При электрической тяге- 
достигается экономия в теплоиспользовании 
по сравнению с паровой в 2,5—3 раза.

Переход на Э. ж. д. дает возможность про
мышленности сократить капиталовложения на 
развитие паровозо-вагоностроения, проката 
рельсов и топливодобычи. — Электрификация 
жел. дор. Советского Союза начата по идее 
В. И. Ленина, предвидевшего как технические 
преимущества электротяги, так и экономиче
ские выгоды ее. Однако до начала 2-й пятилетки? 
(до 1933) было сдано (с учетом временной экспло- 
атации) лишь 150 км ж. д. Первым электрифи
цированным участком была линия Баку—Са- 
бунчи—Сураханы—19 км (1926). Вторым участ
ком—Москва—Мытищи Сев. ж.д. —18 км (1929).

По утвержденному плану второй пятилетки 
должны быть электрифицированы основные 
направления, связующие Криворожье с Дон
бассом и с выходом на Волгу, по Закавказью— 
магистраль Акстафа—Батум Закавк. ж. д., 
по Уралу—линия Соликамск—Чусовская— 
Свердловск Перм. ж. д., с началом электрифи
кации на Челябинск, по Карелии—первая За
полярная магистраль Мурманск—Кандалак
ша—Лоухи, в Кузбассе—начало электрифи
кации всего района. Кроме того в пригород
ном движении электрифицируются главней
шие направления под Ленинградом, Москвой, 
Харьковом и специально курортная линия 
Минеральные Воды—Кисловодск.

На 1/1 1935 эксплоатируются электрифици
рованные магистральные участки Кизел—Чу
совская—112 км и Сурамский перевал—63 км, 
а по пригородным—Ленинград—Ораниен
баум—39,5 км, Москва—Загорск с ответвле
нием на Мытищи—Томская—90,4 км, Москва— 
Люберцы—Быково—33 км и Москва—Обира
ловка с ответвлением Реутово—Балашиха— 
34,8 км. Вместе с участком Баку—Сабунчи—
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Сураханы протяжение электрифицированных 
ж. д. составляет 405 км. Эти электрифициро
ванные линии дают значительную эффектив
ность. На участке Кизел—Чусовская вес поезда 
увеличился в 1,5 раза, провозная ’ способность 
поднялась в 2,5 раза, скорость на руководя
щем подъеме увеличилась с 12—15 до 30 км/ч., 
достигнута значительная экономия топлива.

По участку Сталиниси—Зестафони провоз
ная способность возросла в 2,3 раза, участко
вая скорость повысилась на 50%, полностью 
сберегается нефть, расходуемая ранее для па
ровозной тяги.

В 1935 входят в эксплоатацию участки За- 
кавк. ж.д.—Тифлис—Хашури—120 км, Зеста
фони—Самтреди—61 км; Пермской ж. д.—го
ра Благодать — Свердловск —194 км; Екате
рининская ж. д.—Запорожье—Долгинцево— 
190 км, а также Кировская ж.д.—Кандалакша— 
Апатиты—114 км. Кроме того 24 км пригород
ных участков Казанской и Октябрьской ж. д.

Так. обр. на 1/1 4936 в СССР будет эле
ктрифицировало 1.108 км.

Лит.: Власов И. И., Устройство и монтаж кон
тактной сети, М., 1934; Геккер В. В., Подвижной 
состав электрических ж. д., М., 1932; Герливанов 
Г. А. и Иванов И. С., Электрификация железных 
дорог Западной Европы, М.—Л., 1932; «Труды научно- 
исследовательского института электрификации желез
ных дорог». В. Безгрешный.

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБО
РЫ, приборы для измерения электрических 
величин (силы тока, напряжения, мощности, 
потребленной электрической энергии и т. п.). 
Устройство Э. и. п. основано на сравнении 
электрических сил взаимодействия с враща
ющим моментом спиральной пружины (удержи
вающей вращающуюся на центрах часть при
бора в ее нормальном положении) или упру
гой ленточки, на которой эта подвижная часть 
подвешена. В обоих случаях развивающиеся 
при повороте системы упругие силы пропор
циональны углу поворота (закон Гука). Под 
действием электрических сил подвижная си
стема Э. и. п. поворачивается до тех пор, по
ка ее вращающий момент не уравновесится мо
ментом упругой реакции пружины или под
веса. Укрепленные на центрах подвижные си
стемы снабжаются обычно стрелками, указы
вающими непосредственно на шкале соответ
ствующее углу отклонения значение измеряе
мой электрической величины (стрелочные при
боры с нанесенной на шкале градуировкой) 
(см. Гальванометр). Для отсчета отклонения 
в случае свободного подвеса к подвижной си
стеме прикрепляется легкое зеркальце, угол 
поворота которого измеряется оптически (см. 
Зеркальный отсчет). По характеру зависи
мости отклонения от значения измеряемой 
электрич. величины Э. и. п. можно разделить 
на две группы. В первой—отклонение пропор
ционально величине измеряемой электрич. ве
личины. Таковы например приборы с вращаю
щейся катушкой (см. Амперметр и Вольтметр). 
На шкале таких приборов деления располо
жены на равных расстояниях (линейная шка
ла). С изменением направления измеряемой 
величины (напр. тока) изменяется и направ
ление отклонения. Поэтому приборы этого ти
па пригодны только для измерения с постоян
ным током. Во второй группе отклонение про
порционально’ квадрату измеряемой электрич. 
величины. Расстояние между делениями в та
ких приборах возрастает квадратично (квад
ратичная шкала), и направление отклонения 

от направления измеряемой электрич. величи
ны не зависит. Приборы эти пригодны для из
мерения постоянных и переменных электрич. 
величин. По характеру сил Э. и. п. делятся на 
следующие группы: 1) Электростати
ческие, в которых отклоняющей силой яв
ляются кулоновы силы. Приборами этого типа 
являются электрометры и электроскопы (см.). 
Отклонения электростатических приборов оп
ределяются приложенной к ним разностью по
тенциалов. Поэтому такие приборы являются 
электростатическими вольтметрами. 2) Э л е к - 
тромагнитные приборы, в которых ис
пользована сила взаимодействия между непо
движной катушкой и подвижной магнитной си
стемой (см. Гальванометр) или между непо
движным магнитом и подвижной несущей ток 
катушкой (приборы с вращающейся катушкой— 
см. Гальванометр, Амперметр, Вольтметр).
3) Приборы динамометрического ти
па, в к-рых отклоняющей силой является сила 
взаимодействия между двумя обтекаемыми то
ками катушки. Отклонения таких приборов 
пропорциональны произведению токов, проте
кающих по обеим катушкам (см. Электродина
мометр). Поэтому если одна катушка вклю
чена как вольтметр, а другая как амперметр, 
то отклонение прибора непосредственно про
порционально потребляемой в цепи мощности.
4) Тепловые приборы, в которых перемеще
ние стрелки вызывается удлинением металли
ческой нити вследствие ее нагревания прохо
дящим по ней током. Эти приборы также при
годны при измерениях в области постоянных 
и переменных токов. 5) Приборы типа осцил
лографов (см.). К. Теодорчик.

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ. Колебатель
ные явления в различных областях физики и 
техники обнаруживают ряд одинаковых зако
номерностей. Поэтому Э. к. можно изучать как 
один из конкретных случаев колебательных яв
лений вообще (см. Колебания). В теоретиче
ском отношении наиболее целесообразным яв
ляется именно такой подход. Здесь же изложе
ны в историческом разрезе основные факты из 
области Э. к., рассматриваемые как физическая 
основа техники беспроволочной и в значитель
ной степени проволочной связи.

Колебательный разряд конден
сатора. Если зарядить обкладки конденсато
ра до определенной разности потенциалов и сое
динить их проводником, по последнему потечет 
ток. Через нек-рый промежуток времени мож
но будет обнаружить, что на обкладках уста
новился одинаковый потенциал, а ток в проводе 
прекратился. Нельзя думать, что ток течет при 
этом всегда в одном определенном направлении, 
от положительно заряженной обкладки к от
рицательной. При небольшом сопротивлении 
соединительного проводника опыт опровергает 
такое представление: стальной стержень, поме
щенный в магнитное поле разрядного тока, от
нюдь не всегда намагничивается в одном опре
деленном направлении, как это должно было бы 
быть, если бы направление тока было постоян
ным (см. Электричество). Генри (1842) показал, 
что намагничивание происходит иногда в од
ном иногда в другом направлении. Механизм 
разряда был объяснен В. Томсоном на основа
нии явления самоиндукции. В. Томсон уста
новил, что разрядный ток периодически меняет 
свое направление, если только сопротивление 
провода не слишком велико, т. е. разряд носит 
колебательный характер. Физически это озна-
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чает следующее. Самоиндукция есть не что 
иное, как инерция электрического тока. Ток 
в начале разряда действительно течет от поло
жительной обкладки к отрицательной, вырав
нивая их потенциалы, но, когда потенциалы 
одинаковы, ток благодаря действию самоиндук
ции продолжает течь в прежнем направлении, 
перезаряжая конденсатор; когда ток прекратит
ся, конденсатор опять окажется заряженным, 
но та обкладка, которая была положительной, 
станет отрицательной и наоборот. Разряд нач
нется снова, но будет итти в обратном напра
влении, пока конденсатор не зарядится так 
же, как вначале, после чего весь процесс снова 
возобновится. Здесь существует полная анало
гия с колебаниями маятника, который, будучи 
отклонен от положения равновесия, возвра
щается к нему и, по инерции проскакивая его, 
отклоняется в противоположную сторону, после 
чего движение повторяется в обратном напра
влении. В маятнике потенциальная энергия 
тяготения повторно превращается в кинетиче
скую энергию и наоборот: в колебательном 
контуре электрическая энергия заряженно
го конденсатора—в магнитную энергию тока. 
При каждом превращении часть энергии тра
тится на нагревание проводов, обусловлен
ное их сопротивлением, и диэлектриков (вслед
ствие диэлектрических потерь), а также, как 
увидим ниже,—на излучение. Поэтому ампли
туда колебаний, характеризуемая максималь
ными значениями силы тока в проводе или за
ряда на конденсаторе, постепенно убывает, и 
через нек-рое время колебания прекращают
ся: мы имеем дело с затухающими колебаниями.

Дифференциальное уравнение колебаний в конденса
торной цепи можно установить, исходя из закона сохра
нения энергии. Запас электрической и магнитной энергии 
цепи равен ■

Q2 LJ2 
2С+ 2 ’

где С—емкость конденсатора, Q—его заряд, L—самоин
дукция катушки, J—сила тока. Убыль этой энергии за 
время dt пропорциональна квадрату тока 

-d(g + ^) = BJ*dt, 
\£U и /

где R—сопротивление контура. Дифференцируя
часть и деля уравнение на dt, получаем

-(г ^7 + LJJf)=KJa 
\С at dt /

левую

(А)

или, так как
-10-7 

dt “
то, предполагая J#=0 и сокращая на J, имеем

Отсюда получаем дифференциальное ур-ие
+ + 0 о. ■

Опыт показывает, что оно справедливо и при J = 0.

(В)

Его общее решение

R

Q = Qoe sin (cot + ф) 
изображает затухающее колебание. Здесь Qo и ф являют
ся постоянными интеграции, определяемыми значением 
заряда и тока в начальный момент; о=-т-я-77т-

В предельном случае R = 0 (при отсутствии потерь),
Q = Qo sin co (t + <p),

т. e. колебание становится синусоидальным с периодом

Т = —= 2л/ЬС.
(О

Последняя формула известна под названием формулы 
В. Томсона.

Б. С. Э. т. LXIII.

На практике, для того чтобы разряд конден
сатора начинался лишь тогда, когда он заря
жен до требуемого начального потенциала, в 
контур вводится искровой промежуток: 2 ме
таллических шарика, разделенных слоем изо
лятора, например воздуха (рис. 1). Пока идет 
зарядка конденсатора (например при помо
щи индуктора), разность потенциалов между 
шариками та же, что между обкладками. Как 
только она достигнет определенной критиче
ской величины, которая тем больше, чем длин
нее искровой промежуток, через него проска
кивает искра (см.), т. е. появляется ионный 
ток* замыкающий разрядную цепь, и начи- 
наются колебания. „ ,нду1[тору
Когда ток проходит i /
через нулевое зна- ______Lq о / , ..
чение (это случает- g?
ся через каждые г/2 Э
периода), искра гас- -р с g)L
нет, но искровой gs
промежуток оста- -----------------------3 U
ется ионизирован- рис. 1. Рис. 2.
ным,и поэтому иск
ра возникает вновь, и ток снова нарастает. 
Энергия, расходуемая при колебаниях, равна 
начальной энергии, запасенной в конденса- 
торе -у-, где С—емкость конденсатора, V— 
потенциал, при котором «пробивается» искро
вой промежуток.

Феддерсен экспериментально показал ко
лебательный характер разряда, фотографируя 
искру при помощи вращающегося зеркала, 
т. е. по существу сделав киносъемку искры. 
Снимки показывают, что искра состоит из ряда 
последовательных вспышек; их число оказы
вается в согласии с формулой Томсона.

Опыты Герца. Еще во время господ
ства представлений о «действии на расстоя
ние» знали, что электричество распространяет
ся по проводам с конечной скоростью. На этом 
основан напр. расчет трансатлантического те
леграфного кабеля, данный В. Томсоном. Но 
из теории близкодействия Фарадея-Максвелла 
следует, что и распространение электрического 
и магнитного поля в диэлектриках должно 
происходить с конечной скоростью. Уравнения 
Максвелла определяют величину этой ско- 

срости v = -—, где с—отношение электромагнит- 
V ея

ной единицы заряда к электростатической, рав
ное приблизительно 3.1010 ел/сек., а е и р,—
диэлектрическая постоянная и магнитная про
ницаемость среды. Для пустоты, а также с 
большой точностью для воздуха е = 1, = 1 
и v = с. Направление электрических и магнит
ных силовых линий должно быть перпендику
лярно к направлению распространения. Попе- 
речность волн света, а главное их скорость в 
воздухе, совпадающая в пределах ошибок из
мерения с электродинамической константой, 
говорили в пользу того, что световые волны 
являются волнами электромагнитными, что 
подтверждает правильность воззрений Фара
дея-Максвелла (см. Электромагнитная теория 
света). Но для окончательного опровержения 
старых теорий и торжества новой нужно было 
прямое экспериментальное доказательство то
го, что в диэлектриках могут распространяться 
поперечные волны, имеющие несомненный 
электромагнитный характер и распространяю
щиеся со скоростью -£= (т. к. р^1). Получение 

У в
16,
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и изучение таких волн и было целью решающих 
исследований, проведенных Герцем в 1887—88. 
Герц исходил из того, что если электромагнит
ное поле распространяется с конечной скоро
стью, то в пространстве, окружающем провод
ник, в к-ром происходит колебательный раз
ряд, должны образовываться волны: максиму
мы и минимумы интенсивности электрическо
го и магнитного поля, передаваясь от точки к 
точке со скоростью , пройдут за один периодV е
Т расстояние Л = • Т (Я—длина электромаг-V в »
нитной волны).

Для того чтобы волны можно было изучить 
в. лаборатории, их надо было сделать доста
точно короткими и следовательно построить 
вибратор с достаточно малыми С и L. Надо 
было также придать вибратору такую форму, 
при которой он получал бы энергию, достаточ
ную для того, чтобы ее можно было обнаружить 
имевшимися в то время приборами. Излуча
тельная способность вибратора определяется 
его формой; Герц на основании ур-ий Максвел
ла рассчитал излучение прямого вибратора, 
длина которого мала по сравнению с Л: это из
лучение определяется вектором, численно рав
ным длине вибратора, умноженной на ток, 
и направленным вдоль тока. Излучение про
водников более сложного вида можно рассчи
тать, разлагая их на элементарные прямые ви
браторы: оно будет пропорционально геометри
ческой сумме соответствующих векторов. В 
случае почти замкнутой конденсаторной це
пи (рис. 1) можно считать, что каждому векто
ру А соответствует другой вектор А19 равный 
ему и противоположно направленный, и что 
геометрическая сумма всех векторов равна ну
лю; излучение ничтожно. Совершенно иначе 
дело обстоит с открытыми вибраторами, где 
можно достигнуть того, чтобы излучения от
дельных элементов усиливали друг друга. 
Один из открытых вибраторов Герца показан 
на рис. 2; в нем нет сосредоточенных отдельно 
друг от друга емкости и самоиндукции; они 
распределены по всей длине провода. Электри
ческие колебания такой системы аналогичны 
в некотором отношении механическим коле
баниям струны, в которой масса и упругость 
распределены по всей длине: вдоль вибратора 
устанавливается стоячая волна тока с узлами 
на концах. Если вибратор колеблется в пол
волны, то ток всюду направлен одинаково и 
происходит сильное излучение. Герц исследо
вал поле вокруг вибратора, возбуждая им ис
корки в другом проводнике (резонаторе). Зон
дируя резонатором поле между вибратором и 
металлической пластинкой, Герц обнаружил 
чередующиеся максимумы и минимумы интен
сивности: это были пучности и узлы стоячих 
волн, образованных интерференцией волн, бе
гущих от вибратора, и волн, отраженных от 
пластин. Поместив вибратор на фокусную ли
нию параболического металлического зерка
ла (рис. 3), Герц получил концентрированный 
«электрический луч». Луч беспрепятственно 
проходил через решотку из проволок, если они 
перпендикулярны вибратору, и не проходил, 
если они параллельны ему. Этот опыт, как и 
аналогичный оптический опыт с турмалиновой 
пластинкой, показывает поперечность волн. 
Отражая луч от металлических зеркал и. про
пуская его через огромную асфальтовую приз
му, Герц изучил его преломление и отра

жение и показал, что в согласии с теорией 
Максвелла показатель преломления равен У е. 
Впоследствии было доказано, что скорость эле- 
ктрич. лучей в воздухе та же, что и вдоль про
водников, и равна 3-1010 см/сек.

Зарождение радиотехники. Опы
тами Герца был достигнут синтез оптики и элек
тричества. Но к возможности практического 
применения электрических колебаний люди 
«чистой науки» относились Скептически. Сам 
Герц считал, что незначительная мощность 
его волн—непреодолимое препятствие к их 
применению для беспроволочной связи. Даль
нейшие работы физиков были посвящены гл. 
обр. усовершенствованию экспериментальных 
методов. Однако этот пе
риод чисто лабораторных 
исследований продолжает
ся недолго. Развитие им
периализма, начало колос
сальных вооружений, тре
бующих новых мощных 
средств связи, не стеснен
ных проводом, настоятель
но выдвигают ту техниче
скую задачу, разрешить 
которую призваны были 
электрические колебания.
На рубеже 20 века ряд ис
следователей почти одно
временно (как это впрочем 
всегда бывает, когда раз
витие производительных 
сил властно требует ново
го открытия) осуществля
ет связь при помощи элек
трических волн (италья
нец Маркони в Англии, По
пов в России, Слаби в Гер- рис. з. 
мании и др.). И если в 
1887 электромагнитные волны в руках Герца 
разрешили спор между близкодействием и даль
нодействием, то в 1900 в руках английской воен
щины они уже участвовали в разрешении крова
вого спора между британским империализмом 
и бурской независимостью. Первые передатчи
ки, давшие связь на несколько десятков км 
(например передатчик Маркони), представляли 
собой герцевские вибраторы, увеличенные по 
размерам в несколько тысяч раз (вследствие 
чего Л была порядка километра) с целью полу
чения большой мощности. Действительно пер- 

• воначальный запас энергии вибратора или 
«антенны» (С—полная его емкость) можно
увеличивать, повышая либо V либо С. По 
первому пути нельзя итти неограниченно, т. к.

с увеличением напря
жения растут потери, 
вызванные несовершен
ством изоляции. Оста
ется увеличение С, что 
при сохранении прямой 
формы антенны, обеспе
чивающей хорошее из
лучение, требует увели
чения ее размеров. Для 
получения таких даль

ностей передачи, к-рые обеспечили бы радиоте
леграфии широкую техническую применимость, 
необходим был новый принцип, позволяющий, 
не увеличивая чрезмерно передатчик, сочетать 
большую мощность с хорошей излучательной 
способностью. Этот принцип был найден Брау-

ю бвРис. 4.
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ном и сохранил свое значение при переходе к 
ламповым генераторам; он состоит в примене
нии связанных контуров. 

Связанные контуры. Если отклонить 
один из маятников А (рис. 4), соединенных 

--- ------- ZO ------------- пружинкой, из 
g) Е- положения рав-

__  Е - - новесия и отпу- 
=s 3 Е == ститьего, оннач- 

g нет колебаться
____ -___ S> < в J и благодаря пру- 

Рис 5 жинке будет ра-
•’ * скачивать маят

ник В, передавая ему свою энергию; раскачива
ние будет тем сильнее, чем ближе собственные 
периоды колебания маятников. Точно так же, 
если мы сблизим катушки двух колебательных 
контуров и возбудим колебания в контуре А, 
то энергия начнет передаваться контуру В 
благодаря электродвижущей силе, возбуждае
мой в нем взаимной индукцией (рис. 5). Мы 
говорим в этом 
случае, что кон- ------- II------- --------II-------
туры индуктив- Е’ 3
но связаны. Мож- g g)
но осуществить Е = = с 3
связь (т. е. об- g S3
мен энергии) ме- Е___________ 3
жду контурами Рис. 6.
и другими спосо
бами. На рис. 6 изображена емкостная связь: 
конденсатор С передает напряжение с одного 
контура на другой. В передатчике Брауна в 
первичном контуре запасается большая энер
гия включением в него конденсатора возможно 
большей емкости; при этом конечно излуча
тельная способность контура ничтожна. Излу
чение целиком возлагается на вторичную цепь, 
которая принимает наиболее подходящую для 
этой цели форму антенны, но не содержит в 
отличие от прежних передатчиков искрового 
промежутка. Применение связанных контуров 
позволило передать сигналы через Атланти
ческий океан (1901). 

Применение связанных контуров обратило внимание 
на ряд физических проблем. При исследовании колебаний 
сложного передатчика даже тогда, когда оба контура на
строены на одну и ту же частоту v=— при помощи вол
номера, т. е. градуированного колебательного контура 
с острым резонансом, обнаружилось, что в нем одновре
менно существуют два колебания с разными частотами: v±

Рис. 7.

и V2, причем vi<v, v2>v. Разность между vt и v2 растет с 
увеличением связи между контурами, т. е. с уменьше
нием расстояния между катушками. В этом факте «двух
волнистости», казавшемся сначала парадоксальным, про
является одна из основных закономерностей, общих всем 
«линейным» (см. Колебания) электрическим и механиче
ским системам. Чтобы понять его физически, вернемся к 
нашим маятникам. Сначала маятник А будет уменьшать 
размах своих колебаний, в то время как маятник В бу

дет раскачиваться все сильнее. Когда А совсем оста
новится, В будет колебаться с наибольшей амплитудой 
и начнет отдавать свою энергию обратно маятнику А, 
пока сам в свою очередь не остановится. Тогда весь про
цесс начнется снова (мы считаем, что затухание очень 
мало, и пренебрегаем им). Аналогичный обмен энергией 
происходит в связанных электрических контурах. Ос
циллографом (см.)можно записать кривые тока в контурах 
А и В (рис. 7). Кривая В рис. 7 есть, грубо говоря, 
синусоидальное колебание x=a«sin2?rvt с периодически 
изменяющейся амплитудой а= A sin 2nat; следовательно 

х= A Sin Zaat • Sin 2nvt
или по формуле тригонометрии 

А Ах = — COS 2n(v-a) t—— COS 2a(i> + a)t. A J
T. о. колебание передатчика может быть истолковано, 
как сумма двух гармонических колебаний с частотами 
v-a и v + a. Но основное свойство волномера, как и вся
кого резонатора (см.), состоит в том, что из сложного 
воздействия он выделяет синусоидальную составляющую, 
имеющую частоту, совпадающую с его собственной. По
этому, настраивая волномер на частоту v-a, мы «обна
руживаем» колебание у cos 2ji(v-a)t, а настраивая его на 

2^
частоту v + a, мы «обнаружим» колебание - — cos2^(v+a)t.

Искра, требуя больших напряжений, вызы
вающих утечки электричества, и обладая сама 
по себе, значительным сопротивлением, вызыва
ет бесцельную трату энергии; увеличивая за
тухание передатчиков, она вызывает в них ко
лебания, далекие от синусоидальных, т. е. со
держащие широкий спектр частот, препятствуя 
тем самым «селекции», т. е. тому, чтобы при
емник принимал лишь одну определенную пе
редающую станцию. Поэтому практика очень 
рано выдвинула задачу устранения вредных 
влияний искры. «Искра, порождающая колеба
ния, сама же уничтожает их подобно тому, как 
Сатурн пожирает своих собственных детей»,— 
говорил Браун в 1900, прибавляя, что его стре
мление состоит в том, чтобы создать «безис- 
кровой беспроволочный телеграф». Эта диктуе
мая техникой задача была разрешена лишь 10— 
20 лет спустя, после того как физика и разви
вавшаяся в тесном контакте с нею вакуумная 
промышленность, овладев термоэлектронными 
явлениями, создали катодную лампу (см.).

Но значительные успехи на пути обезвреживания ис
кры были достигнуты уже раньше. Так, Вин обнаружил, 
что при проскакивании искры через очень тонкий слой 
газа ионизация в нем исчезает очень быстро; в сложном 
передатчике время, в течение к-рого после перекачки всей 
энергии из первичного контура во вторичный напряжение 
на искровом промежутке остается ничтожным, достаточ
но для того, чтобы этот промежуток потерял проводи
мость. Поэтому искра не может вновь возникнуть: пер
вичный контур автоматически выключается в тот момент, 
когда вся запасенная в нем энергия перешла в антенну, 
к-рая, начиная с этого момента, совершает «свободные 
колебания», не отдавая энергии обратно первичному кон
туру. Т. к. она не содержит искрового промежутка, вред
ные потери сокращаются до минимума, колебания зату
хают медленно. Благодаря этому, а также благодаря ус
транению «двухволнйстости», присущей связанным кон
турам, облегчается селективный прием.

Незатухающие колебания. Прак
тика по многим причинам выдвигала задачу по
лучения незатухающих колебаний. Помимо уже 
указанных недостатков затухающих передатчи
ков они непригодны для радиотелефонии. За
висимость их мощности от емкости контура ме
шает переходу к более коротким волнам. Пер
вое—весьма несовершенное—решение задачи 
явилось в виде дугового генератора, но вскоре 
последний затмила трехэлектродная (катодная, 
или электронная) лампа/ которая произвела 
подлинную революцию в области электриче
ских колебаний (см. Катодная лампа) и. благо
даря развитию широковещания превратила ра
диотехнику в одну из крупнейших отраслей 
пром-сти. Лампа увеличила в 10 тыс. раз гра
ницы применяемых в технике частот (в 1931 ус-

16*
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тановлена радиотелефонная линия через Ла 
Манш на волне в 18 см). Она позволила осуще
ствить: одновременную работу огромного числа 
радиостанций без взаимных помех; звуковое 
кино и дальновидение; в применении к про
волочной связи—многократную передачу и по
вышение дальности благодаря усилению. Она
оказала решающее влияние на развитие ря
да отраслей физики: несомненно исследова
тельская работа по акустике, считавшейся за
вершенной дисциплиной, возродилась в значи
тельной степени благодаря задачам, поставлен
ным ламповой радиотехникой. Теоретическое 
изучение колебательных процессов, порождае
мых лампой, привело к созданию учения об 
автоколебаниях (см. Колебания), имеющего ши
рокое физическое значение; оно стимулирует 
разработку новых математических методов (в 
области теории нелинейных дифференциальных 
ур-ий),—наглядный пример того, как практика 
направляет развитие наиболее абстрактных, ка
залось бы. наук. Не случайно наиболее быстрое 
усовершенствование электронной лампы и рас
крытие ее технических возможностей произо
шло во время империалистической войны, ко
гда между борющимися странами шло беше
ное соревнование не только в технике истреб
ления, но й в игравшей по отношению к 
ней подчиненную роль технике связи. Разра
ботка практики и теории ламповых электрич. 
колебаний производилась (как впрочем в зна
чительной части и теперь) под строгим секре
том, и следом того времени являются сохра
нившиеся до сих пор отличия в обозначениях,
терминологии и даже в методах расчета, упо
требляемых в Германии, с одной стороны, и в 
странах бывшей Антанты—с другой.

Одна Из простейших схем лампового гене
ратора дана на рисунке 8. Здесь так же, как

Рис. 8.

и в искровых 
схемах, колеба
ния возбужда
ются в контуре 
LC, но коренное 
отличие в том, 
что в лдмповом 
генераторе уста
навливаются ко
лебания посто

янной амплитуды. Существование таких неза
тухающих колебаний возможно потому, что 
колебательный контур, регулируя посред
ством лампы (на сетке которой он наводит че
рез «катушку обратной связи» I нужное для 
этого напряжение) расход тока батареи В, ав
томатически черпает из нее энергию, необхо
димую для компенсации потерь на Джоулево 
тепло, излучение и пр. Основное свойство лам
пы заключается, грубо говоря, в том, что по
явление на сетке положительного потенциа
ла вызывает увеличение тока Ja, посылаемого 
через лампу батареей (анодного тока), появле
ние же отрицательного потенциала вызывает 
его уменьшение. Но это увеличение и уменьше
ние не беспредельны: увеличение ограничено 
током насыщения лампы, а уменьшение тем, 
что ток исчезает совершенно (рис. 9). Если при 
выключенной лампе на конденсаторе С появит-* 
ся заряд, то в контуре возникнут и вскоре за
тухнут колебания, и «состояние равновесия» 
контура, при котором в нем нет заряда и тока, 
устойчиво. Если же лампа включена, то поя
вившийся благодаря начальному заряду ток 
через L создает по индукции на сетке нек-рый

потенциал Vg\ если направления витков та
ковы, что увеличение тока J дает на сетке + 
(плюс), то анодный ток возрастает; это возра
стание анодного тока как бы «подталкивает» ко
лебания в контуре, доставляя им добавочную 
энергию. Если связь L и I достаточно велика, 
это увеличение энергии бу
дет больше, чем потеря /
энергии на сопротивление /
и пр. Аналогичное подтал- 7 
кивание происходит и при / 
убывании J. Т. о. энергия
контура (а следовательно Рис 9 
и размах его колебаний)
будет увеличиваться и, раз начав колебаться, 
он уже не вернется в состояние равновесия: 

■благодаря лампе положение равновесия ста
новится неустойчивым. Это конечно верно лишь 
при достаточно большой величине обратной 
связи. Если направления витков выбраны пра
вильно, но связь недостаточно велика, чтобы 
возбудить колебания, то она дает уменьше
ние затухания контура LC. На этом основано

J и л п устройство регене-
ративных приемни

ки К06 (см.). Но размах
. Ш1ш1 .... .11 _ колебаний не будет

Н I уУI* ’и увеличиваться бес-
11 1 Ч предельно,ибо уве-
IIIIII у 11II и личение Vg за те

Рис. ю. •, границы, где ^пе
рестает изменять

ся, уже не будет вызывать возрастания энер
гии контура: достигнув определенной ампли
туды, колебания перестают нарастать (рис. 10). 
Для того чтобы вызвать нарастание колебаний 
в генераторе, вовсе не нужно сообщать ему из
вне начальный заряд, как во всякой физиче
ской системе; небольшие отклонения от по
ложения равновесия всегда возникают само
произвольно.

В ламповом генераторе энергия устанавли
вающихся незатухающих колебаний (за ис
ключением особых случаев) совершенно не за
висит от начальных условий, она всецело оп
ределяется свойствами лампы, напряжением 
батареи, сопротивлением контура, взаимной 
индукцией и пр. Меняя одну из этих величин, 
можно изменить амплитуду колебаний (моду
лировать их). Заставляя амплитуду изменять
ся пропорционально току в микрофоне, можно 
осуществить радиотелефонную передачу. Си
стемы, подобные ламповому генератору незату
хающих Э. к., в к-рых периодические колеба
ния поддерживаются благодаря компенсации 
потерь энергией, автоматически черпаемой из 
нек-рого источника, получили за последнее вре
мя название «автоколебательных».

Дальнейшее развитие радиотехники и смеж
ных областей выдвигает огромное количество 
новых проблем из области Э. к. Интенсивная 
исследовательская работа по Э. к. ведется в 
СССР целым рядом институтов: Ин-том физики 
МГУ, Центральной радиолабораторией, Ле
нинградским электрофизическим ин-том, Все
союзным электротехническим ин-том, лабора
ториями Наркомсвязи и др. В ряде областей, 
в частности в принципиальных вопросах об
щей теории колебательных явлений, работы со
ветских ученых играют ведущую роль в ми
ровой науке.

Лит.: Флеминг Д., Волны в воде, в воздухе и 
в эфире, M.—Л., 1926 (популярный очерк); Б р а у н Ф., 
Мои.работы по беспроволочной телеграфии и по электро
оптике, Одесса, 1910 (очерк первого этапа развития уче-
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ния об Э. к.); Эйхенвальд А. А., Электричество, 
M., 1932, гл. XI (элементарное изложение основных фи
зических явлений); Введенский Б. А., Физиче
ские явления в катодных лампах, М., 1932 (подробное, 
сравнит, простое изложение применений катодной лампы 
к Э. к.); X а й к и н С. Э., Незатухающие колебания, 
М., 1932 (популярное изложение принципиальных во
просов автоколебаний); Л еонтьев К. А., Физические 
основы'радиотехники, Москва, 1932 (учебник для подготов
ленного читателя); Доклады... 1 Всесоюзной конференции 
по колебаниям, сб. 1, М.—Л., 1933 (изложение новейших 
проблем, рассчитанное на специалистов). См. также лит. 
к ст. Радиотехника, Катодная лампа. Г, Горелик.

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ МАШИНЫ, см. Двигатель 
электрический, Генераторы электрические, Ди
намомашины.

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ МУЗЫКАЛЬНЫЕ ИНСТРУ
МЕНТЫ, разделяются в зависимости от устрой
ства и способов утилизации в них электриче
ства на три основные группы: 1) инструменты 
с электрическим возбуждением звучащих тел. 
Первой попыткой в этом отношении следует 
считать «Золотой Дионис» (Denis d’or) Диви- 
ша-, изобретенный в 1730 и представлявший род 
фортепиано с электрическим возбуждением ко
лебаний его струн. В дальнейших типах элек
трических фортепиано (начиная с половины 
19 века) изобретателями были использованы 
электромагнитные колебания для возбуждения 
и поддержания колебаний струн. Некоторые 
из этих инструментов допускали значительное 
разнообразие тембров. 2) Инструменты, в ко
торых электричество применяется только в ка
честве вспомогательной движущей силы: при
менение электромоторов для приведения в дей
ствие органов, гармониумов, автоматических 
фортепиано и оркестрионов получило сильное 
развитие в последнее десятилетие в связи с 
усовершенствованием электромоторов малых 
мощностей. 3) Инструменты с электрической 
генерацией звуковых колебаний. Первой за
служивающей внимания попыткой построения 
такого музыкального инструмента является 
телегармониум инженера Кэйгилла 
(Нью Иорк, 1904). Он представлял собой слож
ную систему многочисленных альтернаторов 
разных частот, обнимающих весь музыкальный 
диапазон, токи которых смешивались посредст
вом реостатов и трансформаторов (при помо
щи сложных клавишных механизмов), посту
пая затем в громкоговорящие телефоны, в ко
торых они превращались в*звуки. Усовершен
ствование катодных ламп побудило использо
вать их для генерации токов музыкальных 
частот («катодный гармониум» Ржевкина,1920, 
«сферофон» Магера и др.). Более простыми и 
удобными оказались приборы, использующие 
явления интерференции, возникающие при вза
имодействии двух катодных генераторов высо
ких частот («терменвокс» Термена, 1921, «со
нар» Ананьева, 1929, и др.). Некоторые изо
бретатели использовали генерацию на музы
кальных частотах, возникающую в регенератив
ном радиоприемнике («радиола» Аникина, 1927, 
«электрола» Бронштейна, 1928). Применение 
фотоэлектрических процессов имеет место в 
«сверх-пцанино» Шуберта (1928). Наконец со
временный электрограммофон (см. Граммофон) 
превращает механические колебания иглы адап
тера в электрические колебания, служащие 
для генерации звуков в репродукторе.

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ НАГРЕВАТЕЛЬНЫЕ ПЕЧИ, 
нагревательные приборы, в к-рых нагрев про
изводится электрич. током (см. также Электро
металлургия). Эти печи (сопротивле ния) 
конструируются двояко: либо сам обрабатывае
мый материал служит элементом сопротивле

ния, в к-ром электрическая энергия превраща
ется в тепловую, либо, гораздо чаще, печь обо
гревается помощью нагревательных элементов, 
приготовленных из специальных материалов.

Идея постройки печей сопротивления очень 
заманчива; электрическая энергия превраща
ется в тепловую в самом обрабатываемом мате
риале, без помощи каких-нибудь посредников 
в виде нагревательных сопротивлений. Потери 
энергии в этом случае очень малы; возмож
ность получения очень высоких температур 
теоретически неограничена. Однако печи пер
вого рода получили ничтожное распростране
ние. Трудность использования идеи* прямого 
нагрева заключается в том, что нагреваемый 
или расплавляемый металл обладает слишком 
малым омическим Сопротивлением. В плавиль
ных печах жидкому металлу приходится при
давать форму длинных и узких проводников 
(печь Джина, Геринга), очень неудобных для 
ведения в них металлургических операций. Фу
теровка печи очень усложняется в ущерб проч
ности. Нагревать указанным способом можно 
только длинные металлические тела, имеющие 
постоянное по всей длине сечение, иначе мень
шие сечения будут сильнее греться, а большие 
будут холоднее. Для нагрева прокатных изде
лий и труб употребляются электрические нагре
вательные аппараты Снида. В тех случаях, ко
гда материал обладает достаточным омическим 
сопротивлением, Э.н. п. конструируются легко. 
Так например, для графитизации электродов в 
производстве карборунда, плавленого диаба
за, искусственного графита применяются печи 
первого рода.

В печах сопротивления второго рода в каче
стве нагревательного тела применяют элемен
ты из специальных 
материалов. Эти 
элементы раскали
ваются электрич. 
током и нагрева
ют или плавят из
лучаемым теплом 
тот материал, кото
рый обрабатывает
ся в Э. н. п. В ка
честве материалов 
для приготовления 
элементов нагрева
тельного тела при
меняют чаще все
го сплав никеля и 
хрома (нихром). В 
дешевых сортах нихрома бблыпая или меньшая 
часть никеля замещена железом. Способ обогре
ва печей нихромовым сопротивлением указан на 
рис., где отчетливо видны сопротивления, укре
плённые на стенах печи. Эти сопротивления де
лают или в виде проволочных спиралей или в 
виде лент, иногда для больших печей—литыми.

До температур в 1.050—1.100° огнестой
кость нихрома является достаточной. Выше 
его греть нельзя, т. к. резко уменьшается срок 
его службы. Для нагрева до более высоких тем
ператур порядка 1.300—1.450° применяют «си- 
литовые» нагреватели, представляющие собой 
стерженьки из карбида кремния. Еще более 
высокие температуры можно получать, приме
няя угольные нагреватели, обладающие тем 
лишь недостатком, что они окисляются, входя 
в соприкосновение с кислородом воздуха. Со
всем редко в качестве нагревателей употребля
ют молибденовую (до 1.500°) и вольфрамовую
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(до 2.200°) проволоки, столь легко окисляю
щиеся, что работают только в атмосфере спир
товых паров и водорода.

Э. н. п. в последнее время находят все боль
шее и большее применение. Так, в отчетах од
ной из крупных центральных электростанций 
Америки в 1914 Э. н. п. в числе потребителей 
энергии не значились. В 1918 на электронагрев 
эта станция израсходовала около 30 млн.kW/ч.; 
в 1922 расход электроэнергии на Э. н. п. со
ставлял 60 млн. kW/ч.; в 1924 он превысил уже 
100 млн. kW/ч. Аналогичный характер роста 
потребления электроэнергии для нагреватель
ных пече^ можно проследить и на других элек
тростанциях США, расположенных в промы
шленных районах. Общая мощность Э. н. п., 
установленных в США, в- 1923 составляла 
1.250.000 kW. Расход электроэнергии на эле
ктронагрев в 1923 в США составлял около 
2 млрд. kW/ч.

Этот значительный рост применения электри
ческих печей для нагрева металла объясняется 
теми техническими преимуществами, благодаря 
которым термические операции в электропечах 
можно провести значительно совершеннее, чем 
в обычных газовых печах. Отсутствие горючих 
газов в электропечи позволяет нагреть металл 
почти без окалины, сведя к минимуму угар. 
Легкость и удобство автоматической регули
ровки температуры дают возможность поддер
живать в печи нужную температуру, благодаря 
чему металл, отожженный в электропечи, имеет 
более однородную структуру и механические 
свойства.

Как правило, брак по термообработке в эле
ктропечах меньше, чем при нагреве тех же из
делий в пламенных печах. А. Е. White, по 
данным одного из крупнейших заводов в Дет
ройте, сообщает, что брак по термообработке 
составлял в нефтяных печах 18%, в газовых— 
15%, в электропечах—0%.

По данным крупного автомобильного амери
канского завода, при термообработке шесте
рен получалось при нагреве в нефтяных печах 
брака окончательного 3% и брака исправимого 
12%; при нагреве в электропечах окончатель
ный брак составлял 2%, брак, исправимый 
вторичной обработкой,—-4%.

Для сравнения экономичности работы элек
тропечей и газовых печей следует прежде всего 
обратить внимание на термический кпд. Для 
нефтяных печей кпд составляет около 10%. 
По данным Е. Р. Collins’а, средний кпд при 
обследовании 250 американских нагреватель
ных нефтяных печей составлял 9,2%. При пре
вращении энергии каменного угля в электри
ческую кпд на современной ЦЭС (Центр, элек
трич. станция) составляет около 12%, и есть 
основание рассчитывать на его дальнейшее по- 
выщение. Так, при применении ртутных кот
лов есть основание надеяться довести этот кпд 
до 30%. Кпд Э. н. п. составляет около 70— 
80%. Для того чтобы более точно регулировать 
температуру Э. н. п., в США применяют потен
циометры, к-рые стоят дорого и регулируют 
режим работы печей сопротивления недоста
точно точно. Более простым методом, благо
даря к-рому удается не перегревать печь выше 
заданной температуры, является устройство 
плавких предохранителей, перегорающих тогда, 
когда печь достигнет нужной температуры. При 
термообработке стальных изделий применяется 
ряд электропечей, в которых нагрев металла 
регулируется в зависимости от критической
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точки данной стали. Когда температура стали 
настолько поднимется, что сталь из ферромаг
нитного тела станет парамагнитным телом, то 
печь автоматически выключается или же на
гретое тело само выталкивается из печи.

На принципе изменения магнитных свойств 
стали при термообработке основан ряд изящ
ных новых конструкций печей сопротивления, 
в которых под влиянием магнитного поля на
греваемое тело втягивается в печь, удержива
ется в печи до тех пор, пока металл не про
греется до критической точки, после чего 
горячее тело, потерявшее свои ферромагнитные 
свойства, автоматически выталкивается из пе
чи.—Из новинок в области электропечей для 
нагрева металла следует отметить муфельную 
печь с соленоидом, где источником нагрева слу
жит ферромагнитный цилиндр из феррокобаль
та, позволяющий поддерживать в печи вполне 
определенную температуру, соответствующую 
температуре магнитного превращения данно
го сорта феррокобальта. Чтобы иметь возмож
ность поддерживать постоянную температуру 
металла в печи и иметь возможность менять эту 
температуру, не меняя ни муфеля ни рабочего 
вольтажа печи, муфели готовятся со сменны
ми дополнительными элементами (прутками) из 
другого сплава. Вставляя эти элементы, мы 
усиливаем нагрев муфеля; прутки эти так под
бираются, что каждому лишнему прутку со
ответствует повышение температуры печи на 
10°.—Чрезвычайно интересна печь Ugine-In- 
fra-Stein, которая представляет собой методи
ческую печь для закалки изделий с автомати
ческим перемещением нагреваемых предметов. 
Печь эта состоит из: а) муфеля, нагревае
мого до постоянной температуры; б) солено
ид а, вызывающего магнитное поле внутри пе
чи, под влиянием чего стальные предметы втя
гиваются в печь; в) электромагнита, 
помещенного внутри печи, останавливающего 
изделия до момента потери ими магнитизма. 
Когда стальное изделие нагреется до темпера
туры, при которой сталь теряет свои магнит
ные свойства, оно не будет уже удерживаться 
электромагнитом, тогда как соседнее изделие, 
имеющее низкую температуру, будет втяги
ваться в печь соленоидом. Втягивающееся в 
средину печи второе изделие вытолкнет пер
вое изделие в конец печи, где оно будет про
должать еще дальше нагреваться. Длина этой 
печи так рассчитана, что когда изделие достиг
нет заданной температуры закалки, оно бу
дет вытолкнуто из печи и соскользнет прямо 
в закалочный бак.

При правильном подборе размеров печи и 
размеров закаливаемых изделий легко можно 
достичь полной автоматичности в работе печи. 
Работа рабочего сведется лишь к укладке из
делий на жолоб у входного отверстия печи. 
В подобной печи получали очень равномерную 
структуру при закалке не только изделий од
ного типа (серийная закалка одного изделия), 
но и при закалке различных изделий, как напр. 
оси, шары, магниты и т. д. Для контроля за 
температурой закалки в последнее время нашли 
применение магнитные весы, прерывающие по
дачу тока в печь после того, как изделие, под
лежащее закалке, потеряет свои магнитные 
свойства. В этих печах размыкание контакта 
происходит не сейчас же после того, как сталь 
достигла точки Кюри, а с нек-рым опозданием, 
с таким расчетом, чтобы изделие нагрелось на 
10—10° выше точки Кюри. Благодаря примене-
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нию магнитных весов удается температуру за
калки изделий держать с точностью до 5°. 
Особый интерес для правильного нагрева круп
ных изделий имеет индуктивный нагрев. Т. к. 
при этом методе нагрева металл нагревается 
изнутри, а не с поверхности, как это имеет 
место при нагреве в газовых 
печах или в электропечах 
сопротивления, то распреде
ление температуры по сече
нию стали при индуктивном 
нагреве получается значи
тельно более равномерное, 
и внутренние напряжения в 
стали при этом методе на
грева получаются значитель
но меньшие. Благодаря это
му мы можем значитель
но сократить продолжитель
ность нагрева стали, не ри
скуя вызвать в стали по
явление трещин. Детальное 
описание Э. н. п., построен
ных на принципе индуктив
ного нагрева, имеется в до
кладе Е. F. Northrup’a «Pra
ctical Methods for Inducti
vely Heating Solids», зачи
танном в январе 1933 в As
sociation of Iron and Steel 
Electrical Engineers.

Лит.: Си билев А. В., «Ве
стник металлопромышленности», 
М., 1926, № 11—12; его же, 
«Цветные металлы» , М., 19 26, № 2; 
White А. Е., The Use of Elec
tric Furnaces in Heat Treatment, 
«Trans. Amer. Electrochem. Soc.», 
1924, 389—432; С о 11 i n s E. F., 
Electric Heat, its Generation, Pro
pagation and Applications to In
dustrial Processes, «Trans. Amer. 
Electrochem. Soc.», 1922,113—146; 
I p s e n C. L., Selection of Elec
tric Furnace for Steel Treating, 
«Trans. Amer. Soc. for Steel Trea
ting», 1923, 718—728; Ip sen 
C. L., Cost of Heat Treated Parts 
Reduced to a Minimum by Elec
tric Furnace, «Electrical World», 
1922, 1125 — 1126; Brooke 
Frank, Methods of Handling 
Materials in the Electric Furnace 
and the Best Type Furnace to Use, 
«Transactions of the American 
Electrochemical Society», Philadel
phia—N.Y. , 1923,149—159; В ar u t 
M. V., Le Chauffage par Induction 
des Fours 4 Traitement Thermique, 
«Journal du Four filectrique», 1932, 
№ 7, 257—260. IC, Григорович.

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ОРГАНЫ, 
свойственные нек-рым ры
бам (рис. 1—5) органы за
щиты, а иногда и нападе
ния, действующие при помо
щи внезапного произвольно
го электрического разряда. 
В большинстве случаев Э. о. 
представляют собой видо
измененные мышцы. Незна
чительные потенциалы, воз
никающие в мускульном волокне при сокра
щении, суммируются здесь благодаря распо
ложению и последовательному соединению от
дельных изолированных друг от друга эле
ментов, так что в общем напряжение на по
люсах может достигать сотен вольт. Из хря
щевых рыб у электрических скатов рода Tor
pedo имеется очень сильный Э. о. по бокам 
головы (рис. 6—7), представляющий собой ре

зультат видоизменения висцеральной муску
латуры (именно m. constrictor superficialis) и 
иннервируемый крупными ветвями лицевого, 
языкоглоточного и блуждающего нервов. У 
скатов рода Raja имеется слабый Э. о. по бокам 
хвоста, представляющий результат преобра

Электрические органы животных. 1—5. Схематическое изо
бражение электрических рыб: 1—электрич. угорь, 2—электрич. сом, 3— 
электрич. скат (Torpedo), 4—электрич. скат (Raja), 5—Mormyrus. Рыбы рас
положены по силе электрич. удара, наносимого ими; стрелки показывают 
направление удара. 6. Электрич. скат (Torpedo marmorata): а—электрич. 
органы, б—центральная нервная система, в—электрич. нервы. 7. Попереч
ный разрез через тело Torpedo marmorataB области жабр:а—электрич. ор
ганы. 8—12. Развитие электрической пластинки (12) из мышечного волок
на у Raja. 13. Схема строения электрич. органа (поперечный разрез). Две 
электрич. пластинки (а) в соединительнотканном чехле (б): в—электрич. 
слой пластинки, г—центральный слой пластинки, д—сосочки, е—нерв, э#с— 
нервная сеть,з—кровеносный сосуд. 14. Электрич. сом (вскрыт с брюшной 
стороны): а—электрич. орган на внутр, поверхности кожи (а' и а"—ниж
няя и верхняя границы электрич. органа), б—электрич. нерв, в—вена, 

г—мышцы.

зования частей боковой мышцы и иннервируе
мый рядом спинномозговых нервов соответ
ственной области. Э. о. этих скатов в особенно
сти интересен потому, что эмбрионально он 
состоит еще из поперечнополосатых мускуль
ных волокон, к-рые затем постепенно, б. или м. 
полностью преобразуются в электрические пла
стинки (рис. 8—12). Из костистых рыб слабые 
Э. о. имеются у пресноводных африканских
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рыб из сем. Mormyridae, в особенности у угре
видного Gymnarchus. Они лежат по бокам хво
ста и развились из частей боковой мышцы. И 
эти органы частью еще сохранили поперечно
полосатое строение. Наиболее сильный Э. о. 
имеется у электрического угря (Gymnotus elec- 
tricus), водящегося в тропической Южной Аме
рике. В Э.-о. превращена у этой рыбы большая 
часть очень длинной боковой мышцы, которая 
тянется вдоль хвостовой области, захватыва
ющей 4/б длины тела. По весу он превышает 
х/з часть веса всего тела. Т. к. эта рыба дости
гает длины 2 ж и веса до 20 кг, то и абсолютная 
масса Э. о. весьма велика. Число последова
тельных электрических пластинок достигает 
6—8 тыс., и иннервируются они спинномозго
выми нервами, число к-рых равняется прибли
зительно 350. Неудивительно, что при таком 
большом числе элементов разность потенциалов 
на концах органа превышает 400 V. Неболь
шой, но довольно сильный Э. о. имеется из ко
лючеперых рыб у звездочета (Astroscopus); он 
располагается в увеличенной орбите позади 
глаза и простирается от крыши ротовой по
лости до кожи спинной поверхности головы. 
Он содержит 200 параллельных слоев из 12— 
16 электрич. пластинок каждый, развиваю
щихся из глазных Мышц, и иннервируется вет
вью глазодвигательного нерва.

У всех названных рыб Э. о. развиваются из 
различных отделов произвольной мускулату
ры. Однако в своем внутреннем строении они 
обнаруживают поразительное сходство. Каж
дый Э. о. состоит ий многочисленных электри
ческих пластинок, собранных столбиками, ко
торые расположены параллельно во много ря
дов. У электрического ската они стоят верти
кально (рис. 13), так что с поверхности орган 
напоминает пчелиные соты (рис. 6). Число стол
биков у электрического ската достигает 400— 
600, и в каждом из них содержится ок. 400 пла
стинок. У электрического угря столбики рас
полагаются горизонтально. Электрические пла
стинки изолируются друг от друга помощью 
своеобразной студенистой соединительной тка
ни, образующей довольно мощные слои между 
соседними пластинками. Обе поверхности элек
трических пластинок построены весьма раз
лично, но всегда они ориентированы определен
ным образом. На одной стороне (верхней у 
электрического ската) пластинка образует мно
гочисленные сосочки, проникающие в студени
стую ткань. С этой стороны к пластинке подхо
дят кровеносные сосуды. Противоположная сто
рона (нижняя у электрического ската) глад
кая и покрыта тонким эпителиальным слоем, 
на к-ром распространяется концевая сеть под
ходящего сюда нерва. Этот слой представляет 
собой видоизмененную концевую пластинку 
двигательного нерва и оказывается всегда элек
троотрицательным по отношению к противопо
ложной стороне пластинки. Э. о. окружается 
соединительной тканью, к-рая нередко подраз
деляет его на столбики и камеры. Иногда в од
ной камере заключается лишь одна электри
ческая пластинка. Нервы электрического ор
гана всегда весьма значительны и связаны у 
различных рыб с различными отделами мозга 
в зависимости от происхождения их электри
ческих органов. Электрические центры в моз
гу обычно отличаются нервными клетками 
весьма крупной величины и иногда занимают 
довольно значительную область (так называ
емые электрические доли).

Совершенно особого типа Э. о. имеется у 
электрического сома (Malapterurus electricus), 
водящегося в реках Африки (Нил). Он распо
лагается довольно тонким слоем под кожей 
всего туловища (рис. 14) и имеет вид студени
стой массы. С туловищной мускулатурой этот 
орган не связан. Электрические пластинки 
многочисленны и стоят вертикально к про
дольной оси тела животного. Этот орган снаб
жается одной только парой нервных волокон, 
исходящих из одной пары очень крупных мно
гополюсных ганглиозйых клеток, которые ле
жат в переднем конце спинного мозга. Эти 
электрические клетки так велики, что видны 
простым глазом. Исходящий от них осевой 
цилиндр электрического нерва не очень толст 
(ок. 8 /г), но все нервное волокно, самостоя
тельно выходящее из мозга между 2-м и 3-м 
спинномозговыми нервами, имеет весьма зна
чительный диаметр (более 1 мм) благодаря на
личию сложной соединительнотканной оболоч
ки. Электрический нерв сильно ветвится и по
сылает по одной ветке к каждой электриче
ской пластинке. Происхождение этого Э. о. 
неясно,—во всяком случае нет данных думать, 
что он развился из туловищной произвольной 
мускулатуры. Предполагается, что он возник 
путем преобразования железистых клеток ко
жи или быть может из гладкой мускулатуры.

Лит.: ИванцовН. А., Микроскопическое строение 
электрического органа у Torpedo, «Ученые записки Моск, 
ун-та», Отдел естественно-историч., вып. 11, М., 1895; 
Ihle J., van Kampen Р., N i е г s t г a s s Н., 
Versluys J., Vergleichende Anatomie der Wirbel- 
tiere, B., 1927, (дана библиография]; Garten C., Die 
Produktion von Elektrizitat, «Wintersteins Handbuch, 
der vergl. Physiologie», Band III, Halfte 2, Jena, 1910—14, 
[дана библиография]. И. Шмальгаузен.

Физиол огия Э. о. Электрический раз
ряд, получающийся при раздражении Э. о., 
является разновидностью так наз. животного 
электричества (см.)—одного из проявлений 
жизнедеятельности всякой возбудимой ткани 
(нерв, мышца, железы). Гальванометрическая 
запись такого разряда обнаруживает кривую 
однофазного тока действия продолжительно
стью всего в 2—4 тысячных сек., начало ко
торого отделено от момента раздражения латен
тным периодом в несколько тысячных секунды. 
От обычных токов мышц и нервов разряды Э. о. 
отличаются величинами напряжений, дости
гающих у Torpedo десятков, у Gymnotus сотен 
вольт. Такие напряжения однако являются 
суммарным результатом одновременного дей
ствия очень большого числа элементарных пла
стинок, каждая из которых развивает электро
движущую силу порядка обычных величин по
тенциалов в возбудимых тканях (0,02—0,05 V). 
При этом направление разряда всегда следует 
в сторону, противоположную той, на которой 
сосредоточены нервные окончания.

Т. о. в результате количественного накопле
ния одного из функциональных свойств обыч
ного процесса возбуждения развилась но
вая функция—функция Э. о. В естественных 
условиях деятельность Э. о. возбуждается реф
лекторным путем и состоит из быстро следую
щей серии импульсов, у Torpedo до 150, у Ma
lapterurus до 300 в секунду. Самое возник
новение зарядов происходит только под влия
нием нервных импульсов: в состоянии покоя 
Э. о. никакого заряда не обнаруживают. Чрез
вычайно характерной особенностью рыб, обла
дающих Э. о., является их малая восприимчи
вость к действию электричества. Ими перено
сятся без вреда такие токи, которые убивают
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рыб, лишенных электрических органов. Этим 
объясняется иммунность электрических рыб 
по отношению к действию собственных раз
рядов. Такая способность вероятно зависит 
от большего сопротивления, представляемого 
их телом по сравнению с телом других живот
ных; при этом подавляющая часть тока устре
мляется в окружающую воду. И. Кап.

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СКАТЫ, Torpedinidae, сем. 
скатов (см.), с почти круглым диском тела, 
относительно коротким, крепким хвостовым 
стеблем и с хорошо развитыми двумя спинны
ми и хвостовым плавниками. Между головой и 
грудными плавниками расположена пара боль
ших электрических органов (см.). У крупных 
видов Э. с. разряд электрических органов мо
жет быть опасен и для крупных животных. 
Помимо широко распространенного рода Tor
pedo (Средиземное м., Атлантический и Тихий 
океаны), представленного несколькими вида
ми, к электрическим скатам относятся еще 6 ро
дов, заключающих ок. 15 видов. Все они оби
тают в теплых водах Атлантического, Индий
ского и Тихого океанов.

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА СВЯЗИ (воен.). 
К их числу принадлежат: проволочные — те
лефон и телеграф—и беспроволочные—радио
телеграф, радиотелефон и телеграфировэние 
через землю. Беспроволочные средства (ра
диосредства) требуют для своей работы толь
ко установки и оборудования станции; про
волочные же средства нуждаются кроме того в 
прокладке соединяющих станции проводов. 
Изобретение и усовершенствование Э. с. с. 
разрешило трудную задачу управления много
миллионными армиями на громадных простран
ствах в глубину.и по фронту.

Телефон в настоящее время—весьма рас
пространенное средство связи в масштабе ба
тальона, полка, дивизии, в частях артиллерии, 
штабах и во всех специальных частях всех наи
менований. Во время империалистической вой
ны телефон получил колоссальное развитие в 
иностранных армиях не только в передовых 
районах, но и в тылу. Особенно применялись 
дальние телефонные разговоры в германской 
и французской армиях. При современных 
достижениях телефонии телефон может слу
жить не только средством тактической, но и 
оперативной связи между крупными штаба
ми. Положительные свойства телефона — воз
можность непосредственного разговора, бы
строта и дальность передачи, простота мате
риальной части, легкая централизация або
нентов и возможность включаться в любом 
месте раз установленной телефонной сети. 
Отрицательные’ — отсутствие следов передачи, 
уязвимость телефонной линии под артилле
рийским огнем и возможность подслушивания 
разговоров со стороны противника. Телефон
ные аппараты бывают двух типов: 1) фони
ческие, применяющиеся в передовом районе, 
где необходимо иметь легкий линейный ма
териал со сравнительно слабой изоляцией, и 
2) индукторные—для телефонных сетей более 
крупных штабов (от штаба дивизии и выше). 
Дальность действия полевых телеф. аппаратов: 
по кабельной телеф. линии 15 км, по каб. те- 
легр. линии до 30 км, по шестовой линии до 
40 км и по постоянной линии до 50 км. Ско
рость прокладки телеф. линии до 4 км в час. 
Взамен большого числа различных типов в на
стоящее время в Красной армии вводится уни
фицированный телефонный аппарат типа «УНА».

Телеграф является основным средством? 
связи между штабами войсковых соединений 
от высшего штаба до дивизии включительно. 
Для военного телеграфа во время империа
листической войны 1914—18 были использо
ваны все достижения общегражданского теле
графа (особенно в Германии), и центральные 
телеграфные станции крупных штабов стали' 
напоминать крупнейшие гражданские теле
графные узлы.

Положительные свойства телеграфа: 1) бы
строта и дальность передачи, 2) автоматическая 
запись передаваемого, допускающая поверки,. 
3) значительная гарантия сохранения военной 
тайны. Отрицательные: 1) сложность устройст
ва и эксплоатации, 2) уязвимость телеграфной* 
линии, 3) трудность обслуживания, 4) возмож
ность перехвата работы противником (особен
но аппарата Морзе). Телеграфные аппараты: 
Морзе—дальность действия по кабельной теле
графной линии 75 км, по постоянной до 800 км, 
передача до 500 слов в час, обмен до 300 слов* 
(обмен—средняя суточная пропускная способ
ность аппарата). Аппарат Юза—буквопечатаю
щий, скородействующий; дальность по постоян
ной линии до 600 км, передача 1 т. слов, обмен 
600 слов. Аппарат Бодо—многократное телегра
фирование, применяется в штабе фронта. Пере
дача двукратного—2 т. слов в час, а 4-крат
ного—4 т. слов. Аппарат Уитстона—автомат, 
передача азбукой Морзе, применяется на очень 
дальние расстояния (несколько тысяч кило
метров), передача до 3 т. слов в час. Аппарат' 
Телетайп—быстро действующий, буквопечата
ющий, типа пишущей машинки. Применяются 
еще аппараты Сименса и Крида.

Радиотелеграф и радиотелефон— 
наиболее соврем, средства связи; они дают воз
можность осуществить связь между станциями,

Вид полевой развернутой радиостанции типа С 
и Г: 1—провода противовеса; 2, 3 и 10—оттяжка; 
4 и 6—изоляторы; 5—блок; 7—провода воздушной 
сети; 8—шестик; 9—вводный провод; 11—подставка; 
12—вводные провода; 13—аппаратная двуколка; 

14—кабель; 15—машинная двуколка.

не связанными между собою проволокой, по
средством электромагнитных волн, распростра
няющихся в пространстве во всех направле
ниях вокруг передающей радиостанции. Связь 
радиотелеграфом осуществляется передачей си
гналов, а радиотелефоном — человеческой ре
чью. Скорость распространения электромаг
нитных волн ок. 300 т. км в секунду.

Положительные свойства: 1) работа через 
голову противника и непроходимые простран
ства, 2) быстрота установления связи, 3) воз
можность связи с морским и воздушным фло
том, конницей, механизированными частями, 
находящимися в движении, и т. д. Отрицатель
ные: 1) возможность перехвата радиограмм 
и переговоров противником, 2) необходимость 
шифрования и дешифрования, а следовательно
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относительно медленная радиопередача, 3) ме
шающее действие своих и чужих радиостан
ций, 4) сложность и хрупкость приборов. Воен
ные радиостанции бывают неподвижные, по
движные—вагонные, автомобильные, вьючные, 
двуколочные, переносные, самолетные и т. д.

В прошлые империалистическую и граждан
скую войны был ряд случаев неумелого ис
пользования радиосвязи. Так, противник пере
хватывал ценные сведения (операция II ар
мии Самсонова в 1914, Варшавская операция 
1920). С развитием радиотехники и усовершен
ствованием военной радиосвязи (скородей- 
ствующие буквопечатающие аппараты, авто
матические шифровальные машинки и т. д.) 
радиосвязь явится незаменимой как для так
тических, так и для оперативных целей.

Телеграфирование через зем- 
-л ю—передача знаков Морзе при помощи .элек
трических токов, распространяющихся через 
^емлю и принимаемых на слух телефоном с по
мощью лампового усилителя. Станция состоит 
из одного передающего и одного принимающего 
приборов; кроме того изолированный провод
ник для базы от 50 до 200 л с заземлением на 
-обоих концах. Телеграфирование через землю 
широко применялось французами и англича
нами для связи с передовыми частями. Даль
ность действия от 2 до 4 км, время установ
ки—10 мин.

Лит.: Наставление по телеграфно-телефонному делу, 
ч. 1—2, [Л.], 1927; Временное наставление по телеграфно
телефонному делу РККА, ч. 3—4, [М.], 1927; Кова- 
ленков В. И., Настоящие и ближайшие задачи теле
фонии, М., 1926; Гусев А. В., Телеграф и телефон, 
3 изд., М., 1925; Морозов Г. Г. иЭльсницА. Г., 
Буквопечатающий телеграфный аппарат «Телетайп», М., 
1925; Файвуш Я. А., Подслушивание телефонных 
разговоров, М., 1929; его же, Тактическое применение 
военного радиотелеграфа, М., 1925; его же, Радиораз
ведка, 2 изд., М., 1930; Французское временное наставле
ние по организации и службе связи и передачи, М., 1925; 
Куксенко П., Быстродействующие буквопечатаю
щие аппараты Крида и их использование в радиотелегра
фе, М., 1928; Цейтлин В. М., Связь, 3 изд., М.—Л., 
1930; Хейгендорф, Служба связи в пехоте, Мо
сква, 1932. в. Цейтлин.
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Э. с.—технические сооружения, предназна
ченные для производства электрической энер
гии. Э. с. соединяется с обслуживаемыми ею 
потребителями системой проводов, по которым 
и происходит распределение и передача эле
ктрической энергии.

Первоначально сооружались очень мало
мощные станции для освещения домов и обслу
живания отдельных фабрик и заводов. Успехи в 
конструировании электрических машин и ап
паратов, внедрение новых изобретений, как на
пример замена паровой машины паровой тур
биной в качестве первичного двигателя, обес
печивают небывалое развитие электрификации 
<см.)—рост мощности отдельных агрегатов и 
Э. с. в целом. Развитие техники высокого на
пряжения, усовершенствование передачи энер
гии на расстояние обеспечили создание круп
ных Э. станций как самостоятельных предпри
ятий, обслуживающих электрической энерги
ей различных потребителей—фабрично-завод
ские предприятия, городское хозяйство, транс

порт, сельское хозяйство и бытовое потребле
ние. Э. с. преобразили структуру энергетиче
ского хозяйства. Индустриальные районы по
крываются густой сетью линий электропере
дач, в к-рую посылают свою энергию мощные 
Э. с., работающие параллельно в объединенной 
системе. Различные потребители присоединя
ются к районным сетям и получают столь
ко энергии, сколько необходимо для их про
изводства. Создаются мощные электроэнерге
тические системы, которые в капиталистиче
ских условиях эксплоатируются специальными 
концернами.

В США ряд компаний эксплоатирует мощ
ные Э. с. общего пользования. Нью-иоркский 
концерн Эдисона (The New York Edison Sy
stem) эксплоатирует 8 тепловых Э. с. общей 
мощностью в 2.057 тыс. kW, с отпуском око
ло 5 млрд. kW/ч. энергии; силовой концерн 
Ниагара Гудсон (Niagara Hudson Power Cor
poration System) имеет 6 тепловых и 93 гид
роэлектрических станции общей мощностью в 
1.570 т. kW, с отпуском энергии в размере ок. 
7 млрд. kW/ч. Всего в США крупных компа
ний свыше двух десятков. В Германии наи
более значительной является Рейнско-Вест
фальская компания с мощностью станций око
ло 1 млн. kW и с выработкой около 2,7 млрд. 
kW/ч. Однако техническое развитие, тяготею
щее к универсальному техническому комбина
ту на базе электрификации, встречает препят
ствие со стороны частной собственности капи
талистической системы в органически прису
щей ей анархии.

В СССР развитие районных станций и линий 
электропередач происходит по единому го
сударственному плану в соответствии с инду
стриальным развитием районов и наличием в 
них энергетических ресурсов. Уже созданы 
такие мощные объединения, как Ленэнерго, 
Мосэнерго, Донэнерго, Уралэнерго и др., в со
ставе которых находятся крупные районные 
станции и разветвленные сети высоковольтных 
линий электропередач. Эти станции и линии 
электропередач имеют огромное значение для 
народного хозяйства СССР. Подробно см. об 
этом в ст. Электрификация.

I. Классификация Э. с. и их мощность.
Э. с. по роду используемых ими энергетиче

ских ресурсов делятся на тепловые, исполь
зующие различные виды топлива, гидроэлект
рические (см. Гидроэлектрические станции), 
использующие водные силы, ветроэлектриче
ские, использующие силу ветра, и т. д. Ветро
силовые электроустановки еще не имеют про
мышленного значения. Лишь в мае 1931 пуще
на в пробную эксплоатацию первая ветроэлек
трическая установка в Крыму мощностью в 
150 л. с. Конструкция выполнена Центральным 
аэрогидродинамическим ин-том имени проф. 
Н. Е. Жуковского.

Э. с. различаются и по их принадлежности и 
по характеру обслуживаемых ими потребите
лей. В буржуазно-капиталистических странах, 
где частная собственность является основой 
хозяйственной жизни, с точки зрения принад
лежности и характера обслуживаемых потре
бителей станции делятся на следующие кате
гории: а) станции общего поль
зован и я—установки, принадлежащие спе
циальным компаниям, эксплоатирующим Э. с. 
и сети, и обслуживающие потребителей различ
ного характера: промышленность, транспорт,
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сельское хозяйство, коммунально-бытовые уч
реждения; б) фабрично-заводские 
станции, которые принадлежат отдель
ным фабрикам и заводам и являются под
собными цехами в предприятиях; в) мест
ные коммунальные установки, 
в большинстве случаев принадлежащие город
ским самоуправлениям и имеющие комму
нально-бытовую и мелкомоторную нагрузку; 
г) железнодорожные станции, 
обслуживающие электрифицированные ж. д. 
или только железнодорожные станции, и пр.

В СССР все станции по существу являют
ся станциями общего пользования. В каждом 
районе Союза создается высоковольтная сеть 
линий электропередач. В эту сеть направляется 
энергия, вырабатываемая Э. с. района, и по
требители, без различия их ведомственной при
надлежности, получают электроэнергию от этой 
общей районной сети. Однако существует еще 
много станций, работающих изолированно. Э. с. 
СССР делятся на: а) районные элек
трические станции, к каковым при
надлежат согласно закону Э. с. мощностью 
свыше 22 т. kW, обслуживающие электроэнер
гией район; б) станции фабрично- 
заводские, принадлежащие отдельным 
фабрикам и заводам; в) местные стан
ции, имеющие преимущественно коммуналь
ные нагрузки и принадлежащие местным со
ветам, иг) сельскохозяйственные 
установки. По мере развития районных 
сетей фабрично-заводские, местные и другие 
установки присоединяются к этим сетям и пе
реходят в ведение районных управлений. В 
недалеком будущем все установки СССР будут 
объединены сетями, все электростанции СССР 
будут действительно станциями общего поль
зования.

В. техническом отношении кроме того стан
ции различаются прежде всего по роду уста
новленных на них двигателей. На тепловых 
станциях могут быть установлены: 1) паровые 
двигатели; сюда относятся: а) паровые маши
ны, б) локомобили, в) паровые турбины. 2) Дви
гатели внутреннего сгорания, к которым от
носятся: а) мелкие нефтяные двигатели раз
личных систем, б) двигатели Дизеля, в) газо
вые двигатели.

На современных крупных Э. с. устанавлива
ются почти исключительно мощные турбоге
нераторы. Существуют сравнительно большие 
дизельные установки, но они используются 
главным образом для снятия так наз. пиковой 
нагрузки (см. ниже).

Мощность станций. В наст, время электро
станции достигают громадных мощностей: по
рядка 100, 200, 300 т. kW, вплоть до 1 млн. kW, 
когда мощность отдельных агрегатов достигает 
150—200 т. kW. Электроснабжение различных 
потребителей осуществляется централизован
ным порядком, т. е. станции отдают вырабаты
ваемую ими энергию в общую высоковольтную 
сеть линий электропередач. При определении 
мощности данной станции приходится руковод
ствоваться не только спросом на энергию или 
данными о потребности в энергии. Мощность 
тепловых станций в наст, время, если они со
оружаются на местном топливе, определяется 
преимущественно: 1) размерами запасов топ
лива; 2) наличием воды для охлаждения кон
денсата. Топливоснабжение и водоснабжение— 
вот два главные обстоятельства, определяющие 
мощность сооружаемых тепловых электростан

ций. Кроме того мощность станций лимитиру
ется технико-экономическими соображениями.
Мировая практика установила, что нецеле
сообразно иметь Э. с. с количеством агрегатов, 
превышающим 5—7. Таким образом при уста
новке машин по 50 т. kW целесообразным 
пределом будет станция в 300 т. kW, при 
установке машин по 100 т. kW—в 500—600 т. 
kW и т. д.

При проектировании и эксплоатации элек
трических станций различают установленную, 
рабочую и резервную мощности станции, при- 
чем Pven, = Ppas. + Рре3. Кроме этого различа- 
ют еще т.н. «пиковую» мощность, которая вхо
дит в состав рабочей мощности. Если взять 
суточный график нагрузки какой-либо стан
ции, в особенности обслуживающей коммуналь
но-бытовую нагрузку, то вечером, в особенно
сти зимой, в 17—18 час., эта нагрузка стреми
тельно поднимается кверху, образуя на диаг
рамме «пику» (рис. 1). Та мощность на стан
ции, к-рая предназна
чается для выработки 
энергии, покрывающей 
эту «пиковую» нагруз
ку, и называется пико
вой мощностью. Вели
чина как резервной, так 
и пиковой мощности за
висит от того, работа
ет ли станция изолиро
ванно или она соедине
на с другими станция
ми и работает с ними па
раллельно. В последнем 
случае относительная 
величина резервной и 
пиковой мощности дол
жна быть значительно 
ниже. Нормальный раз
мер резервной мощности 
колеблется от 10 до 20%. 
Размер пиковой мощно
сти зависит от харак
тера графика нагруз
ки .Плановое хозяйство, 
многосменность при се
мичасовом рабочем дне Рис. 1.и другие преимущест
венные условия социалистического хозяйства 
в Союзе ССР в значительной мере способствуют 
выравниванию графика нагрузки наших стан
ций, что ведет к уменьшению пиковой мощ
ности. С технической и экономической точек
зрения пиково-резервная мощность или пи
ково-резервные станции (при больших объеди
нениях для покрытия пиковой и резервной 
мощности выделяются целые станции) значи
тельно отличаются от основной питающей мо
щности или от питающих станций. Машины 
или целые станции, покрывающие нижнюю 
часть графика, т. е. питающие основную на
грузку, вырабатывают каждым своим уста
новленным kW мощности большее количество 
энергии, большее количество kW/ч. Поэтому 
целесообразно устанавливать здесь усовершен
ствованные дорогие машины с тем, чтобы иметь 
наиболее дешевую энергию и наименьший 
расход топлива на каждый вырабатываемый 
kW/ч. Машины, которые покрывают пиковую 
мощность, работают лишь несколько часов в 
день—2—3 часа. Они т. о. вырабатывают не
значительное количество энергии, отпускают 
мало kW/ч. в общую сеть. Эти машины инте-
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ресны с точки зрения наличия большой мощ
ности в определенный момент, но не с точки 
зрения постоянного производства энергии. По
этому эти машины могут быть более дешевы
ми, так как качественные показатели играют 
меньшую роль.

II. Основные элементы станции.
Основными элементами тепловой Э. с. яв

ляются: 1) топливоподача, куда вхо
дят дорожные устройства, склад топлива, уст
ройства, подающие топливо со склада в бунке
ры котельной, сами бункеры, подача топлива от 
бункера к топке; 2) к отельная установ- 
к а, состоящая из котлов, устройств для подо
грева воды и воздуха, устройств для удаления 
золы дымовых труб и дымососов; ^машин
ный зал, где установлены двигатели: тур
бина, генератор, дизель-генератор и конденса
ционные устройства. Все вспомогательные насо
сы для питания котлов и пр. обычно размещают
ся в помещении между котельной и машинным 
залом; 4) распределительные уст
ройств а—сооружения, служащие для рас
пределения электроэнергии, необходимой как 
для собственных нужд станции, так и для пе
редачи потребителям, а также для управле
ния самим распределением.

Проф. Г. Клингенберг в своем капитальном 
труде «Построение районных электрических 
станций» (Bau grosser Elektrizitatswerke) ре
комендует такую схему производства энергии, 
при к-рой транспорт энергии и преобразование 
ее происходят последовательно по прямолиней
ному пути, а побочные процессы протекают в 
поперечном направлении по возможности по 
кратчайшему пути (рис. 2). Первоначально

Рис. 2. Схема производства электрической энер-‘ 
гии: 1 — здание распределительных устройств; 
2—машинный зал; 3—котельная; 4—склад угля; 
5—уголь; 6—питат. вода; 7—пар; 8—охлажденная 
вода для конденсаторов; 9—охлажденный воз- ■ 
дух; К—котел; Т—турбина; G—генератор; GS—со
бирательные шины генератора; VS—распредели

тельные шины; М—счетчик потребления.

энергия в виде топлива движется прямоли
нейно по оси котельной, распределяется по 
отдельным котлам, где имеет место первое пре
образование энергии: энергии, заключающейся 
в топливе,—в энергию пара. Пар из котла в 
том же направлении идет к турбинам, где про
исходит вторичное преобразование энергии: 
энергии пара—в механическую энергию, к-рая 
тут же в генераторе, соединенном непосред
ственно с турбиной, превращается в электри
ческую энергию. В том же направлении энер
гия идет к собирательным шинам распредели
тельного устройства, откуда распределяется 
по соответствующим фидерам к потребителям. 
Побочные процессы, как-то: подвод подогре
того воздуха в котлы для сжигания топлива, 
отвод сгоревших газов, отвод пара от турбин 
для подогрева питательной воды и подвод в 
котлы этой воды, подвод и отвод охлаждающей 
воды для конденсаторов, а также воздуха для 

охлаждения генератора — все эти процессы 
идут в направлении, перпендикулярном к ос
новному току энергии, а в некоторых случаях 
даже в обратном направлении.

Топливоснабжение. Подача топлива на склад 
осуществляется либо водным путем, либо по 
ж. д., либо при помощи подвесных канатных 
дорог. Если станция расположена на .водном 
пути, то конечно является целесообразным ис
пользовать этот путь для подачи топлива. 
В противном случае пользуются преимущест
венно ж.-д. транспортом. Применение канат
ных подвесных дорог может быть оправдано 
только в том случае, если при небольших рас
стояниях местность сильно пересечена. Подвес
ные канатные дороги требуют бблыпих ка
питальных затрат, вызывают большие издер
жки при эксплоатации, требуют значительно
го обслуживающего персонала и создают ряд 
других неудобств (частый ремонт и пр.).

Подача топлива со склада в бункеры котель
ной может производиться различными спосо
бами. Торф может подаваться шахтными подъ
емниками, по эстакадам с канатной или элект
ровозной тягой и пр. Возможно, что фрезерный 
торф наиболее целесообразно будет подавать 
при помощи пневматических устройств. Наибо
лее распространенной системой у нас является 
подача торфа в бункер котельной при помощи 
эстакады. Торф в вагонетках с торфяного скла
да или непосредственно с болот подается по 
железным дорогам к эстакадам, а оттуда—ли
бо при помощи канатов и лебедок либо при 
помощи электровозов—поднимается в надбун
керное помещение, где и разгружается непо
средственно в бункер. На Шатурской стан
ции и на 1-й очереди Горьковской ГРЭС при
меняется такая канатно-эстакадная подача. На 
новой котельной Горьковской ГРЭС, а также 
на Ивановской торфяной станции подача ваго
неток по эстакадам производится при помощи 
электровозов. Для больших мощных торфяных 
станций наиболее целесообразным способом 
торфоподачи является эстакада с электровоза
ми. На «Красном Октябре», где установлены 
две машины по 44 тыс. kW, торфоподача про
изводится путем подъема по эстакаде в над
бункерное помещение большегрузных железно
дорожных вагонов.

Подача угля точно так же может быть орга
низована различными способами. Здесь при
меняются транспортеры, различных систем эле
ваторы, подвесные дороги и пр. сооружения. 
Одним из главных обстоятельств, определяю
щих размеры угольных складов в буржуаз
но-капиталистических странах, является опас
ность забастовки. В наших условиях размеры 
склада определяются главным образом в зави
симости от расстояния станции от места добычи 
топлива, причем одним из основных соображе
ний, диктующих размер склада, является опас
ность снежных заносов на ж.-д. путях. В случае 
подвоза топлива водным путем необходимо' 
предусмотреть размеры склада, обеспечиваю
щие регулярное снабжение топливом станции 
в то время, когда река покрыта льдом.

Склады для хранения угля представляют со
бой довольно серьезные сооружения. Часто они 
выполняются в виде бетонной ямы, по бор
там которой могут передвигаться краны для 
приема и отдачи топлива. Склады в большин
стве случаев бывают открытые. Иногда, когда 
приходится иметь дело с мелким, очень пыля
щим углем, сооружаются закрытые склады.
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Склады торфа представляют собой штабели, 
расположенные непосредственно на земле; ме
жду штабелями расположены ж.-д. пути для 
подачи вагонеток. Бункеры котельной обыкно
венно рассчитываются на запас топлива, до
статочный для работы в течение 6—8 час. Из 
бункеров топливо при посредстве соответству
ющих рукавов поступает непосредственно в 
топки котлов, в сушилки или наконец в мель
ницы—в зависимости от способа сжигания топ
лива на станции.

Котельная установка. Существенной частью 
и основным элементом всякой паровой Э. с., 
определяющей ее техническую характеристику 
и экономическую эффективность, является ко
тельная установка. Здесь происходит первич
ный—и в то же время один из самых от
ветственных—процесс генерирования энергии; 
Энергия, заключенная в топливе, преобразу
ется в тепловую и кинетическую энергию пара. 
Поэтому в последнее время при проектировании 
и сооружении Э. с. на эту часть оборудова
ния обращается наиболее серьезное внимание. 
К каждой котельной установке, особенно при 
крупной Э. с., предъявляются три основных 
требования: надежность в работе, простота в 
управлении и экономичность. Все эти три ка
чества находятся в прямой зависимости от 
конструкции парового котла и топочного уст
ройства. Последние десятилетия характеризу
ются значительными успехами в области тепло
техники, к-рая от грубого эксперимента пере
шла к теоретическому изучению и научному 
обоснованию происходящих в котле и топке 
процессов. В результате появились новые кон
струкции котлов, новые способы сжигания топ
лива и достигнуты значительные успехи в эко
номии топлива на выработку пара и электриче
ской энергии. Если в 1913 на электростанциях 
США расходовалось 5.544 кал. на каждый 
kW/ч., то уже в 1926 этот расход снизился 
до 3.528 кал., т. е. почти на 50%. Экономич
ность и надежность котельной установки опре
деляются конструкцией самого котла и топоч
ного устройства, но также существенно .зави
сят и от работы вспомогательных устройств. 
Сюда относятся: приготовление топлива, под
готовка и подогрев воды (питание котлов), по
догрев воздуха и дутье в топку, удаление ды
мовых газов и золы. Все это составляет один 
сложный комплекс, который во всех частях 
должен бесперебойно и наиболее рационально 
выполнять свои функции. Только при этом 
условии котельная установка будет надежна и 
экономична.

Сжигание различных видов топлива. На круп
ных Э. с. сжигание топлива производится ис
ключительно в механических топках. Поданным 
•американской анкеты, произведенной в 1928 и 
охватившей 98% всех котельных установок, 
количество сжигаемого в топках угля приходи
лось на различные виды топок:

Пылевидный уголь......................................... 17%
Стоккеры с верхней подачей..................... 49%

» с нижней » ..................... 3%
Цепные решотки............................................. 28,7%
Ручные топки................................................... 2,3%

Итого..............100%
2,3% ручных топок сохранились лишь на 

мелких установках. Подавляющее большинст
во топок представляет собой механизирован
ные устройства. Сжигание кускового торфа 
производится в СССР на шахтных цепных ре
лютках системы проф. Макарьева. Эти топки 

сконструированы т. о., что торф в них предва
рительно подсушивается, а затем, благодаря 
системе сводов, равномерно сгорает. Сжигание 
фрезерного торфа, который получает все боль
шее и большее распространение, производится 
или в этих же топках в смеси с кусковым тор
фом или же в специальных топках, где процесс 
сжигания производится во взвешенном состоя
нии. В таких топках фрезерный торф при помо
щи форсунок и питателей вводится в топку, 
в к-рой он при помощи струи воздуха поддер
живается во взвешенном состоянии. Сжигание 
фрезерного торфа, как и его добыча, производит
ся исключительно в СССР. Брянская районная 
Э. с. работает целиком на фрезерном торфе. 
Ее котлы оборудованы топками Шершнева. 
Эта станция была спроектирована как опытная 
по сжиганию фрезерного торфа, и она разреши
ла поставленную ей задачу.

Сжигание кускового угля производится на 
цепных механических решотках. Горение угля 
на решотке происходит двумя фазами: твердые 
составные части сгорают на решотке, летучие— 
над решоткой. Топливо по соответствующим 
рукавам из бункера поступает на равномер
но движущиеся колосники. Скорость движения 
решотки рассчитана т. о., что порция топлива, 
по мере приближения к краю колосниковой 
решотки, догорает, и при дальнейшем движе
нии с колосников ссыпается остающаяся зола.

Техника сжигания за последнее время, в осо
бенности в топках мощных котлов, выдвигает 
два основных способа сжигания топлива: сжи
гание в виде пыли и на решотке с нижней пода
чей. Основное отличие топок с нижней додачей 
от механических цепных топок заключается в 
том, что при цепных топках топливо движется 
вместе с полотном решотки, оставаясь в непод
вижном состоянии по отношению к колосни
кам, на которых оно лежит; в топке же с ниж
ней подачей положение топлива в огневом про
странстве по отношению к колосникам топки 
механически изменяется. В топке с нижней 
подачей свежий уголь подается не на раска
ленный слой, а под него. Прежде чем сго
реть, топливо должно достичь верхнего слоя 
(см. Топки).

Все большее и большее распространение в по
следнее время получает сжигание топлива в ви
де пыли (см. Пылевидное топливо). Сжигание 
топлива в пылевидном состоянии дает целый 
ряд преимуществ: 1) полная механизация об
служивания топки; 2) удобство регулирования 
режима топки, легкая возможность значитель
ного форсирования котла; 3) равномерность 
процесса горения; 4) химическое совершенство 
процесса горения, приближающегося к про
цессу горения нефти; 5) уменьшение избытка 
вводимого в топку воздуха, в результате чего 
достигается более высокая температура горе
ния; 6) возможность применения больших ко
тельных единиц; 7) высокий коэффициент по
лезного действия; 8) широкая возможность ис
пользования различных сортов топлива, в т. ч. 
различных отбросов.

Сжигание топлйва в виде пыли требует цело
го ряда вспомогательных операций по ее приго
товлению. Существуют две системы приготовле
ния пыли: центральная и индивидуальная. В 
последнее время центральная система пригото
вления пыли как более громоздкая и дорогая 
все чаще и чаще уступает место более дешевой 
и гибкой индивидуальной системе, в особенно
сти в связи с применением промежуточных пы-



507 ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СТАНЦИИ 508
левых бункеров (см. Топки). Введение топлива 
в пылевидном состоянии в топку производит
ся при помощи форсунок, к к-рым подводится 
пыль совместно с воздухом. В СССР в связи с 
проводимой политикой использования под кот
лами Э. с. лишь низкосортного, отбросного 
топлива (штыбы, шламы, когсин и пр.) пыле
видное сжигание приобретает особое значение.

Паровые котлы. На современных Э. с. приме
няются почти исключительно водотрубные кот
лы: или вертикальные типа «Стерлинг» или го
ризонтальные секциональные типа «Бабкок и 
Вцлькокс». Котлы обоих этих типов применяют
ся в равной мере для различных мощностей и 
давлений и при самых разнообразных топоч
ных устройствах. Тот и другой типы имеют 
свои преимущества и недостатки, но до послед
него времени ни с точки зрения экономичности 
ни с точки зрения удобства эксплоатации ни 
одна из этих систем не заняла первенствующего 
положения. Однако при переходе к примене
нию пара высокого давления приходится вы
полнять котельные барабаны с очень толстыми 
стенками—до 120 мм—в виде сварных или 
даже цельнокованных цилиндров. В котлах вы
сокого давления барабаны становятся наибо
лее дорогой деталью. Поэтому при конструк
ции котлов высокого давления часто приходит
ся выбирать тот тип, который требует наимень
ших затрат, т. е. горизонтальный секциональ- 
ный однобарабанный котел. Мощность паровых 
котлов выражается или их размерами в квад
ратных метрах поверхности нагрева или мощ
ностью, вырабатываемой паром энергии в тур
богенераторах в киловаттах или в тоннах про
изводимого пара в час. Размер котла непока
зателен, т. к. разные котлы имеют различную 
напряженность и дают различное количество 
пара с каждого квадратного метра своей по
верхности. Обычно мощность котлов выража
ется в тоннах производимого ими пара в час. 
Для современных Э. с. сооружаются котлы 
различных размеров—в зависимости от мощ
ности агрегатов, типов котлов и способов сжи
гания топлива. Бывают котлы в 1.500, 3 т. и 
6 т. м2. В СССР производятся крупные котлы 
с поверхностью нагрева до 1.500 и 2.500 м2.

В связи с общим ростом устанавливаемых на 
Э. с. агрегатов происходит непрерывный рост 
производительности котлов. Средней ходовой 
мощностью для котлов в наст, время является 
производительность в 75—150 т пара в час. 
При установке сверхмощных турбогенераторов 
в США на новейших Э. с. возникла задача 
конструирования таких новых мощных котлов, 
чтобы путем установки всего лишь 2—3 единиц 
возможно было обеспечить паром турбогенера
торы в 100—150 и 200 т. kW. Американские 
конструкторы • разрешили эту проблему путем 
сооружения сдвоенных котлов—как вертикаль
ных с большим количеством барабанов «шатро
вого типа», так и горизонтальных. Такие мощ
ные сдвоенные котлы установлены на станциях: 
Ривер-Руж, Хелл-Гет и др. Мощность сдвоенных 
котельных агрегатов доведена до 350—450 т па
ра в час. Однако такое решенйе проблемы полу
чения мощного котла имеет целый ряд отрица
тельных сторон: получается очень громоздкий, 
часто неудобный в эксплоатации агрегат. Гораз
до лучше указанная проблема решается путем 
построения котла, основанного на новых прин
ципах работы. Топочный экран, явившись сред
ством защиты обмуровки топочной камеры от 
разрушающего действия высокой температуры, 

чрезвычайно быстро способствовал появлению 
нового принципа построения паровык котлов. 
Экран, находясь непосредственно в топочной 
камере в сфере действия высоких температур, 
представляет собой наиболее активную паро
образующую поверхность. Водяной топочный 
экран из средства защиты превратился в новых 
котлах в основной центр образования пара. В 
новейших конструкциях можно ясно наблюдать 
сращивание топочного экрана и котла. В новей
ших котлах главная часть пара получается за 
счет радиации (излучения) пламени топки на 
экранную поверхность, и лишь небольшое коли
чество труб образует конвекционную часть 
котла, обогреваемую горячими газами. В таких 
котлах основное использование тепла уходя
щих газов производится за счет поверхностей 
водяного экономайзера и воздушного подогре
вателя. Обычный водотрубный котел давал 
съем пара 25—40 кг с 1 м2. Благодаря примене
нию целого ряда усовершенствований удалось 
этот съем пара повысить до 60—80 кг. Котел но
вейшего типа дает возможность увеличить съем 
пара с каждого квадратного метра поверх
ности нагрева до 200 кг и выше (см. Экран
ные котлы).

Котлы новейшей конструкции получили боль
шое распространение при применении пара по
вышенного и особенно высокого давления. Если 
в начале настоящего столетия на электрических 

. станциях применялось давление пара до 12 атм., 
то в последние десятилетия шел чрезвычайно 
бурным темпом процесс повышения давления, 
применяемого на электрических станциях. К 
1920 применялось уже давление в 18—20 атм., 
к 1925—в 20—25 атм., с 1925 и по наст, время 
эксплоатационным давлением является 30— 
35 атм. Работает целый ряд установок с давле
нием в 60 атмосфер. В США значительное чи
сло крупных Э. с. работает при давлении в 
85—100 атм. Европа, гл. обр. Германия и Че
хословакия, обладает установками в 130 атм. 
и выше, вплоть до критического давления в 
225 атм. (установка Бенсона). В СССР две теп
лоэлектроцентрали—в Москве 1-я ТЭЦ и в 
Березниках при Химкомбинате^—работают при 
давлении пара в 60 атм. При ВТИ (Всесоюзный 
теплотехнич. институт) в Москве сооружается 
мощная ТЭЦ сверхвысокого давления в 130 атм. 
При применении пара высокого давления новая 
конструкция котлов с сильно развитыми эк
ранными поверхностями и с одним только бара
баном дает возможность производить значитель
ные съемы пара. Котел новой конструкции сво
дит к минимуму дорогую поверхность нагрева 
собственно котла и сильно увеличивает вспомо
гательные поверхности нагрева—водяного эко
номайзера и воздушного подогревателя. Напр. 
на станции Холланд (США) установлены ко
тельные агрегаты давлением в 85 атм. с произво
дительностью в 115 т в час—горизонтального 
типа, с одним барабаном (фирма «Бабкок и Виль- 
кокс»). Поверхность нагрева котла равна всего 
лишь 740 м2, что дает съем пара с котельной по
верхности примерно в 155 кз с каждого квадрат
ного метра. Поверхность водяного экономайзе
ра этого котла равна 1.100 м2, воздушный подо
греватель—3.010 м2, общая поверхность на
грева пароперегревателя составляет 1.720 м2. 
Распределение поверхности нагрева получается 
следующее: котел—12%; первичный перегрева
тель—6,9 %; вторичный перегреватель—17,2%; 
экономайзер—17,6%; воздухоперегреватель— 
46,3%. Самая дорогая часть этого котла—соб-
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ственно котел и первичный перегреватель,
к-рые в общих поверхностях нагрева занимают 
всего лишь 18,9% (рис. 3).

За последние несколько лет начинают приме
няться котельные агрегаты, работа к-рых осно
вана на совершенно иных циклах. Сюда отно
сятся котлы Бенсона и Леффлера (см. Паровые
котлы). Прямоточный

Рис. 3. Диаграмма соот
ношений в котле на ст. 

Холланд.

безбарабанный агрегат 
советской конструкции 
устанавливается на ТЭЦ 
при Теплотехническом 
институте. Котел Леф
флера- существенно от
личается и от котлов 
нормальной конструк
ции и от котла Бенсона. 
Парообразование у не
го производится не в са
мом котле, не в дымогар
ных трубках, обогревае
мых пламенем, а в спе
циальных барабанах, 
расположенных вне кот
ла, куда подается с од
ной стороны питатель
ная вода, а с другой сто
роны—перегретый пар. 
Перегретый пар испа
ряет воду; получаемый 
вторичный пар перека
чивается в систему па
роперегревателей, кото
рая и образует собствен
но котел. Как котел Бен
сона, так и котел, Леф
флера являются еще эк
спериментальными агре
гатами (см. Паровые кот

лы), хотя они и установлены уже на нескольких 
станциях. В Москве на ТЭЦ при ВТИ устано
влены 2 котла Леффлера в 130 атм. со 150 ж/час. 
производительности каждый. В области кон
струкций котельных агрегатов техника еще да
леко не сказала своего последнего слова, и бли
жайшие годы могут дать как применение новых
циклов, так и совершенно новые конструкции. 
Из котлов пар после перегрева в пароперегре
вателях направляется в турбины для выработки 
механической энергии, превращающейся в ге
нераторах в электрическую. Для передачи пара 
котел и турбины соединяются паропрово
дами. Обычно паропровод сооружается с та
ким расчетом, чтобы была обеспечена работа 
турбин даже в том случае, если где-либо в паро
проводе происходит повреждение. Существует 
много различных схем соединения котлов с тур
бинами—в зависимости от характера станции, 
количества агрегатов, их мощности, расположе
ния котлов, турбин и пр. На крупных станциях 
обычно применяется двойная система паропро
водов, к-рые в особых коллекторах группируют
пар котлов для питания им определенных тур
бин. Если на станции только один котел на 
каждую турбину,—котел и турбина соединя
ются непосредственно. Чтобы иметь возмож
ность работать любым котлом на любую тур
бину, устраивается поперечная связь в паро
проводе в виде общей трубы, при помощи к-рой 
можно производить всевозможные переключе
ния. Паропровод, особенно при высоком давле
нии,—дорогое оборудование; кроме того в па
ропроводе происходят потери энергии (1,5— 
2%). Поэтому везде стремятся паропроводы 
делать возможно короткими.

Одной из самых ответственных частей в рабо
те котельной установки является питание* 
котлов. От правильного и надежного пита
ния зависит не только экономичность и надеж
ность работы котлов, но и их безопасность. В“ 
качестве питательной воды для котлов исполь
зуется конденсат, образующийся в конденсато
рах турбин из отработавшего пара. Получается 
круговой процесс: конденсат поступает в котлы 
и там испаряется, пар идет в турбину, затем в 
конденсатор, чтобы возобновить прежний цикл. 
Конденсат выходит из конденсатора при темпе
ратуре в 30—40° С, по пути к котлу он подогре
вается. Подогрев воды производится первона
чально в специальных подогревателях, а затем 
в экономайзерах (см.) котла. В котел вода попа
дает лишь на 30—60° С ниже температуры ки
пения воды в котле при данном давлении. При 
современных установках в крупных турбинах 
(начиная с 10 т. kW) подогрев питательной воды 
производится за счет отработавшего пара, отни
маемого в различных ступенях давления у ра
бочих турбин. Подогрев питательной воды от
работавшим паром носит название регенератив
ного подогрева; он дает значительную эконо
мию топлива и уменьшает поверхность конден
сатора. Отбор пара обычно производится от 
2—3 и иногда от 4 ступеней турбины.

При циркуляции в указанном круговом про
цессе происходит потеря конденсата (утечка 
пара, воды, расход пара на обдувки, форсун
ки и пр.), к-рая в современной хорошо спроек
тированной крупной станции составляет 5— 
10%. Для того чтобы восполнить эту потерю, 
приходится добавлять к конденсату воду, осо
бым образом подготовленную. Подготовка, 
добавочной воды имеет большое значе
ние для работы котла. Котлы, работающие с вы
соким давлением пара, требуют тщательно очи
щенной воды. Загрязненная вода приводит к- 
образованию накипей на стенках трубок, отче
го трубки плохо охлаждаются, перегорают, и 
котлы выходят из строя. Прежде всего доба
вочная питательная вода должна быть очищена, 
от всяких загрязняющих ее механических при
месей. Кроме того, и это основное, вода не долж
на быть жесткой (см. Жесткость воды). Очистка 
от растворимых солей—смягчение питательной 
воды—может производиться или при помощи 
испарителей или различными способами хими
ческой "обработки (см. Очистка питательной 
воды). Кроме того из воды удаляется кислород, 
наличие к-рого вызывает разъедание металла 
трубок и барабанов котла. В питательной си
стеме устанавливаются дезаэраторы, к-рые и 
освобождают воду от присутствия газов, в т. ч. 
от кислорода.

Для поддержания горения в топке необхо
димо наличие кислорода. Кислород вводится в 
топку вместе с воздухом в виде дутья. В со
временных котлах для повышения экономич
ности работы котла дутье производится подо
гретым воздухом. Пылевидное сжигание топ
лива, при к-ром в топочной камере отсутствуют 
какие-либо металлические движущиеся части 
(колосники и пр.), дает возможность наиболее 
сильно подогревать вдуваемый воздух. Обычно- 
в пылевидных установках воздух подогревается 
до 250—350° С. Есть установки, в к-рых темпе
ратура подогрева воздуха еще выше. На Зуев
ской станции, сжигающей антрацитовый штыб 
в виде пыли, вдуваемый воздух достигает тем
пературы в 400° С. На Шатурской станции, 
сжигающей на решотках кусковой торф, дутье*
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производится при температуре в 250° С—это 
высокий подогрев для топочного устройства с 
колосниковой решоткой. Отходящие газы, про
ходя через весь котел, через пароперегрева
тели, водяные экономайзеры и наконец через 
воздушные подогреватели (см.), направляют
ся в дымовую трубу. Тяга может быть есте
ственной при посредстве высокой дымовой тру
бы или искусственной при помощи дымососов. 
В современных больших котлах в виду наличия 
больших скоростей газа почти исключительно 
лрименяется искусственная тяга при помощи 
дымососов, приводимых в движение электри
ческими моторами. Часто искусственная тяга 
совмещается с большой дымовой трубой, обыч
но же при искусственной тяге устанавливаются 
сравнительно низкие металлические трубы не
посредственно на перекрытии котельных.

В крупных котельных установках довольно 
сложную задачу представляет удаление 
золы. Удаление золы вручную при помо
щи вагонеток здесь невозможно. Применяют
ся различные способы механического удаления 
золы. В последнее время большое распростра
нение получил гидравлический способ золо
удаления. При этом способе зола с помощью 
сильной водяной струи направляется в золо- 
отстойник, откуда затем вывозится в места 
свалки. Гидравлическое золоудаление оборудо
вано на котлах Штеровской, Каширской, Ста
линградской и других станций. Для достиже
ния максимальной экономичности работы ко
тельного агрегата, а также для обеспечения 
правильного функционирования всего его обо
рудования необходимо в процессе работы про
изводить регулировку механизмов и осущест
влять к о н т р о л ь за их работой и за всем 
.котлом в целом. Обслуживающий персонал дол
жен в любую минуту знать: 1) давление па
ра в котле, 2) уровень воды, 3) паронапря- 
женность, т. е. количество пара, снимаемого 
с 1 ж2/час., 4) температуру перегретого пара, 
газов в различных местах, воздуха и воды, 
5) силу тяги, 6) состав отходящих газов и 7) ко
личество питательной воды, расходуемой кот
лом. Контроль всех этих показателей осущест
вляется при помощи различных измерительных 
приборов: манометров, водомеров, термомет
ров, тягомеров, газоанализаторов и пр. Эти 
приборы устанавливаются на особых щитках 
или у каждого котла самостоятельно или для 
группы котлов. На больших новейших стан
циях устраиваются центральные тепловые щи
ты, с к-рых можно вести контроль за работой 
всех котлов.

Экономичность работы котла характеризу
ется его коэффициентом полез
ного действия. Кпд котла—в отличие 
ют другого оборудования станции—чрезвы
чайно мало зависит от типа и системы котла. 
Решающее значение имеет правильно выбранная 
для данного топлива топка и правильный про
цесс горения. Кпд новейших котлов составляет 
«82—85%, достигая в отдельных случаях даже 
88—89%. В больших котельных установках 
*с разными котлами новым, наиболее совершен
ным котлам дают равную и полную нагруз
ку; колебания ее отражаются лишь на старых, 
менее совершенных и менее экономичных аг
регатах. Точно так же при параллельной работе 
нескольких станций новейшие, лучше оборудо
ванные получают равную нагрузку (они покры
вают низ графика), колеблющуюся же нагруз- 
жу дают менее экономичным старым станциям.

Машинный зал—это цех, где непосредствен
но происходит выработка электрич. энергии. 
Пар, поступая в турбину и расширяясь там, 
через лопатки турбинных колес отдает свою 
энергию валу турбины, к-рый приходит во вра
щательное движение. Энергия расширения па
ра превращается в турбине в механическую энер
гию движения. Вал турбины соединен с валом 
электрического генератора (см. Генераторы 
электрические).

Оборудование машинного зала составляют 
турбогенераторы и конденсационные устрой
ства. На современных крупных Э. с. в качестве 
первичных двигателей устанавливаются почти 
исключительно паровые турбины. Па
ровая турбина дает возможность концентриро
вать очень крупные мощности в одной единице; 
в отличие от паровой машины она дает поч
ти абсолютную равномерность хода, и для ее 
установки требуется гораздо меньше места, чем 
для поршневой паровой машины. Паровая тур
бина благодаря своим конструктивным свой
ствам дает возможность осуществлять соедине
ние ее с генератором без каких-либо передаточ
ных устройств. Все эти преимущества и обусло
вили быстрое развитие турбин и вытеснение 
ими с Э. с. почти всех других двигателей. Т у р - 
богенераторыв машинном зале устана
вливаются на специальных фундаментах. Ма
шинный зал оборудуется подъемным краном, 
к-рый может двигаться вдоль всего машинного 
зала. В зависимости от мощности машин опре
деляется грузоподъемность крана; для турбо
генераторов в 25—50 т. kW эта грузоподъем
ность колеблется от 40 т до 100 т. Расположе
ние турбогенераторов в машинном зале осуще
ствляется различно. Машины могут быть уста
новлены или перпендикулярно оси машинного 
зала, или параллельно ей, или наконец парал
лельно' оси машинного зала по две машины. 
Первое расположение применяется лишь при 
мелких агрегатах на небольших Э. с. Крупные 
турбогенераторы, в особенности многоцилин
дровые, имеют большую длину, поэтому при 
расположении их перпендикулярно к оси ма
шинного зала получился бы очень широкий 
машинный зал, что затруднило бы и удорожи
ло бы его перекрытие и сооружение крана. 
Расположение по третьему способу, т. е. парал
лельно оси машинного зала по две машины, 
применяется преимущественно при установке 
двухвальных машин, в особенности при приме
нении пара высокого давления. По одной сто
роне машинного зала, примыкающей к котель
ной, устанавливаются форшальт-турбины вы
сокого давления (см. Паровые турбины); по 
другую, параллельно этим форшальт-турбинам, 
располагаются турбины низкого давления. Та
кого рода расположение машин выполнено 
напр. на Березниковской ТЭЦ. Каждый агре
гат состоит из двух турбин по 12.800 kW. Пер
вая турбина пропускает пар от 55 до 17 атм., 
к-рый при выходе из тубрины направляется во 
вторичный пароперегреватель, а оттуда посту
пает во вторую турбину, где срабатывается до 
конденсата. На Березниковской ТЭЦ устано
влено три таких блока по два отдельных турбо
генератора каждый. У нас в СССР на крупных 
районных станциях наибольшее распростране
ние имеет расположение турбогенераторов по 
второму способу, т. е. один за другим, парал
лельно оси машинного зала. Мощность турбо
генераторов выражается в kW с указанием 
коэффициента мощности—cos <р, к-рый обычно
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равняется 0,8. Различают номинальную мощ
ность турбогенераторов и экономическую. Эко
номическая мощность обычно составляет 0,8 но
минальной. Турбогенераторы допускают не
большую (кратковременную—0,5 часа) пере
грузку—до 10%.

Практика сооружения Э. с. за последние го
ды характеризуется все бблыпим и бблыпим 
возрастанием мощности устанавливаемых ма
шин. В начале текущего столетия наиболее 
крупными турбинами, применявшимися на Э.с., 
являлись машины в 1—2 т. kW. В 1920—21 при 
разработке плана ГОЭЛРО наиболее крупны
ми машинами, с числом оборотов 3 т. в мин., 
являлись агрегаты в 10 т. kW. Этой мощности 
машины и устанавливались на первых наших 
районных станциях: Штеровской, Горьков
ской и др. В наст, время мощность турбогене
раторов сильно возросла: имеются машины в 
100, 165 и 208 т. kW. В СССР в качестве стан
дартных крупных машин приняты агрегаты в 
25, 50, 100 и 200 т. kW. Союзные заводы выпол
няют машины в 25 и 50 т. kW, в процессе раз
работки находится машина в 100 т. kW. Совре
менные турбогенераторы сооружаются в расче
те на различное давление пара. Наиболее рас
пространенное давление у вентилей турбины— 
30—35 атм. Температура подогрева пара ко
леблется в пределах от 375 до 425° С. Повыше
ние температуры перегрева пара имеет большое 
значение для экономичности работы электри
ческих станций. Единственным препятствием 
в этом отношении является прочность металла. 
Поэтому в наст, время чрезвычайно интенсив
но ведутся исследования поведения различ
ных сплавов стали при высоких температурах. 
Последние годы характеризуются достижением 
крупных успехов в этом отношении. Имеются 
уже отдельные машины, работающие при пере
греве пара до 470°С. Увеличение мощности от
дельных агрегатов, сильное возрастание при
меняемого давления пара, а также углубление 
вакуума, при к'бтором работают современные 
турбины,—все это, вместе взятое, выдвинуло 
целый ряд новых конструктивных приемов в 
выполнении турбин. Крупные турбогенерато
ры, установленные на ряде новых американ
ских и европейских станций, имеют по несколь
ку цилиндров и валов. Так например, мощный 
турбогенератор в 208 т. kW, установленный на 
станции Стет-Л айн (рис. 4), является трехваль
ным. Это по существу 3 различные турбины, 
соединенные в один комплекс. Одна турбина 
высокого давления в. 76 т. kW и две турби
ны низкого давления по 62 т. kW. На станции 
Клингенберг под Берлином двухвальные ма
шины в 80 т. kW опять-таки представляют со
бой по существу две машины по 40 т. kW, объ
единенные в один агрегат. Желание сэкономить 
место, в особенности при расширении сущест
вующих Э. с. путем замены маломощных ма
шин агрегатами большей мощности при при
менении пара высокого давления^ привело к 
установке на ряде американских станций двух
вальных двухэтажных турбогенераторов. Впер
вые такие турбогенераторы были установлены 
на станции Ривер-Руж у Форда мощностью по 
110 т. kW, с давлением в 87 атм. В таких ма
шинах цилиндр высокого давления размещает
ся или над генератором турбины низкого давле
ния или над самой турбиной низкого давления. 
Такая конструкция, давая значительную эко
номию занимаемого места, однако страдает це
лым рядом неудобств, гл. обр. в отношении

Б. С. Э. т. LXIII.

производства ремонта. В самое последнее время 
при конструировании машин очень большой 
мощности наблюдается стремление перейти от 
многовальйых машин к одновальным. В Аме^ 
рике имеется уже одновальная турбина в 160 т. 
kW, установленная на станции Ист-Ривер, Все 
стандартные машины СССР как те, к-рые вы
пускаются заводами, так и те, к-рые проекти
руются , являются одновальными.

Одним из основных преимуществ паровой 
турбины перед паровой машиной является воз
можность работать со значительным расшире
нием пара до давления выпуска около 0,04—

Рис. 4.

0,03 атм. и меньше. Величина конечного давле
ния, при к-ром пар покидает турбину, имеет 
наибольшее влияние на потребление пара тур
биной. По расчетам профессора Иоссе, при по
вышении вакуума * с 85 до 95% экономия в 
расходе пара в турбине, к-рая работала при 
первоначальном давлении в 13 атм. и при 300° С 
перегрева, получилась в 14,8%. Одной из су
щественных частей паровой турбины является 
ее конденсационное устройство. 
Конденсационное устройство служит одновре
менно и для поддержания у выхода из турбины 
вакуума и для получения чистого конденсата 
в целях дальнейшего использования его при 
питании котлов. В наст, время конструкция 
конденсаторов для крупных турбогенераторов 
обеспечивает возможность работать с вакуумом 
в пределах 96—97%. На Э. с. употребляются 
почти исключительно конденсаторы переходно
го типа одно-и двухходовые (см. Конденсатор). 
Количество охлаждающей воды, необходимой 
для пропуска через конденсаторы современных 
турбин, равняется примерно 60—70-кратному 
количеству конденсируемого пара. Подведение 
охлаждающей воды для конденсаторов предста
вляет собой довольно сложную и ответственную 
проблему при сооружении современных круп
ных Э. с. Наиболее благоприятным условием 
является, когда охлаждающая вода поступает 
непосредственно из реки. В случае же отсут
ствия в месте расположения Э.с. большой реки, 
способной обеспечить необходимое количество 
охлаждающей воды, приходится прибегать к 
искусственным сооружениям. В таких усло
виях сооружаются или специальные Сравни
тельно большие пруды, или пруды с особыми 
распыливающими устройствами, или градирни 
(башни для охлаждения воды). Такие станции 
СССР, как Шатура,Штеровка, Зуевка, Горьков
ская ГРЭС, получают охлаждающую воду для

17



515 ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СТАНЦИИ 516
конденсаторов своих турбин из специально со
оруженных прудов. Кузнецкая ГРЭС имеет 
пруд с распыляющими устройствами. Наиболь
шее распространение распыляющие устройст
ва получили в Америке. Очень часто в местах, 
где отсутствует река и нет возможности ор
ганизовать сколько-нибудь крупных размеров 
пруд, приходится сооружать градирни (см.).

Вопрос о водоснабжении тепловой станции с 
целью охлаждения и конденсации пара имеет 
чрезвычайно большое значение для работы Э. с. 
Поэтому в связи с ростом отдельных агрегатов 
и в особенности с ростом самих станций очень 
часто мощность той или другой установки опре
деляется наличием воды, к-рую можно подать 
в конденсаторы турбин.

Электрические генераторы устанавливаются 
на том же фундаменте, что и турбины. Валы 
турбины и генераторы соединяются при помощи 
особых муфт. Мощность электрических генера
торов выражается в киловольтамперах и соот
ветствует мощности турбин, к которым они 
присоединены. Охлаждение генераторов обычно 
производится воздухом. В новейших маши
нах для охлаждения генераторов начали при
менять водород. В этом случае вентиляцион
ные потери уменьшаются примерно в десять раз. 
Благодаря повышению теплопроводности во
дорода в 7 раз по отношению к воздуху можно 
в сильной степени повышать нагрузку генера
тора при одном и том же сечении проводников 
его обмотки, Электрич. соединение генерато
ров с распределительным устройством осуще
ствляется или при помощи голых шин или 
при посредстве изолированных кабелей, укла
дываемых в специальных кабельных каналах.

Распределительные устройства станций и 
подстанций. Электрическая энергия, получае
мая от генераторов, должна быть доставлена 
потребителям. Часть энергии потребляет сама 
станция для приведения в действие вспомога
тельных механизмов (всевозможные насосы, 
дымососы и вентиляторы, угольные мельницы, 
механизмы топливоподачи и пр.), главная же 
масса направляется или непосредственно к ос
новным потребителям или в общую распредели
тельную сеть. Обычно энергия первоначально 
со всех машин собирается на собирательные 
шины, а затем уже оттуда распределяется по 
назначению, расчленяясь по различным систе
мам (фидерам). Распределение энергии бывает 
различно. Если потребитель нуждается в том 
роде тока, какой вырабатывается генерато
ром, то распределение энергии производится 
непосредственно от генератора. В противном 
случае электрический ток приходится преоб
разовывать.

Преобразование тока производится на спе
циальных подстанциях. Подстанции бывают 
различные в зависимости от целей преобразова
ния. Существуют повысительные и понизитель
ные подстанции—они повышают или понижают 
напряжение тока. Бывают подстанции выпря
мительные—они переменный ток преобразо
вывают в постоянный, и наконец иногда соору
жаются подстанции для преобразования числа 
периодов. Здесь нас будут интересовать лишь 
повысительные и понизительные подстанции, 
распределение энергии на электрических стан
циях и подстанциях является сложной и от
ветственной операцией, так как это связано с 
необходимостью производства различных пе
реключений систем, находящихся под действи
ем тока высокого напряжения.

Совокупность всех приборов, аппаратов и 
конструкций, при помощи к-рых собирают, из
меряют и распределяют электрическую энер
гию, получаемую от генераторов, и составляет 
собственно распределительное устройство стан
ции. Основными требованиями, которые предъ
являются к электрическим распределительным 
устройствам, являются: надежность работы для 
обеспечения бесперебойной подачи энергии и 
безопасность для жизни обслуживающего пер
сонала. Если при сооружении тепловой части 
Э. с. особое внимание обращается на то, чтобы 
получить наибольшую экономичность установ
ки, то при сооружении электрической части 
исключительное внимание должно быть обра
щено на достижение наибольшей надежности 
работы, т. к. именно в этой части главным обра
зом возникают различные аварии.

Надежность работы распределительного уст
ройства, обеспечивающая бесперебойное элек
троснабжение, достигается правильным выбо
ром приборов, аппаратуры и надлежащим вы
полнением всей электрической части. Для 
обеспечения безопасности электрического рас
пределительного устройства необходимо так 
расположить токоведущие части, чтобы невоз
можно было случайное прикосновение к ним. 
Обычно токоведущие части располагаются на 
высоте или на достаточном расстоянии от слу
жебных проходов и ограждаются защитными 
перилами и сетками. Приводы масляных выклю
чателей (см.) выносятся в специальный кори
дор управления, чем и достигается безопас
ность включения и выключения электрического 
устройства.Большое значение для безопасности 
электрического устройства имеют наглядность 
и простота выполнения.

Распределение энергии, вырабатываемой Э. 
с., может осуществляться различно: 1) энергия 
распределяется при генераторном напряжении 
без повышающих трансформаторов; 2) вся энер
гия проходит через повышающие трансформато
ры и распределяется Исключительно при высо
ком напряжении (крупные районные станции) и 
3) электрическая энергия частично распреде
ляется при генераторном напряжении и частич
но при посредстве повышающих трансформато
ров на высоком напряжении. В зависимости от 
мощности станции, высоты применяемого на
пряжения, количества и характера присоеди
ненных потребителей выполняется та или дру-. 
гая схема электрических соединений. В боль
шинстве случаев на крупных Э. с. применя
ется двойная система шин, причем эта система 
может быть выполнена кольцевой. На очень 
крупных станциях, в особенности работающих 
параллельно с другими крупными станциями, 
шины станции часто секционируются. При при-> 
менении повысительных трансформаторов (см.) 
на современных крупных станциях общеприня
той является схема, когда каждый генератор 
образует со своим трансформатором нераздель
ную группу,. Вторичные обмотки трансформа
торов при помощи масляных выключателей 
присоединяются к двум сборным полосам, от 
к-рых и отходят фидеры линий электропере
дач. Параллельное соединение генераторов при 
такой схеме совершается на высокое напряже
нии. Преимущества этой схемы заключаются 
в том, что при ней отсутствуют масляные вы
ключатели на низком напряжении и умень
шены величины токов короткого замыкания.

Основными элементами распределительных 
устройств станций и подстанций являются:.
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а) сборные полосы (шины), б) масляные выклю
чатели, в) силовые трансформаторы, г) реакто
ры и д) измерительные трансформаторы и из
мерительная аппаратура.

Сборные шины выполняются из мед
ных или алюминиевых полос или из труб, к-рые 
укрепляются на изоляторах различных типов, 
в зависимости от устройства и расположения 
шин.—Для включений и выключений тока на 
современных Э. с. и подстанциях применяются 
почти исключительно масляные выключатели 
(см.). При соединении крупных Э. с. в одну си
стему, когда—в случае аварии—токи коротких 
замыканий достигают чрезвычайно больших 
величин, приходится применять очень мощные 
масляные выключатели с мощностью разрывов 
до 1,5—2,5 млн. kVA. В последнее время по
явился целый ряд конструкций выключателей 
для большой мощности без масла (см. Электро
техника).

Силовые трансформаторы (см.) бывают самых 
различных мощностей. Мощность повыситель
ных трансформаторов обычно соответствует мо
щности генераторов, к которым они присоеди
няются. — Силовые трансформаторы устанав
ливаются как в закрытых помещениях, так и 
в открытых. Охлаждение мощных трансфор
маторов производится различно. В большин
стве случаев трансформаторы, установленные 
непосредственно на открытых подстанциях, 
имеют естественное воздушное охлаждение. 
Мощные трансформаторы, устанавливаемые в 
закрытых помещениях, нуждаются в специаль
ной системе охлаждения помощью циркуля
ции воды.—При высоких напряжениях и боль
ших силах тока, к-рые применяются на Э. с., 
невозможно измерительные приборы ставить 
непосредственно на проводах. Поэтому при
меняются специальные измерительные

Рис. 5. Ячейковая система распределительного 
устройства (Штеровская ГРЭС).

трансформаторы (трансформаторы тока 
и напряжения). От этих измерительных транс
форматоров и берутся провода для установки 
измерительных приборов и др. аппаратов.

Конструктивно распределительное устрой
ство выполняется различно. Довольно распро
страненной является ячейковая система 
(рис. 5). При этой системе аппаратура распре
делительных устройств для отдельных цепей 
тока, в целях безопасности работы и локализа
ции разрушительных действий от взрывов мас
ляников и пр., располагается в отдельных 
ячейках, образуемых системой вертикальных 
перегородок. В Америке масляные выключате
ли даже низких напряжений выполняются с 

большим запасом прочности. Американцы счи
тают, что их масляный выключатель является 
аппаратом, практически не взрывающимся, а 
поэтому большинство американских распреде
лительных устройств не применяет тех защит
ных мер, к-рые обычно выполняются в Евро
пе.—В целом ряде случаев распределительные 
устройства конструктивно выполняются в виде 
открытого зала (Hallenbau). Они от
личаются от ячейкового распределительного 
устройства тем, что все перегородки, ухудшаю
щие наглядность устройства и удорожающие 
здание, выбрасываются, и вся аппаратура уста
навливается без ограждения, наподобие того, 
как это имеет место на открытых подстанциях.

В последнее время все большее и большее 
развитие получают бронированные 
распределительные устрой
ства (рис. 6). В та
ком распределитель
ном устройстве все ча
сти, нормально обра
зующие одну ячейку, 
т. е.часть сборных шин, 
разъединители, масля
ный выключатель, из
мерительные транс
форматоры и кабель
ные провода, разме
щаются комплектно в 
стальных прочных ка
мерах. Токоведущие 
части в таких камерах 
изолируются особой 
диэлектрически проч
ной массой.—Главное Рис- 6-
преимущество бронированного распределитель
ного устройства состоит в том, что оно чрез
вычайно компактно- и исключает возможность 
соприкосновения обслуживающего персонала 
стоковедущими частями. Каждая группа бро
нированного распределительного устройства 
имеет штепсельное соединение и поэтому в 
случае надобности легко может быть выдвинута 
для осмотра, ремонта и пр.

Ill, Открытые подстанции^
За последние 10 лет большое развитие полу

чило сооружение открытых подстанций как 
повысительных, так и понизительных. При от
крытых подстанциях тяжелая аппаратура (мас
ляники и трансформаторы) располагается не
посредственно на земле на соответствующих 
фундаментах, а разъединители, шины и пр.— 
на особых конструкциях над землей. Основ
ными преимуществами открытых подстанций 
является большая экономия в строительных 
работах и материалах, сокращение по край
ней мере на 30% сроков монтажа, чрезвы
чайная наглядность всего сооружения, на
дежность работы и легкая возможность даль
нейшего расширения. Первоначально каза
лось, что открытые подстанции окажутся не
надежными в работе в зимнее время. Однако 
опыт показал, что это опасение ни на чем не 
основано, и открытые подстанции зимой ра
ботают не менее надежно, чем летом. Даже 
полное засыпание изоляторов и фаз снегом не 
отражается на работе подстанции. Существует 
3 типа открытых подстанций (рис. 7): высокий 
(а), низкий (б) и средний (в). Высокий 
тип подстанций характеризуется рас
положением аппаратов и частей подстанции 
в нескольких горизонтальных плоскостях. На

17*
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уровне земли ставятся на фундаментах силовые 
и измерительные трансформаторы и масляные 
выключатели; в следующей плоскости распола
гаются разъединители сборных шин и линий 
электропередач, и наконец в верхних плоско
стях устанавливаются сами сборные шины. 
Такие открытые подстанции высокого типа на-

типов могут быть выполнены или из метал
ла, или из железобетона, или наконец из дерева.

Открытые повысительные подстанции, соору
женные для 2-й очереди Штеровки, для 4-й оче
реди Горьковской ГРЭС, а также понизитель
ные подстанции в Подольске, Серпухове, Вяз
никах и Кулебаках представляют собой под-

Рис. 7.

ходят себе применение гл. обр. там, где не
обходимо экономить отводимую для подстан
ции площадь земли. В противоположность вы
сокому типу низкие открытые под
станции (рис. 7) имеют расположение 
всей аппаратуры в плоскости земли, придержи
ваясь последовательности электрической схе
мы. Такие подстанции не имеют тяжелых ме
таллических конструкций и применяют срав
нительно легкие поддерживающие опоры для 
укрепления сборных шин, наподобие опор ли-

станции высокого типа. К этому 
же типу может быть отнесена и 

в повысительная подстанция Дне
прогэс (рис. 8) напряжением в 
154 т. V. Наибольшее распро
странение в СССР получили под

станции среднего типа с креплением разъеди
нителей на особых подставках. По этому типу 
выполнены открытые подстанции Горьковско
го кольца: Моховые Горы, Выкса, Новое Сор
мово и Муром.
IV. Защита электрических устройств и автомати

ческое управление.
Большинство аварий вызывается поврежде

ниями в системе, происходящими вследствие 
перенапряжения или повреждения машин и 
аппаратов как на электрических станциях, так 
и у потребителей или на линиях передачи. 
В большинстве случаев как перенапряжение, 
так и повреждения приводят к коротким замы
каниям различных фаз между собой или меж
ду фазой и землей. Ток короткого замыкания 
по силе во много раз превышает нормальный 

и может привести к серьез
ным повреждениям устройст
ва, если не будет быстро вык
лючен. Для предупреждения 
нарушений, а также для бы
строго автоматического вык
лючения поврежденных уча
стков системы применяются 
различные защитные устрой
ства. Во-первых, особо кон
струируются выключающие 
аппараты; во-вторых, в систе
ме устраивают искусственно 
слабые места в виде специ
альных конструкций, кото
рые и являются предохрани
телями всей системы от пе
ренапряжений. К ним отно
сятся различного рода раз
рядники и пр.

Предохранение электриче
ских устройств от разруши
тельного действия токов ко-

Рис. 8. Открытая подстанция Днепрогэс.

ний электропередач. Недостатком низкого типа 
открытых подстанций является необходимость 
иметь слишком большую площадь земли. Разъ
единители помещаются не под шинами, а на 
специальных участках. Стремление сэкономить 
место, с одной стороны, а с другой—упростить 
и облегчить конструкцию открытой подстанции 
привело к созданию среднего типа, в 
к-ром разъединители ставятся примерно на той 
же высоте, на какой находятся втулки масля
ных выключателей (2—2,5 м над землей). Кон
струкции открытых подстанций всех этих трех

роткого замыкания произво
дится исключительно помо

щью быстрого автоматического выключения 
больного участка системы. Такое автоматиче
ское выключение производится различного ро
да приборами, называемыми реле (см.). Дей
ствие реле основано на изменениях режима 
электрического тока. Так напр., реле может 
быть приведено в действие при прохождении 
по проводам тока большей силы, чем заданная 
(максимальное реле), при изменении направле
ния тока (реле обратной мощности) и т. д. При
ходя в действие, реле замыкает контакты элек
трической цепи проводов масляных выключи-



521 ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СТАНЦИИ 522

телей и производит их выключение. При нали
чии аварии в каком-либо участке системы важ
но, чтобы авария не распространилась на всю 
систему, чтобы не было нарушено питание 
энергией большинства потребителей. Поэтому 
необходимо, во-первых, чтобы быстро проис
ходило выключение и, во-вторых, чтобы вы
ключался только больной участок. Для этого 
применяется сложная система селективной 
(избирательной) защиты. В электрических рас

пределительных устрой
ствах отдельно защища
ются генераторы, транс
форматоры, сборные ши
ны, линии электропере
дачи и пр. Электрическая 
защита имеет чрезвычай
но большое значение для 
работы станций: она пре
дупреждает аварии, ло
кализирует их и обес
печивает бесперебойное 
снабжение энергией. В на
стоящее время, когда 
электроснабжение целых 
районов осуществляется 
централизованно, когда 
несколько крупных Э. с. 
работает параллельно на 

Рис. 9. Мнемоническая общую сеть, защита всей 
схема. такой сложной электрич.

системы приобретает совершенно исключитель
ное значение. Без хорошей надежной защиты 
эксплоатировать такие системы и регулярно 
снабжать потребителей энергией невозможно.

Не меньшее значение в современных Э. с. и 
целых системах приобретает автоматическое 
управление электрическими устройствами. Весь 
процесс выработки электри
ческой энергии на крупных 
станциях происходит механи
зированно. При этом если в 
работе топливоподачи и ко
тельной все процессы механи
зированы, то, начиная с тур
бины и особенно с генерато
ра, коммутация (см.) и рас
пределение всей электриче
ской энергии производятся 
автоматически. На современ
ных станциях большинство 
процессов управления—регу
лирование напряжения, вклю
чение и выключение и пр.— 
производится автоматически 
или на расстоянии путем на
жатия соответствующих кно
пок на щите управления. Ав
томатические устройства за
воевывают все новые и новые
сферы управления как системой электрических 
устройств, так и отдельными частями станции 
и наконец станциями в целом. В Америке и в 
Европе существует целый ряд гидроэлектриче
ских установок, работающих совершенно без 
обслуживающего персонала. Пуск, остановка 
турбин и изменения режима их работы произ
водятся или автоматически по заданной про
грамме или управляются на расстоянии из цен
трального пункта. Первая такая автоматическая 
гидроэлектрическая станция (2-я Эриванская) 
пущена в эксплоатацию в СССР в ноябре 1932.

Щит управления. Одной из самых ответствен
ных частей Э. с. и подстанций, главнейшим 

центром управления всей электрической систе
мой является щит управления. Он отражает 
на себе при помощи мнемонических схем, при
боров и аппаратов все рабочие процессы и со
стояние машин, аппаратов и всех соединений 
электрической станции. Со щита управления 
производится регулирование работы машин и 
даются командные распоряжения о включе
ниях, выключениях и различных режимах ра
боты. С другой стороны, щит управления яв
ляется тем местом, откуда ликвидируются ава
рии, происшедшие где-либо в распределитель
ных устройствах или в машинах станции. Щит 
управления—одно из самых ответственных зве
ньев станции с точки зрения бесперебойности ее 
работы. Хороший щит должен быть спроекти
рован т. о., чтобы при переключениях и всяких 
изменениях режима работы станции, произво
димых дежурным персоналом, была гаранти
рована правильность операции, исключалась 
возможность ошибок. Расположение щита уп
равления на станциях бывает различным в за
висимости от характера станции, взаимного 
расположения отдельных ее частей и т. д.; 
чаще всего щит располагается между машин
ным залом и распределительным устройством 
или в здании распределительного устройства 
и реже в специально сооружаемых зданиях 
(см. Щиты распределительные).

Для лучшей ориентировки в общей схеме 
электрических соединений, а также для отобра
жения состояния включения и выключения раз
личных машин и аппаратов станции на щитах 
обычно устраиваются мнемонические (рис. 9) 
и светящиеся схемы. Эти схемы при помощи 
особых символов, светящихся линий, зажигаю
щихся лампочек полностью отражают состоя
ние всей электрической системы станции. Вся-

Рис. 10. Щит управления МОГЭО.

кие изменения и переключения немедленно ав
томатически отмечаются на схеме. Щиты на Э. с. 
устраиваются т. о., что даже при быстром 
взгляде они дают полное представление о ра
боте Э. с., о состоянии соединений и рабочих 
машин, о том, какие части установки находят
ся под напряжением и какие выключены и ка
кова в данный момент нагрузка различных ма
шин и линий (рис. 10). В самое последнее время 
в практику начинают входить новые командно
сигнальные светящиеся щиты. На таких щи
тах состояние аппаратов, наличие напряже
ния и т. д. фиксируются свечением различны
ми цветами. При изменении состояния, напри-
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мер при выключении какого-либо масляного 
выключателя в результате аварии, соответ
ствующая часть схемы меняет цвет свечения, 
причем свечение перестает быть спокойным, а 
становится прерывистым и сопровождается 
звуковыми сигналами, чтобы сразу обратить 
внимание персонала. При устранении дефекта 
и при обратном включении автоматически 
восстанавливается обычное свечение. При про
изводстве всевозможных переключений и дру
гих манипуляций схема точно показывает, что 
происходит в системе и указывает, что можно 
делать и чего делать не следует. Если же де
журный персонал по рассеянности или в ре
зультате какой-либо ошибки все же пожелал 
бы сделать неправильное включение, которое 
должно вызвать расстройство в работе—ава
рию, то автоматическая система ему в этом от
кажет, она блокирована и принимает к испол
нению лишь верные приказания. Такие щито
вые устройства значительно упрощают дело 
управления станцией, автоматизируют его и 
обеспечивают максимальную бесперебойность 
электроснабжения.

Диспетчерская служба. При наличии элек
троэнергетической системы, охватывающей це
лый район, когда несколько крупных районных 
Э. с. объединены и работают совместно на об
щую сеть, приходится организовывать конт
роль и регулирование работы всей системы из 
одного центра. Такой контроль и регулирова
ние осуществимы лишь в том случае, если в 
центре можно видеть и знать состояние всей си
стемы и быстро отдавать распоряжения, под
лежащие немедленному выполнению. Для осу
ществления централизованного руководства 
выработкой и распределением всей электриче
ской энергии в системе оборудуются диспет
черские пункты (см. Диспетчерская система).

V. Взаимное расположение частей станции.
При проектировании Э. с. серьезное внима

ние приходится уделять взаимному расположе-. 
нию отдельных частей. Условия местности, род 
топлива, размеры оборудования, 
обстановка водоснабжения—все 
это может оказывать влияние на 
взаимное расположение частей 
станции. Удачное расположение 
гарантирует минимум строитель
ных работ, удобство эксплоата
ции, короткие трубопроводы и 
водопроводы и короткие кабе

рне. 11. Разрез Зуевской : 

ли — силовые и контрольно - измерительные. 
Ранее, перед войной, паровые котлы строились 
производительностью не свыше 15 т, при тур
бинах в 8—10 тыс. kW приходилось ставить по 
5—7 котлов на каждый турбогенератор. Ко

тельные в таких случаях располагались перпен
дикулярно машинному залу. Характерным об
разцом в этом отношении является немецкая 
станция Гольпа, построенная во время войны.

Наиболее простые схемы и короткие паро
проводы и водопроводы получаются при па
раллельном расположении машинного зала и 
однорядной котельной. Такое расположение 
дает хорошее освещение котлов и турбин и обе
спечивает легкое расширение. При развитии 
крупных машин и мощных котельных агре
гатов, когда на один турбогенератор достаточно 
одного, двух и в крайнем случае трех котлов,— 
такое расположение наиболее удобно. Новые 
мощные Э. с. СССР—Зуевка, Штеровка, Ив- 
ГРЭС, Челябинская и др.—построены по этой 
схеме. Насосы, водоподготовительное устрой
ство, паропроводы при такой схеме распола
гаются между машинным залом и котельной. 
Распределительное устройство со щитом упра
вления размещается или в торце или, чаще, 
выносится в самостоятельное здание, которое 
связывается с машинным залом соединитель
ным мостиком. В связи с развитием в СССР 
производства электрооборудования, турбин и 
котлов, все возрастающим освобождением в 
этой области от иностранной зависимости ис
ключительное значение приобретает задача 
стандартизации в электростроительстве. Стан
дартизация и выпуск серийного оборудования 
позволяют стандартизировать и разрабатывать 
типовые схемы, проекты отдельных элементов 
и станций в целом. Стандартизация в строи
тельстве электрических станций обеспечивает 
значительное удешевление установок, ускоре
ние сроков строительства и сообщает боль
шое техническое совершенство новым установ
кам. Задача стандартизации облегчается но
вейшими достижениями энергетической техни
ки, когда производство справляется с выпус
ком котлов, турбин, генераторов и трансфор
маторов одной мощности. Соединение в один 
блок этих 4-х агрегатов дает возможность про
ектировать новые установки комплектно с ми
нимумом связей.

VI. Новейшие Э. с. в СССР и за границей.
Общая мощность, установленная на всех Э. с . 

мира, равна примерно 100 млн. kW. Из этого 
количества США имеют примерно 35 млн. kW, 
Германия 13,5 млн. kW, Франция 6,5 млн. kW,

Англия 5,8 млн. kW.
Наиболее крупные новей

шие станции США и Зап. Ев
ропы след.: в США—Астамбу- 
ла—150 т. kW, Вогекан— 
180 т. kW, Гудсон-Авето— 
190 т. kW, Ист-Ривер—165 т. 
kW, Стет-Лайн—208 т. kW, 
Файл о—165 т kW, Хелл-Гет— 
160 т. kW, Динвотер—118,5 т. 
kW, Лейк-Сайд—7 т. kW, Ри- 
вер-Руж—280 т. kW, Сан- 
Франциско—Ш0т. kW, Саут- 
Эмбай—50 т. kW, Холланд— 
110 т. kW, Эдгар—151,5 т. 
kW; в Германии — Клинген- 

_ берг-Руммельсбург—240 тыс.
эс- kW, Вест—204 т. kW; в Ан
глии—Баркинг—150 т. kW, Баттерси—134 т. 
kW, Дунстон—150 т. kW.

В СССР наиболее крупными являются район
ные станции: т о р ф я н ы е—«Красный Ок
тябрь»—108 т. kW и Дубровка—2С0 т. kW. в



Б. С. Э,

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СТАНЦИИ

Общий вид основных сооружений ДнепрэГЭС.

Общий вид ЧГРЭС первой очереди.

Березниковская электрическая станция.



Б. С. Э.

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СТАНЦИИ

Земо-Авчальская гидроэлектростанция им. Ленина.

Шатурская ГЭС.

Штеровская электрическая станция.
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Ленинграде; Шатурская—180 т. kW, в Москов
ской обл.; Горьковская ГРЭС—200 т. kW, в 
Горьковском крае; ИвГРЭС—120 т. kW, в Ива
новской обл.; работающие на антраци
товом штыбе в пылевидном со
стоянии —Штеровская—150 т. kW, Зуев
ская—150 т. kW, СтальГРЭС—48 т. kW; н а 
подмосковном угле в пылевид
ном состояни и—Каширская—185 тыс. 
kW; на кизеловском угле в пы
левидном состояни и—Березников
ская ТЭЦ—83 т. kW; на челябинском 
у г л е—Челябинская—150 т. kW.
VII. Стоимость станций и электроэнергии и каче

ственные показатели работы станций.
Стоимость станций и электрической энергии. 

В зависимости от мощности, типа устанавли
ваемого оборудования, местных условий и пр. 
стоимость станций бывает весьма различна. 
Обыкновенно для сравнения стоимость выра
жают в капитальных затратах на один устайо- 
вленный на станции киловатт. По данным ста
тистики, в США стоимость установленного ки
ловатта крупных паровых электростанций ко
леблется в пределах от 81 долл, до 144 долл. 
В Германии стоимость установок значительно 
ниже и колеблется в пределах 275—350 марок 
за установленный киловатт. Стоимость устано
вленного киловатта на крупных районных 
станциях СССР составляет 300—350 руб.

Стоимость установленного киловатта состав
ляется из стоимости оборудования и стоимости 
зданий, сооружений и пр. На электрических 
станциях США стоимость оборудования соста
вляет в среднем 60%, стоимость зданий, соору
жений и пр.—40%; в Германии на новейших 
станциях оборудование составляет 57—61% 
и в СССР—75%.

Основной характеристикой станции как хо
зяйственного предприятия является себестои
мость ее электрической энергии. Себестоимость 
электрической энергии подсчитывается в ко
пейках за kW/ч. Различается себестоимость 
выработанного станцией kW/ч. и отпущенного 
с шин. При характеристике работы электриче
ских станций представляет интерес энергия не 
выработанная, а отпущенная станцией с шин 
за вычетом расхода на собственные нужды. 
Если все годовые расходы составляют S руб. и 
если станцией отпущено с шин W kW/ч., то 
средняя себестоимость отпущенного киловатт- 
часа $ выразится:

Себестоимость электрической энергии сла
гается из двух частей—независящей от нагруз
ки, куда входят расходы на персонал и раб
силу, амортизационные отчисления и т. д., и 
зависящей от нагрузки (топливо). Так как рас
ходы, зависящие от нагрузки (топливная со
ставляющая), имеют превалирующее значение 
(примерно 60%), то себестоимость энергии нахо
дится в резкой зависимости от нагрузки стан
ции. Чем выше и ровнее нагрузка, тем относи
тельно ниже себестоимость энергии.

Качественные показатели работы станции. 
Основным качественным показателем работы 
станции является удельный расход топлива. 
Удельным расходом называется расход топли
ва, выраженный в килограммах или в кало
риях на один выработанный киловатт-час. 
Так как различное топливо имеет разную тепло
творную способность (калорийность), то при

нято выражать удельный расход в условном 
7.000-калорийном топливе. Последние десяти
летия в результате достигнутых успехов энер
гетической техники, приведших к большему 
техническому совершенству оборудования стан
ций и улучшению их эксплоатации, характе
ризуются значительным снижением удельных 
расходов топлива. Удельный расход топлива 
Э. с. общего пользования США в 1921 соста
влял 1,22 кг, а в 1931—0,72 кг. За одно деся
тилетие снижение достигло 0,5 кг, или 43%. 
Представляет интерес сравнительная динамика 
удельных расходов на станциях США и СССР 
(рис. 12). Несмотря на быстрые темпы снижения
удельных расходов на 
американских станци
ях, районные станции 
СССР догоняют Аме
рику, а станции Мос
энерго (см.) уже идут 
впереди станций обще
го пользования США. 
Помимо удельных рас
ходов качественным 
показателем работыЭ. 
с. может быть ее ко
эффициент полезного 
действия. Кпд (коэффи
циент полезного дей-

Kg
1,0

0.9

0.8

0.7

год 26 27 28 29 30 31

Рис. 12.

ствия) есть отношение количества тепла, тео
ретически необходимого для выработки од
ного kW/ч. (860 кал.), к действительно затра
ченному, т. е. к удельному расходу. Например 
удельный расход Шатурской станции в 1930 
составил 0,63 кг, что составляет 4.400 кал. Кпд
Шатуры равен П55 = 19,5%..

Качественная характеристика станции скла
дывается из технического совершенства обору
дования и режима работы станции. Характери
стика технического совершенства выявляется 
«парадным» кпд, к-рый определяется при испы
тании станции при полной нагрузке. Действи
тельный эксплоатационный кпд ниже парадно
го, он зависит еще от режима работы станции, 
гл. обр. от числа часов ее использования. Пол
ный кпд станции зависит от кпд составляющих 
ее элементов. Согласно вышеизложенному про
цесс выработки энергии состоит из ряда после
довательных стадий: 1) превращение тепла то
плива в пар, 2) передача пара из котельной 
к турбинам, 3) превращение энергии расшире
ния пара в энергию вращения в турбине,
4) превращение энергии движения в электриче
скую в генераторе и наконец 5) передача элек
трической энергии от генератора на шины стан
ции. Все эти фазы общего процесса имеют по
тери. Поэтому, чтобы получить общий кпд 
станции, необходимо подсчитать сумму всех 
потерь. Таким образом, обозначая кпд станции 
через т?ст., получим:

^ст. — ^кот. ’ ^паропр. * ^турбог. * ^шин.

На диаграмме (рис. 13) показана упрощенная 
схема теплового баланса станции. Из этой 
диаграммы видно, что из всего тепла, к-рое 
было введено в топку котла, лишь 24,6% пре
вращено в электрическую энергию, 75,4% по
теряно в различных стадиях при производи
мых превращениях.

Как видно из диаграммы, наибольшие поте
ри, в размере 58,6%, происходят в турбине и кон
денсаторе, причем в конденсаторе теряется 54— 
56%. Отработавший пар в турбине переходит в
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конденсатор с еще большим теплосодержанием. 
Это тепло передается охлаждающей воде и про
падает. Нормальная конденсационная станция, 
как бы хорошо она ни была спроектирована, 
как бы высоко технически она ни была обору
дована, всегда будет иметь эти потери, и ее кпд 
не поднимается выше 25 — 30%. Увеличение 
экономичности теплосиловой установки воз-

I | I можно лишь при такой
J | J схеме работы, когда от-

------------ работавший пар или це
ликом или частично не

введено 
100°/®

будет поступать в кон
денсатор, а будет упо-

вступило 
в паропровод 

85.7о

высокого давления, Л., 1926; Вейкерт Ф., Установки 
высокого напряжения, 2 изд., М.—Л., 1931; Рябков 
А. Я., Электрические распределительные устройства круп
ных станций и подстанций, Москва—Ленинград, 1932; Ге
неральный план электрификации СССР (Материалы к 
Всес. конференции, под ред. Г. И. Ломова), тт. VI и 
VII, М. — Л., 1932; Л аговский А. А., Теплосиловые 
установки центральных электростанций, 2 изд., М.—Л., 
1932; Гордон И. Л., Вода в теплосиловом хозяйстве и 
промышленности, [2 изд.], М.—Л., 1932;МакеевВ.А., 
Конденсационные устройства паросиловых установок, 
М.—Л., 1930; Лосеве. М., Паровые турбогенераторы, 
ч. 1, 2 изд., М.—Л., 1931; Пио-Ульский Г. Н., 
Курс паровых турбин, Москва—Ленинград, 1931; Пе
телин Г. И., Регенеративный подогрев питательной 
воды, Москва—Ленинград, 1932; Рот А., Техника вы
соких напряжений, Москва—Ленинград, 1930; П о я р - 
ко в М. Ф., Центральные электрические станции, 2 изд., 
Москва—Ленинград, 1927. ю. Флаксерман.

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ВЕТЕР, явление захвата 
молекул газа проносящимися через него при 
электрическом разряде ионами. Наиболее про
сто обнаруживается при электрическом разря
де с острия в газе при нормальном давлении. 
Однако это же явление имеет место и в ряде 
других случаев. Необходимым условием для 
Э. в. является только избыток на каком-нибудь 
участке пути значительного количества ионов 
одного знака.

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ЗАРЯД, избыток в дан
ном теле атомов электричества одного опреде
ленного знака. Согласно современным предста
влениям о строении вещества каждый атом по
строен из одинакового числа положительных и 
отрицательных элементарных частиц электри
ческой материи—протонов и электронов (см.). 
Электрическое поле, создаваемое этими части
цами, сосредоточено однако лишь в весьма ма
лом пространстве, окружающем данный атом 
(10”8—10-9 см). Поэтому за пределами этой 
«сферы действия» электростатические взаимо
действия противоположных элементарных Э. з. 
уравновешиваются, и атом представляется нам 
нейтральным, незаряженным. Если же тело кро
ме таких нейтральных атомов содержит еще 
некоторый запас свободных электронов или по
ложительных или отрицательных ионов (см.), 
то в окружающем его пространстве можно об
наружить преимущественное действие одного 
определенного вида электрических сил (притя
жение или отталкивание другого заряженного 
тела). В этом случае тело называется заряжен
ным, а избыток элементарных зарядов одного 
знака является мерой его Э. з. Подробнее см. 
Электричество.

В проводниках, где электроны могут свобод
но перемещаться, Э. з. располагается на по
верхности, но плотность его, т. е. величина 
Э. з. на единицу площади тела, в различных 
точках различна. На изолированном теле, т. е. 
теле, достаточно удаленном от всех других тел, 
распределение плотности определяется только 
формой тела. Она больше на остриях и выпук
лых местах тела и меньше на плоских и вогну
тых местах.—Об единицах измерения Э. з. 
см. Электрические единицы.

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ РЕЗОНАНС, см. Резонанс, 
Колебания.

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ COM, Malapterurus elect
ric us, вид рыб из сем. сомов (см.). Отличитель
ные признаки: спинной плавник (он же и жиро
вой) один и расположен недалеко от конца, 
хвостовой плавник закруглен, брюшные плав
ники находятся на середине тела, грудные 
плавники без шипа, глаза маленькие, жабер
ная щель очень узкая, нёбные зубы отсутству
ют. Обычная длина тела 30 — 50 см, но встре
чаются и более крупные особи, иногда до

требляться для каких- 
либо производственных 
целей. Уже регенератив
ный процесс внес зна
чительную поправку в 
общий цикл, используя 
часть отработавшего в 
ступенях высокого да- 

потеряпо в паропроводе вления пара ддя cq6.

х 0 ственных нужд станции 
(подогрев питательной 
воды). Если пар, прохо- 

потеряно в турбо. ДЯЩИЙ Через Турбину 
генераторе 53.в°/, ПрИИЗВбСТНОМ ДаВЛСНИИ,

потеряно^в котл^

вступило 
в. турб.
83,4*/о

Рис. 13.

потеряно на.шиная

отобрать и использо
вать для какого-либо 
производства или для 
отопления, то на каж
дый выработанный тур
богенератором kW /ч. 
энергии будет расходо
ваться большее количе
ство пара. Однако коэф
фициент использования 
топлива будет выше, так

как значительная часть тепла вместо обогрева 
охлаждающей воды использована для произ
водственных и других целей. На этом принципе 
основана комбинированная выработка элект
рической и тепловой энергии, т. е.теплоэлектро
станции. Понятно, что чем выше первоначаль
ное давление, тем больший перепад использу
ется в турбине, тем лучшее использование теп
ла будет иметь ТЭЦ. Подробнее об этом см. 
Теплофикация.

В году, как известно, 8.760 час. Установлен
ная мощность станции не может быть исполь
зуема все это время. Между тем удельный рас
ход топлива в сильной мере зависит от числа 
часов использования. Поэтому стремятся под
нять как можно выше это число часов, вырав
нять нагрузку. В капиталистических странах 
станции используются крайне недостаточно: 
в США—2.500—3.000 час., в Германии—2.150— 
2.250, во Франции и в Англии—1.500—1.700. 
Мировой кризис еще более значительно снизил 
эти цифры. В СССР все станции общего поль
зования используются примерно 3.500 час., 
а районные станции—даже 4.500—4.700 час.

Лит.: К линг ен б ер г Г., Построение районных 
электростанций, вып. 1—5, M., 1927—28; Л о в и н К. П. 
и БарсуковБ. А., Современные американские элек
трические станции, М., 1927; Меерович Э. С., Экс- 
плоатация центральных электрических станций, М.—Л., 
1928; Кизер Г., Передача электрической энергии, 
т. III—Механические и электрические устройства элек
трических станций и основы их проектирования, изд. 
Кубуч, Л., 1931; СушкинН. И. иГлазуновА. А., 
Центральные электрические станции и их электрическое 
оборудование, 3 изд., М.—Л., 1930; Грановский 
Р. Г., Котельные установки, Л., 1930; Н а у м о в В. С., 
Машиноведение, ч. 1, 4 изд., М.—Л., 1932; его же, 
Паровые турбины, Л., 1926; М ю н ц и н г е р Ф., Пар
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1 м длины. Электрический сом обладает элек
трическим органом довольно оригинального ти
па (см. Электрические органы). Обитает в Ни

ле и некоторых других реках Африки. Мясо 
употребляется туземным населением в пищу.

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ТОК, возникший по ана
логии с течением жидкостей термин, к-рым обоз
начают процесс движения электрических заря
дов в данном теле. Если мы представим себе 
напр. две пластины Л и К, находящиеся на 
некотором расстоянии друг от друга и несу
щие противоположные электрические заряды, 
+и-, то в пространстве между ними возника
ет электрическое поле, являющееся носителем 
определенного запаса электрической энергии. 
Если теперь мы будем тем или иным способом 
переносить заряд с одной пластины на дру
гую, например будем поочередно прикасаться 
к пластинам металлической лопаткой на изо
лирующей ножке, то поле будет постепенно 
исчезать, и энергия его будет переходить в 
иные формы. То же произойдет, если мы просто 
соединим наши пластины проводником, напри
мер металлической проволокой,—в проводни
ке пройдет кратковременный Э. т., пластины 
разрядятся, и поле исчезнет. Т. о. процесс про
хождения тока всегда связан с разрушением 
электрического поля и переходом его энергии в 
иные формы. Для того чтобы получить в провод
нике длительный ток, мы должны были бы 
соединить пластины А и К с каким-нибудь ис
точником (напр. с гальванической батареей), 
к-рый все время поддерживал бы напряжение 
между пластинами и воссоздавал за счет того 
или иного запаса энергии разрушающееся то
ком электрическое поле. Описанный процесс 
разрушения поля и перехода его энергии в дру
гие формы может осуществляться как при пере
носе отрицательного заряда с пластины К на 
пластину А, так и при переносе положительного 
заряда в обратном направлении. Совершенно 
условно за направление Э. т. принимают обыч
но направление от положительной пластины к 
отрицательной, т. е. направление, в к-ром дви
гались бы под влиянием сил поля положитель
но заряженное частицы; но какого рода носи
тели фактически обусловливают Э. т. и стало 
быть каково фактическое направление их дви
жения—это в каждом отдельном случае зависит 
от природы проводника и условий опыта. На
пример в металлах мы всегда имеем движение 
только отрицательных носителей от минуса к 
плюсу, т. е. движение в направлении, обратном 
условному направлению Э. т.; в жидкостях 
(электролитах) мы имеем. движение носителей
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обоих знаков в противоположных направле
ниях и т. п. Точно так же может быть различ
на и природа носителей, а также условия их 
возникновения в проводнике. В металлах напр. 
носителями являются всегда свободные элек
троны (см.), не связанные с атомами вещества; 
в электролитах носителями являются ионы 
(см.) растворенного вещества и т. д. Возможны 
и случаи, когда носителями заряда являются 

* тела видимых размеров, напр. металлическая 
лопатка в описанном выше опыте, пылинки, 
капельки жидкости и т. п. О механизме про
хождения Э. т. через различные проводники 
см. подробнее Электропроводность.

Перемещение носителей электричества может 
происходить либо под влиянием сил электриче
ского поля либо под влиянием каких-нибудь 
внешних сил, напр. при перемещении от руки 
металлической лопатки и т. п. Первый случай 
является наиболее частым и обычно называется 
током проводимости; во втором случае говорят 
о конвекционном токе (см.). Скорость движения 
носителей зависит от их природы и условий опы
та и вообще говоря невелика, напр. электроны 
в медном проводнике движутся со скоростью 
ок. 0,5 мм в сек. В отличие от этой скорости 
носителей под скоростью Э. т. разумеют ско
рость распространения по проводнику энергии, 
или, что то же, скорость распространения вдоль 
проводника электромагнитной волны; послед
няя скорость очень велика; она составляет 
ок. 300.000 км/сек.

О наличии Э. т. в данном проводнике можно 
судить по трем основным свойствам Э. т.: 1) по 
нагреванию проводника проходящим по нему 
Э. т., 2) по происходящим под влиянием тока 
химическим превращениям и 3) по создаваемо
му током магнитному полю, которое прояв
ляется в механических взаимодействиях токов 
друг с другом и с постоянными магнитами. 
Из этих трех свойств наличие магнитного поля 
является наиболее общим и наиболее сущест
венным признаком. Любое из этих свойств мо
жно положить в основу при установлении еди
ницы измерения Э. т. Практически оказывает
ся наиболее удобным использовать для этой це
ли химические действия тока, на основании 
к-рых и определена международная единица 
электрического тока—ампер (см.). См. также 
Электрические единицы.

При изучении явлений электромагнитизма 
возникает необходимость в обобщении устано
вленного нами понятия об Э. т. Наряду с рас
смотренными выше токами проводи
мости вводят понятие о токе смещения (см.), 
разумея под ним скорость изменения электри
ческого поля в пустом пространстве или данной 
среде. Л. Тумерман.

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ УГОРЬ, Gymnotus (Elect
rophorus) electricus, вид рыб из сем. Gymnoti- 
dae, отряда карпообразных (Cyprini- 
formes). Довольно крупная рыба (до 2 м длины 
и 15—20 кг веса) с удлиненным «угревидным» 
телом, как и у всех представителей сем. Gym- 
notidae. Длинный анальный плавник доходит 
почти до головы, анальное отверстие на горле, 
спинной и брюшные плавники отсутствуют; 
тело в отличие от многих других представителей 
семейства (роды Sternarchus, Sternarchorynchus 
и др.) голое. Около 4/5 всей длины тела зани
мает очень сильный электрический орган (см. 
Электрические органы), в который превраще
на большая часть очень длинной боковой мыш
цы, тянущейся вдоль хвостовой области. Э. у.
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обитает в пресных водах Юж. Америки (север 
Бразилии, Гвиана, Венесуела), придерживаясь 
преимущественно водоемов с более теплой во
дой (в горных речках и озерах, где темпера

тура воды несколько понижена, он обычно от
сутствует); распространение сем. Gymnotidae 
вообще ограничено пресными водами Южной 
и Центральной Америки.

ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ОСВЕЩЕНИЕ. Истори
ческий очерк. Начало развития Э. о. следует от
нести к семидесятым годам 19 в., когда П. Н. Яб
лочкову удалось в 1876 изобрести свою «свечу 
Яблочкова», явившуюся пионером промышлен
ных электрических источников света. Впервые 
широкая публика познакомилась с ней в 1876 
на выставке учебных пособий в Лондоне, а в 
1877 она была уже применена для освещения 
одной из центральных парижских улиц—Ave
nue de 1’Орёга; окончательное же полное при
знание свеча получила на первой Международ
ной электротехнической выставке в Париже в 
1881. В 1879 появились новые источники элек
трического света—лампы накаливания с уголь
ной нитью, обязанные своим техническим со
вершенствованием Эдисону (см.), обладавшие 
целым рядом преимуществ и в очень короткий 
срок получившие самое широкое распростране
ние. Начиная с этого времени, Э. о. стало разви
ваться усиленными темпами, оказав непосред
ственное влияние и на общее строительство но
вых электрических станций промышленного 
значения и на усовершенствование самих дина
момашин, что в свою очередь вызвало общий 
подъем всей тогдашней электротехники. Значе
ние электрических станций, стоявших до этого 
далеко позади газовых станций, резко возросло. 
Так напр., лишь в одной Германии за 14 лет— 
с 1891 по 1905—количество электрических стан
ций возросло с 89 до 1.500, что является особен
но показательным, ибо развитие этого строи
тельства совпало как-раз с наиболее обострен
ной борьбой между электрическим и газовым 
освещением. До изобретения ламп накаливания 
наиболее распространенным источником света 
за границей являлся светильный газ, широко 
проникший во все области пром-сти и быта и в 
условиях капиталистической системы образо
вавший свое крупное, сильно разветвленное 
хозяйство, обладавшее целым рядом подсоб
ных предприятий и мощной финансовой базой 
(см. Газовое освещение).

Целый ряд преимуществ Э. о., как простота 
эксплоатации, яркость, безопасность в пожар
ном отношении и т. д., создал Э. о. большой 
успех и привел к столь быстрому повсеместно

му его распространению, что между электриче
скими и газовыми промышленными общества
ми возникла жестокая борьба. Светильный газ 
должен был искать себе новых путей, улучшаю
щих качество даваемого им света и одновре
менно удешевляющих его стоимость. Такой 
путь был найден применением газокалильной 
сетки Ауэра (1891). С введением в употребление 
этих сеток газовое освещение настолько улуч
шило свои качества и понизило свою стои
мость (в 6—10 раз), что многие города, успев
шие уже перейти к Э. о., снова вернулись к 
газу. Газовая пром-сть получила мощный тол
чок к своему дальнейшему развитию, и акции 
газовых заводов стали давать невиданные ба
рыши. Но одновременно совершенствовалось 
и Э. о. Начало 20 в. было ознаменовано снача
ла улучшением угольных ламп, затем появле
нием ламп с нитями из металлов тантала, осмия 
и наконец вольфрама. Каждое новое усовер
шенствование электрических ламп улучшало 
качество света и удешевляло их эксплоатацию, 
и следовательно начинало вновь угрожать при
оритету газового освещения. В ответ на успе
хи электрического освещения стали усовершен
ствоваться ауэровские сетки и применяться 
горение газа под давлением, что опять дало не
которое временное преимущество газу, но оче
видно предельное, за к-рым существенные даль
нейшие улучшения его световых качеств ока
зались уже невозможными.

Появившиеся в 1913 электрич’еские газона
полненные, так наз. «полуваттные» лампы сы
грали решающую роль в деле соревнования га
зового и Э. о., закрепив за последним оконча
тельно и бесповоротно главенствующее поло 
жение во всем мире.

Наблюдаемые до самого последнего времени 
случаи применения наряду с Э. о. также в ши
роких пределах и газового (как это имеет на
пример место в Париже) только подчеркивают 
нелепые условия капиталистического хозяй
ства, при к-рых город, будучи связан старым 
долголетним договорным обязательством с га
зовыми об-вами, должен пользоваться заведо
мо худшим освещением, жертвуя своими удоб
ствами и выгодами в пользу частных фирм, за
интересованных в сохранении доходности свое
го газового хозяйства.

Наряду с улучшением ламп накаливания все 
время велись большие работы по усовершен
ствованию дуговых и изучению ртутных и газо
светных ламп. Самым слабым местом всех элек
трических источников света является до сих 
пор весьма низкий коэффициент полезного дей
ствия, не превышающий в наших лампах нака
ливания 2—3% (коэффициент полезного дей
ствия в данном случае определяет, какой про
цент из всей поглощаемой источником света эле
ктрической энергии превращается непосред
ственно в световую); этот процент чрезвычайно 
мал, т. к. почти вся энергия переходит в тепло
вую, для нас в данном случае бесполезную и да
же вредную. Последние работы, ведущиеся в 
направлении увеличения этого коэффициента, 
позволяют ожидать уже в ближайшем буду
щем значительных результатов и получить лам
пы с кпд порядка 8—10%, а в дальнейшем мо
жет быть и еще выше.

В процессе своего развития осветительная 
техника прошла через три основных перио
да, оказавших на нее весьма большое влияние. 
Первый период характеризуется в основном 
работами почти исключительно по изучению
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новых источников света и вообще по вопро
сам светоизлучения. Этот период может быть 
назван периодом производства света и отме
чен крупнейшими достижениями ученых и изо
бретателей в области применения электриче
ской энергии в осветительной технике. Второй 
период характеризуется по преимуществу изу
чением распределения светового потока, опре
делением и расчетом освещения и проектирова
нием на этой основе осветительных установок, 
т. е. изучением физической стороны световых 
явлений. К этому времени осветительная тех
ника начинает развиваться очень быстрыми 
шагами, выделяясь в совершенно самостоя
тельную отрасль техники—светотехнику. Воз
никают крупные специальные общества, как 
напр. «Illuminating Engineering Society» (Обще
ство осветительной техники) в США в 1906, 
«Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft» 
(Германское общество осветительной техники)—• 
в 1912, и другие, имеющие своей целью пропа
ганду и демонстрацию хорошего освещения, 
ознакомление с его значением в быту, промыш
ленности, народном хозяйстве и культуре, а 
также указание способов его практического осу
ществления в различных условиях. Третий пе
риод осветительной техники отмечается повы
шенным интересом к качественным показателям 
освещения и детальным изучением его влияния 
на функции человеческого организма, на резуль
таты трудовых процессов и на вопросы общей 
экономики. Большую роль в деле изучения ра
ционального освещения, помимо специальных 
научных обществ, сыграли многочисленные за
граничные светотехнические лаборатории, ор
ганизованные при институтах и промышленных 
предприятиях и ведущие большую научно-ис
следовательскую работу в этом направлении. 
В особенности необходимо отметить среди них 
лабораторию «Lighting Research Laboratorium» 
в Кливленде (США), организованную Natio
nal Lamp Works, Эдисоновский институт «The 
Edison Lighting Insitute» в Нью Иорке, при
надлежащий Edison Lamp Works, и Осрамов- 
ский «Дом света» в Берлине «Lichthaus».

Царская Россия стояла в стороне от этого 
движения и не принимала в нем почти никакого 
участия. После Октябрьской революции поло
жение резко изменилось, и мы в области изуче
ния вопросов светотехники сейчас занимаем 
одно из первых мест. В наст, время (1933) мы 
имеем в СССР уже целую сеть специальных 
лабораторий и организаций (46 отдельных еди
ниц), занимающихся научно-исследовательской 
работой в области светотехники. Были созваны 
три всесоюзных конференции по вопросам све
тотехники (последняя—в 1931).

Основные условия рационального освещения. 
Рациональное освещение является одним из 
важнейших факторов в деле организации лю
бого производства, оказывая непосредствен
но влияние на производительность труда, ка
чество изделий, гигиену зрения и количество 
несчастных случаев. Как правило, хорошее ос
вещение снижает общие расходы по производ
ству, одновременно создавая улучшение гигие
нических условий работы. Рациональное осве
щение приобретает особое значение в условиях 
социалистического хозяйства СССР, где вопро
сы улучшения обстановки и условий труда 
имеют первостепенное значение.

В зависимости от рода помещения и характе
ра выполняемых в нем работ система освещения 
может быть общей, местной или смешанной. Об

ще е освещение служит для освещения всего 
помещения или наружного пространства; при
меняется гл. обр. в помещениях общего пользо
вания: конторах, залах, мастерских, рабочих 
цехах и на площадях, скверах, улицах, дворах 
и т. д., словом везде, где имеются сравнительно 
большие пространства. Местное освеще
ние служит для отдельных рабочих мест— 
письменных столов, контор, бюро, аппаратов, 
станков, машин и т. д., когда в остальном по
мещении можно ограничиться сравнительно 
слабым светом, и выполняется обычно лампами 
накаливания сравнительно небольшой мощно
сти, снабженными абажурами и рефлектора
ми узко направленного действия. Смешан
ное освещение представляет комбинацию ме
стного и общего освещения и применяется то
гда, когда света, даваемого местными лам
пами, нехватает для нужного освещения все
го помещения.

Рациональное освещение должно удовлетво
рять следующим условиям: 1) достаточная ос
вещенность рабочей поверхности, т. е. такая, 
при к-рой глаз отчетливо и без напряжения мо
жет различать нужные ему детали. 2) Доста
точная контрастность в распределении света и 
теней, при к-рой глаз имел бы вполне отчетли
вое представление о пространственности и рель
ефности окружающих предметов. 3) Отсутст
вие слепящего глаз действия от непосредствен
ной или отраженной яркости светильника.
4) Достаточная равномерность освещенности, 
при к-рой отношение наибольшей освещенности 
рабочей поверхности к наименьшей не должно 
превосходить некоторого небольшого числа.
5) Постоянство установленной освещенности, 
т. е. неизменяемость во времени ее нормальной 
величины. 6) Максимальная экономичность ос
вещения при соблюдении всех предъявляемых 
к нему требований.

Освещенность. Определяя на практике 
те или иные освещенности, необходимо учиты
вать те яркости, к-рые получаются при отраже
нии светового потока от освещаемых предметов. 
У нас в СССР приняты нормы, утвержденные в 
1928 IX Всесоюзным электротехническим съез
дом и введенные в качестве обязательных спе
циальным постановлением Народного комис
сариата труда СССР.

Слепящий эффект (б л ест к ость). 
Свойство светящихся поверхностей, находящих
ся в поле зрения, создавать слепимость глаза, 
т. е. нарушать нормальные функции зрения в 
сторону ослабления его отчетливости, называет
ся блесткостью и обычно ведет к понижению 
производительности труда и более скорой утом
ляемости, а иногда даже служит причиной не
счастных случаев. Ослепляющее действие зави
сит, во-первых, от яркости источника света,т. е. 
числа свечей на 1 см2 поверхности источника 
света (эта величина носит название «стильба»), 
во-вторых, от общей силы света источника, 
в-третьих, от угла между лучом от источника и 
линией визирования (прямая линия, указыва
ющая направление взгляда) и наконец, в-чет
вертых, от близости самого источника к глазу. 
Меры, применяемые для устранения ослеп
ляющего действия, могут быть следующие: 
1) прикрытие источника света непрозрачным 
абажуром; 2) экранирование источника света 
полупрозрачными рассеивающими колпаками 
и абажурами; 3) увеличение высоты подвеса ис
точника света; 4) в случае отраженной блест- 
кости—соответствующий поворот зеркальной
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отражающей поверхности или перестановка са
мого источника.

Контрастность освещения. Изве
стная контрастность в освещении нам необхог 
дима для того, чтобы получить верное впечат
ление от рассматриваемых предметов.

Равномерность освещения. Нерав
номерность освещения обычно влияет на повы
шение утомления зрения и связано с умень
шением отчетливости видения.

Равномерность освещения зависит от системы 
освещения, высоты подвеса ламп, расстояния 
между ними, характера распределения света и 
рассеивающей способности стен, потолка и дру
гих больших отражающих поверхностей.

За меру неравномерности освещения прини
мают отношение (называемое также коэффици
ентом неравномерности) наименьшей освещен
ности на рабочей поверхности к наибольшей.

Электрические источники света. Преобразо
вание электрической энергии в световую мо
жет быть осуществлено в условиях современ
ной техники тремя различными путями: 1) пу
тем температурного излучения, при к-ром элек
трическая энергий превращается сначала в теп
ловую, а затем в световую. 2) Путем люминес
ценции (свечения) паров металла при прохож
дении по ним тока, причем в этом случае элек
трическая энергия превращается непосредствен
но в световую. 3) Путем люминесценции перма
нентных (постоянных) газов при прохождении 
через них электрического тока, когда электри
ческая энергия также превращается прямо в 
световую. На первом принципе основано дейст
вие: а) дуговых ламц, дающих вольтову дугу 
между двумя электродами в атмосфере воздуха;
б) «пуантолайтовой» (точечной) лампы—воль
фрамовой дуговой лампы, образующей вольто
ву дугу в закрытом стеклянном баллоне, напол
ненном гелием; в) ламп накаливания—с уголь
ной или металлической нитями, помещенными в 
вакуумной или газонаполненной колбе; г) ламп 
Нернста со стерженьком из окисей редких ме
таллов, находящихся в атмосфере воздуха. На 
втором принципе работают: а) ртутные лампы, 
имеющие в качестве анода железо, а катода— 
ртуть; б) кварцевые лампы с анодом из вольф
рама и катодом из ртути; в) кадмиево-амальга- 
мовые лампы с анодом из вольфрама и катодом 
из амальгамы кадмия. На третьем принципе 
сконструированы: а) трубки Мура, наполнен
ные углекислотой, азотом или неоном; б) труб
ки с электродами, помещенными в атмосфере 
неона; в) тлеющие лампы—лампы с железными 
электродами, помещенными в атмосфере неона 
с гелием; г) лампа Мура с газовой нитью.

Сейчас для целей освещения служат почти 
исключительно лампы накаливания и только 
сравнительно в редких случаях применяются 
дуговые. В самое последнее время в практику 
начинают постепенно вводиться газосветные 
лампы, к-рым повидимому суждено в дальней
шем сыграть очень большую роль в рационали
зации промышленного освещения.

Осветительная арматура. Большинство из 
существующих источников света не дает рас
пределения светового потока, желательного 
для каждого данного случая, и поэтому при
ходится прибегать к помощи различного вида 
рефлекторов, которые одновременно с перерас
пределением светового излучения лампы умень
шают и ее яркость, предохраняя зрительный 
аппарат от всякого слепящего ощущения. Каж
дая световая арматура, или — по светотехни

ческой терминологии—светильник, осветитель
ный прибор, должна удовлетворять следую
щим четырем основным требованиям: 1) пе
рераспределять световой поток в желательном 
направлении; 2) защищать глаза от ослепления 
источником света; 3) предохранять лампу от 
соприкосновения с окружающей средой, т. е. 
от механических повреждений; 4) защищать ее 
от покрытия пылью, копотью и т. п.

Характеристикой арматуры служит так наз. 
коэффициент ее полезного действия, который 
равен отношению данного светового потока к 
потоку самой лампы и всегда меньше единицы.

Рис. 1. Общее освещение полуотраженным светом.

Все существующие типы арматур по харак
теру своего действия могут быть разделены на 
три основные группы. 1) Арматуры, направля
ющие свет вниз при помощи непрозрачных ре
флекторов. Эти арматуры носят название све
тильников прямого света. 2) Арматуры, отбра
сывающие рассеянный свет и вверх и вниз, на
зываемые светильниками полуотраженного све
та (рис. 1). 3) Арматуры, отбрасывающие весь 
свет вверх, называемые светильниками полно
го отраженного света.

Применение в различных случаях тех или 
иных типов указанных светильников обуслов
ливается исключительно характером обслужи
ваемых ими работ и соображениями экономиче
ского порядка.,

В наст, время заграничная осветительная тех
ника располагает колоссальным количеством 
всевозможных типов арматур для любого при
менения, что вызвано однако же не столько дей
ствительной потребностью в них, сколько рек
ламными соображениями конкурирующих меж
ду собой фирм (рис. 2).

У нас в СССР основным поставщиком осве
тительной арматуры является московский за
вод «Электросвет», выпускающий следующую 
основную номенклатуру: арматура общего ос
вещения. 1) Универсаль—широкий, средний 
по глубине железный абажур. Предназнача
ется для освещения нормальных производст
венных цехов. 2) Глубокоизлучатель — глубо
кий железный колпак. Применяется в высоких 
цехах и там, где нужно сконцентрировать силь
ный свет на сравнительно небольшом участке. 
3) Арматура преимущественно направленного 
света—железный корпус, снабженный неболь
шим плоским эмалированным рефлектором 
и закрытый колпаком молочного стекла. Вы
годно применяется там, где наряду с освеще
нием горизонтальных поверхностей необходи
мо хорошо осветить и вертикальные. 4) «Косо- 
свет»—железный, внутри бело-эмалированный
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колпак, скошенный под углом в 45° к горизонту. 
Очень удобен для освещения вертикальных 
и наклонных поверхностей. 5) Люцета—комби
нация двух стеклянных колпаков из молочного

Рис. 2. Различные типы заграничных арматур: 
1—голофан для наружного освещения; 2, 3—зер- . 
кальные; 4—голофан для внутреннего освещения: 

5—для освещения дорог.

или матового стекла, скрепленных в одно целое 
при помощи металлических держателей и обод
ков. Область применения весьма многообраз
на—везде, где нужна система полуотражен- 
ного света: в конторах, магази
нах, больницах, школах, непыль
ных, чистых цехах со световой 
поверхностью потолков и пола 
и т. д. 6) Плафон—металличе
ский полированный отражатель, 
вмонтированный в неглубокий 
кольцеобразный обод. Применя
ется для освещения лестничных 
клеток, коридоров, ж.-д. ваго
нов и других малых или ^невы
соких помещений.

Арматура местного освещения: 
1) альфа—глубокий параболиче
ский или конический железный 
колпак—очень удобна для осве
щения отдельных рабочих мест 
на станках и приборах; 2) ге- 
ракс—железный горизонтальный 
колпак удлиненного софитного 
типа. Применяется для столов и 
бюро.

Освещение промышленных и 
фабрично-заводских предприя
тий. Проблема рационального 
промышленного и фабрично-за
водского освещения несмотря на целый ряд ра
бот является далеко нерешенной и представляет 
чрезвычайно обширное поле для дальнейшего 
научного исследования. Трудности обусловли
ваются весьма большим разнообразием произ
водственных условий, обилием типов машин и 

станков, различием характера построек и нали
чием своеобразных навыков и приемов работы, 
что заставляет почти в каждом отдельном слу
чае искать особых методов освещения. Рацио
нальная система освещения является одним из 
факторов, влияющих как на производитель
ность труда, так и на здоровье и безопасность 
работающих. В целом ряде стран имеются сей
час официально действующие правила, преду
сматривающие основные вопросы, связанные с 
применением искусственного освещения в про
мышленности, и ведется научно-исследователь
ская работа по дальнейшему их изучению.

Необходимо подчеркнуть, что при пользо
вании материалами буржуазных специалистов, 
характеризующими влияние рационального ос
вещения на производительность и безопасность 
труда в капиталистических странах, мы обяза
ны учитывать, что в этих материалах, как пра
вило, не выявлены одновременно действующие 
важнейшие социальные факторы быта и труда 
рабочих, и картина явлений не может не полу
читься искаженной.

Принимая во внимание экономическую сто
рону осветительных установок, а также ха
рактерные особенности помещений мастер
ских, нужно считать для них наиболее целесо
образной систему прямого освещения при по
мощи светильников, с тем более концентри
рованным световым потоком, чем больше высо
та подвеса (рис. 3). В низких мастерских (с вы
сотой до 5 ж) светильники нужно снабжать сни
зу светорассеивающими колпаками, затените
лями, или допускать глубокое расположение 
источников света внутри осветительных аба
журов. В мастерских для обработки предметов 
с зеркальной поверхностью необходимо снаб
жать все светильники светорассеивающими 
приспособлениями. Полуотраженное освеще
ние можно применять лишь в мастерских с хо
рошими отражающими поверхностями, не под
вергающимися быстрому запылению или за

Рис. 3. Прямое освещение прядильной мастерской арматурами типа 
преимущественно направленного света с опаловым колпаком.

грязнению, напр. в сборочных, обмоточных, 
инструментальных и т. д. Из практики новей
ших устройств Э. о. в фабрично-заводских пред
приятиях следует отметить установку освети
тельных приборов с мощными лампами сбоку 
над окнами или вверху над застекленным по-
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толком. Рефлекторы этих приборов так от
брасывают в помещение световой поток, что по
лучается иллюзия естественного дневного осве
щения, и следовательно рабочие в отношении 
освещения всей производственной обстановки 
ставятся в ранние утренние, вечерние и ночные 
часы в такие же условия, как и в течение свет
лых часов дневного времени.

Непременным условием каждой промышлен
но-фабричной осветительной установки долж
но быть устройство в ней специального освеще
ния безопасности. Целью последнего является 
оказание помощи работникам, находящимся в 
помещении, на тот случай, если по каким-ни
будь аварийным причинам произойдет полное 
выключение рабочего освещения.

Для этого освещение безопасности должно 
располагать помимо общих светильников опре
деленным количеством своих самостоятельных 
светильников (в зависимости от размера поме
щения), установленных более или менее равно
мерно по всей площади помещения и питаемых 
через специальную обособленную сеть незави
симым источником электрической энергии.

Помимо применения нормальных осветитель
ных арматур весьма целесообразным является 
установка над выходами особых световых си
гнальных надписей или указательных знаков 
красного или зеленого цвета, облегчающих в 
случае наступления темноты быстрое удале
ние из помещения всех находящихся там ра
ботников.

Освещение улиц и площадей. Уличное (и во
обще всякое другое наружное освещение) дол
жно обеспечивать полную безопасность дви
жения и позволять свободно различать все 
крупные неровности пути и силуэты движу
щихся людей и экипажей на фоне уличной 
поверхности. Для удовлетворения этому тре
бованию величины освещенности могут быть 
допущены очень низкие, но при непременном 
условии полного отсутствия блесткости, т. к. 
на темном фоне даже самые незначительные 
яркости производят резко слепящее действие. 
На узких улицах и проездах источники раз
мещаются по середине в один ряд на тросах, 
укрепленных или к фасадам домов или к стол
бам, установленным по краю тротуара и реже— 
только с одной стороны. На средних по ширине 
улицах и проездах источники света чаще раз
мещаются в 2 ряда—по обоим краям тротуара. 
На очень широких улицах и проспектах источ
ники, размещаются на столбах в 3 ряда—по 
середине улицы и по краям тротуара. Наиболь
шую равномерность освещения дает располо
жение светильников по обе стороны и в шахмат
ном порядке. Перекрестки улиц должны иметь 
обязательно светильники на углах; смотря по 
важности перекрестка и размерам движения 
светильники ставят на 2 или всех 4 углах.

Высота по д в еса светильников. 
Наименьшая высота подвеса определяете^ в за
висимости от способа прикрытия или заслоне
ния светящего тела лампы.—Уличное освеще
ние выполняется при помощи дуговых или 
же мощных газонаполненных ламп (300—500— 
1.000 ватт), снабженных различного типа ар
матурами. Наиболее распространенными явля
ются обычные наружные железные эмалиро
ванные рефлекторы с опаловыми колпаками 
или шарами; они подвешиваются на столбах 
при помощи кронштейнов или на специальных 
тросах; в-< отдельных же случаях пользуются 
для этой цели и трамвайными мачтами..

В последнее время за границей стало распро
страняться прожекторное освещение (с лампа
ми накаливания), дающее т. н. заливающий 
свет, к-рый стал быстро прививаться и у нас 
и очевидно в скором времени займет домини
рующее положение при освещении больших 
оживленных пространств.

Прожекторное освещение. По своему харак
теру подразделяется на два основных вида— 
дальнего и ближнего действия. Освещение даль
него действия применяется для освещения уда
ленных предметов (сотни метров) и преимуще
ственно встречается в военном, морском и авиа
ционном деле. Прожекторы (см.), служащие 
для этой цели, дают узкий световой пучок почти 
параллельно направленных лучей.

Освещение ближнего действия, или т. н. ос
вещение заливающим светом «Floodlight», при
меняется в тех случаях, когда необходимо ос
вещать на недалеком расстоянии сравнительно 
большие пространства. В этих прожекторах 
отсутствуют механизмы для управления ими 
на расстоянии и оптическая система их рассчи
тана на получение широко расходящегося све
тового луча. В качестве источников света при
меняют исключительно лампы накаливания 
(обычно от 500 до 2.000 ватт): обыкновенные 
газонаполненные или же специальные прожек
торные и проекционные.

Область применения заливающего света в 
наст, время очень обширна и многообразна, 
охватывая собой след, объекты: а) освещение 
ж.-д. сортировочных станций, путей и вокзалов; 
б) освещение мест строительных и земляных ра
бот; в) освещение больших городских площа
дей и улиц; г) освещение мостов, складов, от
крытых трансформаторных подстанций, приста
ней и доков; д) освещение фасадов обществен
ных зданий, памятников, фонтанов и т. д.;е) ос
вещение вывесок, реклам и т. д.; ж) освещение 
спортивных площадок, стадионов, ипподромов, 
аэродромов, мест общественного гулянья, пар
ков и т, д,; з) освещение ночных с.-х. работ. В 
дальнейшем прожекторные установки заливаю
щего света без сомнения найдут себе еще боль
шее распространение в самых разнообразных 
отраслях пром-сти и в обслуживании мест об
щественного и специального пользования, т. к. 
дают значительно больше удобств, чем обычная 
система наружного освещения, состоящая из 
большого количества отдельных светильников, 
размещенных, в многочисленных пунктах. Глав
нейшие преимущества установок заливающего 
света следующие: 1) экономия места: взамен 
десятков или* даже сотен столбов, необходимых 
при нормальном освещении отдельными лам
пами, при этой системе необходимо поставить 
всего только несколько ламп. 2) Простота обо
рудования и эксплоатации. Значительно сокра
щается все количество установочного матери
ала (гл. обр.. провода) и работа по монтажу. 
Вся электрическая питающая сеть получается 
крайне несложной. Управление подобной уста
новкой и надзор за ней во много раз проще, 
чем при употреблении обычных светильников. 
Зажигание и тушение происходят из одного 
централизованного места. 3) Экономия в пер
воначальных затратах и в эксплоатационных 
расходах. Осветительные установки заливаю
щего света в большинстве случаев в полтора— 
два раза дешевле первых. 4) Достижение хоро
ших соотношений между получаемой осве
щенностью вертикальных и горизонтальных 
поверхностей.
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Обычно для этой цели сооружаются в неко

торых, наиболее выгодных пунктах специаль
ные мачты (чаще всего железные, решетчатые) 
высотой 15—30 м, наверху к-рых и укрепляют
ся сразу несколько прожекторов.

Железнодорожное освещение. 
В основных чертах методы оборудования ос
вещения же л .-дор. сооружений не отличаются 
от общих методов освещения наружных прост
ранств и внутренних помещений, но имеют свои 
особенности, обусловленные специфическими 
требованиями, предъявляемыми к ним со сто
роны работы транспорта.

Освещение станционных путей. 
Проектирование и устройство их освещения 
выполняются примерно так же, как и для 
уличного. Кроме горизонтальных освещенно
стей должны быть достаточной величины и вер
тикальные освещенности для свободного раз
личения стен вагонов, зданий, мачт и других 
высоких поверхностей, причем на пути и меж
дупутья не должны падать разные тени от зда
ний и проходящих и стоящих на путях поез
дов и подвижного состава. Особенно важные ме
ста станционных путей, как например входные 
стрелки и т. д., должны освещаться таким об
разом, чтобы свет на них падал по отношению к 
нормальному положению работающего на них 
сзади или сбоку.

Источниками света сейчас служат почти ис
ключительно мощные лампы накаливания. По
следнее время начали получать большое распро
странение прожекторные установки, когда груп
па ламповых прожекторов—от 6 до 12 шт.— 
помещается вместе на одной площадке, устанав
ливаемой на железных или деревянных мачтах 
высотой от 20 м до 28 м. Такие мачты устанавли
ваются на расстоянии от 600 м до 900 м друг от 
друга. Кроме группы прожекторов применя
ются также и отдельные прожекторы, устана
вливаемые на столбах высотой от 12 м до 20 м. 
Применяемые источники света — полуваттные 
лампы 500—1.500 ватт.

Свет прожекторов создает светлый фон, на 
котором темными силуэтами ясно вырисовы
ваются все предметы, находящиеся даже на 
значительном от них расстоянии, вследствие 
чего при меньшей освещенности (по сравне
нию с обычной) получается достаточно хоро
шая видимость.

Дальнейшее достоинство прожекторов для 
освещения ж.-д. путей заключается в том, что 
оно совершенно устраняет ослепляющее дей
ствие ламп.

Что касается освещения вокзалов, платформ 
и других рабочих ж.-д. помещений, то оно обыч
но оборудуется теми же самыми светильниками, 
какие применяются для фабрично-заводских и 
служебных предприятий.

Рудничное освещение. Рациональное осве
щение подземных работ в горной промышлен
ности имеет громадное значение с точки зре
ния безопасности, улучшения условий труда 
и увеличения норм выработки. Современное 
рудничное освещение осуществляется постоян
ными и переносными светильниками (следует 
заметить, что в практике горного дела термин 
«светильник» пока еще не привился, и там он 
всегда заменяется термином лампа). Первыми 
освещаются подземные рудничные дворы, все
возможные камеры, склады и конюшни и т. д., 
вторыми—исключительно места работ и путей 
к ним, если последние не имеют постоянного 
рсвещения.

В виду небольшой высоты помещений, в 
к-рых применяется первый тип освещения, все 
светильники обязательно должны быть снабже
ны глубокими непрозрачными абажурами— 
рефлекторами или светорассеивающими колпа
ками, совершенно устраняющими явление бле- 
сткости. Все постоянные светильники необхо
димо подвешивать на гибком подвесе и снаб
жать защитной проволочной арматурой вез
де, где возможно ее повреждение движущими
ся объектами.

В газовых рудниках или рудниках с взрыв
чатой угольной пылью все светильники долж
ны быть герметического типа. Для ламп большой 
мощности для устранения могущей возникнуть 
опасности от нагревания берут специальную 
арматуру с циркулирующим вокруг нее возду
хом, служащим для охлаждения, или снабжен
ную особыми защитными сетками или устана
вливают светильники вне помещения, которое 
они освещают через окна или специально за
стекленные отверстия. Нормальные перенос
ные рудничные лампы изготовляются 2 типов: 
ручные, в которых аккумулятор составляет с 
источником света одно целое, и головные, 
укрепляемые на головном уборе шахтера в то 
время, как аккумулятор находится в отдель
ном футляре, укрепленном на поясе работника 
и соединенном с лампой гибким шнуром.

При работе ручная лампа кладется на землю 
или подвешивается на особом крючке, втыкае
мом в трещину в породе. В качестве источников 
света применяются пустотные лампы накалива
ния, рассчитанные на 2—2,7 вольта и дающие 
силу света 1—1,2 свечи.

Освещение лечебных заведений. Наилучшей 
системой общего освещения для главных поме
щений является полуотраженное и прямое, с 
нижними светорассеивающими колпаками.

Наиболее ответственным делом является ос
вещение операционных зал, в частности самого

Рис. 4. Освещение операционного стола отражен
ным светом.

операционного стола (рис. 4). Обычно он осве
щается или целым рядом заматированных отра
женных или полуотраженных светильников или 
специальными рефлекторными арматурами пря
мого действия, размещенными на самом потолке 
и благодаря поворачивающимся шарнирам на
правляющими свет в желательном направле
нии. В нек-рых случаях встречается освещение 
рассеянным светом от большого числа прибо
ров, помещенных над сплошным стеклянные 
потолком и создающих весьма хороший эффект*
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Основным требованием освещения операцион
ного места является исключение возможности 
создания мешающих теней от головы и верх
ней части туловища оператора и ассистентов, а 
также вредного теплового излучения источни
ков света на обслуживающий персонал и на опе
рируемого. Кроме того безусловно необходимо 
предусмотреть установку специального освеще
ния безопасности, отсутствие к-рой может иног
да сказаться самым катастрофическим образом.

Освещение жилых и служебных помещений. 
Как общее правило можно считать, что осве
тительные установки жилых помещений, осо
бенно небольших масштабов, почти всегда рас-

рнс. 5. Освещение комнаты светильниками отра
женного света.

ходятся с общими требованиями рациональ
ности, гигиены и экономики освещения, подчи
няясь обычно эстетическим вкусам их владель
цев. Это положение безусловно неправильно.

Освещение жилых помещений должно в об
щем отвечать всем основным правилам всяко
го хорошего освещения, и для него никаких 
специальных особых норм не существует. Общее 
освещение, прямое или полуотраженное, долж
но получаться от светильников, в полной мере 
исключающих блесткость. Это может быть дос
тигнуто или высоким подвесом всяких художе
ственных (и почти всегда нерациональных с точ
ки зрения светотехники) светильников—бра, 
люстр, ламп и т. д.—или применением светиль
ников с правильным затемнением их светящих
ся частей. Низко подвешиваемые над столами 
абажуры из густых, плотных материй, хорошо 
защищающие глаза от непосредственного осле
пляющего действия источника света, без соот
ветствующего общего освещения всей комна
ты, являются негигиеничными, т. к. создают 
резкий контраст между хорошо освещенной по
верхностью стола и слабой освещенностью стен 
и потолка. Хорошим сравнительно светильни
ком можно считать арматуру с нижним основ
ным колпаком из молочного стекла, совершен
но скрывающего от глаз нить накаливания, и 
несколькими лампами, расположенными почти 
под потолком на особых кронштейнах и снаб
женными матовыми абажурами (рис. 5). Для 
местного освещения наилучшими являются пе
реносные светильники с бело-зелеными сте
клянными колпаками.

Что касается освещения служебных поме
щений—контор, канцелярий, бюро и т. д., то 
наилучшей системой освещения надо при
знать общее полуотраженное (самое лучшее 
безусловно полностью отраженное, но оно зна
чительно дороже); однако чисто экономические 

соображения побуждают часто, в виду боль
ших освещенностей, требуемых на рабочих сто
лах, вводить комбинированное общее и мест
ное освещение.

Рекламное и иллюминационное освещение. 
Рекламное освещение, получившее за границей 
в последйее время самое широкое развитие, фак
тически является сейчас специальной отраслью 
световой техники, имеющей своим назначением 
создание ярких, запечатлевающихся световых 
эффектов, привлекающих к себе внимание зри
телей. Освещение является здесь средством 
кратковременного воздействия на психику зри
теля. Рекламное освещение можно разделить 
по характеру своего назначения на внутреннее 
и наружное.

Наружное рекламное освещение по характе
ру своего выполнения в свою очередь можно 
подразделить на следующие основные типы: а) 
световые надписи и изображения, составленные 
из отдельных’голых или цолуэкранированных 
лампочек; б) транспортные вывески и плакаты; 
в) рекламные щиты и объемные установки, осве
щаемые направленным светом; г) проекти
руемые изображения, получаемые посредством 
волшебного фонаря на специальных экранах; 
д) светящиеся фигурные композиции.

Более крупные и эффектные установки обыч
но набираются из отдельных букв большой ве
личины, изготовляемых или из листового же
леза с набранными в них лампочками или пред
ставляющих собой (каждая буква) сплошную 
самостоятельную лампу (для последних исполь
зуются гл. обр. газосветные неоновые, аргоно
вые и др. трубки) (рис. 6). Помимо этого при
меняются универсальные буквы, дающие воз
можность составлять из них любую надпись: 
вставленные в них лампы расположены так, что 
из них можно скомбинировать любую букву.

Рис. 6. Рекламное освещение фасада здания.

Для этого служат особые переключатели- 
коммутаторы, приводимые в действие мотором 
и дающие возможность устроить либо движу
щуюся рекламу, основанную на постепенном по
явлении и исчезновении букв в определенном 
направлении, чаще всего—^-справа налево (на 
этом принципе как-раз основана т. н. «электро
газета») > либо появление различных надписей,
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последовательно сменяющихся одна за другой. 
Коммутаторная система, обслуживающая по
добного рода установки, обычно носит общее 
название «электрограф».

Проекционный тип рекламы осуществляется 
посредством проектирования диапозитивов с 
соответствующими изображениями на специ
альные экраны, на отдельные части фасадов

эффекты. В основном сценическое освещение 
можно разделить на общее, местное и эффект* 
ное. Общее создается нижней рампой, располо
женной внизу перед авансценой, и рядом софи* 
тов, подвешенных в несколько продольных па
раллельных рядов над игральной площадкой, 
и служит для равномерного освещения всей 
сцены (рампа и софит—-род длинного полукруг
лого жолоба, Несущего в себе целый ряд мало
мощных электрических лампочек. Внутренняя 
поверхность жолоба обычно имеет белую эмали
рованную окраску или полированную жесть, 
служащую рефлектором для светового потока 
ламп). Местное служит либо для усиления име
ющейся уже освещенности какой-либо части 
декорации, т. е. для простого подсвечивания, 
либо для обычного освещения какого-нибудь 
места сцены и в зависимости от этого осущест
вляется теми или иными специальными светиль
никами (рис. 8). Эффектное применяется для 
создания каких-либо специальных эффектов, 
нуждающихся в особых способах и приемах ос
вещения, напр. для иллюзии пожара, пламе
ни, молнии, дождя, обычного неба, светящихся 
фонтанов и т. д. Для этих целей применяется 
обширный ряд оптических приборов, снабжен
ных различными линзами, зеркалами, шаблон
ными масками, отражателями и пр., позволя
ющими точно регулировать испускаемый ими 
световой поток. Наряду с общим «белым» осве
щением громадную роль в театре играет и цвет
ное освещение, для чего все белые лампы в со
фитах и рампе чередуются с окрашенными в

Рис. 7. Иллюминационное освещение улицы.

здания, па тротуары, а в последнее время да
же на облака и тучи, спускающиеся над го
родом. Применяемые для этой цели аппараты 
имеют самое различное устройство. Облачное же 
проектирование происходит при помощи мощ
ного дугового прожектора особой конструкции, 
снабженного так наз. «маской» со сквозным ри
сунком или текстом рекламного изображения, 
к-рая и играет роль самого диапозитива.

Вместо проекционных фонарей очень часто 
применяют кинопроекционные установки ста
ционарного и передвижного типа, действующие 
точно так же автоматическим образом.

Светящиеся фигурные композиции представ
ляют обычно собой какие-либо предметы рек
ламного характера из молочного или цветного 
стекла, освещающиеся изнутри помещенными 
там лампочками. В последнее время для этой 
цели стали применяться газо-световые трубки.

Что касается чисто иллюминационного осве
щения, то оно имеет очень много общего с 
декоративным наружным освещением и осу
ществляется преимущественно голыми цветны
ми лампочками, располагаемыми в известном 
художественном порядке и соединенными часто 
с теми или иными коммутаторными установка
ми, вносящими целый ряд сложных и разнооб
разных изменений в самый характер свечения 
лампочек (рис. 7).

Театральное освещение. Имея чисто специ
фическое назначение, родственное отчасти де
коративному освещению, театральное освеще
ние основывается гл. обр. на применении раз
нообразного оптически-светового оборудова
ния, создающего все необходимые зрительные

Б. С. Э. т. LXIII.

Рис. 8. Система театральной осветительной уста
новки (вид со стороны сцены при опущенном 

. металлическом предохранительном занавесе): 1— 
фонари для освещения задника; 2—софит 2-го 
плана; 3—«тучевой аппарат» для создания иллю
зии облаков и туч; 4—горизонтные фонари; 5— 
софит 1-го плана; 6—линзовые фонари (фонари 
для эффектного освещенйя); 7—прожекторы с зер

кальным рефлектором.

цветной прозрачный лак—синими и краснымй, 
а иногда и зелеными. Указанная окраска ламп 
применима только к пустотным лампам. Газона
полненные лампы обычно никогда не окраши
ваются (так как лак горит от большого тепло
вого излучения), а прикрываются цветными 
прозрачными фильтрами — стеклянными или 
желатиновыми.

18 .
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; Большим распространением пользуются лам
повые прожекторы как для заливающего, так 
и местного освещения. Непременным условием 
любого театрального освещения является воз
можность его регулирования и управления из 
одного специального места, обычно сосредото
ченного под полом авансцены—справа или сле
ва от ее середины, в особой регуляторной будке, 
где находится осветитель, ведущий спектакль 
II наблюдающий через смотровое отверстие в по
лу за действием, происходящим на сцене.

Освещение в кино. Освещение в кино под
разделяется на проекционное и съемочное. Пер

вое служит для осве
щения экрана и имеет 
своим источником све
та дуговую лампу или 
лампу накаливания, 
помещаемую в специ
альный закрытый ме
таллический фонарь, 
установленный на ста
нине кицопроекцион- 
ного аппарата перед 
кадровым (фильмо
вым) окошком. Силь
ный луч света, кон
денсированный в один 
узкий пучок при по- 

Рис. 9. Осветительная ар- моп^ оптической ЛИН- 
матура для киносъемок: зовой или зеркальной 
1—ртутное освещение, 2— отражательной систе- 
дуговой агрегат, 3 ауфгел* ттпгпгоття" ттрпрч кятт- лер—ламповый прожектор. мы’ ПРОХ°ДЯ через кад 

ровое отверстие, про
свечивает проходящий в нем фильм и проекти
рует его изображение на экран. Применяют 
только точечные светоизлучатели — вольтова 
дуга—или специальные (большей частью низко
вольтные) лампы накаливания.

Съемочное освещение, обслуживающее гл. 
обр. киносъемку в ателье (а отчасти и наруж
ную), подразделяется на три основные группы: 
а) дуговое, б) ртутное, в) лампы накаливания.

Дуговое освещение располагает целым 
рядом специальных арматур, работающих 
от постоянного и переменного тока. Наиболее 
распространенными из них являются следую
щие: 1) лампы верхнего света, подвешиваемые 
1$ потолку ателье, дают общее* освещение съем
ки. 2) Лампы, имеющие, ручные или автомати

ческие регулирующие механизмы и устана
вливаемые на полу на передвижных штативах. 
3) Агрегатные установки—совокупность не
скольких дуговых ламп повышенного дейст
вия, помещенных в закрытые стеклянные кол
паки. 4) Прожекторы и ауфгеллеры—цилиндри
ческие железные кожухи (диаметром до 1 м), 
снабженные в первом случае сплошными метал
лическими или зеркальными рефлекторами, а 
во втором—собранными из отдельных пласти
нок параболической формы (рис, 9),

Главное достоинство дугового света—боль
шая освещенность, дальность действия, силь
ная актиничность (фото-хим, действие света), 
даже на сравнительно значит, расстоянии от 
светового источника, и его экономичность.

Минусы его—сложность обслуживания, гро
моздкость и большой вес отдельных установок, 
необходимость наличия трансформаторов, рез
кость света, зависимость от рода тока (необ
ходим постоянный ток) и наконец выделение 
при работе вредных газов. Ртутное осве
щение применяется верхнего, бокового и ниж
него действия. Арматура состоит обычно из 
нескольких ртутных ламп—длинных стеклян
ных трубок, укрепленных рядом, параллельно 
друг другу, в корытообразном отражателе, по
крытом изнутри белой эмалью. Недостатки 
ртутных ламп, заключающиеся гл, обр, в слож
ности их электрич. оборудования и отсутствии 
в спектре красных лучей, искажающих цвет 
освещаемых предметов, повлекли за собой в по
следнее время отход от ртутного освещения и 
замену его газонаполненным ламповым.

Основные преимущества освещения лампа
ми накаливания след.: простота обслужи
вания; непосредственное включение в сеть; не
зависимость горения от рода тока; экономич
ность в эксплоатации; получение мягкого света; 
отсутствие выделения газов; бесшумность в ра
боте и наконец возможность горения при срав
нительно очень больших изменениях напряже
ния (особенно в сторону его уменьшения).

Недостатки этих ламп заключаются гл. обр. 
в довольно большой чувствительности к меха
ническим сотрясениям и повреждениям и значи
тельной теплоотдаче (последнее,‘правда, иногда 
можно с успехом устранить путем возможной 
вентиляции или водяного охлаждения).

Архитектурное и декоративно-художествен
ное освещение. Как чисто архитектурное, так 
и декоративно-художественное освещение по
мимо осветительного своего назначения пре
следует цель либо наиболее .удачного выделе
ния основных характерных моментов архитек
турного сооружения и их стилизации либо со
здания такого светового оформления окружа
ющей обстановки, при котором она будет ка
заться наиболее выигрышной и привлекающей 
к себе всеобщее внимание.

За последнее время за границей эта область 
освещения получила очень широкое развитие 
(находя себе применение почти во всех вновь 
строящихся 'зданиях, начиная от небольших, 
скромных помещений и кончая огромными двор
цами искусства, театрами, банками, музеями 
и т. д.) (рис. 10).

К декоративной светотехнике относится так
же и специальное освещение садов и парков, 
небольших водоемов, аквариумов, фонтанов, 
гротов и т. д.

Освещение искусственным дневным светом. 
В нек-рых встречающихся на практике случа
ях нормальное искусственное освещение, созда-
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ваемое лампами накаливания или дуговыми^ 
является неудовлетворительным с точки зре
ния своего спектрального излучения, резко от
личающегося от естественного, дневного. В то 
время как спектр последнего насыщен сини
ми лучами, свет, даваемый газонаполненны
ми пустотными или дуговыми лампами, оченц

Рис. 10. Архитектурно-декоративное освещение— t 
«световые колонны в театральном фойе.

беден ими, но зато обладает большим количе
ством красных лучей, что сказывается отри
цательно в том отношении, что в значительной 
мере меняет естественную окраску рассматри
ваемых при таком освещении предметов и не 
дает возможности верно судить об их нормаль
ном цвете. Последнее обстоятельство имеет весь* 
ма большое значение в тех случаях, когда не
обходимо вполне точное распознавание цвета 
при искусственном освещении—как напр. в 
отдельных цехах красильных и лакокрасочных 
фабрик, в художественных мастерских, в мага
зинах материй и платья и т. д. Для устранения 
подобного недостатка прибегают к помощи т. н. 
источников «искусственного дневного света», из 
к-рых в наст, время наиболее распространен
ными и признанными являются след, два вида.

1) Газонаполненная, лампа с колбой блед
носинего стекла с зеленоватым оттенком, даю
щая приятное для глаз освещение, напомина
ющее дневное.

2) Более совершенным источником освеще
ния является свет Мура, получаемый от свече
ния разряженных газов—углекислоты или азо
та, заключенных в стеклянную трубку, при про
пускании через них тока высокого напряжения. 
Этот свет (золотисто-розовый при азоте и бе
лый при углекислоте) по своему спектру весь
ма приближается к дневному и является не
заменимым в тех случаях, когда нужно пра
вильно определить цветность вещи или какой- 
нибудь детали.

Особое место среди указанных источников 
света занимает обычная газонаполненная лам
па, но с колбой из особого стекла, пропускаю
щего ультрафиолетовые лучи аналогично квар
цевому (последнее, в виду своей дороговизны, 
применяется только для лечебных целей в т, н. 
кварцевой лампе, наполненной парами ртути)* 
Эта лампа несомненно займет в будущем пре
обладающее значение в тех видах произведет? 
ва, к-рые лишены обслуживания дневным есте- 
ственным светом (т. к. ультрафиолетовые лу
чи имеют для человеческого организма весьма 
большое биологическое значение, то отсутствие 
их в течение длительного промежутка време
ни сказывается отрицательным образом).

Экономика электрического освещения. В ви
ду того, что вопросы экономического поряд
ка играют весьма важную, а часто даже и ре
шающую роль при переоборудовании сущест
вующих систем осветительных установок, не
обходимо знать соотношение между увеличе
нием производительности рабочих процессов, 
наблюдаемым вследствие улучшения освеще
ния, и стоимостью переоборудования и эксплоа
тации последнего.

Для определения вышеуказанных условий, 
при к-рых проведение рационализации освеще-т 
ния было бы экономически целесообразным и 
выгодным, обычно прибегают к довольно слож
ным расчетам, позволяющим сравнивать между 
собой экономические показатели уменьшения 
стоимости выпускаемой продукции в результа
те повышения производительности труда от 
улучшенного освещения и увеличения экспло
атационных расходов на новой или видоизме
ненной старой осветительной установке. Не вда
ваясь в детальное рассмотрение этого вопроса, 
относящегося к спец, отрасли светотехники, ос
тановимся только еще на одном факторе, на 
к-рый обычно не обращают никакого внимания, 
но к-рый тем не менее играет довольно суще
ственную роль в экономике Э. о., а именно на 
отсутствии нужного ухода за осветительными 
приборами, что ведет к. совершенно излишней 
трате электроэнергии и большому перерасходу 
ее по отношению к действительно требуемому 
ее количеству. Экономические соображения 
требуют регулярной чистки светильников че
рез определенные промежутки времени, обу
словленные степенью запыленности помещения, 
но очень и очень часто это требование совер
шенно не выполняется. Так например, в целом 
ряде случаев, наблюдаемых на фабриках и за
водах, загрязненность ламп и арматур умень
шает даваемую освещенность па целых 50% 
и даже больше, что в конечном итоге сказыва
ется и на себестоимости производимой про
дукции в сторону ее повышения. Из этого сле
дует, что моменту соответствующего ухода за 
светильниками должно придаваться весьма су
щественное значение.

Лит.: По вопросам общего освещения: Зеленцов 
М. Е., Световая техника, Ленинград, 1925; Сиро - 
тинскийЛ. И., Основы техники электрического осве
щения, М.—Л., 1926; Несмачный К. И., Что такое 
хорошее и плохое освещение мастерских, М.—Л., 1927; 
Лапиров-Скобло М. Я., Основания и системы 
распределения световой энергии для внутреннего осве
щения и их влияние на результаты производственных 
процессов, М., 1928; М а й з е л ь С. О., Основы рацио
нального освещения, М., 1929; Корольков А. Л., 
Курс электрического освещения, 2 изд., М.—Л., 1931; 
Соколов И. И., Для чего нужна осветительная арма
тура, М.—Л., 1932; Труды П Всесоюзной светотехничег 
ской конференций, Л., 1931 (5 выпусков); Труды III 
Всесоюзной светотехнич. конференции, Харьков, 1932; 
Мешков В. В., Что дает хорошее освещение, М.—Л., 
1932; Lum т ех О., Grundlagen, Ziele und Grenze#
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tung elektrischer Beleuchtungs-Anlagen, Leipzig, 1923; 
Hey ck P., Beleuchtung, Lpz., 1924; Lichttechnik, hrsg. 
v. L. Bloch, Munchen, 1921; Teichmuller J.,Moderne 
Lichttechnik in Wissenschaft und Praxis..., Berlin, 1928; 
Clewe 11 С. E., Factory lighting, N. Y., 1913; Arndt 
W., Raumbeleuchtungstechnik, B., 1931; Ferguson O., 
Electric lighting, N. Y., 1920; Jolley L., Wald- 
ram J. M. and WilsonO. H., The theory and 
design of illuminating engineering equipment, L., 1930; 
L u с к i e s h M., Light and work, N. Y., 1924; его же, 
Ligntlng the home, N. Y., 1920; D a r m о i s E., L’dclai- 
rage. Solutions modernes des prob 16mes d’6cl airage indust- 
riel, P., 1923; Fontaine F., L^clairage artificiel des 
habitations, P., 1923.

По фабрично-промышленному освещению: Дрейер 
Л. В., Электрическое освещение фабрично-заводских 
зданий, М., 1922; Освещение в промышленных пред
приятиях, изд. Сев .-зап. промбюро ВСНХ, Ленинград, 
1925; ГальбертсмаН. А., Фабричное освещение, М., 
1926; Освещение промышленных предприятий [сб. тру
дов Ленингр. ин-та гигиены труда и техники безопас
ности], Москва, 1930; Мешков В. В. и Омелян- 
ский 3. Б., Освещение промышленных предприятий, 
Москва—Ленинград, 1931.—По железнодорожному осве
щению: Шиманский С. В., Освещение железно
дорожных поездов, м., s. а. Переверзев.

ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ПОЛЕ, часть пространства, 
в которой действуют электрические силы. К 
каждой точке электрического поля мы пред* 
ставляем себе приложенным некоторый вектор 
JE, изображающий ту силу, которая действо
вала бы на единичный электрический заряд, 
помещенный в эту точку. Название этого век
тора в русской терминологии не является 
строго установившимся. Часто его называют 
силой поля,иногда—интенсивностью 
или напряжением поля (последний термин 
является особенно неудачным, т. к. легко мо
жет привести к смешению с совершенно иной 
величиной—электрическим напряжением, см.). 
В последнее время все прочнее устанавливается 
для вектора Е название напряженность 
поля, которое и принято в Б. С. Э. См. Силовое 
поле, Электричество.
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Электричество в самом общем значе
нии—особая форма движения материи. В более 
узком смысле слова под словом электричество 
понимается как электрический заряд, так и в 
более широком смысле вся совокупность элек
трических явлений, в которых проявляется су
ществование, движение и взаимодействие элек
трических зарядов. Явления эти столь много
образны и универсальны, что краткая харак
теристика их представляется весьма затрудни
тельной. Самое содержание, вкладываемое в тер
мин «электричество», испытывало в процессе 
развития физики и техники весьма глубокие 
изменения.

I. Историческое введение и общий обзор.
История развития электричества представля

ет особый интерес для изучения. Электрическая 
теория, овладевшая в настоящее время всей фи
зикой и связавшая воедино прежде разрознен
ные области, развивается чрезвычайно своеоб
разно. Электрич. и магнитные явления наблю
дают еще в глубокой древности, однако разви
тие электричества не делает никаких успехов 
вплоть до 17 в., а к началу 18 в. представляет 
большое количество несистематизированных 
фактов и противоречивых гипотез. Исторически 
первые сведения об Э. сводились к тому, что 
наэлектризованные трением тела [напр. янтарь, 
от греч. названия к-рого—э л е к т р о н (elect

ron)—и был произведен Гильбертом в 1600 тер
мин Э.] притягивают к себе другие легкие тела.

В сущности развитие электричества и магни- 
тизма начинается работами Гильберта. Гиль
берт, как и вообще все физики 17 в., больше 
занимается магнитизмом, преимущественно зем
ным магнитизмом, т. к. со времени путешествий 
Колумба вопрос об определении широты мест
ности по магнитному наклонению привлекает 
большой интерес. Но работы Гильберта име
ют не только прикладной характер. Он иссле
дует вопрос о тяготении и хочет обосновать 
магнитным притяжением вращение земли во
круг солнца.

Гильберт впервые дает характеристику разли
чий электрического и магнитного притяжения. 
После Гильберта вопросами электричества за
нимается например Герике, который устраивает 
электрическую машину, служащую прообразом 
электрических машин 18 в. Он открыл явление 
электрического отталкивания. В 18 в. было ус
тановлено, что действия наэлектризованных тел 
объясняются взаимным притяжением и оттал
киванием электрических зарядов, находящих
ся на телах. Дю-Фей (1733) и Франклин (1747) 
установили, что качественно электрические за
ряды бывают двух родов: заряды одного и того 
же рода взаимно отталкиваются, заряды разно
го рода притягиваются. Эти различного рода 
заряды были условно названы зарядами поло
жительными и зарядами отрицательными. Ко
личественной же мерой величины заряда может 
служить сила, с к-рой он действует на какой- 
либо другой пробный заряд при одних и тех же 
условиях (то же расстояние между зарядами, 
та же промежуточная среда). Сила, испытывае
мая пробным зарядом, прямо пропорциональ
на величине действующего на него заряда.

Кавендиш (1773) и Кулон (1785) установили, 
что сила взаимодействия F двух зарядов qt 
и q2 обратно пропорциональна квадрату рас
стояния R между этими зарядами, т. е., что при 
надлежащем выборе единиц измерения

(о
Впоследствии Фарадеем было показано (1838), 

что эта формула усложняется, если заряды на
ходятся не в вакууме, а в диэлектрической сре-< 
де. По имени Кулона эти силы взаимодействия 
называются Кулоновыми, или же электроста
тическими, ибо они проявляются в случае за
рядов покоящихся.

Таким образом мы видим, что количествен
ные законы открываются только к концу 18 ве
ка. Они не могли быть открыты раньше, так 
как слабость электрического взаимодействия 
требует точных приборов для его исследования. 
Кулон открывает свои законы лишь после то
го, как им были изобретены (для других целей) 
крутильные весы.

Однако попытки количественных измерений 
были и до Кулона (Кавалло, Бенне), но они да
вали весьма грубые результаты.

Развитие электрических измерений и инстру
ментов представляет важный момент в истории 
развития учения об электричестве и с развити
ем электротехники оказывает большое влияние 
на ход развития теоретического исследования.

Очень важным моментом развития учения об 
электричестве в 18 в. было усовершенствование 
источников получения электричества—электри
ческих машин—и изобретение Лейденской бан
ки, дающей возможность накопления сильных 
электрических зарядов.
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Вообще говоря, 18 в. характеризуется чисто 

эмпирическим развитием электричества. На те
орию смотрят как на средство придумывать 
новые опыты. Лучше всего этот взгляд выра
жен у Пристли; в своей «History of electricity» 
он посвящает теории электричества целую гла
ву. Эта глава носит название—«О философских 
теориях вообще и о теории электричества» 
(1-я ч. до Франклина, 2-я—после Франклина).

«Аналогия есть наш лучший руководитель в 
философских исследованиях»,—говорит Прист
ли (409). И действительно, все теории электри
чества того времени построены по аналогии с 
оптическими теориями (истечения) и по анало
гии с явлениями обыденной жизни.

Связь с оптикой, и в особенности с опти
кой Ньютона, прекрасно выяснена у Пристли 
(412—13).

Долгое время Кулоновы силы взаимодей
ствия были если не единственным, то несомнен
но главнейшим известным проявлением Э.: об
наружить существование электрических заря
дов можно было в сущности лишь путем обна
ружения этих сил взаимодействия между ними. 
(Впрочем уже в 18 в. были известны и изуча
лись электрическая искра, электрическая при
рода молнии и т. д.). Лишь в последнем деся
тилетии 18 в. были открыты (Гальвани, Воль
та) и в начале 19 в. систематически исследо
ваны явления электрического тока, 
т. е. движения (течения) электрических заря
дов по проводникам. Сначала стали известны и 
изучались физиологические, а затем химические 
действия электрического тока, наблюдающиеся 
при прохождении его через растворы (см. Элек
тролиз), а также действия тепловые (нагрева
ние проводников при прохождении по ним то
ка). Лишь впоследствии были открыты магнит
ные действия токов. Только в первой четверти 
19 в. понемногу начинают объединяться отде
лы электричества и магнитизма, находя свое за
вершение для этой эпохи в теории Ампера. 
В это время развивается математическая теория 
электричества и магнитизма на основе зако
нов Кулона.

То, что обыкновенно в истории электриче
ства принято’называть гипотезами и теорией не
весомых жидкостей, или атмосфер, не у всех ав
торов является гипотезами о сущности электри
ческих и магнитных явлений. Эти атмосферы 
(до Эпинуса и Кулона) и жидкости (до Фара
дея) нужны некоторым из них лишь для того, 
чтобы локализовать электрические и магнитные 
силы в телах.

Эмпирические традиции ньютоновской физи
ки сказываются здесь со всей силой. На при
мере Ампера и Гаусса мы увидим, что Ампер, 
весьма близко подошедший к вопросу о сущно
сти электромагнитных явлений, остановился на 
полдороге, т. к. и он не хотел строить гипотез, 
которые не могли быть выведены непосред
ственно из опыта, а Гаусс не опубликовывал 
своих работ по электродинамике, т. к. они ка
сались вопроса о сущности электромагнитных 
явлений и заключали, по мнению Гаусса, слиш
ком много гипотетического элемента (Gauss 
Werke, В. V, S, 627, Письма к Вадеру, 1845).

Чисто математическая трактовка электромаг
нитных явлений довольно быстро (примерно в 
первую четверть 19 в., от Пуассона до Вебера и 
Неймана) дает все, что она может дать, и тре
буется переворот в воззрениях на сущность 
электричества, для того чтобы учение о нем 
развивать дальше. 18 век характеризуется пре

имущественно эмпирическим направлением во 
всех отделах физики и знаменуется громадным 
развитием математической физики»

Блестящей плеяде физиков 17 века (Гюйгенс, 
Паскаль, Мариотт, Торичелли, Герике, Бойль, 
Гук, Ньютон) 18 век может противопоставить 
столь же блестящие имена математиков (Ла
гранж, Бернулли, Эйлер, Лаплас).

Как только, после открытий Кулона, ста
новится возможной математическая трактов
ка электрических и магнитных явлений, к ним 
сразу применяется математический аппарат, 
разработанный на теории тяготения, преиму
щественно на теории потенциала. В начале 19 в. 
у Пуассона электростатика получает закон
ченную математическую трактовку. В работах 
Грина мы имеем наиболее полное и последова
тельное применение к электростатике общей 
теории потенциала. Однако эта математическая 
разработка не двигает вперед развитие элек
тричества. Несмотря на то, что гальванический 
ток привлекает всеобщее внимание, не делается 
попыток связать в одну систему два рода элек
тричества — гальваническое и электричество 
трения. Они считаются различными видами 
электричества. Всего различных электричеств 
насчитывают 5. Магнитизм существует совер
шенно обособленно, и даже однородность за
конов Кулона для электричества и магнитизма 
не вызывает попыток объединить эти явления. 
В области воззрения на сущность электричества 
господствуют невесомые жидкости. Рихарц в 
своей статье «Entwicklung d. Electrizitatslehre» 
(Kultur d. Gegenwart, B. Ill, S. 313) справедли
во отмечает, что «чисто математические, фор
мальные успехи теории потенциала мешали ис
следованиям о физической сущности гравита
ции». Это вполне оправдывается и на теории 
электричества. Как только открывали новое 
явление, стремились дать его математическую 
теорию, а если оно совсем не укладывалось в 
рамки известных явлений,—изобретали новый 
вид невесомой жидкости. Так было с явлением 
Араго, к-рое толковалось как новый вид маг- 
нитизма в немагнитных металлах (меди). Пуас
сон дал математическую теорию этого явления,, 
и все же оно оставалось необъяснимым, хотя, 
если бы был поставлен вопрос о сущности 
электромагнитных явлений, явления индук
ции были бы открыты раньше. Теорию и объя
снение явления Араго дал только Фарадей.

В 1820 Эрстед открыл силы взаимодействия 
между электрическими токами и постоянны
ми магнитами.

Таким-образом поиски связи между Э. и маг- 
нитизмом завершаются в нек-ром смысле откры
тием Эрстеда, к к-рому Эрстед пришел также 
несомненно под влиянием натурфилософских 
работ Шеллинга.

В своем разговоре «Gesprach uber Mysticismus» и в 
рассуждении «Naturgesetz und Naturkrafte» Эрстед про
водит идею о единстве сил природы. В своих математиче
ских и физических работах и в своем главном сообщении 
«Об электрическом конфликте» он не указывает, каким 
образом пришел к своему открытию. Не делает он этого 
вероятно потому, что уже в то время началась у естество
испытателей реакция против философии и тем более нель
зя было говорить о таких вещах в ученых журналах.

Ампер открыл силы взаимодействия ме
жду электрическими токами: два одинаково 
направленных тока притягиваются, два про
тивоположно направленных отталкиваются с 
силами, пропорциональными произведению сил 
токов. При этом Силой тока называется количе
ство Э., протекающее за единицу времени че
рез сечение тока. Т. о. эти силы взаимодей-
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ствия, в отличие от сйл Кулопбвых, определя
ются не только величиной электрических за
рядов, но и скоростью их движения, и исче
зают, если заряды находятся в покое. Эти си
лы взаимодействия движущихся электрических 
зарядов, столь же важные и столь же харак
терные для Э., как и силы Кулоновы, получи
ли название сил электродинамических или ма
гнитных, ибо взаимодействие токов во мно
гих отношениях вполне аналогично взаимодей
ствию магнитов.
- Больше того, непосредственно вслед за упо
мянутыми своими открытиями Ампер пока
зал, что все свойства магнитов могут быть 
объяснены на основе предположения, что в 
молекулах - намагниченных тел циркулируют 
замкнутые постоянные электрические токи и 
притяжение двух магнитов обусловливается 
электродинамическим притяжением циркули
рующих в них молекулярных токов. Постоян
ные магниты, компас и т. п. были известны с 
эпохи средних веков, причем магнитизм пред
ставлялся совершенно независимым от Э. и 
объяснялся на основе предположения о су
ществовании особых магнитных зарядов или 
полюсов (северных и южных). Самое понятие 
электрического заряда было введено по ана
логии с ранее сложившимся понятием маг
нитных жидкостей или зарядов. Однако гипо
теза молекулярных токов Ампера полностью 
подтвердилась в процессе дальнейшего разви
тия* физики. Мы знаем теперь, что никаких 
магнитных полюсов как физической реально
сти не существует и что во всех магнитных явле
ниях (в том числе в т. н. постоянных магнитах) 
проявляется лишь взаимодействие движущихся 
электрических зарядов. Магнитные или эле^ 
ктродинамические взаимодействия являются 
таким образом одной из основных и существен
ных характеристик Э., и учение о магнитизме 
является составной частью общего учения об 
электричестве.
; Ампер подвергся жестокой критике именно 
за свою попытку создать общую теорию элек- 
тромагнитизма.

Открытие электромагнитизма имело то мето
дологическое значение, что оно потрясло пред
ставление о совершенно особых магнитных и 
электрических жидкостях, и вместо взаимодей
ствия элементарных материй стали рассмат
ривать взаимодействия движущихся зарядов.

Электричество и магнитизм объединяются 
окончательно, как мы видели, в теории Ампе
ра, которая сохраняет свое значение до сего 
времени.

Значение Ампера в истории электричества 
заключается не только в том, что он первый 
дал математическую теорию электродинамики, 
а в его подходе к разрешению вопроса.' Он, 
исходя из общих предпосылок, сознательно 
поставил себе задачу связать эти явления, а 
его взгляды на сущность электричества и на 
электрический ток (термин, впервые .им вве
денный, вместо «конфликта» Эрстеда) стоят да
леко впереди современных ему взглядов.

Ампер применяет метод исследования элек
тродинамических явлений в полном согласии 
со своими философскими взглядами. Он пожа
луй был единственным из естествоиспытате
лей той эпохи, который не только не разрывал 
с философией, но много занимался ею, за что 
часто удостаивался иронического отношения 
со стороны современных ему физиков (биогра
фия Ампера, написанная Араго).

’■ К рассматриваемому периоду—второй чет
верти 19 в.—относится также и начало быстрого 
проникновения Э. в технику, шедшего с тех 
пор все более и более нарастающими темпами. 
Высоко развитые уже к тому времени капита
листические отношения заставляли вниматель
но присматриваться к техническим возможно
стям, которые несло с собой развитие учения об 
электричестве, стимулировать, подталкивать 
исследователей в этом направлении. Проблемы 
хорошей связи, мощных источников света,удоб
ной моторной силы и т. д. ждали своего разре
шения. Если до этого периода практические при
ложения учения об Э. были довольно скудны 
(громоотвод, примитивный телеграф и т. д.), то 
в 20-х гг. 19 в. появились первые электромаг
ниты; в 30-х гг.—усовершенствованные схемы 
телеграфирования (в 1845 в военном ведомстве 
в Германии оптический телеграф был заменен 
электрическим конструкции Сименса), гальва
нопластика, первые электродвигатели и первые 
генераторы тока, основанные на превращении 
механической энергии в электрическую (ранее 
источниками тока служили гальванические эле
менты); в 40-х гг.—первые электрические осве
тительные приборы (применение вольтовой ду
ги) и т. д. На первых порах весьма скромное 
Значение практических применений Э. в даль
нейшем непрерывно возрастало нараставшими 
темпами, причем бурный рост электротехники, 
основываясь на непосредственном использова
нии всех достижений физики, в свою очередь 
оказал решающее влияние на развитие науки 
об Э. Интересно, отметить, что со времени по
лучения вольтовой дуги (Петров, 1802; Дэви, 
1810) стали усиленно думать об электрическом 
освещении, но препятствием было отсутствие 
дешевых и удобных источников тока. Лампа 
накаливания была впервые предложена Жобо- 
ром в 1838, а его ученик де Шанши построил в 
1844 лампу, в к-рой накаливался уголек, но 
отсутствие средств для получения тока делало 
эти изобретения неприменимыми.

Интересно, что, подобно тому как в истории 
паровой машины рабочий механизм констру
ируется раньше двигателя, так и здесь изо
бретение применения тока опережает изобре
тение мощного источника тока. После изобре
тения динамо производство тока обгоняет его 
применение.

В 30-х и 40-х гг. Фарадеем была создана 
новая концепция электромагнитных явлений, 
которая легла в основу дальнейшего развития 
учения об Э. Основная работа Фарадея назы
вается «Experimental researches in electricity»; 
в ней в хронологическом порядке изложены 
сотни экспериментов. Теории силовых линий 
посвящены немногие страницы третьего тома. 
Во всем сочинении нет ни одной математической 
формулы, й однако у Фарадея мы видим на
чало синтеза рационализма с эмпиризмом, кото
рого нет у его предшественников.

В важнейших открытиях Фарадея большую 
роль в качестве направляющего элемента иг
рала общая материалистическая методологиче
ская установка Фарадея и прежде всего две 
основные руководившие им идеи—идея един
ства сил природы и новая, созданная им кон
цепция электромагнитных явлений. Такого ро
да общие установки играли чрезвычайно важ
ную роль в большинстве крупных открытий 
того времени.

«Я давно держался мнения, достигавшего 
почти степени убеждения, что различные фор-
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мы, в которых проявляются силы материи, 
имеют одно общее происхождение, или, дру
гими словами, столь непосредственно связаны 
и зависимы друг от друга, что они как бы могут 
превращаться друг в друга, и что существуют 
эквиваленты их действия»*

Убеждение в единстве сил природы, столь 
ярко выраженное в приведенных словах Фа
радея, руководило им в течение всей его дея
тельности. Чтобы оценить важность этой идеи, 
необходимо припомнить положение физики в ту 
эпоху. К концу 18 и началу 19 веков область 
известных физических явлений значительно 
расширилась, однако явления эти изучались 
вне связи друг с другом, и для объяснения каж
дой группы явлений прибегали к гипотезе осо
бых «флюидов» (субстанций)—электрический 
флюид, магнитный флюид, теплород, наконец 
световые частицы, вводившиеся для объясне
ния световых явлений. В виде реакции против 
этого обилия разнотипных сил и разнород
ных флюидов и возникла идея о единстве сил 
природы. Господствовавшая в начале 19 века 
идеалистическая философия Шеллинга заклю
чала в себе здоровое ядро учения о единстве 
всех сил природы и оказала в этом направлении 
значительное воздействие на развитие науки. 
Так напр., Эрстед был убежденным шеллинги
анцем и пришел к знаменитому открытию воз
действия электрического тока на магнитную 
стрелку вовсе не случайно, как это иногда из
лагается, а в результате многолетних упорных 
поисков взаимодействия электричества и магни- 
тизма, в существовании к-рого он был убежден 
на основании философских соображений.

В те времена различалось по крайней мере 
пять различных видов электричества по спо
собу их получения, »а именно: а) электриче
ство «обыкновенное», к которому причислялось 
в первую очередь электричество трения, за
тем атмосферное, пьезо- и пироэлектричество; 
б) электричество гальваническое — токи, соз
даваемые гальванической батареей; в) элек
тричество магнитное—открытые Фарадеем ин
дукционные токи; г) термоэлектричество и 
д) животное электричество, вырабатываемое 
специальными органами некоторых животных 
{электрические скаты, угри и т. п.). Хотя в то 
время была уже распространена мысль о то
ждестве всех этих видов электричества, одна
ко например Др. Дэви (брат знаменитого хи
мика Гемфри Дэви) еще в 1832 писал («Phil. 
Trans. Royal Society»): «Не можем ли мы пред
положить по аналогии с солнечным лучом, что 
электричество... представляет собою не про
стую силу, а сочетание различных сил, могу
щих встречаться в различных комбинациях 
и давать в результате все разновидности элек
тричества, с которыми мы знакомы».

Доложенная в январе 1833 работа Фара
дея окончательно устранила все эти сомнения 
и установила путем образцово продуманных и 
проведенных опытов, что все известные дей
ствия электричества—физиологические, тепло
вые, химические, магнитные, механические и 
световые—могут быть получены с помощью 
электричества любого происхождения и что 
таким образом все виды электричества тож
дественны, а разница в их действиях сводит
ся к разнице, во-первых, в количестве элек
тричества и, во-вторых, в его напряжении (по
тенциале).

Еще большее значенйе имело конечно основ
ное открытие Фарадея — открытие электро

магнитной индукций. Открытие пондёромотор- 
ных сил взаимодействия токов и магнитов Эр
стедом и Ампером в 1819—21 и изобретение 
электромагнитов заставляли Фарадея предпо
лагать, что если ток может возбуждать магни
тизм, то и магнитизм вообще и магнитное поле 
самих токов в частности в свою очередь долж
ны обладать способностью возбуждать токи. С 
другой стороны, и аналогия с электростатиче
ской индукцией зарядов подкрепляла убежде
ние Фарадея в существовании индукции то
ков: статическое электричество индуцирует за
ряды противоположеного знака на соседних 
телах; не обладают ли и токи аналогичным 
свойством? Еще в 1822 он заносит в свою за
писную книжку: «Превратить магнитизм в 
электричество». Первая запись об опытах, по
ставленных с целью выполнения этой програм
мы, относится к 28 дек* 1824, и с тех пор с ха
рактерной для Фарадея настойчивостью он не
однократно возвращается к ним в течение семи 
лет (в 1825, 1828 и 1831). Длительная серия 
неудач объяснялась тем, что Фарадей вначале 
предполагал, что постоянный ток должен ин
дуцировать постоянный же ток в смежных 
проводниках и что помещение неподвижного 
магнита внутри обтекаемой током катушки 
должно влиять на силу этого тока. Лишь 
29 авг* 1831, экспериментируя с прототипом со
временного трансформатора (две обмотки, на
витые рядом друг с другом на железное коль
цо;, он обнаружил индукцию токов в одной из 
обмоток при замыкании и размыкании тока в 
другой. Таким образом Фарадей действительно 
нашел связь электричества с магнитизмом, но 
не совсем в той форме, как предполагал* 
В весьма короткое время после этого откры
тия он тщательнейшим, образом исследовал как 
индукцию токов переменными токами, так и 
индукцию их при относительном движений 
проводника в поле магнитов и установил, что 
индукция токов зависит от пересечения про
водником магнитных силовых линий.

Период развития физики, характеризовав-* 
шийся развитием идеи об единстве сил природы, 
увенчался установлением закона сохранения и 
превращения энергии Робертом Майером, Гро- 
ве, Джоулем и Гельмгольцем в 1842—47. Весьма 
интересно, что Фарадей, совершенно независи
мо от этих ученых и еще до опубликования ими 
своих открытий, совершенно ясно сознавал и 
фактически пользовался в своих рассуждениях 
и аргументациях если не самим законом сохра
нения энергии в точной количественной его 
формулировке, то во всяком случае одной из 
существеннейших его частей—принципом не-* 
возможности perpetuum mobile и взаимной 
превращаемостью сил природы в эквивалент* 
ных соотношениях. Так, в 1837 он заносит в 
свой рабочий дневник: «Нужно сравнить ко
личества материальных сил, т. е. сил электри* 
чества, тяготения, химического сродства, сцеп* 
ления ит. д. и, где возможно, дать выражения 
для их эквивалентов в той или другой форме»;

В 1839 он написал работу о теории гальвани
ческих элементов. В то время одно из централь
ных мест в поле зрения физиков и химиков за
нимал многолетний ожесточенный спор сто
ронников контактной и химической теории 
гальванизма: первые утверждали, что при
чиной тока в гальванической цепи является 
самый факт соприкосновения различных прот 
водников, вторые же видели источник тока в 
химических реакциях, происходящих в цепи4
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В работе 1839 Фарадей, являвшийся сторон
ником химической теории, изложив мастерски 
проведенное им экспериментальное исследо
вание вопроса, приводит в заключение в ка
честве решающего аргумента следующее сооб
ражение: «Контактная теория полагает, что 
сила может возникнуть из ничего, что ток мо
жет быть порожден без какого-либо изменения 
в действующей материи или без затраты про
изводящей силы, причем ток этот будет дей
ствовать непрерывно, преодолевая постоянное 
сопротивление. Это было бы на самом деле 
созданием силы и этим ток отличался бы от 
всякой другой силы. Мы знаем много процес
сов, благодаря которым форма силы так изме
няется, что происходит видимое превращение 
одной силы в другую. Так, мы можем Химиче
скую силу превратить в электрический ток, 
а электрический ток в химическую силу. Пре
красные опыты Зеебека и Пельтье доказыва
ют превратимость теплоты в электричество, а 
опыты Эрстеда и мои—превратимость электри
чества в магнитизм. Но никогда не происхо
дит создания силы, возникновения силы без 
соответствующей затраты того, что питает 
эту силу».

В начале 19 в. закон всемирного тяготения 
Ньютона рассматривался как образец для всех 
законов сил. Законы Кулона имели ту же фор
му. И не случайно Ампер тотчас же после от
крытия механического взаимодействия токов 
облек законы этого взаимодействия в класси
ческую форму законов действия на расстоянии, 
обратно пропорционального квадрату этого 
расстояния и направленного по прямой, сое
диняющей взаимодействующие тела. Правда, 
при этом Амперу в отличие от классического 
образца пришлось принять за взаимодействую
щие элементы не точки, а отрезки линий 
(элементы тока). А сколько труда и остроумия 
потратили впоследствии Франц Нейман, Ве
бер и другие для того, чтобы и открытый Фара
деем закон индукции токов облечь в ту же фор
му закона дальнодействия.

Фарадею же сама гипотеза действия на рас
стоянии представлялась непонятной и неудов
летворительной. Аналитическому уму Ампера 
или Вебера доставляло удовлетворение сведе
ние законов электромагнитизма к классиче
ским формам элементарных взаимодействий; 
синтетическому же уму Фарадея, мыслившему 
наглядными геометрическими образами, все
гда чуждавшемуся математического анализа, 
это сведение помимо всех принципиальных 
соображений не могло не представляться ис
кусственным. Существенные свойства явле
ний, как они даются нам в опыте, естественнее 
и непосредственнее могут быть описаны с по
мощью понятия магнитных силовых линий, 
«под которыми я понимаю линии магнитных 
сил,... как они могут быть очерчены железны
ми опилками, или линии, к которым очень ма
ленькая магнитная стрелка становится в ка
сательное положение». И Фарадей в первой 
же работе об индукции токов формулирует 
законы этой индукции с помощью представ
ления о пересечении проводником этих маг
нитных линий. Но раз пересечение линий в 
среде, скажем между полюсами магнита, воз
буждает токи, то не значит ли это, что магнит
ные линии в среде не только умственный об
раз, но имеют и реальное существование?

Современное понятие поля вполне соответ
ствует сущности воззрений Фарадея. При этом

дело идет вовсе не о механистических теори
ях эфира, сторонником которых Фарадей ни
когда не был. Полная несостоятельность столь, 
характерных для физики 19 века стремлений 
свести электромагнитные явления к механике 
гипотетической среды—эфира—с совершенной 
определенностью выяснилась еще до того, как 
теория относительности устранила всякую воз
можность возврата к этим стремлениям. Столь 
частое злополучное смешение вопроса о мате
риальности эфира с механистическими теория
ми эфира основано в значительной мере на сме
шении двух смыслов, в к-рых употребляется 
слово «материя». «

Физик обычно употребляет это слово в уз
ком смысле, соответствующем в основном по
нятию весомых тел и понятию вещества. В 
этом смысле слова свет например (хотя он и 
обладает в сущности весом) или электромаг
нитное поле вообще не являются материей. 
С современной точки зрения отличительной 
характеристикой материи в этом узком смысле 
слова является не вес или масса, к-рыми об
ладают все формы энергии, а 1) наличие элек
трического заряда (электрон, протон, атом, 
молекула и т. д.) и 2) наличие отличной от ну
ля массы покоя в смысле теории относитель
ности. В более же широком, философском смы
сле слова материей является всякая объектив
ная физическая реальность, существующая во 
времени и пространстве. И в этом смысле не 
только свет, но и эфир—носитель физических 
свойств пространства—несомненно является 
материальным, ибо физическое пространство 
вовсе не представляет собою лишь «пустую» 
геометрическую протяженность, в к-рую как 
бы вложены материальные тела. Состояния и 
свойства пространства, .до свойств геометри
ческих включительно (общая теория относи
тельности), определяются всеми расположен
ными в нем телами и в свою очередь воздей
ствуют на отдельные тела.

И это представление о пространстве как фор
ме физической реальности, находящемся в не
прерывном взаимодействии с расположенными 
в нем отдельными телами, одним из главных 
своих истоков восходит несомненно к Михаи
лу Фарадею. Но не только содержанием своих 
взглядов, но и методом своих исследований от
личается Фарадей от своих предшественников. 
Если 17 и 18 вв. характеризуются эмпиризмом 
в самом чистом виде, а начало 19 века отли
чалось преобладанием математической теории 
электричества (Грин, Пуассон, Ампер), то ме
тод Фарадея представляет собой реакцию 
против математического формализма. Это и да
ло возможность Фарадею не только синтезиро
вать все фактическое содержание науки об элек
тричестве, но приводит его к целому ряду важ
нейших открытий, про лагающих новые пути в; 
техническом использовании электричества.

Электричество начинает широко применять
ся в технике. Молниеносное развитие телегра
фа, телефона, электродвигателей, динамомаши
ны дает мощный толчок дальнейшему разви
тию электричества.

Электричество выходит за пределы лабора
торий. Электромеханика, возникшая вместе с 
первой динамомашиной, оплодотворяет науку 
и ведет даже к интернационализации ее путем 
установления единой системы единиц.

Ряд новых теоретических проблем был поста
влен в порядок дня при разработке вопроса 
о телеграфировании по кабелю.
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По мере увеличения длины кабелей и теле

графных линий, а также вследствие стремле
ния ко все более быстрому телеграфированию 
пришлось считаться с целым рядом в то вре
мя теоретически мало исследованных явлений 
самоиндукции, взаимной индукции, емкости 
изоляции. Эти вопросы вызывают целый ряд 
теоретических исследований В. Томсона, Кен- 
нели, Ваши, Вухтендорфа и других.

Новая концепция электромагнитных явле
ний Фарадея находит свое завершение в тео
рии Максвелла.

До Фарадея взаимодействие двух электриче
ских зарядовой ^2, находящихся на расстоянии 
R друг от друга, не ставилось ни в какую 
связь с состоянием промежуточной среды меж
ду зарядами (действие на расстоянии). Соглас
но же концепции Фарадея именно состоянием 
промежуточной среды и определяется взаимо
действие зарядов. Пространство вокруг каждо
го заряда "находится под влиянием этого за
ряда в особом физическом состоянии, что по 
современной терминологии выражается слова
ми: «В этом пространстве существует электри
ческое поле». Это поле (т. е. это состояние) су
ществует и вокруг изолированного электриче
ского заряда, но его существование проявляет
ся непосредственно лишь при наличии других 
зарядов в тех силах, которые на эти заряды в 
поле действуют.

Чтобы полностью охарактеризовать данное 
электрическое поле, необходимо для каждой 
точки поля указать, какая сила действует на 
произвольный электрический заряд, помещен
ный в эту точку. Для этого достаточно указать 
величину и направление силы, действующей 
в каждой точке поля на положительный заряд, 
равный единице; эта сила, отнесенная к еди
ничному положительному заряду, носит на
звание напряженности электрического поля и 
обозначается обычно буквой Е. Действительно 
сила Р, действующая на произвольный заряд 
величины будет в q раз больше напряжен
ности поля Е:

F — qE (2)
и по направлению будет направлена так же, 
как Е, или противоположно, в зависимости от 
того, положителен или отрицателен заряд q.

Т. о. учение об Э., т. е. о движении и взаимо
действии электрических зарядов, может быть 
подразделено на вопросы: 1) о природе и строе
нии электрических зарядов, 2) о полях, воз
буждаемых электрическими зарядами, и 3) о 
силах, испытываемых в электрическом (и маг
нитном) поле электрическими зарядами, или, 
общее, о движении электрических зарядов в 
электромагнитных полях. При этом наряду с 
электрическими полями необходимо конечно 
учитывать и поля магнитные, которы
ми определяется магнитное взаимодействие за
рядов. Магнитное поле, возбуждаемое данным 
зарядом, существенно зависит не только от его 
величины, но и от его скорости, и в отличие от 
электрического исчезает, если заряд покоится. 
Для характеристики магнитного поля необ
ходимо знать его напряженность в каждой 
точке, обозначаемую обычно буквой JET. Зная 
Н и скорость v данного электрического заряда 
q, можно определить силу F, дёйствующую на 
q в поле Н. Сила эта пропорциональна вели
чине заряда q, зависимость же ее от Н и v не
сколько сложнее, чем зависимость сил электри
ческого поля от напряженности этого поля Е\ 

онар равна нулю, если заряд q покоится» 
т. е. если ^ = 0. Зная, какие магнитные поля: 
возбуждаются движением электрических заря
дов и какое воздействие оказывают они в свок> 
очередь на движущиеся в них заряды, можно 
конечно определить магнитное поле произволь
ного электрического тока и силы, испытываемые* 
токами в зенитных полях, т. е. магнитное вза
имодействие токов.

Такова современная интерпретация "понятия 
электромагнитного поля. Хотя родоначальни
ком этого понятия несомненно нужно считать 
Фарадея, однако содержание, вкладываемое в 
понятие поля, претерпело в процессе истори
ческого развития существенную эволюцию. В 
частности в работах самого Фарадея самый тер
мин «электромагнитное поле» вовсе не встре
чается, и оперировал он и его непосредствен
ные последователи родственными понятиями 
электрических и магнитных силовых линий 
(см.). При этом в середине и во второй половине 
19 века особую актуальность приобрел вопрос* 
о физической природе силовых линий и эле
ктромагнитного поля. Громадное количество 
энергии, работы и изобретательности было по- 
трачно на то, чтобы обосновать механистиче
скую концепцию электромагнитных явлений» 
согласно которой явления эти обусловливают
ся движениями (пространственными перемеще
ниями) и упругими натяжениями всепроника
ющего, носителя электромагнитного поля—эфи
ра (Стокс, В. Томсон и др.). Однако несостоя
тельность этой концепции и невозможность 
сведения электромагнитизма к механике эфира 
с полной определенностью выяснились еще до 
того, как теория относительности отмела вся
кую возможность возрождения механистиче
ских теорий электричества (см. Эфир и Отно
сительности теория).

Наряду с этими теориями в середине прош
лого века значительную роль играла так наз, 
теория дальнодействия, отрицавшая реаль
ность электромагнитного поля и исходившая 
из представления о прямом взаимодействии за
рядов на расстоянии (В. Вебер). Надо при
знать, что имевшийся в то время фактический 
материал действительно был совершенно недо
статочен для доказательства существования 
электромагнитного поля. Вся совокупность яв
лений, относящихся к области электростати
ки, магнето статики и постоянных (во времени) 
электрических токов, одинаково успешно может 
быть объяснена как на основе теорий дально
действия, так и на основе представления об 
электромагнитном поле. Критерий того, какая 
из этих теорий правильна, может быть найден 
лишь в области переменных, в особенности бы
стропеременных электромагнитных полей, изу
ченных лишь в последней трети прошлого века.

Изучение этих полей началось с открытия 
Фарадеем (1831) электромагнитной индукции 
(см.). Под этим названием объединяли две груп
пы явлений: во-первых, возбуждение электри
ческих токов в проводнике при движении его 
в магнитном поле, объясняющееся охарактери
зованным выше воздействием магнитного по
ля на находящиеся в проводнике и движущие
ся вместе с ним электрические заряды, и, 
во-вторых, возникновение токов в неподвиж
ных проводниках при изменении напряженно
сти магнитного поля в окружающем проводник; 
пространстве, объясняющееся возникновением 
электрического поля при изменении во времени 
поля магнитного. [Первая работа Эйнштейна*



563 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО 564
по теории Относительности (1905) начинается 

указания на необходимость устранить эту 
двойственность в истолковании явлений индук
ции* Задача эта действительно была разрешена 
теорией относительности]. Напряженность это
го электрического поля прямо пропорциональ
на скорости изменения поля магнитного. Явле
ния индукции токов играют громадную роль в 
технике переменных токов и вообще в электро- 
■технике; использование их лежит в основе всех 
современных электрогенераторов, трансформа
торов и т. д.

Итак, электрическое поле может возбуждать
ся не только непосредственно электрическими 
зарядами, но и изменениями поля магнитного. 
•С другой стороны, экспериментальное доказа
тельство предсказанного Максвеллом сущест
вования магнитного поля т. н. токов смещения 
(см*, ниже) свелось в сущности к установлению 
того факта, что и магнитное поле может воз
буждаться изменениями поля электрического* 
Впрочем в конечном счете исходными возбуди
телями электрических и магнитных полей все
гда являются электрические заряды.

С возбуждением электрического поля при из
менении поля магнитного и с обратным явле
нием непосредственно связан тот кардинальный 
факт, что электромагнитные поля и силы взаи
модействия электрических зарядов распростра
няются не мгновенно, а с некоторой конечной 
скоростью (Максвелл, 1862). Так напр., закон 
Кулона 

строго справедлив лишь для сил взаимодейст
вия покоящихся зарядов и #2. Если же вна
чале заряды покоились на расстоянии R друг 
от друга, а затем напр. в момент t заряд qt 
был смещен в противоположную от q2 сторону, 
то хотя расстояние между ними и увеличится, 
однако на заряд q2 будет действовать в течение 
времени R/c сила F, соответствующая преж
нему расстоянию R, и лишь в момент t + Rjc 
величина испытываемой им силы начнет ме
няться в соответствии с изменением расстоя
ния. Это и значит, что электромагнитные по
ля и силы взаимодействия распространяются 
не мгновенно, а со скоростью с, которая, как 
показали измерения скорости света, равна 
300.000 км/сек.

Процесс распространения поля сводится в 
общих чертах к следующему. Напряженность 
электромагнитного поля в каждой точке про
странства непосредственно определяется только 
состоянием смежного, непосредственно приле
гающего к этой точке участка пространства, 
а именно величиною и скоростью находящего
ся в этом участке заряда и напряженностью по
ля в нем. Так. обр. поле данного заряда qt в 
удаленной от него точке Рг определяется полем 
этого заряда во всех промежуточных точках, 
лежащих на пути от qt к Рг. В случае неподвиж
ного заряда это обстоятельство непосредствен
но ни в чем не обнаруживается и все обстоит 
так же, как если бы заряд qt непосредственно 
возбуждал поле во всех точках пространства. 
Однако если сместить заряд q19 то это смещение 
непосредственно отзовется лишь на напряжен
ности поля в смежных с точках пространства 
и лишь постепенно будет передаваться дальше 
от точки к точке. При этом изменение напр. 
электрического поля в данной точке возбу
ждает в прилегающих точках поле магнитное, 
мзменение к-рого в свою очередь вызывает изме

нение поля электрического ё дальнейших точ
ках и т. д. Утверждение, что процесс передачи 
электромагнитных действий происходит имен
но таким образом и притом с конечной ско
ростью с, является отличительным признаком 
теории поля, называемой поэтому также и те
орией близкодействия (в отличие 
от упомянутых теорий дальнодействия).

Наиболее важным случаем распространения 
переменных электромагнитных полей являют
ся электромагнитные волны (см. Электрические 
колебания). Так называются распространяю
щиеся вдаль от какого-либо источника изме
нения напряженности электромагнитного по
ля, протекающие в каждой данной точке 
периодически во времени, т. е. так, что состо
яние поля в данной точке повторяется через 
определенный промежуток времени Т (период 
волны). Принципиально их проще всего можно 
было бы обнаружить, поместив на пути волны 
пробный электрический заряд, который должен 
был бы под воздействием волны, испытывать 
периодически изменяющуюся силу (впрочем 
практически такой опыт, вообще говоря, не осу
ществим). Возможность возбуждения электро
магнитных волн, распространяющихся с конеч
ной скоростью с, была теоретически предска
зана Максвеллом (1862—73) и впервые блестя
ще подтверждена экспериментально опытами 
Герца (1888). Опыты эти явились исходной 
базой развития современной радиотелеграфии 
и телефонии.

Максвеллом же была высказана гипотеза, 
что световые волны являются не чем иным, 
как волнами электромагнитными. Гипотеза эта 
полностью подтвердилась всем дальнейшим раз
витием физики, и ныне оптика является в сущ
ности лишь одной из глав общего учения об Э. 
Световые волны отличаются от волн Герца или 
от радиоволн только значительно меньшим пе
риодом колебания и стало быть меньшей дли
ной волны. В пользу этого говорило не толь
ко экспериментально доказанное равенство ско
рости света и скорости распространения эле
ктромагнитных полей и волн, но и полная ана
логия в других свойствах волн (преломление и 
отражение, поляризация и т. д.) (см. Электро
магнитная теория света).

Электромагнитное поле вообще и электромаг
нитные волны в частности являются носителя
ми электромагнитной энергии. Т.к.у чело
века нет органов чувств, непосредственно реа
гирующих на электрические заряды и электро
магнитное поле (за некоторыми исключениями, 
как реакция глаза на свет, физиологическая 
реакция на высокое напряжение и т. д.), то 
нашему восприятию непосредственно доступны 
в сущности лишь процессы перехода электро
магнитной энергии в другие формы энергии. 
Так например, электрический ток обнаружи
вается нами при переходе его энергии в механи
ческую (смещение стрелки гальванометра, эле
ктромоторы и т. д.), в тепловую (нагревание 
проводника), в химическую (электролиз) ит. д. 
Самое воздействие электромагнитного поля на 
электрические заряды сопровождается в боль
шинстве случаев переходом электромагнит
ной энергии поля в электрическую энергию дви
жения зарядов (напр. при его ускорении полем) 
или же переходом обратным.

Как уже упоминалось, вопрос реальности эле
ктромагнитного поля может быть решен лишь 
на основе изучения переменных электро
магнитных полей, в частности электромагнит»-
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пых. волн. Положительный ответ на него вы
текает из конечности скорости распростране
ния электромагнитных полей в связи с прин
ципом сохранения энергии. Действительно, ес
ли напр. солнце (или передающая радиостан
ция) в определенный момент t излучает—в 
форме света или радиоволн—определенное ко
личество энергии ТУ (причем конечно энергия 
солнца или радиостанции уменьшается на ве
личину W) и если эта энергия была поглоще
на напр. землей (или приемной радиостанцией) 
лишь в нек-рый последующий момент t + A t, 
то где находилась эта энергия W в течение вре
мени А№ Ведь в течение этого промежутка At 
сумма энергий солнца и земли (или обеих ра
диостанций) была меньше, чем до момента t 
или после момента t + At. В то же время физи
ческое состояние пространства на пути от солн
ца до земли (или между радиостанциями) отли
чалось в смысле напряженности поля от его 
состояния как до момента t, так и после момен
та t + At. Основываясь на принципе сохранения 
энергии, мы т. о. должны заключить, что носи
телем энергии W в течение времени A t являлось 
электромагнитное поле в этом пространстве и 
что следовательно электромагнитное поле, яв
ляясь носителем энергии, обладает физической 
-реальностью.

Можно показать, что плотность W электро
магнитной энергии, т. е. количество ее в еди
нице объема (1 слг3), пропорциональна сумме 
квадратов напряженностей JE и Н электриче
ского и магнитного поля в рассматриваемом 
объеме:

Т7=±(^ + Н*) (3)
(в случае отсутствия в этом объеме диэлектри
ков и магнетиков, см. ниже).

Система уравнений, количественно выража
ющих охарактеризованные выше основные за
коны электромагнитизма, была впервые дана 
Максвеллом и в окончательном виде сформу
лирована Герцем и Хивисайдом. Однако урав
нения Максвелла оставляли открытым вопрос о 
структуре электрических зарядов.

В 18 и начале 19 вв. господствовало предста
вление, что Э. является особого рода невесо
мой жидкостью («флюидом»). Уже тогда стало 
известно, что появление положительного или 
отрицательного Э. (например при электризации 
трением) всегда сопровождается одновремен
ным появлением равного количества Э. противо
положного знака. Таким образом общая сумма 
электрических зарядов, взятых с надлежащи
ми знаками, всегда остается неизменной. В даль
нейшем Фарадей и Максвелл перенесли центр 
внимания с электрических зарядов на электро
магнитное поле, сами заряды стали трактовать
ся лишь как «особые точки» поля, как узловые 
точки электрических силовых линий.
• Успехи атомистической теории возродили в 
последней четверти прошлого века интерес к 
вопросу о природе Э. и вместе с тем впервые 
создали базу для правильного его решения. 
Установленные еще Фарадеем (1834) законы 
электролиза были интерпретированы Стонеем 
(1874) и Гельмгольцем (1880) в том смысле, что 
о каждым заряженным атомом или ионом лю
бого вещества всегда связан элементарный 
электрический заряд одной и той же вполне 
определенной величины или же ц е л о е число 
этих элементарных зарядов. Исследования Дж. 
Дж. Томсона и его школы (1890—1900) пока
зали, что тем же зарядом обладают и ионы, 

образующиеся при электрическом разряде в га
зах. Весьма важную роль сыграло также ис
следование катодных лучей и /?-лучей радио
активных веществ, представляющих собою по
ток отрицательных элементарных зарядов (эле
ктронов). Как эти, так и громадное количество 
других исследований доказали атомисти
ческую структуру Э. (см. Электрон, 
Электронная теория). Э. состоит из элементар
ных и, поскольку нам известно, неделимых 
электрических частиц, или корпускул, каждая 
из к-рых обладает одинаковым по величине за
рядом, равным 4,77• 10-10 абс. ед., или 1,59• 10-19 
кулонов. Отрицательные частицы называются 
электронами, положительные имеются 
двух,родов: протоны и позитроны. 
Масса протонов (1,65-10“24 гр.) значительно 
(в 1.845 раз) больше массы электронов (9,02- 
. Ю-28 Гр Масса позитрона повидимому близка 
массе электрона. Все электромагнитные явле
ния сводятся к движениям положительных и 
отрицательных частиц и их взаимодействиям 
(через посредство возбуждаемого ими и воздей
ствующего на них электромагнитного подя).

Универсальность электромагнитных явлений 
и возможность получения электрических за
рядов при экспериментировании с самыми 
разнообразными первоначально незаряженны
ми телами давно уже привели к убеждению, 
что электрические заряды всегда имеются во 
всех веществах и телах. Нейтральные же (не
заряженные) тела представляются таковыми 
лишь потому, что в них имеются равные коли
чества положительного и отрицательного Э., 
действия к-рых таким образом взаимно нейтра
лизуются. Успехи экспериментальной физики 
в начале 20 века не только подтвердили это 
убеждение, но, как оказалось, доказали и нечто 
гораздо большее: атомы всех без исклю
чения тел состоят из элементарных 
электрических частиц—электронов и протонов 
и только из них. Впрочем в самое последнее 
время оказалось необходимым внести в это 
положение существенные коррективы. В 1932 
было открыто (Чадвик) существование ней
трон о в—незаряженных частиц с массой, 
близкой к массе протона. Пока еще не устано
влено, являются ли нейтроны особым видом эле
ментарных частиц или же (что менее вероятно) 
состоят из тесно связанных между собой од
ного протона и одного электрона. Далее, в 1932— 
1933, было открыто (Андерсен, Блаккет) су
ществование позитронов—положительно заря
женных частиц. Наконец в последнее время 
становится все более сомнительной правиль
ность недавно еще общепринятого утвержде
ния, что электроны входят в состав положи
тельных ядер атомов. Вероятнее всего, что 
внутри ядра электроны теряют свою индиви
дуальность, перестают существовать в каче
стве определенных дискретных частиц и лишь 
сообщают ядру свой отрицательный заряд.

Впрочем несмотря на всю важность этих 
открытий для вопроса о структуре электри
чества и строении вещества в громадном боль
шинстве случаев тяжелое центральное ядро 
атома, несущее положительный заряд, в ви
ду его устойчивости, можно рассматривать как 
частицу элементарную. Ядра атомов окруже
ны роем так наз. «внешних» электронов, число 
к-рых равно числу элементарных положитель
ных зарядов ядра. Электроны эти сравнитель
но легко могут быть оторваны от ядра, в ре
зультате чего из нейтрального атома получают-
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ся, с одной стороны, свободные электроны, а 
с другой—тяжелый положительный ион (ядро + 
Доставшиеся у него электроны). См. Атом, 
Квантовая теория, Электронная теория.

Установление электрическойпри- 
роды весомой материи колоссаль
но раздвинуло рамки учения об Э. Все физи
ко-химические свойства атомов, а вместе с тем 
и все физические и химические явления, за ис
ключением только всемирного тяготения (в по
следние годы, примерно с 1920, ряд физиков, 
в особенности Эйнштейн, много работали над 
построением так наз. единой теории поля, дол
женствующей дать синтез теории тяготения и 
теории Э.; попытки эти успехом пока не увен
чались), в конечном счете сводятся к свойствам, 
движениям и взаимодействиям элементарных 
электрических зарядов. Конечно знание дина
мики элементарных частиц еще не дает воз
можности установить законы массовых, т. н. 
макроскопических явлений, в которых прини
мают участие громадные количества элемен
тарных частиц и которые отличаются специ
фическими качественными особенностями. Так 
например, если принять, что движение каждой 
молекулы какого-нибудь газа полностью под
чинено законам динамики, то это еще не дает 
возможности установить общие свойства га
за как целого, его уравнения состояния и т. д. 
Для достижения последней цели необходимо 
кроме законов движения молекул опереться 
также на нек-рые добавочные, независимые от 
них статист и#ч е с к и е предпосылки. Тем 
не менее правильное понимание и обоснова
ние законов макроскопических явлений может 
быть достигнуто лишь путем анализа лежа
щих в их основе элементарных явлений—элек
тронных, протонных и ядерных—и путем рас
крытия связи между этими явлениями и явле
ниями макроскопическими. Этой задачей зани
маются атомная и электронная теории и кван
товая механика (см.).

Здесь мы вкратце коснемся лишь одного част
ного вопроса. В теории Максвелла электро
магнитные свойства различных тел характери
зовались заданием трех величин: их электро
проводности ст, диэлектрической постоянной 
£ и магнитной проницаемости р. Величины эти 
определенным образом вводились в уравнения 
электромагнитного Доля; их значение должно 
было определяться из опытных данных. Во
прос же о том, чем обусловливаются те или иные 
значения этих величин, характеризующих дан
ное тело, при этом вовсе не ставился. Электрон
ная же теория исходит из рассмотрения законов 
электромагнитного поля и взаимодействия за
рядов в вакууме. С точки зрения этой теории, 
электромагнитные явления в весомых телах 
(проводники, диэлектрики, магнетики), строго 
говоря, относятся к той же категории, ибо при 
детальном микроскопическом рассмотрении вся
кое тело, как и всякая молекула, представ
ляет собой совокупность электронов и прото
нов, разделенных друг от друга вакуумом.

Основываясь на. этих представлениях и на 
определенных статистических предпосылках 
общего характера, электронная теория дает 
возможность вывести из законов электромаг
нитных явлений в вакууме законы макроско
пических электромагнитных явлений в весо
мых телах. Как и следовало ожидать, зако
ны эти в основном совпадают с уравнениями 
Максвелла для весомых тел. Однако результаты 
электронной теории далеко выходят за пределы 

феноменологической Максвелловой теории. Они 
раскрывают физический смысл упомянутых ве
личин е, р и о* и позволяют, исходя из ато
мистической и электронной структуры дан
ного тела, теоретически определить как зави
симость этих величин от различных факторов 
(температура, период колебаний переменнного 
электромагнитного поля и т. д.), так и порядок 
величин, а в ряде случаев и численные зна
чения е, р и а для различных тел. Наконец 
электронная теория дает возможность охва
тить гораздо больший круг макроскопических 
электромагнитных явлений, чем теория Макс
велла (электродвижущие силы различного про
исхождения, электролиз, термоэлектрические, 
гальваномагнитные, термоионные и фотоэлек
трические явления, свечение накаленных тел, 
газовый разряд и т. д.). Естественно, что ис
ключительные успехи, достигнутые электрон
ной теорией за последние десятилетия, с одной 
стороны, привели к проникновению электрон
ных явлений в технику (рентгеновская труб
ка, катодная лампа, выпрямители, фотоэлемен
ты, новые источники «холодного» света и т. д.) 
и что, с другой стороны, самое развитие элек
тронной теории существенно форсировалось 
ростом ее технического значения и развитием 
технических средств научного исследования.

Развитие учения об Э. привело далее к со
зданию двух главнейших физических теорий 
20 в.—т еории относительности и 
теории квантов. Первая из них выросла 
из рассмотрения электромагнитных явлений в. 
движущихся телах и средах. Механистические 
теории электромагнитных явлений 19 в., пы
тавшиеся свести эти явления к механике эфи
ра, приводили к убеждению в возможности пу
тем надлежаще поставленных электромагнит
ных (в частности оптических) Экспериментов 
определить так называемое абсолютное движе
ние тел (в частности абсолютное движение зе
мли), т. е. движение их по отношению к эфи
ру. Неудача этих экспериментов (Майкельсон, 
1881), так же как и противоречия, к которым 
приводило изучение других электромагнитных: 
явлений в движущихся телах и средах, заста
вили критически пересмотреть не только ме
ханистическую концепцию эфира, но и основ
ные представления классической физики о 
пространстве, времени и движении. Новые, на
ходившиеся в согласии с опытом уравнения 
электродинамики впервые были даны Лорен
цем в 1892 и 1903 в несколько формальном и 
не совсем полном виде. Глубокий критический 
анализ физического смысла этих уравнений 
послужил исходной точкой т. н. специальной 
теории относительности Эйнштейна (1905), при
ведшей к совершенно новому пониманию связи 
между пространством и временем, а также и 
ряда других фундаментальных физических по
нятий, и к созданию новой механики, явля
ющейся обобщением механики Ньютона на слу
чай больших скоростей, сравнимых со ско
ростью света. Непосредственно же в области 
учения об электричестве теория относительно
сти привела: 1) к установлению законов элек
тромагнитных явлений в движущихся средах, 
2) к выяснению внутренней неразрывной связи 
Э. и магнитизма и 3) к выяснению вопроса о 
зависимости массы электронов и протонов от 
их скорости и от их электрической энергии.

Мы коснемся здесь лишь последнего вопроса. 
Еще Дж. Дж. Томсон в 1881 показал, что даже 
если считать электричество невесомым, все же
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сообщейие данному телу электрического Заряда 
должно увеличивать его массу. Действительно, 
движущийся заряд возбуждает в окружающем 
пространстве магнитное поле,обладающее опре
деленной энергией. Т. о. энергия движения 
заряженного тела складывается из его кине
тической энергии и из энергии магнитного по
ля, т. е. при одинаковых скоростях энергия 
заряженного тела больше, чем тела незаряжен
ного. Этот факт можно интерпретировать в том 
смысле, что вместе с зарядом тело приобретает 
нек-рую дополнительную, т. и. электромагнит
ную массу. Далее, Томсон показал, что самая 
величина этой массы растет со скоростью заря
да. В связи с этим на рубеже 20 в. придавалось 
особое значение экспериментальному опреде
лению зависимости массы электрона от его ско
рости, так как предполагалось, что окажется 
возможным таким образом провести различие 
между электромагнитной и обычной, неэлек
тромагнитной (от скорости не зависящей) со
ставными частями общей массы электрона. Од
нако теория относительности показала, что 
всякая масса любого происхождения (в том 
числе и неэлектромагнитного) зависит от ско
рости тела таким же образом, как и масса 
электромагнитная, и что следовательно этот 
критерий не может служить доказательством 
электрического происхождения массы (см. Эле
ктронная теория, Электрон, Относительно
сти теория).

Тем не менее представляется вполне есте
ственным предположить, что элементарные 
электрические частицы (а стало быть и постро
енные из них атомы всех веществ) обладают 
массой чисто электромагнитного происхожде
ния. Т. к. эта масса «согласно теории должна 
зависеть нё только от величины заряда, но и 
от его геометрических размеров, то это пред
положение дает возможность вычислить раз
меры электрона и протона по их заряду и по 
их массе т. Если при этом вычислении пред
положить, что эти частицы представляют со
бою шарики, равномерно заряженные по всему 
объему или по всей поверхности, то для ра
диуса электрона получается значение порядка 
10“13 см, а для радиуса протона—в 1.845 раз 
меньшее значение порядка 10“16 см (см. Элек
трон), Эти теоретические значения не под
даются непосредственной экспериментальной 
проверке. Тем не менее изучение атомного ядра 
привело за последнее время к накоплению ря
да фактов, трудно или вовсе не согласующих
ся с этими теоретическими представлениями. 
Решающее же значение на самую постановку 
вопроса о геометрич. размерах электронов и 
протонов оказало выяснение их волновой при
роды. Изучение атомных явлений привело к вы
яснению того, что к движению электронов не 
применимы классические (как ньютоновские, 
так и релятивистские) законы движения мате
риальных частиц. Крупнейшим шагом на пу
ти к разрешению встретившихся здесь труд
ностей была квантовая теория атома Бора 
(1913). Однако несмотря на исключительные 
достижения этой теории она страдала серьез
ными внутренними противоречиями и не могла 
охватить всего круга атомных явлений. Раз
решение этих трудностей принесло с собой 
решающие успехи теоретической (квантовая 
или волновая механика) и экспериментальной 
(интерференция электронных волн) физики в 
1925—28. Оказалось, что представление об 
элементарных электрических зарядах как об 

отдельных мельчайших зернышках или кор
пускулах было слишком примитивным и упро
щенным и что природа их значительно слож
нее. Наряду со свойствами типично корпуску
лярного характера (например недробимость за
ряда) они обладают также свойствами типич
но волновыми, которые мы всегда связываем 
с периодическими процессами в непрерывной 
среде (напр. интерференция и диффракция). 
(Ни в коем случае нельзя смешивать эти элект
ронные волны с волнами электромагнитными. 
Первые наряду с энергией несут с собой элек
трический заряд, вторые никакого заряда не 
несут и состоят в изменениях напряженности 
электромагнитного поля). Конечно в обычном 
для нас мире макрокосма, мире миллиметро
вых и метровых масштабов, свойства корпу
скулярные и волновые, свойства дискретности 
и непрерывности представляются взаимно ис
ключающими друг друга. Одной из главней
ших задач новой квантовой механики и явля
ется выяснение того, каким образом в мире 
микрокосма эти свойства могут синтезиро
ваться и действительно синтезируются в одном 
объекте—электроне (или протоне)—и какие 
принципиальные отличия законов микрокосма 
от законов макрокосма из этого факта происте
кают. Отсылая читателя к статьям квантовая 
теория и квантовая механика (см.), мы можем 
здесь сказать лишь, что эта задача в самых ос
новных своих чертах может в настоящее вре
мя считаться уже решенной.

В совершенно ином положении находится 
вопрос о подлинном физическом (а не формаль
ном только) синтезе тех двух теорий, которые 
выросли на почве учения об Э. и к-рые име
ют для него первостепенное значение,—теории 
относительности и квантовой механики. Так 
наз. квантовая электродинамика или, точнее, 
релятивистская квантовая механика (реляти
вистский—основанный на теории относитель
ности) столкнулась с такими принципиальны
ми трудностями и противоречиями, из к-рых 
пока выхода не видно. Представляется лишь 
несомненным, что выход этот будет найден на 
основе глубокого пересмотра нек-рых основ
ных физических понятий, и можно надеяться, 
что экспериментальную базу для этого пере
смотра даст быстро развивающаяся в послед
ние годы физика атомного ядра.

Главнейшим достижением, имеющимся по
ка в активе релятивистской квантовой теории, 
наряду с теоретическим предсказанием суще
ствования антиэлектрона является выяснение 
вопроса о так наз. спине (или вращении) (от 
англ, to spin—вращаться) электрона (а также 
и прогона). Изучение атомных явлений пока
зало, что электрон характеризуется не только 
определенным зарядом # и определенной мас
сой т, но также и определенным магнитным 
моментом М и моментом вращения (моментом 
количества движения) К (Гаудсмит и Юленбек, 
1925). Иными словами, электрон представляет 
собою в электромагнитном отношении как бы 
совокупность электрического заряда q п маг
нитного диполя (элементарного магнита) М, 
Факт этот долгое время оставался незамечен
ным, потому что величина магнитного момента 
электрона весьма мала, так что напр. в обыч
ных условиях магнитное поле, возбуждаемое 
этим моментом М, полностью маскируется бо
лее сильным магнитным полем, возбуждаемым 
движением самого заряда q. Попытки объяс
нить спин электрона (т. е. его магнитный мо-
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мент и момент вращения), исходя из представле
ния об электроне как о вращающемся вокруг 
своей оси заряженном шарике, потерпели не
удачу: теория приводит к определенной зави
симости’между характеризующими такой ша
рик величинами q, т, М и К, тогда как изме
ренные для электрона значения этих величин 
этой зависимости не удовлетворяют. Решение 
этого вопроса принесла работа Дирака (1928). 
Оказалось, что последовательное применение 
основных положений теории относительности 
и квантовой механики приводит к заключению, 
что электроны, характеризуемые только опре
деленной массой и определенным зарядом, дол
жны двигаться и взаимодействовать между со
бой примерно так, как по классической теории 
они двигались бы и взаимодействовали бы в том 
случае, если бы помимо массы и заряда, они 
обладали еще магнитным и механическим мо
ментами М и К. Вытекающие из дираковской 
теории значения этих величин М и К пол
ностью согласуются с данными опыта. Таким 
образом можно сказать, что в спине электро
нов проявляется лишь своеобразие законов 
движения электронов.

От дальнейших успехов релятивистской кван
товой механики можно ожидать ответа на фунт 
даментальнейший вопрос электронной теории: 
чем объясняется устойчивость и недробимость 
элементарных электрических зарядов? В до- 
квантовый период физики много, хотя и бес
плодно, дискутировался вопрос о том, что сдер
живает отдельные элементы заряда электрона, 
не давая им разлететься под влиянием вза-г 
имного отталкивания. То обстоятельство, что 
электрон не является простым шариком, а 
обладает и волновой природой, существенно 
видоизменяет самую постановку этого вопроса. 
Однако вопрос о том, как связана величина 
элементарного заряда с другими фундаменталь^ 
ными физическими величинами (скорость света, 
квантовая постоянная Планка и т. д.) и чем 
объясняется самое существование и устойчи
вость таких элементарных порций Э., во вся
ком случае нуждается в ответе,

Еще до выяснения двойственной корпускул 
лярной и волновой природы электрона выяс
нилось, что и электромагнитное поле также 
обладает не только свойствами континуума 
(непрерывной среды), но и свойствами дис
кретными, Противоречия, к которым приводи
ло применение классической (доквантовой) тео
рии поля к вопросу о распределении энергии 
в спектре излучения нагретых тел по волнам 
различной длины, привели Планка (1900) к 
формулировке гипотезы квант. Классическая 
теория рассматривала электромагнитное* поле 
как чистый континуум. Считалось, что харак
теризующие поле величины (напряженности 
Е и JET) имеют определенное значение в каждой 
точке пространства и непрерывно меня
ются от точки к точке, что энергия поля не
прерывно распределена по пространству с 
определенной объемной плотностью, непрерыв
но меняющейся от точки к точке, и т. д. Теория 
же квантов, в особенности в ее крайней форме— 
в виде т. н. гипотезы световых квантов (Эйн
штейн, 1905), исходила из представления, что 
энергия электромагнитных волн (в частности 
световых) может излучаться, распространяться 
и поглощаться только вполне определенными 
дискретными порциями или квантами энергии. 
Величина этих порций различна для волн 
различной длины и обратно пропорциональна 

их длине. Таким образом и электромагнитное 
доле приобретало зернистую, атомистическую 
структуру. Некоторые (правда, немногочислен
ные) физики пытались даже определить геоме
трические размеры световых квант.

В пользу этой теории, говорило то обстоятель
ство, что лишь на ее основе удавалось понять 
и объяснить большой круг экспериментальных 
фактов преимущественно из области атомной 
физики. С другой стороны, в пользу классиче
ской концепции непрерывного электромагни
тного поля неопровержимо свидетельствовали 
такие например явления, как интерференция 
и диффракция электромагнитных волн. Около 
20 лет обе эти теории противостояли друг дру
гу, причем каждая из них объясняла свой круг 
фактов, будучи бессильна в области примене
ния другой теории. Новая квантовая механика 
и в этом вопросе, как и в вопросе о природе 
электрона, указала правильный путь синтеза 
обеих концепций электромагнитного поля, спо
собного охватить весь круг известных нам фак
тов. Правда, в квантовой теории поля коли
чество нерешенных вопросов и противоречий и 
их относительная важность значительно боль
ше, чем напр. в квантовой теории атома в узком 
смысле слова. Решения этих вопросов мы опять- 
таки должны ожидать от дальнейшего развитии 
релятивистской квантовой механики.

При всей чрезвычайной принципиальной 
важности и интересе вопроса о природе элек
трона и электромагнитного поля, о законах 
микрокосма и квантовой механики значитель
ная часть учения об Э. может быть изложена 
вне связи с этими вопросами. Классическая,, 
т. е. доквантовая теория Э, несомненно пра
вильно отображает громадный круг электро
магнитных явлений, носящих макроскопиче
ский характер. Больше того, доквантовая элек
тронная теория несомненно правильно устанав
ливает связь макроскопических явлений с элек
тронной структурой весомых тел. Так. обр., 
ограничиваясь в дальнейшем кратким изло
жением основ доквантовой теории Э., мы не 
совершим значительных погрешностей против 
истины в кругу тех вопросов, к-рые этой теори
ей рассматриваются. Ибо хотя мы напр. в даль
нейшем и будем рассматривать электрон как 
корпускулу, отвлекаясь от его волновой при
роды, однако результаты такого рассмотрения 
в пределах намеченного круга вопросов почти 
полностью совпадают с результатами последо
вательного применения квантовой механики Л
II. Основные законы теории Э. в отсутствии ди

электриков и магнетиков.
Силы, действующие на заряды. Напряжен

ность электромагнитного поля. Основной закон 
электростатики, открытый Кулоном (1785), в 
современной формулировке гласит, что два. 
находящихся в вакууме неподвижных элек
трических заряда qr и q2, размеры к-рых до
статочно малы по сравнению их взаимным 
расстоянием R (т. н. «точечные» заряды), дей
ствуют друг на друга с равными и противопо
ложными силами притяжения или отталкива
ния, прямо пропорциональными qr и q2 и обрат
но пропорциональными квадрату R\

F-k^. (4>.
Значение коэффициента пропорциональности 

1$ определяется выбором единицы количества
• Историческая часть настоящей статьи написана* 

группой работников института физики МГУ.
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электричества (заряда). В так называемой аб
солютной электрической системе единиц (си
стеме CGSE), соответствующей значению к=1, 
единицей количества электричества будет за
ряд, действующий на равный ему заряд, по
мещенный на расстоянии _В=1 см, с силой 
F=1 дине. В практической системе единиц упо
требляется в качестве единицы количества Э. 
кулон или 1 ампер/сек. = 3409 абс. ед.

В силе F, действие к-рой испытывает данный 
заряд со стороны всякого другого заряда или 
любой их совокупности, проявляется поле, 
создаваемое этими зарядами. В случае не
подвижных зарядов это поле является чисто 
электрическим (электростатическое поле); ко
личественной характеристикой его является 
его напряженность Е, равная по определению 
(по величине и направление) в каждой точ
ке пространства той силе, какую испытывает 
помещенный в эту точку заряд # = 4у1 абс. ед. 
Ясно, что при этом геометрические размеры 
q должны быть настолько малы, чтобы в зани
маемом им объеме можно было считать Е 
постоянным. Сила же, действующая на такой 
«точечный» заряд q произвольной величины и 
знака, будет равна

F=qE. (5)
Из сравнения (5) с законом Кулона (4) при 

к=1 следует, что если поле создается «точеч
ным» зарядом q, т. е. зарядом, размерами кото
рого можно пренебречь по сравнению с расстоя
нием R от этого заряда до рассматриваемых то
чек поля, то в произвольной точке, удаленной 
от него на расстояние В, напряженность Е чис
ленно равна

(6)
Так как вектор Е направлен по направлению 
радиуса-вектора Ж, проведенного из q в рас
сматриваемую точку поля, если q>0, и направ
лен в противоположную сторону, если q< О, 
то окончательно

<6а) 
ибо численная величина вектора равна 
единице.

В случае произвольной системы зарядов не
обходимо мысленно разбить эти заряды на до
статочно малые по геометрическим размерам 
элементы (точечные заряды). Тогда напряжен
ность результирующего поля всей системы вы
разится векторной суммой напряженности по
лей (6а), возбуждаемых каждым отдельным 
ее элементом.

Как уже указывалось, при своем движении 
электрич. заряды возбуждают не только элек
трическое, но и магнитное поле. Другими сло
вами, магнитные свойства суть такой же пер
вичный признак электрического заряда, как 
и электрические; реальные поля, создаваемые 
зарядами, суть поля электромагнитные, и толь
ко в особых частных случаях поле зарядов вы
ступает как «чисто электрическое» или «чисто 
магнитное» поле. Отложив пока вопрос о том, 
каково магнитное поле движущегося заряда, 
остановимся на том, какая сила действует в 
заданном магнитном поле на движущиеся в 
нем заряды.

Чтобы полностью охарактеризовать маг
нитное поле, нужно задать величину и нап
равление так наз. вектора напряженности ма
гнитного поля Н в каждой точке этого поля. 
Сила, действующая в поле Н на заряд q, пер

пендикулярна и к Ц и к скорости заряда 
направлена так, что образует с Н и v право
винтовую систему* и численно равна

\fT = ^®Hsina, (7>
где а есть угол между v и Н (см. рис. 1),’’а & 
есть постоянный коэффициент, так наз.- элек
тродинамическая постоянная.

Численное значение этой по- 
стоянной зависит от выбора си- 
стем единиц. Если измерять все ------- ц*
величины (в том числе и элект
рический заряд q) в абсолютной ₽ 
электромагнитной системе еди- ’ 
ниц, то численное значение ко- Рпс‘ ’ 
эффициента с равно скорости света - 3 • 1010.

В векторных обозначениях все сказанное о 
силе F может быть записано одной формулой:

' (7а>
где прямые скобки означают векторное произ
ведение (см. Векторное исчисление).

Существенно здесь то, что неподвижный за
ряд никакой силы в магнитном поле не испыты
вает, что и дает возможность установить раз
личие между действием на заряд поля элек
трического и доля магнитного. Далее сущест
венно, что сила F перпендикулярна к скоро
сти заряда v, а поэтому изменяет лишь напра
вление, но не численную величину его скоро
сти. Другими словами, силы магнитного поля 
при движении зарядов непосредственно ни
какой работы не совершают.

Общая сила, действующая на «точечный» 
заряд q, движущийся со скоростью v в элек
тромагнитном поле, характеризующемся на
пряженностями Е и Н, слагается из сил (5> 
и (7а):

F=q {я + ^[г»Я] }. (8)
Эта формула была дана Лоренцем, именем ко
торого обычно называют и силу F (Лоренцева 
сила). Она дает возможность с помощью за
конов механики определить движение электри
ческих зарядов и т. о. лежит в основе динамики 
электроной и протонов.

Электрический ток и закон сохранения Э. 
Сила электрич. тока J по определению равна 
заряду, переносимому в единицу времени через 
сечение тока движущимися элементарными час
тицами (электронами, ионами и т. д.). Едини
це силы тока соответствует протекание еди
ницы заряда в секунду. В практической си
стеме единиц единицей силы тока является 
ампер:

Заряд, переносимый в единицу времени через 
единицу площади сечения тока 8, называется 
плотностью токаи обозначается бук
вой J:

М’ О)
где 8 есть сечение тока. Однако если ток не
однороден, т. е. неравномерно распределен по 
сечению 8, то плотность тока j будет различной 
в различных точках сечения тока. Чтобы опре
делить ее значение в данной точке, нужно раз
делить силу тока d J, протекающего через при-

* Говорят, что вектор F образует с векторами Н и « 
правовинтовую систему, если при повороте ручки бурав
чика от Н к v острие его ввинчивается в сторону направ
ления вектора F.
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летающий к этой точке бесконечно-малый эле
мент сечения тока, на площадь этого сечения dS:

(9а)
Обычно плотность тока j считают векто

ром, направление к-рого в каждой точке сов
падает с направлением тока. При этом нап
равление тока совершенно условно считает
ся совпадающим с тем направлением, в к-ром 
должны были бы двигаться положительные 
заряды. В силу меньшей своей массы элек
троны гораздо более подвижны, чем протоны, 
и поэтому в большинстве случаев электриче
ский ток обусловлен движением именно элек
тронов. В этих случаях приходится считать ток 
«текущим» в сторону, обратную действитель
ному направлению движения отрицательных 
зарядов.

Итак, количество Э., протекающего в едини
цу времени через элемент сечения тока dS, 
равно dJ = jdS; при этом предполагается, что 
элемент сечения тока dS перпендикулярен нап
равлению тока. Если же площадка dS не пер
пендикулярна току, то количество протека
ющего через нее электричества определится 
формулой

dj = j cos (J, n) dS = jndfi, (10) 
где n есть направление нормали к площадке dS, 
a jn—нормальная слагающая плотности тока^. 
При этом силу тока dJ нужно считать положи
тельной или отрицательной в зависимости от 
знака cos (/, п), т. е. в зависимости от того, 
протекает ли ток через площадку dS в направ
лении нормали п или в обратном направлении.

Рассмотрим теперь произвольную поверх
ность 8. Общее количество протекающего че
рез нее Э. определится очевидно суммой или, 
что в сущности то же, интегралом выражений 

((10), взятым по всем ее элементам:
^indS=fjndS. (10а)

8

Если эта поверхность $ замкнута (как напр. 
поверхность шара), то сумма эта будет оче
видно равна общему количеству Э., выходяще
му за единицу времени из ограниченного по
верхностью 8 объема V (если п есть внешняя 
нормаль к поверхности). С другой стороны, 
согласно одному из основных постулатов тео
рии, Э. не может ни возникать ни исчезать. 
Следовательно количество Э., вышедшего за 
1 сек. за пределы объема V, должно равняться 
убыли —за тот же период времени заряда 
q, находящегося внутри объема V. Иными 
словами

(И)
[Кружок у знака интеграла должен озна

чать, что интеграл берется по замкнутой по
верхности (или, в дальнейшем, по замкнутой 
линии)].

Это весьма важное уравнение называется 
уравнением непрерывности и 
является математическим выражением посту
лата сохранения количества Э. В 
случае постоянных токов распределение заря- 
,дов не меняется со временем, т. е. ~ = 0, и ста
ло быть и левая часть формулы (11) тоже равна 
йулю. Это значит, что положительные члены 
интеграла или суммы (10а) в этом случае ком
пенсируются отрицательными, т. е., что если 

через одну часть поверхности 5 Э. вытекает из 
нее наружу, то через другую ее часть поступает 
внутрь равное количество Э.

Легко сообразить, что в случае постоянного 
тока, протекающего по неимеющему разветвле
ния проводнику, через любое сечение проводни
ка протекает ток одинаковой силы: в противном 
случае в нек-рых участках проводника должно 
было бы происходить постепенное накопление 
зарядов и ток не был бы постоянным. Именно 
поэтому можно говорить просто о силе постоян
ного тока, не указывая о каком именно сечении 
тока идет речь. По той же причине постоян
ные токи всегда замкнуты, ибо в противном 
случае у концов тока происходило бы накопле
ние зарядов.

Заряд q, заключенный внутри произвольного объ
ема V, может быть выражен через плотность Э. в этом объ
еме q (т. е. через величину заряда q, приходящегося на еди
ницу объема) с помощью уравнения

e=fedv,
V

ибо QdV по определению есть заряд элемента объема dV. 
Внося это выражение в формулу (11), получаем несколь
ко измененную форму уравнения непрерывности:

finds-—~ f edV. (На)

8 V

Легко наконец найти связь между плотностью тока j и 
числом и скоростью элементарных зарядов (электронов,' 
ионов и т. п.), образующих своим движением этот ток. 
Пусть на единицу объема тока приходится п движущихся 
элементарных зарядов величины q0. Предположим снача
ла, что все эти заряды двигаются с одинаковой скоро
стью v. В этом случае за единицу времени все они переме
щаются на расстояния v и стало быть через произвольную 
площадку dS, перпендикулярную к е, за единицу вре
мени должны пройти все те и только те заряды, к-рые на-, 
ходились внутри цилиндра с основанием dS и высотой v. 
Объем этого цилиндра равен v • dS, число находящихся 
в нем зарядов равно п • v • dS и стало быть сила проходя
щего через dS тока равна

dj = qonvdS,
откуда на основании равенства (9а) получаем 

. dj 3=dS = n(loV. (12)

Очевидно, что эта формула остается справедливой и в том 
случае, если скорости различных зарядов неодинаковы, 
если только при этом под v понимать среднюю скорость 
зарядов.

Наконец если через q обозначить объемную плотность 
движущихся зарядов

e = nqQ (13)
и если учесть,что вектор J параллелен вектору v, то урав
нение (12) примет вид:

J—q*v. (12а)
В рамках макроскопической теории в этом уравнении 

под q и v нужно понимать среднюю плотность и среднюю 
скорость движущихся в проводнике зарядов. Однако это 
уравнение остается справедливым и при микроскопиче
ском рассмотрении явлений; под q нужно понимать в этом 
случае истинную плотность зарядов, отличную от нуля 
лишь внутри электронов и протонов, а под с—истинную 
скорость данного элементарного заряда.

Силы, действующие на токи в магнитном 
поле. Всякий электрический ток, помещенный 
в магнитное поле, испытывает действие меха
нической силы, равной сумме Лоренцевых сил, 
действующих на каждый элементарный дви
жущийся заряд. Рассмотрим некоторый эле
мент тока,т.е. элемент объема тока dV, 
столь малый, что значения величин > и Ы мож
но считать в нем постоянными, но все же еще' 
столь большой, что в нем имеется достаточно 
большое число элементарных движущихся за
рядов д0. На каждый из этих зарядов qQ дей
ствует со стороны магнитного поля сила (7а). 
Если бы скорость v всех движущихся в про
воднике зарядов была одинакова, то общая 
сила, действующая на весь элемент dV, была бы
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Это выражение

Рис. 2.

равна произведению силы (7а) на число ndV 
зарядов в этом элементе:

F = ndV ■ • [vH],
где п означает число зарядов, приходящихся 
на единицу объема. Хотя фактически различ
ные заряды обладают весьма различными ско
ростями, все же эта формула остается спра
ведливой, если только под v понимать сред
нюю скорость зарядов. Далее, произведение 
nqov согласно равенству (12) равно плотности 
тока J, и стало быть

F = ~c(JB]dV. (14)
легко преобразовать для того случая, 

когда ток течет по весьма тонкому 
цилиндрическому проводнику. За эле- 
мент тока dV в этом случае можно 
взять просто небольшой отрезок про
водника, как показано на рисунке 2, 
т. е. цилиндр высоты dl с пло
щадью основания dS; в этом случае 
dV = dl • dS. Если направление dl сов

падает с направлением J, то, так как J = jdS, получаем:
Jdl = jdS-dl = jdS-dl= JdV. (15)

Значит сила F, действующая на элемент dl тока J в поле 
2f, согласно (14) и (15) равна:

F = J[di, JTJ. (14а)

Эта формула выражает собою известный законБио- 
С а в а р а, ибо содержание ее согласно смыслу век
торного произведения (dl, Л) сводится к следующему: 
действующая в поле Нна элемент тока Jdl сила F перпен
дикулярна к векторам dl и Н и образует с направлениями 
этих векторов правовинтовую систему, а по числен
ному значению она равна:

F=—JHdl sin (dl, Н). с
Пользуясь формулой (14) или (14а), можно 
полностью определить все силы, действующие 
в произвольном магнитном поле на произволь
ную систему токов, для чего конечно нужно 
предварительно все эти токи мысленно разло
жить на совокупность бесконечно-малых эле
ментов dV или Jdl. Обратно, с помощью напр. 
формулы (14а) можно измерить напряженность 
магнитного поля по силам, действующим в 
этом поле на элемент тока Jdl.

Пусть напр. цепь тока, образованная тол
стым твердым проводником, замкнута малень
ким отрезком dl очень тонкой и гибкой прово
лочки. Если по цепи течет ток известной нам 
силы J л если элемент цепи поместить в произ
вольное магнитное поле Н, то проволочка эта 
будет изгибаться под действием приложенной 
к ней силы (14а). Измеряя прогиб проволочки 
и определяя т. о. величину действующей на 
нее силы F, можно по формуле (14а) определить 
напряженность Н в месте нахождения прово
лочки. Этот способ измерения магнитного поля 
практически далеко не всегда является наибо
лее простым и удобным, но принципиально он 
важен, потому что он непосредственно вытека
ет из формулы (14а). Ведь в сущности можно 
сказать, что этой именно формулой или экви
валентной ей формулой (14) определяется са
мое понятие напряжённости магнитного поля.

[Речь идет о поле макроскопическом. При 
более детальном микроскопическом рассмотре
нии нужно учесть как атомистическое строение 
Э., так и изменения магнитного поля, испыты
ваемые им внутри проводников на расстояниях 
атомарного порядка величины, причем вме
сто формулы (14) необходимо непосредственно 
пользоваться исходной формулой (7а)].

Магнитное поле токов. Измерения магнит
ного поля токов повели к установлению сле-

Б. С. Э. т. LXIII.

дующих закономерностей. Магнитные силовые 
линии поля, возбуждаемого произвольным эле
ментом тока Jdl (или JdV), представляют со
бой систему окружностей, нанизанных на пря
мую, проходящую через элемент тока dl. На
правление этих силовых линий образует право
винтовую систему с направлением dl или у. 
Численная величина напряженности Н обратно 
пропорциональна квадрату расстояния рас
сматриваемой точки поля от элемента «ЛЩили 
JdV) л кроме того пропорциональна синусу 
угла между проведенным из Jdl радиусом- 
вектором R и направлением dl или у. Все эти 
свойства в обозначениях векторного исчисле
ния выражаются формулой

H~cR^a,V" cR& *

Напряженность же магнитного поля произ
вольной системы токов равна векторной сумме 
напряженностей полей, возбуждаемых каждым 
элементом этой системы. Выполняя это сум
мирование, можно например показать, что на
пряженность поля бесконечного прямого тока 
силы J на расстоянии R от него равна:

я = ^-. (17)
Нужно однако заметить, что в рамках учения о по

стоянных токах формула (16) не может быть подвергну
та непосредственной проверке, ибо постоянный ток все
гда замкнут, и поэтому никогда нельзя изолировать 
какой-либо один его элемент Jdl. Поскольку же изучают
ся поля, получающиеся в результате наложения полей 
многих отдельных элементов тока, постольку можно пред
ложить и другие выражения для поля отдельного эле
мента тока, приводящие к тем же окончательным резуль
татам для результирующего поля замкнутых токов; та
кова напр. формула Ампера для поля отдельного элемен
та тока, существенно отличающаяся от формулы (16). 
Однако изучение поля токов переменных, далеко не всег
да являющихся замкнутыми, однозначно решает вопрос 
в пользу формулы (16).

Постоянные электрич. и магнитное поля 
произвольной системы неподвижных зарядов 
и постоянных токов однозначно определяются 
формулами (6а) и (16). Однако эти формулы 
нельзя непосредственно обобщать на случай 
переменных электромагнитных полей, ибо они 
носят в сущности характер законов дально
действия, непосредственно выражая напряжен
ности поля Е и Н в произвольной точке поля 
как функцию расстояния этой точки от удален
ных от нее зарядов и токов. Помимо того и 
в случае постоянных полей непосредственное 
пользование формулами (6а) и (16) не всегда 
является удобным и целесообразным. Поэтому 
для дальнейших обобщений необходимо преоб
разовать эти формулы и рассмотреть ряд выте
кающих из них следствий.

Работа электрических сил. Потенциал. Работа, 
совершаемая силами электрического поля при 
перемещении заряда q на отрезок dl, равна (2):

F cos (F, dl) dl = qE cos (E, dl) dl = qEidl.
В частности работа А при перемещении на 

расстояние dl единичного положительного за
ряда равна:

А = Efil.
Работа, совершаемая при перемещении еди

ничного положительного заряда по конечно
му пути L, равна:

А = f Etdl, 
L

где знак L у интеграла означает, что необхо
димо вычислить сумму значений подъинтеграль- 
ного выражения для всех элементов линии L.

19
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Эта операция называется интегрирова
нием по линии!.

В частности работа электрич. сил поля эле
ментарного (точечного) заряда q, совершаемая 
при перемещении на dl пробного единичного 
положительного заряда, согласно (6а) равна:

A = Eldl=£t cos (jR,dl)dl=±dR, (18) 
где dR есть проекция перемещения пробного 
заряда ql на проведенный из возбуждающего 

<ч поле заряда q радиус-вектор 
R (см. рис. 3). Как явствует 

''у/ \ из чертежа, dR есть вместе
/\ <п \ с тем приращение численного
/ значения радиуса-вектора В,

• т. е. увеличение расстояния
пробного заряда от заряда q.

4 Рис з Следовательно и работа, со
вершаемая при перемещении 

пробного заряда по произвольному конечному 
пути L, также будет зависеть лишь от того, 
как при. этом перемещении изменяется рас
стояние пробного заряда от заряда q, т. е. бу
дет зависеть только от р
положения начальной и 
конечной точек пути L, '''Уъ!
но не от формы этого пу- / x\z\ 
ти. Так например, рабо- ьу 4
та электрических сил на /
пути Ь2 (рис. 4) равна их / 
работе на пути Д: избы- Zx 
точная работа, совершав- 
мая на пути Ь2 при пере- Рис 4 
мещении пробного заря- •
да за пределы сферы радиуса В2, компенсирует
ся отрицательной работой, совершаемой при 
последующем приближении пробного заряда к 
заряду q на последнем участке пути Ь2.

Согласно равенству (18), работа А при перемещении dl 
может быть представлена в форме полного дифференциала:

A = ^dK = d(4) = -d(|),

где К есть численное значение радиуса-вектора R. Следо
вательно работа, совершаемая при перемещении единич
ного положительного заряда из точки Pi в точку Р2 по 
конечному пути L, равна:

L L
где Ri и В2 суть расстояния начальной и конечной точек 
пути от заряда q. Такиде образом работа эта действи
тельно зависит только от положения начальной и конеч
ной точек пути.

Так как поле произвольной системы зарядов 
можно рассматривать как сумму полей каж
дого из элементов этих зарядов, то стало быть 
всякое постоянное электрическое поле облада
ет этим чрезвычайно важным свойством: рабо
та сил этого поля на произвольном пути меж
ду двумя точками зависит только от положения 
этих точек и вовсе не зависит от формы пути.

Это свойство постоянного электрич. 
поля дает возможность ввести в рассмотрение 
чрезвычайно важное понятие о потенциа- 
л е постоянного электрического поля. Опре
деление: разность потенциалов между двумя 
точками постоянного электрического поля рав
на взятой, с обратным знаком работе, совер
шаемой силами поля при перемещении еди
ничного положительного заряда из первой точ
ки во вторую.

Стало быть разность потенциалов d<p между 
двумя точками, отделенными бесконечно-ма
лым расстоянием dl, равна:

d(p = -A = -Eldl. (19) 

Разность же потенциалов <р2—<Р\ между точ
ками 1 и 2, находящимися на конечном рас
стоянии друг от друга, определяется интег
ралом

2

9>2-Р1 = - § Efil, (19а)
1

причем этот интеграл может быть взят по лю
бому пути, соединяющему точки 1 и 2.

Понятие потенциала, играет чрезвычайно 
важную роль в учении о постоянном электрич. 
поле, и пользование им чрезвычайно облегчает 
решение ряда конкретных задач. В частности 
весьма существенно, что заданием потенциала 
как функции точки однозначно определяется 
и напряженность постоянного электрического 
поля в каждой его точке. Т. о. задача изучения 
векторного поля напряженности Е может быть 
сведена к значительно более простой задаче 
изучения скалярного поля потенциала <р.

Не имея возможности останавливаться здесь 
на этих вопросах (см. Потенциал, Градиент), 
мн отметим только одно важное для дальней
шего обстоятельство. Независимость работы 
сил данного поля от формы пути является не
обходимым и достаточным условием того, чтобы 
работа сил этого поля на любом замкнутом пу
ти была равна нулю.

Действительно, рассмотрим произвольный 
почти замкнутый путь PMQ (рис. 5). Работа 
на этом Пути должна равняться ра- м 
боте на прямом отрезке PQ, соеди- f~~~ 
няющем Р с Q. При сближении Q ( 
с Р отрезок этот обращается в нуль, 
а путь PMQ становится замкну- 
тым. Так как при этом работа на рис‘ * 
отрезке PQ становится равной нулю, то и ра
бота на замкнутом пути равна нулю. Легко до
казать также, что и, обратно, из равенства ну
лю работы на любом замкнутом пути вытекает 
независимость работы от формы пути.

Т. о. из доказанного следует, что работа сил 
постоянного электрического поля на любом зам
кнутом пути L равна нулю:

/ Eidl = 0, (20)
L

где кружок у знака интеграла отмечает зам
кнутость пути интегрирования L. Заметим, 
что линейный интеграл произвольного вектора 
Е, взятый вдоль какого-либо замкнутого пути 
L, называется циркуляцией этого вектора 
вдоль пути L. Таким обр. уравнение (20) сво
дится к утверждению, что в постоянном элек
трич. поле циркуляция вектора Е по любому 
замкнутому пути равна нулю.

Закон Ома. Движущимся в проводнике за
рядам (электронам или ионам) приходится 
преодолевать при своем движении известное 
сопротивление, обусловленное столкновения
ми с атомами проводника. При этих столкно
вениях движущиеся электроны и ионы пере
дают часть своей кинетической энергии атомам 
проводника, чем и обусловливается его на
гревание при прохождении тока.

Поэтому постоянный ток может циркулиро
вать в проводнике лишь в том случае, если 
движение зарядов в нем поддерживается по
стоянными электрическими силами, действую
щими на эти заряды. Чем больше эти силы, 
т. е. чем больше напряженность поля Е, тем 
более сильный ток будет циркулировать в про-
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водцике. Количественно эта зависимость выра
жается уравнением

/ = (21)
связывающим плотность тока в каждой точке 
проводника с напряженностью Е в той же 
точке. Коэффициент наз. удельной эле
ктропроводностью и характеризует 
собой свойства проводника. Выяснение зави
симости <т от атомистической и электронной 
структуры проводника и от таких факторов, 
как температура, давление и т. д., является 
одной из задач электронной теории. Заметим, 
что величина е, обратная а: q = , носит наз
вание удельного сопротивления 
проводника.

Уравнение (21) является дифференциальной 
формой известного закона Ома. Для случая 
однородного цилиндрического проводника это 
уравнение легко преобразовать так, чтобы по
лучить закон Ома в его интегральной форме, 
чаще применяющейся в электротехнике. Пусть 
£ есть сечение данного отрезка проводника, 
а I—его длина. Сопротивление R этого отрез
ка, как известно, равно:

•п -II R~Q S~ aS’

где q есть удельное сопротивление проводни
ка. С другой стороны, из равенств (9) и (21) 
получаем:

j = jS = cS-E.
Исключая из этих уравнений aS, получаем:

Если напряженность Е меняется вдоль отрез
ка?, то произведение Е-l нужно заменить соот
ветствующим интегралом, взятым по отрезку 
I от одного его конца (1) до другого конца (2):

2

J = ^f Etdl. (22)
i

Это и есть закон Ома в интегральной форме. 
В случае постоянного электрич. поля входя
щий в правую часть интеграл можно выразить 
с помощью равенства (19а) через разность по
тенциалов <?!—т?2 на концах отрезка I:

j = £Lp. (22а)

В отличие от этого уравнения, уравнения (22) 
и (21) остаются справедливыми и для перемен-

2 

ных токов. Интеграл J* Etdl называется на-
, 1 

пряжением вдоль отрезка I (не смешивать 
с напряженностью Е\).

Сторонние электродвижущие силы. Прохо
ждение электрического тока всегда сопровож
дается выделением тепла (нагреванием провод
ников). Если ток постоянен и электрическое 
поле стационарно, то это выделение тепла не 
может очевидно итти за счет энергии электри
ческого поля, по условию остающегося постоян
ным. Следовательно ток может поддерживать
ся лишь за счет каких-либо иных источников 
энергии, энергия к-рых непрерывно превраща
ется в тепло. Такими источниками тока мо
гут быть например аккумуляторы или гальва
нические элементы, прохождение тока через 
к-рые сопровождается химическими реакциями, 

выделяющими необходимое количество энер
гии, или же термоэлементы, фотоэлементы 
ит. п. В классической теории Э. для описания 
действия этих источников тока вводится фено
менологическое понятие т. н. сторонних 
электродвижущих сил, т. е. сил, дей
ствующих на электрические заряды, но не сво
дящихся к простому кулоновому (или магнит
ному) их взаимодействию. Наличие в перечис
ленных источниках тока этих сторонних элект
родвижущих сил вызывает накопление положи
тельных зарядов у положительных полюсов ак
кумуляторов и элементов и отрицательных за
рядов у их отрицательных полюсов. Соединение 
этих полюсов проводником (замыкание цепи 
тока) дает возможность этим зарядам стекать 
от одного полюса к другому, причем электро
движущая сила источника тока непрерывно по
полняет убыль зарядов на полюсах и тем под
держивает постоянство тока.

Существенная характеристика сторонних 
электродвижущих сил состоит в том, что они 
всегда связаны с физико-химической неодно
родностью вещества. Так,в гальваническом эле
менте или аккумуляторе имеется комбинация 
различных соприкасающихся между собой ме
таллов и электролитов, в термоэлементе—два 
спая металлов, находящихся при различных 
температурах, и т. п.

Понятно, что в конечном счете все эти «сто
ронние» электродвижущие силы сводятся к 
обычным взаимодействиям зарядов, входящих 
в состав атомов неоднородных проводников. 
Соответствующий детальный анализ механизма 
действия сторонних сил однако весьма сложен 
и относится к области электронной теории.

Невозможность существования постоянных 
токов в отсутствии сторонних электродвижу
щих сил вытекает также непосредственно из 
уравнения (20). Ибо, с одной стороны, постоян
ные токи всегда замкнуты, с другой стороны, 
согласно уравнению (20) работа Кулоновых 
сил постоянного электрического поля при 
полном обходе электрическим зарядом замк
нутой цепи тока равна нулю. Стало быть вы
деляемое током тепло должно доставляться 
сторонними источниками.

Индукция токов. Совершенно иначе обсто
ит дело в случае переменных полей. В этом 
случае токи могут, как известно, циркули
ровать в проводниках и при отсутствии вся
ких сторонних электродвижущих сил, напри
мер за счет механической энергии, затрачи
ваемой на вращение динамомашины. Стало 
быть к переменным полям уравнение (20) не 
применимо.

Опыт учит, что необходимым условием воз
никновения токов в замкнутом контуре при от
сутствии сторонних электродвижущих сил яв
ляется либо изменение магнитного поля в окру
жающем проводник пространстве либо дви
жение проводника в магнитном поле. В послед
нем случае токи возбуждаются Лоренцевыми 
силами (7а), действующими на* находящиеся 
в проводнике и движущиеся вместе с ним эле
ментарные заряды. Возбуждение же токов в не
подвижных проводниках может быть объясне
но только тем, что изменения магнитного поля 
возбуждают в окружающем пространстве поле 
электрическое, к-рое уравнению (20) не удов
летворяет и потому может вызывать и поддер
живать движение электрических зарядов по 
замкнутой цепи тока. Как показывает опыт, 
циркуляция напряженности этого поля по

*19
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произвольному замкнутому контуру L, огра
ничивающему площадку 8, равна:

f E^l= cos(B1W)] =
L

= -2Д(ВД, (23)

где п означает нормаль к площадке S, образую
щую с направлением обхода контура L пра
вовинтовую систему (рис. 6). Знак минус в 
этом уравнении указывает, что напр. при воз
никновении магнитного поля, направленного 
по нормали п, в контуре L возникает электро
движущая сила; равная E]dl, направление 
к-рой образует с п не право-, а левовинтовую 
систему (см. рис. 6). Наконец с есть электро- 

ян динамическая постоянная, впер-
|dt вые встретившаяся нам в урав-

нений (7).
Г * jb В том случае, если охватывае- 

—** мая контуром L поверхность 8 на
столько велика, что на ее протя- 

6 жении напряженность поля Н не 
с’ ’ может уже считаться одинаковой, 

или же если она настолько изогнута, что в раз
ных ее точках нормаль п к ней имеет существен
но различные направления, нужно эту поверх
ность 8 разбить на достаточно малые элемен
ты dS и правую часть уравнения (23) заме
нить суммой или интегралом соответствую
щих членов для каждого из этих элементов:

f Etdl = -^t f Hnd8. (23a) 
L S

Это уравнение представляет собой одно из 
основных уравнений электродинамики, опре
деляющее закон возбуждения электрического 
поля изменениями поля магнитного. Оно при
менимо к любому замкнутому пути интегри
рования L вне зависимости от того, проходит 
ли этот путь по проводникам или по вакууму. 
Конечно лишь в первом случае возбуждение 
электродвижущей силы $ Etdl будет непосред
ственно проявляться в возникновении соответ
ствующего тока 1, называемого индукционным 
током. Сила этого тока, индуцированного в 
проводящей замкнутой цепи L с сопротивле
нием R, может быть определена на основе за
кона Ома:

1 = 2 2^1, (24)

из которого на основании равенства (23а) по
лучается:

<24а>
S

Произведение Нп8 или точнее интеграл 
РHnd8 носит название магнитного по
тока, пронизывающего поверхность 8. Термин 
этот имеет чисто условное значение, ибо конеч
но ни о каком потоке в механическом или гидро
динамическом смысле этого слова в магнитном 
поле говорить не приходится. В электротех
нике сохранился кроме того для обозначения 
этой величины Фарадей-Максвелловский тер
мин: «число магнитных силовых линий, про
низывающих поверхность 8». Дело в том, что 
эти силовые линии, служащие для графиче
ской характеристики поля, проводятся с та

ким расчетом, чтобы число их, пронизывающее 
произвольный элемент поверхности dS, было 
по возможности равно Hnd8. Т.о. содержание 
уравнения (23а) может быть передано так: элек
тродвижущая сила индукции, возбуждаемая в 
произвольном контуре L, равна деленной на с 
скорости изменения магнитного потока через 
охватываемую этим контуром поверхность 8 
или же, что то же, скорости изменения числа 
пронизывающих эту поверхность магнитных 
силовых линий.

Заметим, что всегда можно провести сколь
ко угодно различных, вообще говоря, искрив
ленных поверхностей 8, ограниченных одним 
и тем же контуром L. Однако закон индукции 
(23а) все же имеет вполне однозначный смысл, 
ибо, как мы увидим ниже (см. § 11), через 
любые две поверхности 8г и 82, ограничен
ные одним и тем же контуром L, всегда прохо
дит одинаковый магнитный поток.

В случае постоянного магнитного поля пра
вая часть уравнения (23а) обращается в нуль, 
и мы получаем в качестве соответствующего 
частного случая прежнее уравнение (20). Как 
указывалось, справедливость этого последне
го уравнения является необходимым условием 
возможности введения в рассмотрение электри
ческого потенциала <р. Т. о. в переменных по
лях обычное понятие электрического потен
циала становится неприменимым? Если в элек
тротехнике переменных токов иногда и про
должают пользоваться понятием разности по
тенциалов, то в сущности под этим термином

2

понимают напряжение J* Е$1, взятое вдоль не- 
1

которого пути между данными точками 1 и 2. 
Значение этого интеграла в переменном поле, 
именно благодаря нарушению справедливости 
уравнения (20), существенно зависит от формы 
пути переноса заряда (пути интегрирования). 
Однако на практике часто один из возможных 
путей переноса заряда (например кратчайший 
путь или же путь вдоль проводника, соединя
ющего точки 1 и 2, и т. п.) выделен какой-ли
бо особенностью из числа других, и в электро
технике при оперировании понятием разности 
потенциалов или напряжения молчаливо под
разумевается именно этот путь переноса и 
близкие к нему.

Заметим в заключение, что закон индукции 
(23а), относящийся к неподвижному контуру, 
находящемуся в‘переменном магнитном поле, 
близко связан с законом индукции токов в про
водниках, движущихся в постоянном магнит
ном поле. В этом последнем случае закон ин
дукции непосредственно вытекает из выраже
ния Лоренцевой силы (7а*). Пусть данный уча
сток проводника движется в поле Н со скоро
стью v. Пока в проводнике нет тока, такой же 
будет очевидно и средняя скорость входящих 
в состав проводника элементарных зарядов. 
Стало быть на каждый такой заряд будет в 
среднем действовать сила (7а)

Такая же сила действовала бы на заряды и в 
том случае, если бы они находились в электриче
ском поле напряженности Е' = [иЩ. Стало 
быть вместо действия поля Н можно рассма
тривать действие эквивалентного поля Е'. Цир-
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куляция напряженности этого поля по контуру 
замкнутого движущегося проводника L равна 

Eidl = ±$ [v&] dl.
L L

Выполнив нек-рое математическое преобразо
вание, излагать к-рое мы здесь не будем, можно 
это уравнение представить в следующей форме: 

f Eidl = - -c--d~t f H»dS- 

L S
Это уравнение весьма аналогично уравнению 

(23а), и в правую его часть также входит ско
рость изменения во времени магнитного пото
ка через поверхность S, охватываемую конту
ром L. Однако в данном случае это изменение 
потока вызвано не изменениями напряженно
сти переменного поля Н, а перемещением про
водника L в постоянном поле Н. Чтобы отме
тить эту разницу, в уравнении (25) поставлен 
знак полной производной по времени а в

ур-ии (23а)—знак частной производной
Поскольку нас интересует только определе

ние силы индукционного тока в контуре L с по
мощью формулы (24), мы можем не различать 
между этими двумя случаями индукции и всег
да пользоваться формулой (25), понимая под 

J* HndS полное изменение магнитного по
тока вне зависимости от того, какими именно 
причинами это изменение вызвано. Так всегда 
и поступают в теории переменных токов. С тео
ретической же стороны различие между двумя 
рассмотренными случаями индукции весьма су
щественно.

Циркуляция магнитного поля. Циркуляция 
напряженности постоянного электрического по
ля согласно равенству (20) равна нулю. Со
вершенно иначе обстоит дело в постоянном 
магнитном поле. Так напр.,'в поле бес
конечного прямого тока магнитные силовые ли
нии представляют собой нанизанные на ось 
тока окружности. Если в интеграле $ Hidl в 
качестве пути интегрирования выбрать одну из 
этих окружностей, напр. окружность радиуса 
R, то на всем пути интегрирования Н будет па
раллельной dl, т. е. Нг=Н, причем численная 
величинаНтакже будет оставаться постоянной.
Поэтому в этом случае Hidl = Н • 2nR, где 
2nR есть длина всей окружности. Внося сюда 
из (17) значение Н, получаем:

f = (26)
L

где J есть сила тока.
Существенно, что эта формула справедлива 

не только для окружности, но и для любого 
замкнутого контура L, однажды охватывающе
го ток J. Больше того, исходя из формулы (16), 
можно доказать, что уравнение (26) справед
ливо для любого замкнутого контура в по
ле произвольной системы постоянных токов, 
если только под J понимать силу тока, прони
зывающего контур L. Это последнее условие 
можно выразить следующим образом. Если 8 
есть какая-либо из поверхностей, ограничен
ных контуром L, то через элемент dS этой по
верхности согласно равенству (10) протекает 

ток силы dJ=jndS, а через всю поверхность 8 
ток силы J = J* jndS,

s
Внося это в формулу (26), получаем:

f Htfl^fadS. (26а) 
L S

Это уравнение является одним из основных 
в теории магнитного поля постоянных токов. 
Из него вытекает в частности невозможность 
определить скалярный потенциал магнитного 
поля токов по аналогии с электрическим потен
циалом <р. Действительно, однозначное опреде
ление этого потенциала, как мы видим, воз
можно лишь при условии выполнения уравне
ния (20), т. е. при условии равенства нулю цир
куляции электрического вектора Е, Циркуля
ция же магнитного вектора Н, вообще говоря, 
отлична от нуля.

В старых учебниках физики циркуляция вектора П 
вдоль контура L определяется как работа, совершаемая 
магнитным полем при переносе единичного магнитного 
полюса вдоль контура L. Т. к. однако никаких магнитных 
полюсов в действительности не существует, то циркуля
ция Н не обладает столь непосредственным физическим 
смыслом, как циркуляция В.

Токи смещения* Подобно тому как электри
ческое поле может возбуждаться не только не
посредственно электрическими зарядами, но и 
изменениями поля магнитного, так и магнит
ное поле в свою очередь может возбуждаться 
не только непосредственно электрическими то
ками, но и изменениями поля электрического. 
Поэтому в случае переменных полей пра
вая часть уравнения (26а) должна быть допол
нена членом, вполне аналогичным правой ча
сти формулы (23а):

f Htdl = %f jndS + + £ f EndS. (27) 
L S fe

Сравнивая это уравнение с уравнением (23а), 
мы убеждаемся, что в основном эти уравнения 
получаются друг из друга заменой электриче
ских величин на магнитные и обратно. В урав
нение (27) входит кроме того член, зависящий 
от плотности электрического тока J. Отсутствие 
аналогичного члена в (23а) соответствует тому, 
что никаких магнитных зарядов и магнитных 
токов, аналогичных электрическим зарядам и 
токам, не существует.

Заслуга введения в уравнение (27) второго 
члена принадлежит Максвеллу, который ввел 
также термин «плотность тока смещения» для 
обозначения вектора

• 1 дБ /оо\7сзе. = 4^ аГ * (28)

С помощью этого обозначения уравнение (27) 
можно записать так:

f Hfdl = %f(i + ie^ndS. (27a) 
s

T. о. можно сказать, что циркуляция магнит
ного вектора Н определяется плотностью и 
силой полного тока, равного сумме элек
трического тока в собственном смысле слова 
(т. н. тока проводимости) и тока смещения.

Далее, перед аналогичными членами правых 
частей уравнений (27) и (23а) стоят разные зна
ки. Эта разница в знаках означает разницу в на
правлении индуцированных полей: поле Н, воз
буждаемое электрическими токами, образует с 
ними правовинтовую систему, тогда как поле 
Е, возбуждаемое «магнитными токами смеще-
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1 дН ~ния» — , образует с последними систему лево

винтовую (см. рис. 7). Этим в частности обус
ловливается взаимное «тормажение» электриче
ского и магнитного полей при всяких их изме
нениях. Если напр. напряженность поля JE 
(рис. 8) растет по абсолютной величине, то воз
никает магнитное поле Н (правый винт), к-рое, 
усиливаясь с ростом В7, возбуждает в свою оче
редь электрическое поле Е' (левый винт),кото
рое направлено противоположно Е, и таким

РИСъ 7. Рис. 8.

образом ослабляет рост Е. Обратно, при убыва
нии^ полеЕ'будет поддерживать Е, замедлять 
это убывание. Если же различия в знаке в 
уравнениях (27) и (23а) не было бы, то индуци
рованное возрастанием Е поле Е' было бы на
правлено по Е, что влекло бы за собой все боль
шее, ничем не ограниченное возрастание на
пряженности поля.

Аналогичное тормажение имеет место и при 
всех изменениях токов проводимости. Им обус
ловливается постепенность нарастания силы 
тока при включении в цепь электродвижущей 
силы, уменьшение амплитуды (силы) перемен
ного тока при увеличении самоиндукции цепи 
тока и т. д.

Заметим в заключение, что с точки зрения 
современных теоретических представлений 
единственной общей характеристикой то
ка проводимости и электрического тока смеще
ния (28) является возбуждение обоими токами 
Магнитного поля по одинаковому закону. Во 
всех же прочих отношениях токи проводимости 
и токи смещения не имеют между собой ниче
го общего. Токи проводимости обусловливают
ся движением электрических зарядов, токи 
же смещения вовсе не связаны с каким-либо пе
ремещением зарядов или даже с наличием их 
в данном участке пространства—они имеют ме
сто и в вакууме и характеризуют лишь измене
ние во времени напряженности электрическо
го п о л я. Поэтому токи смещения отличны от 
нуля только в переменном поле, тогда как токи 
проводимости могут существовать и в поле по
стоянном. Наконец, токи проводимости связаны 
с нагреванием проводников, тогда как токи 
смещения никакого выделения тепла не обус
ловливают.

Некоторые следствия Максвелловых урав
нений поля. Уравнения (23а) и (27) являются 
основными уравнениями электромагнитного по
ля. Может показаться странным,что при выводе 
этих уравнений основной закон электростати
ки—закон Кулона—повидимому нигде явно 
учтен не был. Однако этот закон непосредствен
но связан с нек-рыми следствиями, вытекающи
ми из формул (23а) и (27).

Дело в том, что эти уравнения связывают 
циркуляцию электрического и магнитного век
торов Е и Н по произвольному замкнутому 
контуру L с магнитным потоком или с п о л - 
н ы м электрическим током, протекающим че
рез ограниченную этим контуром поверхность 
S, При этом вовсе не указывается, о какой из

бесчисленного множества различных, вообще 
говоря, искривленных поверхностей S, огра
ниченных этим контуром L, идет в данном слу
чае речь. Стало быть если эти уравнения вообще 
имеют какой-либо смысл, то 
через любые две поверхно- \1 Г 
сти и $2, ограниченные од- 
ним и тем же контуром L, / \
всегда должен протекать оди- / ------------. \
наковый магнитный поток и г" 'А
одинаковый полный элект- _____
рический ток. Таково необ- \ ]
ходимое следствие из уравне- \ ф / 
ний (23а) и (27), полностью 
подтверждаемое опытом. ’

Чтобы йыразить это следствие 
в математической форме, рассмо- Рис. 9. 
трим две произвольные поверхно
сти Si и Sa, ограниченные одним и тем же контуром L и 
стало быть образующие в совокупности одну замкнутую 
поверхность (рис. 9). Применяя например уравнение (23а) 
к поверхностям Si и S2, получаем:

f H^ds=-Uf H^ds> 

L Si S2
где nx ип2 по условию означают нормали к Si и S2, вы
бранные так, чтобы их направления образовали с направ
лением обхода контура L правовинтовую систему (см. 
рис. 9). Из последнего уравдения следует:

АГ рHnias- f H„2ds]=o. 

S1 s2

Если мы теперь через п обозначим внешнюю нормаль, 
из замкнутой поверхностиS (т. е. нормаль, направленную 
от внутренней ее стороны к внешней), то п на участке S£ 
совпадает сп1( а на участке S2 будет прямо противо
положна п2. Стало быть

и Нп.д — —Нп, 
и т. о. последнее уравнение принимает вид

^-[ f HndS+J*Hnds] = A Hnds=o. (29 
Si Si S=Si+Sa

Это уравнение должно очевидно удовлетворяться для 
любой замкнутой поверхности S, ибо на всякой замкну
той поверхности можно провести замкнутый контур L, 
разбивающий ее на две ограниченные этим контуром 
части Si и S/.

Аналогичным образом из уравнения (27) получаем для 
произвольной замкнутой поверхности S:

t„ fj„dS+ A ^EndS=0.' (30)

S S
Комбинируя это уравнение с уравнением непрерывности 
(На), получаем:

А EndS-4я A fedV = О01 *7 01 J
S V

или
А £ EndS-^j' edv] = o, (31)

где V означает объем, ограниченный поверхностью S. 
Из (29) следует, что значение взятого по про

извольной замкнутой поверхности интеграла 
$>HndS постоянно во времени и ни при каких 
физических процессах изменяться не может. 
Приняв во внимание, что в отсутствии магнит
ного поля этот интеграл очевидно равен нулю, 
заключаем, что равенство

fn„dS=0 (32)
s

осуществляется всегда и для всякой замкнутой 
поверхности S. Аналогичным образом из равен
ства (31) следует, что

fE„dS = 4n f e$V. (33)
S V
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Уравнение (33), выражающее так называемую 

теорему Гаусса, в случае электростатического 
поля м. б. легко выведено из закона Кулона.

Действительно, пусть поверхность S представляет со
бою сферу радиуса R, в центре н-рой находится точечный 
заряд д. Поле Е этого заряда направлено радиально* так 
что на поверхности сферы Еп = ±Е = ■£- и следовательно 

к*
EndS=~— $ dS=-~ . = что при любом ра-

S S
диусе сферы R совпадает с уравнением (3 3). Исходя из зако
на Кулона, можно далее показать, что это уравнение при
менимо не только к сфере, но и к любой замкнутой поверх
ности, охватывающей заряд q. Наконец при объемном 
распределении зарядов электрическое поле Е склады
вается из полей отдельных элементов заряда dq = odVt 
каждое из к-рых удовлетворяет последнему уравнению. 
Основываясь на этом, можно доказать справедливость 
уравнения (33) для произвольного Кулонова поля.

То обстоятельство, что правая часть уравне
ния (32) в отличие от уравнения (33) равна 
нулю, выражает собою тот факт, что в отличие 
от зарядов электрических никаких магнитных 
зарядов не существует.

Пользуясь представлением об электрических 
и магни'гных силовых линиях, можно, как из
вестно, выразить содержание уравнений (32) и 
(33) след, образом: электрические силовые ли
нии начинаются на отрицательных и оканчи
ваются на положительных зарядах (направ
ление силовых линий является конечно услов
ным; при принятом выше условии о направ
лении вектора Е нужно считать, что силовые 
линии исходят из положительных зарядов и 
оканчиваются на отрицательных), тогда как 
магнитные линии всегда замкнуты либо во 
всяком случае не имеют ни начала ни конца.

Система уравнений электромагнитного по
ля. Система уравнений (23а) и (27), уравне
ния непрерывности (11а) и закона Ома (21), 
а также непосредственно связанных с этими 
четырьмя уравнениями уравнений (32) и (33), 
охватывает собой всю совокупность (макро
скопических) электромагнитных явлений в от
сутствии диэлектриков и магнетиков (при ус
ловии неподвижности проводников). При ука
занных ограничениях макроскопическая тео
рия Э. сводится в сущности к исследованию 
этих законов электромагнитизма и к нахожде
нию следствий, вытекающих из них для раз

личных частных областей электромагнитных 
явлений (электростатика, постоянные и пере
менные токи, электромагнитные волны и т. п.). 
Все частные закономерности этих явлений, 
как напр. закон Кулона (4), закон Био-Сава- 
ра (16) и т. д., являются простыми следствиями 
этих уравнений поля.

Мы приведем здесь еще раз систему уравне
ний (23а), (27), (32), (33) и (21), носящих на
звание уравнений Максвелла:

Etdl = - ^J HndS, (I)
L S

f Htdl= + f indS, ■ (П)
L S S

/ = p edV, (III)
s v

f HudS = 0, (IV)
s

(V) 

а также уравнение непрерывности

f Sdv. (VI>
S V

[В предыдущем мы, исходя из (I), (II) и 
(VI), путем нек-рых добавочных рассуждений 
получили (III) и (IV). Обратно—из уравнений 
(I)—(IV) непосредственно вытекает справедли
вость уравнения непрерывности (VI)].

В том случае, если в проводниках действуют 
помимо Е также и сторонние электродвижущие 
силы, которые можно охарактеризовать соот
ветствующей напряженностью поля этих сил 
Естр^ уравнение (V) нужно дополнить следую- 

•щим образом:
i = a(E+Ecmp;). [.(V')

Заметим, что основные уравнения электронной 
теории в общем совпадают с приведенными 
уравнениями Максвелла. Отличие заключается 
лишь в трех пунктах. Во-первых, в электронной 
теории плотность тока выражается непосред
ственно через плотность и скорость зарядов 
(см. 12а)

1 = (Va)
во-вторых, зависимость плотности тока от 
поля выражается не феноменологическим урав
нением (V) и (V'), а определяется из (Va) и 
из уравнений движения электронов и прото
нов, основывающегося на Лоренцевом выра
жении силы [см. (8)]:

^f(m>) = F=g (Vb)

где m есть масса заряда q. Наконец в электрон
ной теории система уравнений (I)—(IV), (Va), 
(Vb) и (VI) предполагается справедливой всег
да при всех условиях, и особенности электро
магнитных явлений в различных весомых те
лах (проводники, диэлектрики и т. д.) объяс
няются на основе рассмотрения сложной элек
тронной структуры этих тел.

Дифференциальная форма уравнений поля. 
Уравнения поля (I)-—(VI) носят характер ин
тегральных соотношений и связыва
ют например значения вектора Н на произ
вольном контуре L со значениями вектора j 
во всех, вообще говоря, удаленных от это
го контура точках поверхности S. Однако лишь 
форма этих уравнений может представ
ляться соответствующей представлениям тео
рии дальнодействия. Простые математические 
преобразования позволяют выразить уравне
ния поля в дифференциальной форме, в ко
торой непосредственно обнаруживается соот
ветствие этих уравнений законам близко- 
действия.

Для записи этих дифференциальных уравнений удоб
но воспользоваться обозначениями векторного исчисле
ния (см.) и введенными там понятиями1 о дивергенции (см.) 
и вихре или роторе (см.) данного вектора.

Если А есть вектор, слагающие к-рого Ах, Ay, Az явля
ются непрерывными функциями координат, то дивер
генцией вектора А называется скаляр, обозна
чаемый через div А и равный

Далее, рогоромили вихрем вектора Л. 
называется вектор, обозначаемый через rot Л. (или curl А), 
слагающие к-рого соответственно равны:

rotH =

= ^-^, roW = ^-^. (35)
dz дх дх ду f



591 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО 592
С помощью этих обозначений дифференциальные урав

нения, эквивалентные интегральным уравнениям (I)— 
<IV) и (VI), записываются следующим образом:

rot^=-l^, (Г) rotH=l^+^j, (ID

div^ = 4^, (ИГ) divir=0, (IV') div . (VI') 

Отметим еще раз, что уравнения (I)—(IV) и 
(VI) полностью эквивалентны уравнениям (Г)— 
(IV') и (VI'): из каждого интегрального урав
нения однозначно вытекает справедливость со
ответствующего дифференциального уравнения 
и обратно.

Из этих уравнений непосредственно явствует,. 
что законы электродинамики носят характер 
законов близкодействия. Поле JbJ и Н в данной 
точке пространства Р и в данный момент време
ни t однозначно определяется плотностью и 
движением зарядов и напряженностью поля, 
относящимися к смежным cP точкам про
странства и к смежным с t моментам вре
мени, вне всякой непосредственной 
зависимости от состояния зарядов и поля в 
удаленных участках пространства или в пред
шествовавшие t отрезки времени. Ибо, сводной 
стороны, уравнения (I')—(IV') устанавливают 
однозначную связь между значениями, 
к-рыми обладают величины q и j и производные 
от Е и Н по координатам и по времени в дан
ной точке Р в данный момент t; а с другой сто
роны, самые значения этих производных от Е 
и Н однозначно определяются значениями Е 
и Н в бесконечно-близких к Р точках в бес
конечно-близкие Kt моменты времени.

Скорость распространения поля и запазды
вающие потенциалы* Уравнения поля, об
ладая характером законов близкодействия, 
вместе с тем могут быть рассмотрены и с не
сколько иной точки зрения. В предыдущем 
неоднократно подчеркивалось, что электриче
ское поле может возбуждаться не только не
посредственно зарядами, но и изменениями по
ля магнитного, и обратно. Однако в к о н е ч - 
ном счете источниками электромагнитно
го поля являются только заряды и их дви
жение (токи проводимости, а не токи смеще
ния). Другими словами, уравнения (Г)—(IV') 
можно преобразовать так, чтобы поле в любой 
точке пространства определялось только рас
пределением и движением зарядов. Однако 
при этом сказывается то обстоятельство, что 
действие зарядов и токов распространяется 
не мгновенно, а с конечной скоростью с. По
этому поле в данной точке Р в момент t опре
деляется не мгновенным распределением и дви
жением зарядов в тот же момент t и в той же 
точке Р, а распределением и движением заря
дов во всем пространстве в предшествующие 
t моменты времени.

Результат такого преобразования выражается наибо
лее просто, если ввести в рассмотрение две вспомогатель
ных величины—т. н.скалярный и векторный 
запаздывающие потенциалы электро
магнитного поля <р л А. С помощью этих вели
чин напряженности поля Е и Н выражаются следую
щим образом: ч

' 1 ОА- grad <р------с dt
IT=rot А

где grad <р есть градиент (см.) скаляра <р.
•С другой стороны, ф и А следующим образом выража

ется через плотность зарядов и токов q и J:

г44) lf44)= J XR ' dV; - - д ' dV, (37) 

(36)

где объемные интегралы должны быть распространены по 
всему бесконечному пространству. Смысл этих выражений 
таков. Чтобы определить напр. значение ч> в точке Р в мо
мент t, нужно для каждого элемента пространства dV вы-

44)числить произведение ——- dV, где R есть расстояние 

этого элемента от рассматриваемой точки поля Р, ае 11 - — I 
есть значение плотности Э., имевшейся в этой точке в 
предшествующий t момент t . Сумма про
изведений этого вида по всему объему и даст искомое зна
чение у. Так. обр. действие зарядов и токов, удаленных 
от Р на расстояние R, сказывается в Р лишь по проше
ствии промежутка времени И/с. Это значит, что элек
тромагнитные действия зарядов и токов распространяют
ся не мгновенно, а со скоростью с, равной скорости света.

Эквивалентные системе (Г)—(V') уравнения 
(36) и (37) показывают, во-первых, что источ
ником поля в конечном счете являются только 
заряды и их движение и, во-вторых, что все 
электромагнитные действия распространяются 
с одинаковой конечной скоростью с.

Весьма существенно, что значение этой по
стоянной с может быть определено двумя со
вершенно независимыми методами. Во-первых, 
этот коэффициент входит в уравнения (14) и 
(16), определяющие магнитное поле токов и 
силы, действующие со стороны данного маг
нитного поля на находящиеся в нем токи. Т. о. 
значение так наз. электродинамиче
ской постоянной с может быть опре
делено напр. путем измерения механических 
или пондеромоторных сил взаимодействия по
стоянных токов. С другой стороны, зна
чение с может быть определено путем непосред
ственного измерения скорости распростране
ния электромагнитных возмущений, напр. эле
ктромагнитных (в частности световых) воли. 
Совпадение результатов измерения с этими со
вершенно различными методами является од
ним из наиболее убедительных подтверждений 
всей современной теории Э.

Пользование, наряду с уравнениями (Г)— 
(IV'), также и уравнениями (36) и (37), ха
рактерно для современной теории Э. Фарад ей- 
Максвеллова теория сосредоточивала все вни
мание на поле, не приписывая зарядам ни
какой самостоятельной значимости. С точки 
зрения этой теории термин «заряд» являлся 
в сущности лишь кратким обозначением тех 
участков поля, в к-рых сумма производных на
пряженности поля = div Е ока
зывалась отличной от нуля [см. уравнение 
(III)]. Электронная же теория восстановила 
заряд в его правах источника поля.

Заметим в заключение, что электромагнит
ные потенциалы <р и А играют существенную 
роль также и в теории постоянного электро
магнитного поля. В этом случае как q и J, 
так и (р и А от времени не зависят, и вычи
сление интегралов (37) значительно упрощает
ся. Далее, в виду независимости Л от времени, 
электрическое поле согласно (36) однозначно 
определяется одним только скалярным потен
циалом 99, а магнитное—только векторным по
тенциалом А. Т. о. электрическое и магнитное 
поля в этом случае оказываются независимыми 
друг от друга. Заметим, что в случае постоян
ного электрического поля потенциал ср, опре
деляемый уравнением (37), совпадает с потен
циалом <р, определяемым из работы сил элек
трического поля [уравнение (19)].

Энергия электромагнитного поля. Поток 
энергии. Как уже указывалось выше, электро-



593 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО 594
магнитные явления нами, вообще говоря, непо
средственно не воспринимаются, так что су
дить о них мы можем только по сопровождаю
щим их переходам энергии электромагнитной 
в другие формы энергии (механическую, тепло
вую, химическую и т. д.). Поэтому система 
уравнений поля приобретает физический смысл 
лишь в том случае, если к ней присоединить 
выражение энергии электромагнитного поля.

В теории Максвелла, базирующейся на урав
нениях (Iх)—(Vх), выражение энергии поля не 
может быть выведено из этих уравнений и 
должно быть постулировано независимо от 
этих уравнений на основе обобщения данных 
опыта. Напротив, исходя из уравнений элек
тронной теории, отличающихся (в рамках рас
сматриваемой в этой главе области явлений) 
от уравнений Максвелла лишь заменой урав
нения (I) или (Г) на уравнения (Va) и (Vb), 
можно однозначно вывести выражение элек
тромагнитной энергии без каких-либо добавоч
ных допущений. Ибо, с одной стороны, уравне
ние (Vb) определяет силы, действующие на 
электрические заряды, с другой стороны, с 
точки зрения электронной теории первым эта
пом перехода энергии поля в другие формы 
всегда является переход ее в механическую 
(кинетическую) энергию движения элементар
ных электрических зарядов, которая -затем 
может уже в свою очередь переходить в энер
гию тепловую, химическую и т. д. Существен
но, что энергия электромагнитного поля выра
жается одинаковым образом и в теории Макс
велла и в электронной теории (в случае от
сутствия диэлектриков и магнетиков). Вывод 
этого выражения из уравнений электронной 
теории таков.

Сила, действующая на точечный заряд q, выражается 
формулой Лоренца (8). Если же исходить из объемного 
распределения зарядов с плотностью е, то сила, дей
ствующая на находящийся в элементе объема dV элемент 
заряда dq = QdV, выразится очевидно аналогичной фор
мулой fdV = Q | Е + i [»Я] j- dV. Работа, совершаемая 

этой силой за единицу времени, будет равна произве
дению ее на путь,проходимый зарядом в 1 сек., т. е. на v: 

vfdV = QvEdV.
В выражение работы входит только Е, ибо силы магнит
ного поля (vH) перпендикулярны перемещению заряда v 
и поэтому никакой работы не совершают. Наконец полная 
работа А, совершаемая силами электромагнитного поля 
в нек-ром объеме dV за единицу времени, равна сумме 
(или интегралу) работ, совершаемых в каждом его эле
менте d V:

A = f QvEdV = (38)

(см. уравнение Va). Пользуясь уравнениями поля (I')— 
(IIх), можно выразить плотность тока J через напря
женности поля и затем привести (38) к следующему виду:

А = ~Ъ1 f (39)
V s

где S есть замкнутая поверхность, ограничивающая 
объем V.
Из (IIх) следует:

8л

. с + „ 1 дЕ

В векторном анализе доказывается, что для любых двух 
векторов Е и Н справедливо равенство

Е • rot Н = Н • rot Е- div [jEBT] .
Стало быть

, „ с с .. г1 „ дЕJE=~ Л rot Е~-~ dlV -ЕН -— Е -т,— .4л 4л 4л dt
Внося сюда значение rot Е из (!'), получаем:

JE=-~(h.^ + E^-\-~ div [_£Ш] = 
4л \ dt dt ) 4л 1

1 A Z*
= -8^0£(B2 + rf2)-^diVr-BH]-

Внося это в (38) и приняв наконец во внимание, что со
гласно теореме Гаусса

Г div [EH]dV = $[EH]ndS,

V S
получаем (39). Если ввести обозначения

W=~ Г [E2 + H2]dV (40)
ол ,/

V 
и

Р=~[ЕН], (41)
4л

то уравнение (39) примет вид:

А = (42)
S

Предположим сначала, что объем интегрирования V об
нимает собою все электромагнитное поле (т. е., вообще 
говоря, все бесконечное пространство) и что последний 
член уравнения (42), представляющий собою интеграл 
по (вообще говоря, бесконечно удаленной) поверхности S, 
охватывающей это поле, равен нулю. Тогда уравнение 

dWэто примет вид: А= - . Стало быть работа сил электро
магнитного поля за единицу времени равна убыли функ
ции W за то же время. А это и значит, что эта функция W 
выражает собой энергию электромагнитного поля, 
за счет к-рой производится работа сил этого поля.

В том случае, когда мы рассматриваем нек-рый конеч
ный объем V, не охватывающий собою всего поля, убыль 
находящейся в этом объеме энергии W= -г— I (Е2 + H*)dV ОЛ

V
может обусловливаться не только затратой части этой 
энергий на работу А, но и выходом другой ее части, 
сохраняющей форму энергии электромагнитной, за пре
делы объема V. Иными словами, энергия поля может 
вытекать через граничную поверхность 8 за пределы 
объема V. Так напр., электромагнитная волна, излучае
мая каким-либо находящимся внутри V источником и 
распространяющаяся за пределы поверхности 8, уносит 
с собою соответствующее количество электромагнитной 
энергии. Переписав уравнение (42) в форме

8
мы убеждаемся, что убыль энергии - действительно 
складывается из работы А, совершаемой внутри объема V, 
и из утечки энергии $ PndS через границу этого объема

8
V. (Конечно величина этой утечки может быть и отрица
тельной, если вектор Р направлен внутрь поверхно
сти 8, т. е. проекция его Рп на внешнюю нормаль 
к поверхности отрицательная, в этом случае энергия вте
кает извне внутрь объема V). По существу же величина 
этой утечки зависит т о л ь к о от напряженностей поля 
Е и Н н а границе объема V [ибо только ими соглас
но (41) и определяется значение Р на этой границе].

Т. о. поток электромагнитной энергии, про
текающий за единицу времени через замкну
тую поверхность S, равен ср PndS, причем

8
вектор Р определяется уравнением (41).Это 
положение называется теоремой Пойн- 
тинга, а вектор Р—в ектором Пойн- 
тинга. Теорема Пойнтинга играет важней
шую роль при изучении всех процессов излу
чения электромагнитных волн.

Часто из теоремы Пойнтинга делается тот вывод, что 
в каждой точке поля повок энергии равен Р, т. е. что че
рез проходящую через данную точку поля площадку в 
1 см2, перпендикулярную вектору Р, протекает за единицу 
времени в направлении этого вектора Р единиц энергии.

Применение этого положения к произвольной замкну
той поверхности действительно приводит нас вновь к до
казанному только что уравнению (42). Однако положе
ние это, позволяющее дать весьма простое и наглядное 
истолкование ряду явлений, выходит за пределы теоремы 
Пойнтинга, доказанной для замкнутых поверхно
стей, и не может быть строго обосновано. Ибо в каждой 
отдельной точке поля поток энергии может отличаться от 
2* на некоторую величину Т, причем теорема Пойнтинга 
не будет нарушена, если только линии потока Т замкнуты 
и если таким образом поток Т выносит из произвольного 
объема V столько же энергии, сколько и вносит в него.
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Весьма существенно, что выражение энер
гии (40) и теорема Пойнтинга (42) дают воз
можность локализовать в пространст
ве энергию электромагнитного поля, т. е. 
возможность указать, какое количество энер
гии находится в любом заданном объеме F. 
Этим теория поля существенно отличается от 
теории дальнодействия. Согласно последней 
напр. энергия взаимодействия двух зарядов 
<Zi и ^2, находящихся на расстоянии R друг 
от друга, равна

Ж = (43)
и не может быть однозначно локализована в 
определенных участках пространства, ибо она 
определяется относительным положе
нием этих удаленных друг от друга зарядов. 
Конечно численное значение электриче
ской энергии взаимодействия правильно вы
ражается формулой (43), правда, лишь при ус
ловии неподвижности зарядов qr и q2, и самая 
формула эта может быть получена путем пре
образования формулы (40). Действительно, 
пусть jE\ и Е2 суть напряженности поля заряда 
<1! и поля заряда q2, так что напряженность 
результирующего поля обоих зарядов равна 
JE?=jE714-b1a. Тогда полная электрическая энер
гия зарядов будет согласно (40) равна

W = rj + ^)2 dV = s4 f E&V +

Первый и последний члены этой суммы выра
жают т. н. собственную энергию зарядов 
и q2, не зависящую от их взаимодействия. 
Так Hanp.,g^J EfdV равно той работе, ко
торую совершили бы силы взаимного оттал
кивания отдельных элементов заряда q19 если 
бы эти элементы разлетались в разные сто
роны и удалились в бесконечность. Понятно, 
что собственная энергия любого заряда всегда 
положительна. Член же

W12 = ±f E^dF (44)

очевидно существенно зависит от взаимного 
расположения зарядов qx и q2 и выражает 
энергию их взаимодействия.

Пользуясь уравнениями поля, можно строго 
показать, что в случае «точечных» неподвижных 
зарядов выражение W12 сводится к (43). [В 
частности при бесконечном удалении зарядов 
(R = оо) W12, как и выражение (43), обращается 
в нуль, ибо в этом случае там, где поле Ег 
заряда отлично от нуля, поле Е2 бесконечно 
удаленного заряда q2 равно нулю, и обратно].
III. Электромагнитное поле в диэлектриках и 

магнетиках.
С точки зрения электронной теории уравне

ния поля (Г)—(IV') применимы ко всем эле
ктромагнитным явлениям.«Однако при обычном 
макроскопическом рассмотрении явлений нас 
интересуют не точные микроскопические зна
чения основных электромагнитных величин 
q, j, Е и И, существенно меняющиеся в весо
мых телах от атома к атому и даже в пределах 
одного и того же атома, а лишь средние макро
скопические значения этих величин. Макро
скопическим значением какой-либо ве
личины называется среднее ее значение в про
извольном ифизически бесконечно
малом объеме. Так называются, в отличие 

от математически бесконечно-малых, такие эле
менты объема, которые еще очень велики по 
сравнению с расстояниями между молекулами 
среды, а стало быть и по сравнению с микро
скопическими неоднородностями среды и по
ля, но вместе с тем уже чрезвычайно малы по 
сравнению с макроскопич. неоднородностями. 
Другими словами, средние значения физиче
ских величин (g, J, Е, Я и т. д.) в любом из 
этих элементов должны бесконечно мало отли
чаться от средних значений тех же величин в 
смежных с ним элементах объема, в пределах 
же каждого элемента атомистическая струк
тура среды должна полностью сглаживаться.

Г. о. одна из задач теории состоит в нахо
ждении уравнений макроскопического поля пу
тем усреднения точных уравнений поля 
(Г)—(IV'). Наиболее трудной частью этой за
дачи является нахождение среднего для дан
ной среды значения плотности Э. q и плот
ности тока J. При этом необходимо проводить 
различие, с одной стороны, между заряда
ми свободными и зарядами свя
занными^ другой стороны, между тока
ми проводимости и токами моле
кулярными.

Свободными зарядами называются за
ряды, могущие под воздействием электрическо
го поля перемещаться в пределах данной сре
ды по направлению действующих на них сил. 
Таковы т. н. «свободные» электроны в метал
лах, ионы в растворах электролитов и т. д. 
Все же остальные заряды, входящие в состав 
нейтральных атомов или молекул или же 
в состав ионов, неподвижно закрепленных в 
определенных местах кристаллической решот- 
ки твердого тела, называются зарядами с в я - 
з а н н ы м й. Эти определения отличаются от 
широко распространенной, но с современной 
точки зрения нерациональной терминологии, 
согласно к-рой наши свободные заряды носят 
название истинных (wahre), а свободными за
рядами называется совокупность истинных и 
связанных зарядов.

В отсутствии электрического поля наличие 
связанных зарядов в дайном веществе ни в чем 
непосредственно не проявляется (при макро
скопическом его изучении), ибо действия заря
дов противоположных знаков, находящихся в 
каждом элементе объема тела в равном числе, 
взаимно компенсируются. При возникновении 
же электрического поля связанные заряды, 
хотя они и не могут перемещаться на расстоя
ния макроскопического порядка величины, сме
щаются в пределах каждого атома или моле
кулы тела по направлению действующих на 
них сил, причем заряды противоположных 
знаков смещаются в противоположные сто
роны. Это смещение связанных зарядов носит 
название поляризации диэлектрика. 
Благодаря этой поляризации средняя плот
ность связанных зарядов внутри диэлектрика 
может стать отличной от нуля, что в свою оче
редь естественно отражается на напряженно
сти электрического поля.

На первый взгляд может показаться, что 
если каждая молекула диэлектрика нейтраль
на, т. е* содержит в себе одинаковое количе
ство зарядов противоположных знаков, то и 
средняя плотность связанных з.арядов в ди
электрике должна равняться нулю. Выделим 
однако в диэлектрике поверхностью S нек-рый 
конечный объем 7, размеры к-рого велики по 
сравнению с расстояниями между молекулами
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Рис.

(рис. 10). Вообще говоря, поверхность 8 пере
сечет нек-рое число молекул так, что одни из 
зарядов этих молекул окажутся вне объема V, 
а другие внутри него. Поэтому, несмотря на 
то, что каждая молекула диэлектрика в целом 
нейтральна, общий заряд объема V, а стало 

быть и средняя плот
ность электричества в 
нем могут оказаться от
личными от нуля. Ес
ли распределение за
рядов во всех молеку
лах одинаково, то в 
среднем число отсечен
ных поверхностью <8 
положительных заря
дов молекул будет рав
но числу отсеченных 
ею отрицательных за- 
внутри 8 будет в сред

нем равен нулю. Пусть однако в объеме суще
ствует внешнее электрическое поле, направ
ленное например слева направо. Тогда поло
жительные заряды молекул будут смещены 
вправо по отношению к отрицательным, так 
что левая часть поверхности S будет отсекать 
положительные заряды молекул, а правая ее 
часть—заряды отрицательные. Если к тому же 
смещение зарядов молекул справа больше, 
чем слева (напр. в виду возрастания электри
ческого поля), или если плот
ность молекул возрастает сле
ва направо (этому случаю со
ответствует рис. 10), то число 
отрицательных зарядов в объе
ме V будет превышать число 
зарядов положительных, и об
щий заряд этого объема ока
жется отличным от нуля. Таким
образом при наличии внешнего электрического 
поля средняя плотность связанных зарядов 
отлична от нуля, если только это поле- не
однородно (т. е. различно в различных участ
ках пространства) или если сам диэлектрик 
неоднороден.

Чтобы количественно определить плотность 
связанных зарядов, нужно предварительно по
знакомиться с количественной характеристи
кой электрического состояния нейтральной мо
лекулы и нейтрального тела вообще. Такой 
характеристикой относительного распределен 
ния зарядов нейтральной молекулы служит 
ее электрический момент. Если qx, 
q2, qZi... суть элементарные заряды (электро
ны и положительные ядра атомов), входящие 
в состав молекулы, a И19 -В2, 1$з,...—расстоя
ния этих зарядов от произвольной начальной 
точки отсчета 0 (рис. И), то электрич. момен
том р молекулы называется векторная сумма

Р = 2 ’ Ri‘ (45)

Значение этого вектора р, как можно показать, 
не зависит от выбора точки 0, если молеку
ла нейтральна, т. е. если 2 <Z/ = 0. В частном 
случае, если молекула сводится к совокупно
сти двух равных зарядов qx и q2 противопо
ложных знаков: q2 = — qt = q >0 (т. н. элек
трический диполь), то момент ее ра
вен (см. рис. 12)

Р = + £2в2 = д(.Е1 — .К2) = gZ, (45а)
т. е. представляет собой вектор, направленный 
от отрицательного заряда молекулы к поло-

жительному. Вообще, если положительные и 
отрицательные заряды симметрично располо
жены околв центра молекулы, то р=0; если 
же положительные в среднем смещены по от
ношению к отрицательным 
по какому-либо определен- 
ному направлению, то век- /
тор р будет направлен по А
этому направлению, а его чи- ___ j
елейная величина будет яв- К 
ляться мерой этого смеще- рис. 12.
ния. Поляризацией едини
цы объема диэлектрика Р называется вектор
ная сумма электрических моментов всех моле
кул, находящихся в единице его объема:

Р = 2 Р. (46)
или, точнее, сумма моментов молекул, находя
щихся в.элементе объема dV, деленная на ве
личину этого элемента:

Р = ^. (46а)
При отсутствии внешнего электрического 

поля поляризация диэлектрика Р равна нулю; 
вообще же говоря, она пропорциональна сред
ней макроскопической напряженности поля Р:

Р = аР, (47)
где «коэффициент поляризуемости» а зависит 
от природы диэлектрика. Охарактеризован
ная выше зависимость средней плотности свя
занных зарядов всвязн. от неоднородности по
ля и среды находит себе количественное выра
жение в следующей формуле:

= - (■> + = - div Р, (48)

доказательства которой мы приводить не бу
дем. Чертой сверху здесь и в дальнейшем мы 
обозначаем средние макроскопические зна
чения данной величины. Обозначая далее че
рез QMUKpo и бсвбдн. истинные микроскопические 
значения полной’ плотности зарядов и плот
ности зарядов свободных, мы таким образом 
получаем:

Q микро ~ @свбдн. + всвязн. = Зсвбдн. ^iv Р* (49)
Прежде чем перейти к вопросу о средней 

плотности токов, сделаем несколько предвари
тельных замечаний. Магнитные свойства вся
кого элементарного замкнутого тока 
(т. е. поле этого тока, и силы, действующие на 
него во внешнем поле) полностью характери
зуются т. н. магнитным моментом 
М этого тока. При этом ток называется эле
ментарным, если выполнены два условия:
1) внешнее магнитное поле не меняется сколько- 
нибудь заметно в занимаемом током участке 
пространства и 2) возбуждаемое током поле 
рассматривается лишь в удаленных от него 
точках пространства, расстояние к-рых от тока 
значительно превышает его размеры. Вектор 
магнитного момента для линейного замкнутого 
тока силы J равен

= (50)
где 8 есть величина площадки, охватывае
мой током (для простоты предполагаем, что 
площадка эта плоская), причем вектор М на
правлен перпендикулярно к площадке $ и 
образует с направлением тока правовинто
вую систему.

Если бы существовали магнитные заряды т, 
подобные зарядам электрическим и взаимодей-
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ствующие между собой по закону Кулона 
Р=т1 т2/В2(см. 1), то по аналогии с диполем 
электрическим можно было бы говорить о ди
поле магнитном, состоящем из двух равных 
и, противоположных по знаку магнитных^ за
рядов тг ит2:т2 = -т1 = т> 0. Магнитный мо
мент М такого диполя по аналогии с (45а) вы
разился бы формулой

(51) 
где I есть вектор, проведенный из отрицатель
ного заряда диполя к положительному. Мож
но показать, что элементарный ток момента М 
и в активном и в пассивном отношении (т. е. 
и в отношении возбуждаемого им поля и в от
ношении действующих на него сил) совершен
но эквивалентен магнитному диполю того же 
момента ЛИГ. Этим именно и объясняется тот 
факт, что в 19 веке основные известные тогда 
магнитные свойства весомых тел могли успеш
но объясняться на основе предположения о 
существовании в молекулах этих тел магнитных 
зарядов и магнитных диполей. Хотя мы знаем 
теперь, что магнитные свойства молекул объ
ясняются движением электрических зарядов 
в' них, однако современная терминология маг- 
нитизма носит на себе еще отпечаток этой тео
рии магнитных диполей.

Заметим далее, что намагничением 
I единицы объема какого-нибудь тела назы
вается векторная сумма магнитных моментов 
всех молекул (т. е. магнитных моментов всех 
молекулярных токов), находящихся в единице 
его объема,

Z = M (52)
или, точнее, сумма моментов молекул, находя
щихся в элементе объема dV, деленная на ве
личину этого элемента dV*.

1 = ™ (52а)

(сравни 46 и 46а). Очевидно, что намагничение 
может быть также названо магнитной 
поляризацией.

Переходя к вопросу о средней плотности то
ков в весомых телах, заметим, что токами 
проводимости в узком смысле слова 
(в широком смысле слова, токи проводимости, 
или конвекционные противопоставляются то
кам смещения и включают в себя токи моле
кулярные) называются обычные токи, обус
ловленные движением в проводниках свобод
ных зарядов—свободных электронов, ионов 
и т. п., тогда как токами молеку
лярными называются токи, обусловленные 
движением связанных зарядов в пределах ка
ждой отдельной молекулы. Так как молеку
лярные токи всегда замкнуты в пределах от
дельной молекулы, то средняя плотность их 
в каждой молекуле равна нулю:

/ 9мол. dV = 9, 
V

где V есть объем молекулы. Это однако не пре
пятствует тому, что средняя плотность молеку
лярных токов в пределах произвольного физи
чески бесконечно-малого объема V может быть 
отличной от нуля, ибо пограничная поверх
ность /8 этого объема может рассекать на ча
сти ряд отдельных молекул. Рассуждения, со
вершенно аналогичные рассуждениям, приве
денным выше для случая диэлектриков, приво
дят к следующему результату.

Средняя макроскопическая плотность моле
кулярных токов . следующим образом свя
зана с намагничением среды I:

Лол. = с rot I (53)
[см. ур-ие (35)]. Впрочем в этом выражении 
учтены лишь замкнутые постоянные молеку
лярные токи, от распределения которых только 
и зависит намагничение I. Между тем пере
менное электрическое поле вызывает измене
ние поляризации тела Р, т. е. соответствующие 
смещения связанных зарядов молекул; иначе 
говоря, оно возбуждает дополнительно к рас
смотренным еще и переменные незамкнутые 
молекулярные токи. Средняя плотность их, 
как легко убедиться [из (46а) и (45) следует 
J* PdV = Sp = где последняя сумма

должна быть распространена по всем элемен
тарным связанным зарядам, находящимся в 
объеме V. Следовательно, если F*= есть 
скорость г-го заряда, то J* PdV = J* dV = 

v v
= ^qiVi = f jdV (ср. уравнение 12), откуда сле- 

у v
дует, 4toJ=^J, равна так что полное 
выражение для }Мол. имеет вид:

Лол. = С rot I + . (53а)
Т. о. среднее макроскопическое значение 

полной истинной плотности токов jмикро равно 
сумме "средних значений плотности токов прово
димости jnp. л токов молекулярных ,)мол\

3 микро 3пр. “Н 3мол. ~ 3пр. rot I -] • (54)
С помощью формул (49) и (52) легко уже 

найти искомые уравнения макроскопическо
го поля. Действительно, усредняя уравнения 
(Г)—(IV') поля микроскопического по физиче
ски бесконечно-малому объему, принимая во 
внимание, что среднее значение производных дЕ дН-Qpt-Ql- и т. д. равно соответствующим про
изводным от средних значений Е и Н, и обо
значая для краткости истинные микроскопия, 
значения величины звездочками (е*, J*, Е*9 
Н*), а их средние микроскопия, значения чер
той сверху, получаем:

rotb’* = --14^) ;(1а)
, 1 dE* I 1 дЕ* Irot Я* = + -?* = --^- +

+ т^пр. + 4я rot I + , (Па)

divP* = 4^@* = 4^свбд — 4л div Р, (Ша) 
div Н* =0. (IVa)

Таковы искомые макроскопические уравне
ния поля. Обычно они записываются в несколь
ко иных обозначениях. Среднее значение на
пряженности микроскопического электрическо
го поля называется в макроскопической тео
рии просто напряженностью этого поля и обо
значается просто через Е: .
Вектор

_ Ё = Е (55)
D = Е + 4лР = Е + 4лР (55') 

называется индукцией электрического по
ля (иногда также электрическим сме-
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щ е н и е м). Среднее значение напряженно
сти микроскопического магнитного поля на
зывается однако не напряженностью магнит
ного поля, как следовало бы ожидать, а его 
индукциейи обозначается буквой В:

Н*= В, (55")
тогда как напряженностью магнитного поля 
в макроскопической теории называется сле
дующий вектор, обозначаемый буквой Н:

H = ff* -4л1 = В- 4л I. (55"')
Это нерациональное с современной точки зре
ния наименование магнитных величин взято 
из старых теорий магнитизма, основывавшихся 
на представлении о существовании особых маг
нитных зарядов. Наконец в макроскопиче
ской теории величины jnp. и ece<Jd< обозначаются 
просто через j и q.

В этих обозначениях уравнения (1а)—(IVa) 
после некоторых простых преобразований при
обретают вид:
rot ® = -2^(Ib); + (lib)

divZ> = 4^ (IHb); divB = 0. (IVb) 
Эта система уравнений не будет однако пол
ной, т. е. не будет однозначно определять те
чение электромагнитных процессов, по задан
ным начальным значениям характеризующих 
поле величин, если ее не дополнить некоторы
ми уравнениями, устанавливающими дополни
тельные соотношения между этими величина
ми. Связь между J и Е устанавливается по- 
прежнему уравнением (Va):

J = а(Е + Естор_). (Vb)
Далее из (53а) и (45) следует:

В = Е + 4лР = (1 + 4ла)Е 
или

В = еЕ, . (Vllb)
где коэффициент е = 1 4- 4 ла носит название 
диэлектрической постояннойи 
наряду с а характеризует собою электриче
ские свойства данного вещества. Что же каса
ется связи между Ни В, то в ферромагнитных 
телах (железо, никель и т. п.) никакого одно
значного соотношения между ВТ иВ не имеется. 
Вообще электромагнитные явления в фер- 
ромагнитах по своей сложности выходят за 
пределы Максвелловой теории поля, и мы их из 
нашего рассмотрения исключим (см. Ферромаг- 
нитизм, Гистерезис). В неферромагнитных те
лах намагничение I пропорционально полю Н:

I = кН, (56)
причем в зависимости от знака коэффициента 
к, именуемого магнитной во с п р и и м - 
чивостью, различаются тела парамагнит
ные (к>0) и диамагнитные (к<0). Из (56) и 
(55"') следует:

В = Н+ 4п1 = (14- 4л/с)ВГ, 
или

В = цН, (VUIb)
причем коэф. // = 14- 4л/с носит название ма
гнитной проницаемости и характеризу
ет собою магнитные свойства данного вещества. 

Уравнения (Ib)-(Vb) и (Vllb)—(VIПЬ) пред
ставляют собою систему уравнений макро
скопического поля в указанном выше смы
сле слова и носят название уравнений Максвел
ла для весомых тел. Полагая в этих уравнени
ях е = 1 и ju = 1, мы в качестве частного слу

чая их вновь получаем наши исходные макро
скопического уравнения поля.

Наиболее существенное значение имеют сле
дующие отличия уравнений Максвелла для 
весомых тел от уравнений микроскопических. 
Во-первых, из сравнения уравнений (lb) с 
(1а) и с (I) следует, что

<57>
L 8

г. е. что электродвижущая сила индукции в 
произвольном контуре L определяется не из
менениями магнитного потока J* HndS, а из
менениями потокамагнитнойин- 
д у к ц и и через этот контур. Этим именно 
обстоятельством обусловливается та роль, ка
кую играет в электротехнике железо (сердеч
ники трансформаторов, обмоток генераторов 
и моторов и т. д.), ибо в ферромагнитных те
лах магнитная индукция В достигает, как из
вестно, значительно ббльших значений, чем 
в неферромагнитных. Во-вторых, уравнения 
постоянного электрического поля в одно
родном диэлектрике (т. е. при е=Const) при
нимают вид (см. также Vllb):

rot Е = 0 и divZ> = divaEJ = е divE = 4hq, 
или

divJS = — • е
Сравнивая эти уравнения с уравнениями по
стоянного электрического поля в вакууме 
(см. 1а и Ша):

rot Е = 0; div Е = 4л р, 
убеждаемся, что при наличии одних и тех же 
свободных зарядов1 q поле в однородном 
диэлектрике в е раз слабее, чем в вакууме 
(это положение к неоднородному диэлектрику 
вовсе не применимо). Этим объясняется напри
мер значение диэлектриков при конструкции 
конденсаторов: заполнение диэлектриком про
странства между обкладками конденсатора 
уменьшает напряженность электрического по
ля, а стало быть и разность потенциалов ме
жду обкладками, и тем самым увеличивает 
емкость конденсатора при той же разности 
потенциалов или уменьшает опасность про
боя при неизменном заряде.

Для полного охвата макроскопических элек
тромагнитных явлений необходимо дополнить 
уравнения Максвелла выражениями, опреде
ляющими величину сил, испытываемых поме
щенными в поле телами. Сила, действующая 
на неподвижный заряд q, попрежнему опре
деляется формулой (5)

Р = qE.
Сила, действующая на элемент тока прово

димости JdV или Jdl, получается из уравне
ния (14а) путем усреднения его по физически 
бесконечно-малому объему. Приняв во внима
ние (55"), получаем вместо (14а)

В]. (58)
Наконец путем рассмотрения электронной 

структуры диэлектриков можно показать, что 
электрическое поле стремится втянуть их в 
области максимальной напряженности поля 
вне всякой зависимости от направления поля. 
Этим напр. объясняется притяжение кусочков

1 Напомним, что е в уравнениях Максвелла означает 
в сущности Qce6d.
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бумаги или бузиновых шариков заряженными 
телами. Аналогично этому парамагнетики втя
гиваются магнитным полем в области макси
мальной его напряженности, тогда как диа
магнетики, наоборот, выталкиваются из этих 
областей. Дальнейшие подробности—в статьях 
Диэлектрики, Магнитизм и т. д.

Уравнения Максвелла являются основными 
уравнениями электротехники и в общем и це
лом вполне правильно описывают все основ
ные макроскопические электромагнитные яв
ления. Однако можно указать целый ряд та
ких явлений, для объяснения которых Макс- 
велловы уравнения оказываются недостаточ
ными (дисперсия света, магнитомеханические 
явления и т. д.). См. Электронная теория.

Лит.: По истории учения об Э. помимо общих сочине
ний по истории физики укажем очень хорошую книгу: 
WhittakerE.T.,A History of the Theories of Aether 
and Electricity, L., 1910. Экспериментальное учение об 
Э.—Эйхен вальд А. А., Электричество, 7 изд., 
М.—Л., 1932; Поль Р. В., Введение в современное уче
ние об электричестве, 2 изд., М., 1932. Теория Э.—Ab
raham М., Theorie der Elektrizitat (ряд изданий, по
следнее переработ. Р. Беккером—Lpz., 1930); Cohn Е., 
Das elektromagnetische Feld, 2 Aufl., В., 1927; Fren
kel J., Lehrbuch der Elektrodynamik, Bd I—II, B., 1926— 
1928; Френкель Я. И., Электродинамика, т. I, Л.— 
М., 1934; Тамм И., Основы теории электричества, т. I, 
2 изд., М.—Л., 1932; Эйхенвальд. А. А., Теорети
ческая физика, ч. 1 иб, 2изд., М.—Л., 1932. jj. Та ММ.

ЭЛЕКТРИЧЕСТВО АТМОСФЕРНОЕ, см. Атмо
сферное электричество.

ЭЛЕКТРИЧЕСТВО В ВОЕННОМ ДЕЛЕ. Приме
нение электрической энергии в военном деле 
шло вместе с развитием электротехнической 
промышленности. С изобретением телеграфа и

Табл. 1. 
Количество 

в августе 1»1В 

350 км

12 »

1.011 »

6 »

25 » 
273 »

401 шт.
2.460 kW

310 шт. 
3.413 kW

77.740 ШТ.

телефона Э. применялось для связи. Во время 
Русско-японской войны употреблялись прожек
торы и делались попытки использовать элек
тричество для электризации препятствий. Силь
ный толчок развитию применения Э. в в. д. дала 
империалистическая война. В качестве харак
терного примера достаточно привести данные 
(таблица 1) об электротехнических установках 
сильного тока в районе лишь одной Третьей 
германской армии к августу 1918.

Наименование
Воздушные липни передач напряже

нием ОТ 1.000 V ДО 45.000 V ...........
Воздушные линии передач напряже

нием от 500 V ......................................
Воздушные линии передач напряже

нием от 380—220—115 V .......
Подземные кабели высокого напря

жения .......................................................
Подземные кабели низкого напряже

ния ...........................................................
Число местных сетей..............................
Электродвигатели постоянного тока:

Число...................................................   .
Общая мощность...................................

Электродвигатели переменного тока: 
Число ■....................................................
Общая мощность...................................

Лампы накаливания для внутреннего 
освещения.............................................

Военная электротехника как определенная 
отрасль инженерно-технического дела разде
ляется на три раздела: а) техника слабых токов, 
б) техника токов высокой частоты и в) техника 
сильных токов.

Техника слабых токов занимается примене
нием Э. в в. д. для различных видов проволоч-

Табл. 2.

• Отрасль техники 
сильных токов

Соответствующие виды военного иму
щества Область применения в военном деле

1

2

3

4

5

6

7

Электрическое осве
щение (ближнее)

Электрическое осве
щение (дальнее)

Зарядка аккумуля
торов

Передача силы

Электризация за
граждений

Взрывание электри
ческим током

Тепловые действия 
электрического тока

1. Подвижные и стационарн. электрич. 
станции (специально военные и местные)

2. Трансформаторные подстанции

3. Аккумуляторы
4. Лампы накаливания
5. Прожекторы заливающего света
6. Фары разного рода (автомобильные, са

молетные)

7. Фонари электрические переносные
1. Прожекторы различного назначения (зе

нитные, наземные, береговые, судовые)
2. Маяки и сигнальные огни различного

назначения
1. Электрич. подвижные станции, специ

ально зарядные и зарядно-осветительные
2. Электрические станции подвижных ма

стерских
1. Подвижные и стационарные электриче

ские станции и подстанции
2. Электрифицированные машины—орудия 

' различного назначения и инструмент
3. Электрич. вентиляторы
4. » насосы
5. » подъемники
6. Стартеры, электровозы
7. Приборы управления артиллерийским 

огнем и прожекторами, различные вспо- 
могат. механизмы с электродвигателями

1. Станции (подвижные и стационарные)
для электризации заграждений

2. Электрические сети для питания элек
тризованных заграждений

3. Аппараты для обнаружения и уничто
жения электризованных препятствий

1. Запалы и взрыватели различного рода
и назначения

2. Источники тока
1. Нагревательные приборы различного

назначения
2. Электросварочные агрегаты

1. Освещение всякого рода помещений—по
стоянных (казармы, казематы и т. п.) 
и временных (убежища, расположения

штабов в полевой войне и т. д.)
2. Освещение всевозможных военно-инже

нерных работ
3. Освещение военных судов — морских,

речных, воздушных
4. Освещение посадочных площадок аэро

дромов
5. Освещение автомобилей
1. Боевое освещение
2. Светооборудование морских, речных и

воздушных путей и аэродромов

1. В частях связи (радио- и телеграфно
телефонных, прожекторных, автомо

бильных и др.)

1. Полевые и тыловые военно-инженерные
работы

2. Полевые и долговременные фортифика
ционные сооружения и территории воен.

значения (крепости и т. п.)
3. Военные мастерские различного назна

чения
4. Суда речные, морские и воздушные
5. Автомобили различного назначения

1. Для обороны участков фронта или от
дельных пунктов

1. Минное дело
2. Подрывное дело *

1. Для обогревания помещений и людей в 
различных условиях боевой обстановки

2. Для сварки проводов, при ремонтных |
и восстановительных работах j



605 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО ЗЕМНОЕ—ЭЛЕКТРИЧЕСТВО' ТРЕНИЯ 606

ной связи, для перехвата телеграфных и теле
фонных разговоров противника, а также изыс
канием мер, затрудняющих производство этого 
перехвата. Техника токов высокой частоты рас
сматривает вопросы использования радиотех
ники для различных военных целей. Объем раз
дела техники сильных токов характеризуется 
таблицей 2.

Электротехника в наст, время завоевывает но
вые отрасли воен, дела (военно-санитарное де
ло, войсковое х-во, полит, работа). Произ
водятся электрич. пушки, основанные на прин
ципе взаимодействия проводника с электрич. 
током и магнитного поля, управление на боль
шом расстоянии (телемеханика) движением под
водных или воздушных мин и судов.

Применение электричества в виде электро
двигателя в пром-сти оказало огромное влия
ние на развитие военных производств во время 
империалистич. войны и является одним из фак
торов массового производства предметов воен- 
йой техники и вооружения в будущей войне.

Лит.: Pollak von Rudin R., Die Elektrotechnik 
im Kriege, W., 1919; Straus W., Die Elektrizitatsver- 
sorgung der deutschen Front im Weltkriege und ihre Bedeu- 
tung fur das kampfende Heer, Lpz., 1919; Rich T., No
tes on Electric Light and Power Work of the German Army,
L. , 1923; В e k k, L’Electrification sur les fronts stabilises, 
«Revue du gEnie militaire», P., 1926, сентябрь; Балу
ев В., Полевое электротехническое дело, «Война и тех
ника», М., 1926, № 42—43 (№ 278—9); Б [ а л у е в], 
Использование подвижных электрических станций в 
войсках, там же, 1927, № 6—7; е г о ж е,- Электрическая 
пушка системы «Fauchon-VilleplEe», «Известия Военно- 
электротехн. академии», [П.], 1922; СлюсаревН. М., 
Электротехника в военном деле, М.—Л., 1928; Руковод
ство по прожекторному делу и электротехнике (1930),
M. , 1931; Кубица, инж., К вопросу об электрифика
ции войскового обслуживания, «Военный зарубежник», 
М., 1932, №7;Фул л ер Д., Электрифицированная вой
на, «Техника и вооружение», 1933,. № 2.

ЭЛЕКТРИЧЕСТВО ЗЕМНОЕ, явление возни
кновения т. н. з е м н ы х электрических 
токов, к-рые можно наблюдать, если две точ
ки земной коры соединить проводом, в к-рый 
включен гальванометр. Ток, протекающий в 
этом проводе, является ответвлением того тока, 
к-рый течет в земной коре, и обычно характери
зуется величиной напряжения (разности потен
циалов) между точками заземления провода. 
Это напряжение измеряется в вольтах и отно
сится к 1 км, как к единице. Таким образом еди
ницей для измерения Э.з.является V/км. Впер
вые земные токи были обнаружены в 1847 в те
леграфных проводах связи, на которых они 
в дальнейшем преимущественно и изучались. 
Изучением их в геофизических обсерваториях 
занимались мало. Специальные наблюдения, 
на основании к-рых получены нек-рые выво
ды, были сделаны в Тартозе (Испания), Слуцке 
(раньше Павловск) и недавно начаты в Перу и 
Австралии. Изучение земных токов в рабочих 
телеграфных проводах наиболее подробно про
изводилось в Германии. Несмотря на значит, 
промежуток времени, прошедший с момента об
наружения земных токов, наши сведения об 
их природе и происхождении невелики.

Сила земных токов повидимому не зависит от 
географической широты и долготы, а их распре
деление по земной поверхности определяется 
геологическим строением местности, так что, 
несмотря на различную величину удельного со
противления почвы, значения плотности зем
ных токов для всей земной поверхности оказы
ваются примерно одинаковыми, а именно поряд
ка 2 х 10“10 А/см2. По направлению земные токи 
распределяются так, что в низких и высоких 
широтах они идут преимущественно по парал

лели с В. на 3., а в средних широтах—по мери
диану в направлении с С. на Ю.

Все разнообразные причины, обусловливаю
щие естественные земные токи, можно разде
лить на три группы: 1) контактная разность 
потенциалов между материалами, входящими в 
состав земной коры (электро-химические и тер
мо-электрические процессы); 2) атмосферно
электрические процессы, в результате к-рых на 
различные участки земной поверхности наво
дятся различные количества положительных и 
отрицательных зарядов; сюда относятся и про
цессы электростатической индукции; 3) вариа
ции магнитного поля Земли во времени, в ре
зультате которых в земной коре появляются ин
дуцированные электродвижущие силы. Этим 
объясняется тесная связь земных токов с ат
мосферно-электрическими процессами и в осо
бенности с магнитным полем Земли. Эта связь 
проявляется как в том, что суточные и годовые 
вариации земных токов сходны по характеру с 
вариациями магнитного поля Земли, так в осо
бенности в том, что каждое возмущение послед
него (магнитная буря) сопровождается соответ
ствующим возмущением земных токов. При 
этом характер тех и других одинаков, именно:
1) они сопровождаются полярными сияниями;
2) проявляются в более высоких широтах го
раздо чаще и сильнее, чем в низких; 3) в годо
вом ходе максимум наблюдается около месяцев 
равноденствий; 4) суточный ход их повторяемо
сти примерно одинаков; 5) они усиливаются и 
учащаются в годы максимума солнечных пятен 
(11-летняя периодичность). В практике работы 
телеграфа эти возмущения земных токов имеют 
большое значение, т. к. если в нормальных 
условиях величина естественного земного тока, 
в проводах связи не превышает 10 миллиампе- 
ров, то во время возмущений она сильно пре
восходит величину рабочего тока и достигает 
значений в несколько сот миллиамперов и даже* 
достигает 2,5 А, что конечно не только наруша
ет работу телеграфа, но даже создает опасность 
для приборов и станционных, помещений.

Лит.: Nippoldt A., Erdmagnetismus, Erdstrom 
und Polarlicht, 3 Aufl., В., 1921; его же, Einfuhrung in< 
die Geophysik, B., 1929; Stenquist D., Etude des. 
courants telluriques, Stockholm, 1925; Тверской П. H.,. 
Земные токи и токи в проводах связи, «Техника связи»,. 
М., 1930, №10;WeinsteinB., Die Erdstrome, Braun
schweig, 1900; Mathias E., TraitE d’ElectricitE atmo- 
sphErique et tellurique, P., 1924; Handbuch der Experi- 
mentalphysik, Bd XXV, T. 1—Geophysik, Lpz., 1928;. 
Muller [J. H. J.] und Poui’llet [C. S. M.l, Lehr- 
buch der Physik, 11 Aufl., Bd V, T. 1, Braunschweig, 1928; 
Тверской П. H., Курс геофизики, M.—Л., 1930. См.. 
также статьи в журнале «Terrestrial Magnetism», Chicago, 
v. XXVII (1922), р. l,v. XXVIII (1923), р. 129, v. XXX 
(1925), р. 161, V. XXXII (1927), р. 49. Д. Тверской.

ЭЛЕКТРИЧЕСТВО ТРЕНИЯ, возникновение 
электрических зарядов на поверхности двух 
различных трущихся друг о друга тел. Полу
чение электричества посредством трения тел 
известно повидимому с глубокой древности и 
представляет самый старый способ получения 
электричества, на к-ром впервые началось науч
ное изучение электрических явлений. Первое* 
известное описание электризации трением (при 
натирании янтаря) принадлежит греческому 
философу Фалесу Милетскому, жившему за 
600 лет до хр. э. В 1600 явление электризаций 
трением на других телах исследовал Гильберт 
(см.) и в 1733 Дюффэй, который установил раз
личие в электризации сургуча и стекла и ввел 
понятие о двух родах электричества: «смоля
ном» и «стеклянном». Этим устаревшим назва
ниям сбответствуют теперь термины—отрица-
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тельное и положительное электричество. Фара
дей в 1837 доказал, что образующиеся при тре
нии ца телах противоположные заряды равны 
по величине. Он установил последовательность 
тел, из к-рых каждое при трении о последую
щее электризуется положительно (т. н. «трибо
электрический ряд»). Однако позже было устано
влено, что знак электризации зависит не только 
от рода тел, но и от состояния трущихся по
верхностей. Напр. матовое стекло при трении 
о бумагу электризуется отрицательно, а полиро
ванное—положительно. После открытия галь
ванических элементов и динамомашин (см.), ос
нованных на явлении электромагнитной индук
ции, способ получения электричества посред
ством трения отошел на задний план и в настоя
щее время не имеет никакого практического 
значения. Тем не менее само явление Э. т. при
надлежит к числу очень важных и интересных 
явлений, происходящих на поверхности сопри
касающихся тел. Однако благодаря изменчиво
сти и сложности явлений Э. т. до сих пор не уда
лось установить общих законов Э. т. ни теорети
чески ни экспериментально. Общая картина 
явления представляется так: при соприкоснове
нии двух различных тел в точках наиболее 
тесного соприкосновения электроны, входящие 
в атомы тел, начинают переходить от одного те
ла к другому. В результате одно тело приобре
тает отрицательный заряд, а другое, которое 
теряет электроны,—заряд положительный (см. 
Контактное напряжение). Так как расстояние 
между этими точками очень мало (порядка 
10“8 см), то возникающее в пограничном слое 
электрическое поле может достигать очень боль
шой напряженности (порядка нескольких де
сятков тысяч V/см). Направление перехода’ 
электронов зависит от рода атомов и характера 
их расположения на поверхности соприкосно
вения двух различных тел. Во многих случаях 
справедливо правило Кёна (Coehn), согласно 
к-рому при трении электризуется положитель
но тело, обладающее большей диэлектрической 
постоянной. Роль трения с этой точки зрения 
заключается лишь в том, что при движении тел 
увеличивается число точек, находящихся в до
статочно тесном соприкосновении для перехода 
зарядов от одного тела к другому. Есть указа
ния, что совершается переход не только элек
тронов, но и положительно заряженных атом
ных остатков (ионов), поэтому возможно, что 
трение играет бблыпую роль, чем это было ука
зано, напр. производит местное плавление, от
рывая атомы от поверхности.

Лит.: ХвольсонО. Д., Курс физики, т. IV, 3 изд., 
Берлин, 1923, стр. 205; Поль Р. В., Введение в совре
менное учение об электричестве, 2 изд., М.—Л., 1931; 
Hoffmann G., Elektrostatik (Handbuch der Experi
mentalp hysik, hrsg. v. W. Wien u. F. Harms, Bd X), 
Leipzig, 1930. Д, Блохинцев.

ЭЛЕКТРОАНАЛИЗ, способ весового количест
венного химического анализа, употребляемый 
для определения содержания металлов (гл. обр. 
меди, затем цинка, олова, свинца, никеля 
и др.) в растворах солей. Для определения 
меди Э. является лучшим способом; очень удо
бен он для анализа латуни. Определяемый ме
талл осаждается электролизом (см.) на заранее 
взвешенном металлич. электроде (см.), по уве
личению веса к-рого определяется количество 
выделившегося металла. Электроды в боль
шинстве случаев делают из платины или зо
лота в форме сетчатого цилиндра или чашки. 
Меняя напряжение тока и состав раствора, мо
жно последовательно выделить несколько ме

таллов из смеси их солей. Перемешивание и на
гревание раствора чрезвычайно ускоряют рабо
ту (т. н. «быстрый способ»). Перемешивание осу
ществляется механически (быстрое вращение 
электрода) или действием магнитного поля на 
ток (при определении никеля). См. также Ана
лиз химический, Электрометрический анализ, 
Кондуктометрический анализ, Электрохимия.

ЭЛЕКТРОБАНК, существовал с 1924 по 1928. 
Был вызван к жизни потребностью электро
строительства, электроснабжения и электро
пром-сти СССР в банковском кредите. Основной 
капитал Э. на 1/Х 1927 составлял 30,2 млн. руб. 
Общая сумма ресурсов на 1/Х 1927 достигла 
181 млн. руб., в т. ч. его собственные средства 
составляли 36,7 млн. руб., специальные сред
ства (бюджетные ассигнования на электрифика
цию, переданные Э.)—108,2 млн. руб. В 1928 Э. 
в связи с реорганизацией банковской системы 
был вместе с Торгово-промышленным банком 
преобразован в Банк долгосрочного кредитова
ния промышленности и электрохозяйства СССР 
(Промбанк).

ЭЛЕКТРОВОЗ, локомотив, предназначенный 
для перевозки вагонных составов, приводится в 
действие находящимися на нем электродвига
телями. По назначению Э. делятся на пассажир
ские, товарные, маневровые, промышленные, 
применяемые на подъездных, заводских и фаб
ричных путях, и рудничные, применяемые в 
шахтах и рудниках. По источникам получения 
энергии Э. делятся на контактные, электродви
гатели к-рых питаются посредством токоприем
ника от контактного провода (см. Электричес
кие железные дороги), и аккумуляторные, имею
щие для питания своих электродвигателей спе
циальную аккумуляторную батарею.—Для ра
боты Э. используются следующие системы тока 
и напряжения: а) постоянный ток низкого 
(250—600 V), среднего (750—1.500 V) и высоко
го (1.500—3.000 V) напряжения; б) однофазный 
ток: низкой частоты (162/3 и 25 пер., 11.000— 
15.000—22.000 V),нормальной частоты (50 пер., 
15.000—22.000 V); в) трехфазный ток (162/3 и 
45—50 пер., 3.000—6.000 V); г) Э. с преобразо
вателями системы тока на самом Э. (см. Элек
трические железные дороги).

История электровозостроения. 
Впервые идея использования электричества 
для движения экипажа возникла в 1834 у То
маса Давенпорта в Америке, к-рый изготовил 
однако только игрушечные Э. Первые же попыт
ки практического применения Э. нужно отнести 
к 1838, когда Р. Давинсоном в Англии был пост
роен первый Э. с первичными батареями и с маг
нито-электрическим двигателем. Наиболее ус
пешным и получившим наибольшую извест
ность был Э. Сименс Гальске, построенный для 
ж. д. на берлинской выставке в 1879. Мощность 
его была всего 3 л. с. В то же время в Америке 
Эдисон построил Э. примерно такой же мощно
сти и некоторое время эксплоатировал его на 
ж. д. Норзерн—Пасифик. В 1882 был постро
ен первый рудничный Э. фирмой Сименс Галь
ске. Рудничный Э., построенный в 1896, рабо
тал вполне успешно до 1913. Уже в 1893 аме
риканская фирма Всеобщая компания элект
ричества построила 4-осный Э. постоянного 
тока, 500 вольт, весом 30 т и мощностью 
240 л. с., со скоростью движения 46 км в час. В 
1902 был построен первый Э. переменного то
ка, трехфазный, для итальянских казенных 
ж. д., мощностью 900 л. с. В 1907 в Америке фир
мой «Вестингауз» для ж. д. Нью Гевен—Харт-
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форт были построены Э. на 11 т. V в контактном 
проводе, мощностью 960 л. сил. В 1909 в Ита
лии. уже работало до 180 шт. 3-фазных Э.; в 
то же время появились первые Э. однофазного 
тока на германских и австрийских ж. д. В 
1915 были построены уже сверхмощные Э. ве
сом 275 т для ж. д. Норфёк—Вестерн и вслед 
затем в 1917 для ж. д. Чикаго—Мильвоки— 
Сан-Поль (см. Электрические железные дороги).

В 1932, по данным Американской ассоциа
ции ж. д., имелось всего ок. 3.600 Э. для до
рог магистрального значения, из них постоян
ного тока низкого напряжения ок. 270, посто
янного тока высокого напряжения 1.000, пе
ременного тока однофазного 1.300, трехфаз
ного 780, Э. с преобразователями ок. 100 шт. 
Современные Э. строятся в одной единице до 
5.400 л. с., весом до 300 т, причем такие тяго
вые единицы могут быть соединены вместе в 
т. н. совместную тягу и располагать двойной 
мощностью. Управление двух соединенных ме
жду собой Э. производится из одного пункта 
управления так же просто, как при одном Э.

Особенности Э. по сравнению с другими тя
говыми машинами след.: 1) неограниченная 
мощность Э.—несколько сцепных осей могут 
быть соединены в тележки под одним Э. Два или 
три подобных Э. без препятствий и без боль
ших неудобств могут быть соединены для двой
ной и тройной тяги. Так. обр. первое и самое 
большое преимущество Э. перед паровозами— 
это возможность увеличения пропускной спо
собности дороги без прокладки дополнительных 
путей. 2) Второй особенностью Э. является его 
гибкость и приспособляемость к условиям ра
боты. 3) Особенностью Э. является его эконо
мическая выгодность: Э. может заменить 2 или 
3 паровоза и тем сократить эксплоатационные 
расходы. Кроме того путем использования рай
онных центральных станций для подачи энер
гии к электровозам мы избегаем сжигания вы
сокосортного угля или нефти под котлами па
ровозов, заменяя ценное топливо малоценным 
или водной энергией. Коэффициент использо
вания топлива, т. е. термический кпд Э., при
мерно в два раза выше, чем паровоза.—В отно
шении экономии топлива с Э. может равнять
ся до известной степени лишь тепловоз.

Э. строятся при различных напряжениях и 
системах тока. О причинах выбора того или 
иного напряжения и системы тока в Э. см. 
Электрические железные дороги.

Э. рудничные и промышленные, предназна
ченные для дорог подъездных и внутризавод
ских и фабричных, почти исключительно строят
ся на постоянном токе низкого напряжения или 
в крайнем случае на среднем напряжении. Ак
кумуляторные Э. строятся всегда на низкое на
пряжение от 85 V до 600 V. Особо следует отме
тить рудничные аккумуляторные Э.; они значи
тельно отличаются от других своими размерами 
и конструкцией. Эти Э. по весу колеблются от 
3 т до 12 т, причем разделяются помимо источ
ника получения энергии на Э. нормальной кон
струкции и взрывозащитные; последние приме
няются на всех газовых рудниках и шахтах и 
имеют конструкцию, безопасную в том отноше
нии, что устраняется опасность взрыва в газо
вой шахте по причине возможного искрения в 
аппаратах и машинах Э. Принцип конструкции 
взрывозащитности заключается в том, что все 
машины и аппараты, устанавливаемые на Э., 
совершенно закрытого типа, причем кожухи 
«аппаратов и машин выдерживают взрыв газа

б. с. э. т. LXIII.

внутри этих машин и аппаратов без всякого 
их повреждения; кроме того все аппараты и 
машины сконструированы таким образом,, что 
нигде не имеется зазора больше 0,25 мм к ши
рина между стыками двух поверхностей имеет 
не менее 25 мм. Взорвавшийся внутри газ без 
всякого повреждения наружного кожуха может 
выходить наружу черев зазоры и другие отвер
стия, но, проходя через такие узкие щели, горя
чий газ охлаждается до температуры, безопас
ной для взрыва. Такие Э. могут быть конст
руированы только аккумуляторными, так как 
от контактного Э. можно ожидать искры между 
контактным проводом и токоприемником,, чего 
более или менее простой конструкцией невоз
можно устранить.

В наст, время в системе постоянного тока при
меняются исключительно тяговые двигатели 
последовательного возбуждения, т. наз. сериес
ные тяговые двигатели (см. Двигатель электри
ческий) как наиболее подходящие к условиям 
ж.-д. работы. В качестве двигателей однофазно
го тока применяется сериесный двигатель с ком
пенсационными обмотками.—Напряжение на за
жимах современных тяговых двигателей одно
фазного тока невелико и не превосходит 300— 
600V, что естественно, при применении высоко
го напряжения в контактном проводе, требует 
установки понизительного трансформатора с 
воздушным или масляным охлаждением на са
мом электровозе. Выполнение обмотки транс
форматора в виде отдельных секций, позволя
ющих менять напряжение, подводимое к двига
телю, дает прекрасное средство для пуска дви
гателей в ход и получения цел ого. ряда эконо
мических скоростей.

На Э. трехфазного тока применяются асин
хронные индукционные двигатели (см. Двига
тель электрический). Отсутствие коллектора 
позволяет питать их при напряжении в 3.000— 
4.000 V непосредственно от сети без промежу
точных трансформаторов. При применении бо
лее высоких напряжений (10.000 V) в контакт
ном проводе становится необходимым примене
ние и здесь трансформатора.—Свойство асин
хронных трехфазных двигателей сохранять по
чти неизменным при всех нагрузках число 
оборотов вызвало необходимость в целях по
лучения нескольких экономических скоростей 
применения на Э. 2-х двигателей, дающих при 
каскадном соединении (см.) половинную ско
рость. Применяют также переключение числа 
полюсов. Комбинация переключения полюй в 
с каскадным соединением дает четыре экономи
ческих скорости . Передача усилия тягового дви
гателя ведущим осям может быть выполнена в 
виде индивидуальных или групповых приводов.

Индивидуальные приводы устраиваются в 
случае желания передать усилие лишь одной 
ведущей оси, с к-рой двигатель непосредствен
но связан. В целях применения более быстро
ходных двигателей современные индивидуаль
ные приводы выполняются с применением зуб
чатых передач.

Основным требованием, предъявляемым ко, 
всякого рода приводам, является возможно* 
полная защита тяговых двигателей от ударов, 
являющихся следствием прохода подвижного 
состава по неровностям пути, при одновремен
ной постоянной механической связи между дви
гателями и ведущим колесом.—При расположе
нии тяговых двигателей на уровне осей локо
мотива привод выполняется т. о., что с кор
пусом мотора заодно отливаются и подшипники

20
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(рис. 1 и 1а), через которые проходит ось 
колесного ската, большое зубчатое колесо 
укрепляется на оси ската и на него действует 
малая зубчатка, сидящая на оси двигателя. Зуб

чатые колеса в 
целях лучшей 
смазки и пре
дохранения от 
пыли заключа
ются в общий 
кожух, прик
репленный к 
корпусу мото
ра при помо
щи особых при- 

РиС ! ЛИВОВ (привод
этот, введен

ный Спрегом, применяется и на трамваях). В 
случае применения моторов большой мощности 
Зубчатая передача устраивается двухсторонней 
и зубчатые колеса делаются пружинными.—При 
моторах, расположенных 
выше оси локомотива и же
стко установленных на ра
ме, применяется зубчатая 
передача в соединении с 
полым валом (рис. 2). Этот 
полый вал, несущий на се
бе большое зубчатое ко
лесо, с одной стороны же
стко связан с корпусом мо
тора, с другой—при помощи муфты эластично 
связан с колесами ската. Благодаря такому 
устройству все толчки от неровностей пути,

Рис. la: 1—ведущее 
колесо, 2—рама, 3— 
пружина, 4—двига
тель, 5—большое зуб

чатое колесо.

кой групповой передачи являются спарники, 
связывающие между собой отдельные оси. В 
последнее время групповые передачи б. ч. 
представляют комбина
цию зубчатой переда
чи со спарниково-ша- 
тунной (рисунок 4). Для 
амортизации толчков, 
получаемых осями элек
тровоза от неровностей 
пути при высоко рас
положенных двигате
лях, применяется при
вод спарников через по
средство холостого ва
ла, расположенного на 
уровне осей. Недостат
ком системы является 
наличие тяжелого холо
стого вала. При пере- рис. з.
даче усилия от двух двигателей применяются 
передача при помощи треугольного шатуна, 
действующего непосредственно на кривошип 
одной из ведущих осей с амортизирующим

Рис. 4.

Рис. 2. 

испытываемые незарессоренными массами, не 
передаются тяговым двигателям, а вместе с 
тем передача тягового усилия от мотора к осям 
остается непрерывной. Привод 
этот введен Вестингаузом.

Большим распространением, 
гл. образом на скорых Э., поль
зуется также рычажно-шарнир
ный привод с зубчатой переда
чей (рис. 3) (система Бухли). 
Особенностью этого привода яв
ляется расположение зубчатых 
колес вне рамы электровоза, чем 
достигается лучшее использова
ние места между колесами ска
та. Малое зубчатое колесо, для 
эластичности передачи выпол
ненное пружинным, сцепляется 
с большим и жестко с ним связа
но при помощи особой стальной 
рамы, укрепленной на главных 
рамах Э. Большое же зубчатое 
колесо соединено с ведущей осью при помощи 
подвесок В и зубчатых рычагов С.

Групповые передачи устраиваются в случае 
необходимости передать усилие одного тягово
го двигателя нескольким ведущим осям элек
тровоза. Неотъемлемой принадлежностью вся-

приспособлением в виде кулисы, или же осо
бого вида шарнирные четырехугольные рамы, 
носящие название рам Кандо или Бианки, по 
имени их изобретателей.

Рамы Э. подобно паровозным выполняются 
листовыми или брусковыми; иногда применяют
ся литые рамы. Внутренние рамы применяются 
при всякого рода групповых передачах и при 
передаче системы Бухли; наружные рамы— 
при индивидуальных передачах. Для облегче
ния движения многоосных Э. на кривых обычно 
применяется расположение осей Э. в двух- и 
трехосных тележках. Рама Э. опирается на те

Рис. 5. Сурамский электровоз Со+Со 120 т, постоянный ток—3.000 V.

лежки при помощи шкворней и подушек. Во 
избежание передачи тяговых усилий через 
шкворни отдельные тележки в мощных Э. вза
имно связываются шарнирами. Широко приме
няются также бегунки вне оси, в особенности в 
пассажирских Э. Кроме Э. с жесткими рамами
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иногда устраиваются двойные Э. с шарнирной 
рамой. Шарнир может заменяться особой сцеп
кой, чтобы каждая половина Э. могла работать 
самостоятельно с кабиной управления с одной 
стороны.

Кузов Э.—металлический из железных ли
стов толщиною 3—5 мм, с остовом из уголкового 
железа. Крыша, снабженная большими люка
ми, делается из освинцованного железа.

Рис. 6. Товарный электровоз С+С с зубчато-ша
тунно-дышловым приводом.

Внешний вид Э. имеет много общего с# видом 
обыкновенного вагона (рис. 5 и 6). Все машины 
и аппараты высокого напряжения, а также 
тяговые двигатели, при верхней зубчатой и 
шатунной передачах, располагаются в средней 
части кузова—машинном отделении. По обоим 
концам кузова располагаются кабины машини
ста. По бокам машинного отделения внутри 
кузова устраиваются узкие коридоры для со
общения одной кабины с другой. В некоторых 
случаях, когда это позволяют размеры разме
щаемых внутри Э. машин и приборов, кузов 
имеет пониженные концы, устраиваемые с таким 
расчетом, чтобы видимость пути из кабин, рас
положенных в средней части, была удовлетво
рительной.

Большая мощность тяговых двигателей и вы
сокое напряжение в контактном проводе не 
позволяют применять на современных Э. непо
средственное управление тяговыми двигателя
ми при помощи приборов контроллерного типа 
(см. Контроллеры). В силу этого, а также и в 
целях безопасности обслуживающего персона
ла управление Э. производится током низкого 
напряжения (50—120 V), вырабатываемым на 
Э. в преобразователе моторгенераторного ти
па.—В этом случае все необходимые при работе 
Э. переключения моторов и пусковых сопроти
влений или ступеней трансформатора произво
дятся при помощи целого ряда специальных 
выключателей, т. н. контакторов, замыкание и 
размыкание которых производится при помо
щи соленоидов, обтекаемых током управления 
(рис. 7). Возбуждение соленоидов, а следова
тельно включение и выключение контакторов, 
производится при помощи небольших размеров 
контроллеров, позволяющих посылать ток уп
равления в тот или иной соленоид контакто
ра и именно в той последовательности, к-рая со
ответствует правильной работе Э..

В целях уменьшения силы тока управле
ния и получения надежного и энергичного дей
ствия контактора применяют так называемые 
электропневматические контакторы (рис. 8), 
где выпуском или впуском сжатого воздуха в 
цилиндр контактора замыкается и размыкает
ся цепь тока. Применяются также групповые

системы управления, в которых включение кон
такторов производится при помощи вращающе
гося кулачкового вала (рис. 9), замыкающего 
их в известной последовательности по мере по
ворота.—Новей- ______
шие Э. оборуду- ___ ___ аи2 7
ются по преиму- гп
ществу индиви- <--------МИР----
дуальнымиэлек- 4 * з

—ОЧ>-

Рис. 7, 8 и 9: 1—контроллер, 2— 
электромагнитный контактор, 3—. 
двигатели, 4—сопротивление, 5— 
электропневматический контак
тор, 6—групповой привод, 7—ку

лачковый вал.

тропневматичес- 
кими системами 
как дающими бо
лее быстрое и 
четкое замыка
ние отдельных 
контакторов.

Для снимания 
тока с контакт
ного провода на 
Э. применяются 
токособиратели, 
так наз. панто
графы (рис. 10), 
в виде шарнир
ных пятиуголь
ных рам из легких стальных трубок, снабжен
ных вверху токоснимающей частью в виде 
легкой алюминиевой дужки при однофазном 
токе и стальных полозьев, покрытых медными 
накладками, при постоянном токе. Подъем и 
опускание пантографа производятся помощью 
сжатого воздуха, выпускаемого в цилиндр, ле
жащий на уровне главных осей. Подъемная 
часть пантографа располагается на раме из уг
лового железа, опирающегося на изоляторы. В 
случае токоснимания по третьему рельсу токо
собиратели устраиваются в виде железных баш
маков, укрепленных на раме Э.

Для защиты оборудования Э. от атмосферных 
разрядов, перенапряжений и чрезмерных сил 
тока применяют громоотводы, индукционные 
катушки и максимальные автоматы, выполняе
мые при постоянном токе в виде быстродейст
вующих выключателей,*а при переменном токе 
в виде масляных выключателей.

Вспомогательными машинами Э. являются: 
1) вентиляторы для охлаждения тяговых 
двигателей и трансформаторов; 2) мотор- 
компрессоры для получения сжатого воздуха;
3) моторгенераторы для получения тока низ

кого напряже
ния, который 
обслуживает 
цепь* управле
ния, освещения 
ит. п.—Отопле
ние Э. произво
дится электри
ческими печа
ми, устанавли-

Л ваемыми толь-
Рис- 10, ко в кабинах

машиниста; иногда на Э. устанавливается не
большой паровой котел для отопления вагонов 
пассажирских поездов.—Чрезвычайно важным 
свойством электровоза является то, что на 
больших уклонах он может возвращать энер
гию в сеть [рекуперация электрической энер
гии (см. Электрические железные дороги)].

Э. работают не только на магистральных до
рогах, но нашли также самое широкое примене
ние на промышленных и рудничных дорогах. 
На последних применяются двухосные Э. про
стейшего типа, сцепным весом от 2 до 10 т,

20*



615 ЭЛЕКТРОГАЗООЧИСТКА 616
как с питанием от верхнего привода, так и ак
кумуляторные (в газовых шахтах); в промыш
ленном транспорте пользуются 2- и 4-осны
ми электровозами, сцепным весом от 15 m 
до 70 т. В СССР Э. строятся заводами «Дина
мо» (электрическая часть), Коломенским и «Па- 
роремонтом».

Лит. см. при ст. Электрические железные дороги.
ЭЛЕКТРОГАЗООЧИСТКА, электрическая очи

стка газов. Необходимость очистки газов вы
зывается рядом причин: для возможности 
использования газа (сернокислотная пром-сть, 
колошниковый газ доменных печей и т. д.), для 
использования ценной пыли и туманов, уноси
мых этими газами (металлургические печи, су
шилки, мельницы), или наконец она вызывает
ся гигиеническими соображениями. Причинами 
образования газовых потоков, несущих с собой 
пыль или туман, являются: 1) механические 
процессы (помол, дробление, очесы и т. д.), 
2) термические процессы (горение, конденсация 
и сушка), 3) химические процессы.

Одним из основных методов очистки газов
является электрическая очистка, получившая 

большое распространение 
в послевоенное время. Пер
вый опыт по осаждению ды
ма произвел Гольфельд в 
1824. Он наполнял банку 
дымом и, вводя туда конец 
электрически заряженной 
проволоки, замечал осаж
дение дыма на стенках бан
ки. В 1884 проф. физики 
Лодж (Ливерпуль) сделал 
попытку промышленного 
осаждения свинцовой пыли 
из печных газов. Для этого 
он поместил ряд острий, 
соединенных с электро

статической машиной, в ток газа. Установка 
могла хорошо работать только кратковременно. 
После этого было заявлено несколько патен
тов, но вследствие слабого развития техники 
они распространения не получили. Первый 
работающий промышленный электрофильтр был 
выстроен Котреллем в 1908 после ряда про
должительных работ для осаждения тумана 
серной кислоты на заводе Selby Smelting & Lead 
Со для очистки газов от серной кислоты. Аппа
рат работал при напряжении в 17 тыс. V, с про
изводительностью в 140‘ ж3/мин. газа. Почти 
одновременно начал работать в этой области 
Е. Мёллер (Германия). Начиная с 1912, разви
тие электрической газоочистки пошло быстрым 
темпом, в особенности в послевоенное время. 
Организовалось несколько крупных фирм, спе
циализировавшихся на производстве электро
фильтров. Главные из них это Western Precipi
tation Со в Америке и Lurgi Siemens в Европе. 
В наст, время во всем мире работает свыше 
2 тыс. установок, причем стоимость отдельных 
установок достигает нескольких млн. рублей. 
В СССР первый электрофильтр был выстроен в 
1925 на заводе «Красный выборжец» и второй 
в 1926 в Ярославле. С 1932 дело газоочистки в 
СССР сосредоточено в специальном тресте «Га
зоочистка», к-рым выстроено уже свыше сотни 
установок. Принцип действия газоочистки ос
нован на ионизации газа в сильном электриче
ском поле. Свободные электроны и ионы, дви
гаясь нод влиянием поля, оседают на отдель
ные пылинки и капельки и увлекают их к элек
тродам, на к-рых они собираются, укрупняют

ся и под влиянием собственного веса или встря
хивания падают в бункеры. Как ионизация 
газа, так и поле образуются в неравномер
ном электрическом поле под влиянием высокой 
разности потенциалов. При достаточно высо
кой разности потенциалов напряжение поля мо
жет на поверхности провода превзойти критиче
скую величину, и газ будет ионизироваться (ти
хий разряд, корона). Это сопровождается све
чением газа вокруг провода. Для целей осаж
дения применяется постоянный ток высоко
го напряжения порядка 50—100 тысяч вольт. 
Обычная схема получения тока изображена на 
схеме (рис. 1). Ток напряжением 220—380 V 
подается в высоковольтный трансформатор (Ь),

Рис. 2.

пройдя сперва автотрансформатор (#), служа
щий для регулировки напряжения. Получен
ный ток высокого напряжения выпрямляется в 
постоянный посредством механического выпря
мителя (d), насаженного на вал синхронно иду
щего мотора (с). Выпрямление происходит не
полное. Выпрямляют только участки большого 
напряжения. Иногда для*выпрямления пользу
ются ламповыми (кенотронными) выпрямите
лями. Отрицательный полюс присоединяется к 
коронирующим проводам. Положительный по
люс—к осадительным. Последний в целях бе
зопасности и упрощения установки заземляет
ся. На рис. 2 изображен трансформатор с вы
прямителем и щитом выпуска треста «Газо
очистка» (производство Московского рентгенов
ского завода).

По своей конструкции электрофильтры деля
тся на трубчатые (рис. 3) и камерные (рис. 4). 
В последних ход- газов может быть вертикаль
ным или горизонтальным. Расход мощности в 
электрофильтре очень невелик и лежит в пре
делах 0,15—1,0 kW/ч. на 1 т. м3 очищаемо
го газа в час. Степень очистки, достигаемая в 
электрофильтре, приближается к 100% и за-
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висит от предъявляемых требований. Напр. 
при очистке колошникового газа количество 
оставшейся пыли составляет 0,010 е/ле3, что 
при начальной запыленности &=5—6 г/лт3 дает 
степень очистки 99,8%. Единственные способы, 
которые могут конкурировать с электрофиль
трами в смысле степени очистки,—это вентиля-

Рис. з.

торы с вбрызгивани
ем воды- (Тейзена) и 
аппараты, в которых 
газ фильтруется че
рез матерчатые тка
ни (бета - фильтры, 
бекгаузы). И те и 
другие непримени

мы при высокой температуре газа (выше 90°). 
Кроме того первые потребляют много энер
гии (от 4—5 kW на 1 тыс. м3/ч. газа) и 
выдают грязную воду, которая требует очи
стки, и часто обесценивают улавливаемый про
дукт. Оба эти способа неприменимы там, где 
газы химически активны и разъедают аппара
ты. Материал, служащий для фильтрации га
за, требует частой смены (каждые 6 месяцев)

Рис. 4. 1—колокольные 
затворы, 2—изоляторы, 
3—коронирующие прово
да. 4—осадительные пла
стины, 5 — бункер для 

осевшей пыли.

и тщательного ухода. 
Нет буквально ни одной 
отрасли промышленно
сти, где электрофиль
тры не могли бы най
ти себе применения. 
Некоторые технологии, 
процессы стали возмож
ны в их настоящем мас
штабе только благода
ря применению элек
трофильтров.

Основные отрасли про
мышленности, где элек
трофильтры сильно рас
пространены, это: 1)сер
нокислотные заводы, где 
они применяются для 
очистки сернистого га
за от огарковой пыли и 
мышьяка и для улав
ливания серной кисло
ты после концентраци
онных аппаратов. Та
ких аппаратов установлено в СССР свыше 150. 
2) Газогенераторные установки и коксовальные 
печи, где они устанавливаются для улавлива
ния смол и масел, и при генераторах, работаю
щих на дровах и торфе, а также для улавлива
ния уксусной кислоты. Так. обр. помимо чисто
го газа получаются ценные отходы. 3) Котель
ные установки, где электрофильтры служат для 
улавливания золы. 4) Мельницы и сушилки 
для угля. 5) Заводы черной металлургии, где 
электрофильтры очищают доменный газ для 
возможности его дальнейшего использования 
в качестве горючего. 6) Заводы цветной ме
таллургии для улавливания пыли, содержа
щей золото, медь, свинец, цинк. 7) Цементные 
заводы и ряд других производств. На рисунке 4 

изображен общий вид установки для электр > 
газоочистки.

Лит.: Вейнер М., Электрическая очистка газов, 
Л., 1930; Егоров Н.иШнеерсон Б., Электриче
ская очистка газов, «Химстрой», [М.], 1930, № 4—12, 
1931, № 1—3; Seeliger R., Grundlagen der elektri- 
schen Gasreinigung, «Zeitschrift fur technische Pirysik», 
Lpz., 1926, № 7. Б. Шнеерсон.

ЭЛЕКТРОДВИЖУЩАЯ СИЛА, то же, что 
электрическое напряжение (см.), создаваемое 
каким-нибудь внешним источником энергии: 
говорят напр. об Э. с. гальванического элемен
та, динамомашины и т. п., разумея при этом 
напряжение, создаваемое данным источником 
в каком-нибудь определенном месте (на клем
мах элемента или борнах машины и т. п.). Часто 
понятие Э. с. противопоставляют понятию о 
вольтаже, т. е. тому напряжению, к-рое имеет 
место на полюсах элемента или машины при 
их работе, т. е. при создании тока определенной 
силы в цепи. Этот вольтаж зависит от соотно
шения между *внешним сопротивлением цепи и 
внутренним сопротивлением источника и умень
шается по мере увеличения силы тока в цепи. 
Поэтому Э. с. можно рассматривать как напря
жение на клеммах источника, имеющее место 
при разомкнутой цепи. Практической едини
цей Э. с. служит вольт; подробнее см. Электри
ческие единицы.

Лит.: С самым понятием Э. с. можно познакомиться 
по любому курсу электричества (см. лит. при ст. Элек
тричество). О методах измерений Э. с. см. например: 
Соколов А. П., Физический практикум, M.—Л., 1926; 
Фаянс К. и В ю ст И., Физико-химический прак
тикум, Л., 1931; Jager W., Elektrische Messtech- 
nik, 3 Aufl., Lpz., 1928.

ЭЛЕКТРОДИАГНОСТИКА, исследование элек
трических реакций нервно-мышечных аппара
тов и органов чувств в целях дифференциаль
ной диагностики заболеваний нервной систе
мы. Применение электричества в практической 
медицине начинается с 40-х гг. 19 века, ко
гда Дюшен, пользуясь сконструированным 
им индукционным аппаратом, установил, что 
при расположении соответствующим образом 
на поверхности тела электродов, соединенных 
с источником электрического тока, можно вы
звать сокращение отдельных мышц или отдель
ных мышечных групп. Ряд исследователей (осо
бенно Дюшен, Ремак, Эрб, Цимсен) 
изучили способы получения изолированных со
кращений отдельных мышц и очень детально 
установили пункты приложения электрических 
раздражений (т. н. двигательные точки) нателе 
человека, с к-рых получаются эти сокращения. 
Этими пунктами являются участки, у которых 
наиболее поверхностно к коже проходят нерв
ные стволы (двигательные точки с нерва), или 
участки, вблизи к-рых нервное двигательное 
волокно внедряется в мышцу (двигательные 
точки с мышц); при раздражений током нерв
ного ствола сокращается вся группа мышц, ин
нервируемая раздражаемым нервом, при раз
дражении пункта вхождения двигательного 
волокна в определенную мышцу сокращается 
только одна раздражаемая мышца. В дальней
шем было установлено, что для получения 
нервной реакции на электрическое раздраже
ние необходимо довести ток до известной силы, 
достаточной для преодоления так наз. поро
га раздражения данного нерва, т. е. 
превышающей ту минимальную силу тока, ко4- 
торая начинает давать уловимые глазом сокра
щения мышцы.

Реакции нервно-мышечного аппарата и от
дельных нервных аппаратов на электрические 
раздражения подчиняются определенной зако-
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номерности, отступление от которой является 
признаком нарушения функции этих органов. 
Основываясь на характере и степени наруше
ния нормальных реакций на электрические 
раздражения, можно судить о характере и тя
жести нарушения функций испытуемого орга
на или части тела.

Для Э. применяются индуктивный и гальва
нический токи и разряды конденсаторов; прак
тически же до сих пор получили значение лишь 
первые два вида токов. На раздражение током 
от индукционной катушки мышцы отвечают те
таническим (длительно судорожным) сокраще
нием, длящимся во весь период действия тока. 
При раздражении же гальваническим током 
сокращения мышц возникают только в момент 
замыкания и размыкания тока; эти сокращения 
не проявляются в течение всего периода, сле
дующего за моментом замыкания, и только при 
очень значительных силах тока мышца с самого 
начала замыкания гальванического тока при
водится в тетаническое состояние, длящееся до 
Конца действия тока. Пропускание гальваниче
ского тока постоянной силы при постепенном, 
медленном включении не дает двигательно'й 
реакции во все время прохождения тока. Нор
мально мышцы отвечают сокращением на раз
дражение двигательной точки замыканием ак
тивного электрода в следующем порядке: при 
силе тока, достигшего порога раздражения, 
первое сокращение получается при замыкании 
катода (сокращенно это обозначается так — 
КЗС), при дальнейшем усилении тока сокраще
ния возникнут и при замыкании анода (АЗС), 
далее—при размыкании анода (АРС) и нако
нец при размыкании катода (КРС)—-в общем 
это можно выразить в следующей таблице:

Слабый ток Средний ток Сильный ток

КЗС
КЗС 
АЗС 
АРС

КЗ тетанус
АЗС
АРС
КРС

Поперечнополосатая мышца при сохранной 
иннервации обычно отвечает быстрым, мол
ниеносным сокращением, проявляющимся 
только в период замыкания и размыкания обыч
ной силы гальванического тока. Практически 
в большинстве случаев пользуются двумя наи
более постоянными в своем последовательном 
проявлении реакциями, это на КЗ и АЗ.

Т. о. характерными признаками нормального 
состояния нервно-мышечного аппарата являют
ся: 1) способность отвечать тетаническим сокра
щением на фарадические раздражения, 2) т. н. 
молниеносные сокращения при замыкании и 
размыкании гальванического тока, 3) изложен
ная закономерность в ответах на раздражения 
замыканием и размыканием полюсов. При раз
личных патологических состояниях в перифе
рическом нейроне соответственно могут изме
ниться и электрические реакции нервно-мышеч
ного аппарата. Количественными эти 
изменения будут, когда при обычной силе тока 
возбудимость с нерва и с мышцы равномерно 
повышена или понижена, но характер сокраще
ний не изменен; изменение же характера мы
шечного сокращения, напр. при переходе мол
ниеносного сокращения в вялое, червеобразное, 
будет характеризовать собой качественное 
изменение электровозбудимости. Реакцией 
перерождения называют качественно-ко

личественные изменения возбудимости, наблю
даемые в нерве и мышце; в нерве вслед за пора
жением отмечается короткое временное повы
шение возбудимости на гальванический ток, 
к-рое через 2—3 дня постепенно угасает, и воз
будимость, смотря по тяжести страдания, к 
4—12 дню совершенно исчезает как на гальва
нический, так и на фарадические токи. Форму
ла сокращений при этом не меняется. В мышце 
фарадическая возбудимость утрачивается па
раллельно с угасанием ее в нерве, но гальвани
ческая быстро повышается, иногда на* долгие 
сроки (месяцы), и только затем постепенно па
дает до полного исчезновения. Что особенно 
характерно для данного периода повышения 
гальванической возбудимости,—это постепенное 
изменение мышечного сокращения из молние
носного в вялое, червеобразно-медленное; часто 
эти признаки реакции перерождения сопрово
ждаются извращением формулы сокращения в 
сторону усиления АЗС, к-рое может сделаться 
равным КЗС. Приведенные изменения возбуди
мости могут встречаться выраженными в раз
личных степенях в зависимости от тяжести по
ражения нейрона, и чем глубже оно, тем рез
че выражены признаки реакции перерождения. 
Она встречается при воспалениях перифериче
ских нервов (невритах) вследствие травмы их 
или на почве отравлений, при заболеваниях 
двигательных клеток спинного мозга (детский 
паралич, кровоизлияния и др.), при нек-рых 
амиотрофиях спинномозгового происхождения. 
При ликвидации патологического процесса в 
нервной ткани и восстановлении функций мы
шечного аппарата не всегда одновременно 
восстанавливается и электровозбудимость, она 
обычно запаздывает и иногда на очень дол
гий срок. Ряд авторов описал отдельные виды 
патологических реакций, названных их име
нами: таковы миотоническая реак
ция Эрба и миастеническая ре
акция Жюли.

Исследование электровозбудимости имеет 
важное значение в клинике заболеваний нерв
ной системы, т. к. позволяет отличить органи
ческое заболевание нервно-мышечного аппарата 
от функционального, отличить периферический 
паралич от центрального, позволяет предска
зать продолжительность заболевания на осно
вании распознавания той или иной степени ре
акции перерождения и путем повторных иссле
дований дает возможность следить до нек-рой 
степени за ходом болезненного процесса. За 
последние годы делаются попытки заменить опи
санные способы Э. путем применения метода 
т. н. хронаксиметрии, т. е. измерения 
периода действия силы тока, потребного для 
преодоления порога сокращения; этот период, 
по исследованиям Ляпика, является для 
здоровой мышцы или нерва постоянной величи
ной, а отсюда отклонения в ту или иную сторо
ну будут характеризовать собой патологические 
нарушения в нервно-мышечном аппарате. Спо
соб хронаксиметрии пока остается очень слож
ным и практически еще мало изученным, а посе
му широкого распространения еще не получил.

Лит.: Коротяев Н., Электродиагностика и элек
тротерапия, М., 1928. М. Аникин.

ЭЛЕКТРОДИНАМИКА, учение о закономер
ностях явлений, сопровождающих движение 
электрических зарядов. Э. занимается изуче
нием: тепловых и химических действий тока, 
механических взаимодействий токов, электро
магнитных полей постоянных и переменных то-
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ков, распространением быстро-переменных эле
ктромагнитных полей ит. п. В основе Э. лежат 
Максвелловы уравнения электромагнитного по
ля и электронная теория Лоренца. Подробнее 
■см. Электричество.

ЭЛЕКТРОДИНАМОМЕТР, электрический изме
рительный прибор, основанный на взаимодей
ствии (притяжении) двух катушек, по которым 
проходит ток. Обычно одна из катушек являет
ся неподвижной, а другая (подвижная) подве
шивается на упругой нити (в приборах с зер
кальным отсчетом, см.) или соединяется со 
стрелкой. В зависимости от конструкции Э. 
могут применяться как приборы для измере
ния силы тока (амперметры или гальваномет
ры), напряжения (вольтметры) или мощности 
(ваттметры). Так как вращающий момент обеих 
катушек пропорционален произведению сил то
ков в них и не меняет знака при одновремен
ном изменении направления тока в обеих ка
тушках, то Э. пригодны для измерений как по
стоянных, так и переменных токов. Они играют 
исключительную роль в технике точных изме
рений, особенно в области переменных токов.

Лит.: Jager W., Elektrische Messtechnik, 3 Aufl., 
Leipzig, 1928.

ЭЛЕКТРОДНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ, электрическое 
напряжение, которое возникает на границе 
между электродами гальванического элемента 
и электролитом.

Подробнее см. Гальванические элементы, Кон
тактное напряжение, Электрохимия.

ЭЛЕКТРОДЫ, проводники электричества, 
служащие для подвода электрического тока к 
жидкостям (при электролизе и т. п.), к газам 
(при разрядах в газах, в ртутных и неоновых 
лампах, вольтовых дугах и т. п.), в пустотных 
приборах (катодная лампа) и др. Обычно Э. 
имеют вид пластинок или стержней из металла 
или угля. Форма, размер, конструкция и мате
риал Э. зависят от их назначения. Термин Э. 
ввел Фарадей. Он же предложил называть ано
дом Э., соединенный с положительным полю
сом источника тока, катодом—Э., соединенный 
с отрицательным полюсом источника тока.—Э. 
называют также угольные и металлич. части 
гальванических элементов и аккумуляторов (см.).

ЭЛЕКТРОЗАВОД ИМ. КУЙБЫШЕВА в Москве, 
крупнейшее предприятие СССР по производ
ству электротехнических изделий; Э. объеди
няет 5 заводов: трансформаторный, ламповый, 
автотракторного электрооборудования, элект
ромашин, машиностроительный. Э. производит 
различной мощности трансформаторы, реакто
ры; автотракторное и авиационное электрообо
рудование, осветительные, ртутные, аргонные, 
неоновые лампы, кварцевые горелки, вольф
рам, молибден, медновольфрамовые и твердые 
сплавы («Победит», «Альфа» и др.). Э. в на
стоящем виде создан в первую пятилетку и 
является одним из наиболее крупных пред
приятий в СССР. Выпуск продукции Э. в 1932 
составил 23,8% всей электротехнической про
дукции в СССР. Большинство производств эле
ктротехнической промышленности впервые бы
ло освоено на Э. Пуск Э. означал освобождение 
СССР от иностранной зависимости, характер
ной для царской России. План выпуска продук
ции на всю первую пятилетку был выполнен 
Э. за 21/г года, за что завод был награжден орде
ном Ленина. Динамика выпуска продукции и 
темпы роста Э. видны из таблицы на ст. 622.

За активную помощь по механизации с. х-ва 
и образцовую работу по шефству над деревней

622

Годы
Выпуск про

дукции в млц. 
руб. по ценам 

1926/27

Колич. за
нятых ИТР, 

рабочих и 
служащих

В том числе 
рабочих ,

1927 1,4 1.826 1.192
1928 12,6 2.646 1.744
1929 28,2 4.157 2.834
1930 72,3 7.539 5.303
1931 141,8 13.906 10.376
1932 187,6 16.672 12.400
1933 235,9 16.551 12.957
1934 

1
272,7 15.585 12.566

завод был награжден вторым орденом Ленина, 
К 1937 Э. должен выпустить продукции на 
сумму 621,6 млн. руб. Э. имеет свою учебную 
сеть, насчитывающую 5.444 чел. Многотысяч-т 
ный коллектив Э. играет крупную роль в об
щественно-политической жизни Красной сто-? 
лицы. По его инициативе проводился ряд 
важнейших кампаний (борьба с потерями в про
изводстве, шефство над госучреждениями и 
т. д.). Э. первым в СССР организовал свой аэро
клуб, лётную школу и школу парашютистов, 
с обучением без отрыва от производства. 23 
рабочих, закончив лётную школу, сейчас ра
ботают летчиками в гражданском воздушном 
флоте. М. Митницкий.

ЭЛ ЕКТРОИМПОРТ, всесоюзное объединение 
в системе Наркомвнешторга СССР, организо
ванное в 1926 для приобретения за границей 
энергетического оборудования. Правление на
ходится в Москве, филиалы при торгпредствах: 
в Берлине, в Париже и в Генуе (агентство). 
В странах, где Э. не имеет своих филиалов, ра
бота ведется через аппараты торгпредств (в 
Англии через Аркос, в США—Амторг). Э. ве
дет свою работу, заключая непосредственные 
сделки с представителями иностранных фирм, в 
Москве или через заграничные аппараты. Круп
нейшие государственные районные электриче
ские станции (ГРЭС)—ДнепроГЭС, Штеров- 
ская, Нижегородская (НиГРЭС, ныне Горьков
ская), ЧелябГРЭС, Шатура, Кашира, Зуевка и 
др.—оборудованы энергетическими установка
ми, закупленными при помощи Э. Через Э. 
прошли заказы для советских гигантов—Маг
нитогорска, Кузнецкого завода, Харьковского 
тракторного завода (ХТЗ), Березниковского’ 
хим. комбината и др. С 1926 по 1931 включи
тельно Э. закуплено оборудования на407,8 млн. 
руб. По оборудованию эта сумма разбивается 
следующим образом:

Наименование оборудования Всего в 
т. руб.

Уд. вес 
в %

Котлы и котельные принад
лежности ...............................

Турбины и турбинные принад
лежности ..................................

Электрооборудование станций
и подстанций...........................

Моторы и приводы.....................
Материалы, полуфабрикаты и

средства связи........................

134.286

88.820

81.499
57.744

45.427

.33,0

22,0

20,0
14,0

11,0

Итого.................407.776 100

Закупленное за этот промежуток времени 
оборудование распределяется между потреби
телями в следующем процентном отношении: 
районные электростанции — 47,8 %; тяжелая 
пром-сть — 41,8%; легкая пром-сть — 4,3%; 
НКПС — 1,4%; НКСвязи — 0,2%; комхозы— 
0,9%; прочие отрасли хозяйства — 3,6%.
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Приведенные данные ярко характеризуют 
подчинение импорта задачам индустриализации 
Советского Союза. По странам импорт разби
вается таким образом (за время с, 1926 по 
1931 вкл.):

Страны Сумма Уд. вес в 
%

Германия -........................ 254.344 62,0
Англия ... ................. 57.627 14,2
Америка . . ................. 32.495 8,0
Франция ............................ 19.128 5,0
Австрия ............................ 6.088 1,5
Чехословакия................. 16.140 4,0
Швеция............................ 8.084 2,0
Италия ............................ 12.372 3,0
Дания ............................... 868 0,2
Япония.............. ... 416 0,1
Пр. страны.................  . 214 —

Итого . . . 407.776 100

Поставщиками оборудования являются' наибо
лее крупные и передовые в техническом отно
шении фирмы Европы и Америки.

С развитием электротехнической и котельной 
пром-сти СССР удельный вес импорта электро
изделий и электрооборудования в энергохозяй
стве Союза ССР с каждым годом резко пони
жается; однако в виду огромного масштаба 
новостроек одновременно растет и потребность 
в электрооборудовании, которая все больше 
удовлетворяется за счет советского машино
строения. А. Твердохлебов.

ЭЛЕКТРОКАПИЛЛЯРНЫЕ ЯВЛЕНИЯ, сово
купность явлений, связанных с изменением по
верхностного натяжения (см.) жидкости под 
влиянием электрического поля. Так как заряды 
одного знака на поверхности взаимно отталки
ваются, то при заряжении поверхности мы на
блюдаем уменьшение поверхностного натяже
ния. Проще всего можно обнаружить этот эф
фект по изменению формы поверхности капли 
ртути или раздуванию мыльного пузыря при 
их заряжении’ Важнейшей областью исследо
вания являются Э. я., происходящие на грани
це двух фаз, особенно на границе твердого тела 
с жидкостью или на границе двух жидкостей. 
В этом случае напряжением, изменяющим по
верхностное натяжение, является напряжение, 
возникающее при соприкосновении данных 
двух тел (см. Электрохимия, Контактное на
пряжение). Изменение этого напряжения вслед
ствие поляризации при прохождении тока вы
зывает и соответственное изменение поверх
ностного натяжения. Это явление очень просто 
можно продемонстрировать с помощью т. н. 
«ртутного сердца» Кюне.

Капля ртути диаметром в 2—3 см и металлическая иг
ла погружены в разбавленный раствор серной кислоты, к 
которому прибавлено немного двухромокислого калия. 
Эти электроды образуют совместно с кислотой поляри
зующийся гальванический элемент. Электрическое по- 
Де, возникающее на границе ртуть—кислота, ослабляет 
поверхностное натяжение, и капля принимает значитель
но более плоскую форму, чем в воздухе. Если теперь 
прикоснуться острием иглы к ртутной капле, т. е. соеди
нить оба электрода нашего элемента, то проходящий ток 
вызывает его поляризацию, и пограничное поле ослабля
ется, что ведет к увеличению поверхностного натяжения 
и стягиванию капли. Цепь при этом размыкается, поляри
зация спустя короткий промежуток времени исчезает, кап
ля снова растекается и восстанавливает контакт и т. д. 
Происходит т. о. пульсирование капли, подобное пуль
сированию сердца.

Э. я. изучены впервые Липпманом. Липпман, 
Гельмгольц, Нернст, Гуи и Фрумкин дали этим 
явлениям объяснение, тесно связанное с нерн- 
стовской теорией возникновения электродвижу

щей силы (см. Электрохимия) и теорией .адсорб^ 
ции (см.). Пограничный слой между металлом и 
раствором ведет себя, как конденсатор (см.). 
При достаточных концентрациях ионов ртути 
поверхность ртути заряжается положительно 
вследствие поглощения ионов ртути из раство
ра, согласно упомянутой теории Нернста. Сооб
щая пограничному слою извне противоположно 
направленную разность потенциалов и тем по
нижая концентрацию ионов ртути в растворе, 
можно уничтожить заряд на границе и этим 
довести поверхностное натяжение до максиму
ма. При дальнейшем росте накладываемой раз
ности потенциалов пограничный заряд опять 
начинает возрастать уже с другим знаком, и 
поверхностное натяжение опять убывает. В точ
ке максимума поверхностного натяжения заряд 
на границе действительно равен нулю. Однако 
в слоях жидкостей, непосредственно прилегаю
щих к пограничному слою, в этом случае имеет
ся электрический двойной слой вследствие ад
сорбции ионов и дипольных молекул на поверх
ности. Отсюда ясно, что и при максимальном 
поверхностном натяжении полный скачок по
тенциала между обеими жидкостями не равен 
нулю. По этой же причине 'не равен нулю и 
скачок потенциала капельного электрода, ме
ханизм действия к-рого непосредственно связан 
с Э. я. Капельный электрод устроен так, что 
струя ртути, достигая поверхности раствора 
кислоты, разбивается на капли. Получается 
непрерывное обновление поверхности ртутного 
электрода. Вследствие упомянутого поглоще
ния ионов ртути свежей поверхностью около 
электрода концентрация ионов скоро падает 
настолько, что ионы перестают поглощаться, 
следовательно перестает заряжаться поверх
ность ртути. Получается скачок, обусловленный 
только адсорбцией.

Чрезвычайно большая чувствительность по
верхностного натяжения к небольшим колеба
ниям электрического напряжения использова
на в капиллярном электрометре (см.), служа
щем для измерения весьма малых напряжений 
(меньше 1 вольта) и являющемся важным прак
тическим применением Э. я. Кабанов.

ЭЛЕКТРОКАРДИОГРАММА, графическая ре
гистрация токов, образующихся при сокраще
нии сердца. См. Электрокардиография.

ЭЛЕКТРОКАРДИОГРАФИЯ, ветвь электрофи
зиологии (см.), занимающаяся изучением элек
трических явлений работающего сердца. По 
своему существу Э. представляет собой приме
нение электрофизиологического метода к из
учению физиологии и патологии сердца. Ме
тод этот наиболее равно и точно регистрирует 
изменения, характеризующие не только физио
логическую деятельность сердца, но и опреде
ленные патологические изменения его. Поэтому 
Э. имеет широкое применение в клинике для 
диагностики сложных заболеваний сердечной 
мышцы и проводящих путей. Сокращение сер
дечной мышцы (систола), так же как и сокра
щение других мышц, сопровождается электри
ческими изменениями, носящими название «то
ков действия» (см. Электрофизиология). Обна
ружить эти токи очень легко, если соединить 
концы электродов, приложенных непосредст
венно к сердцу, с чувствительным инструмен
том, показывающим наличие тока. Но так как 
сердце в целом организме окружено другими 
тканями и наиболее важным является изуче
ние его деятельности в нормальных условиях 
целого организма, то прибегают к отведению то-
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ка от его петель, распространяющихся по окру
жающим тканям. Так именно и поступают при 
изучении сердца. Т. к. сердце лежит асиммет
рично, то электрические изменения, возни- 

__ кающие при его деятельно-
сти, распространяются так, 
как представлено на рис. 1.

- уД/ z Правая рука соответствует 
т. о. основанию сердца, ле- 
вая —его верхушке. Обе, 
синхронично с фазами сер- 
дечной деятельности, стано- 
вятся то отрицательными то, 

"у / I \х\ положительными. Поэтому 
у I \ \/ + обычно дают электроды че-

х ловеку просто в руки и со-
Рис. 1. единяют их со струнным 

гальванометром (см. Гальва
нометр'). Форма электрической кривой сердца 
и ее временные соотношения изучались многи
ми исследователями, причем было показано, 
что ток действия неповрежденного сердца имеет 
две фазы, из к-рых первая соответствует элек
троотрицательности основания желудочка, а 
вторая—верхушки. Первая запись токов дей
ствия сердца у неповрежденного животного и 
у человека была произведена Баллером, т. е. 
им первым было получено то, что называется 
собственно электрокардиограммой 
(Ekg или Е). Окончательное разрешение зада
чи—анализ кривой электрических изменений 
нормально работающего сердца—принадлежит 
голландскому ученому Эйнтховену. Электро
кардиограмму обычно получают, фотографируя 
движения струны гальванометра на движущей
ся светочувствительной бумаге. Нормальная 
Ekg состоит из нескольких зубцов, обозначен
ных Эйнтховеном буквами Р, Q, R, S, Т (рис. 2). 
Зубец Р является выражением деятельности

Рис. 2. Нормальная электрокардиограмма.

предсердий, группа QRST—желудочков. Нор
мальная Ekg имеет совершенно типичный вид. 
При патологических изменениях наступают 
разнообразные отклонения от нормы (рис. 3). 
Помимо нарушений в деятельности сердца Ekg 
хорошо показывает изменения в положении 
сердца. Особенно хорошие результаты дает при
менение Э. в типической диагностике экстра
систол. Под этим термином разумеют внеоче
редные сокращения всего сердца или отдель
ных его частей, не относящиеся к собственному

Рис. 3. Анормальная электрокардиограмма: PRT— 
нормальный удар сердца, АВ—экстрасистола.

регулярному ритму сердца. Таким же обра
зом можно диагносцировать нарушения в про
водимости возбуждения, причем в зависимо
сти от локализации нарушения получаются 
своеобразные электрокардиограммы. Большая 

*

к я

заслуга в изучении электрокардиограмм при- 
надлежит выдающемуся русскому физиологу 
А. Ф. Самойлову.

Лит.: Einthoven W., Die Aktionstrdme des Her
zens, «Handbuch der normalen u. pathologischen Physio
logic», hrsg. v. A. Betheu.and., Bd VIII, T. 2, B., 1928; Sa
rno j 1 о f f A., Elektrokardiogramme, Jena, 1909; Kahn 
R. H., Das Elektrokardiogramm, «Ergebnisse der Physiolo
gic», Wiesbaden, 1914, Bd XIV; Фогельсон Л. И., 
Основы клинической Э., М.—Л., 1929. В. Мужевв.

ЭЛЕКТРОКИНЕТИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ, отно
сительное движение двух фаз под действи
ем электрического поля и возникновение раз
ности потенциалов при относительном смеще

нии двух фаз. Лучше всего 
изучены Э. я. на граница 
твердой и жидкой фазы. Важ
нейшими Э. я. являются: 
1) э л е.кт р о ф о р е з, т. е.. 
передвижение мелких ча
стиц (твердых, жидких или 
газообразных) в жидкости 
под действием электриче
ского поля, и обратное ему

_ . явление электроосмо-Рис. 1. гс а, т. е. переноса жидко
сти через диафрагму под действием электриче
ского поля; 2) токи, создаваемые об
теканием (Stromungsstrome); сюда отно
сятся: катафоретические токи, воз^ 
пикающие при падении в жидкости твердых 
частиц, и токи истечения, возника
ющие при продавливании жидкости через по
ристые перегородки.

Сущность всех Э. я. связана с возникнове
нием электрического поля на границе двух раз
личных тел (см. Контактное 
напряжение, Электричество 
трения). Положим, что в жид
кости имеется взвешенная 
твердая частица, изображен
ная схематически на рис. 1 
в виде шарика. На поверхно
сти этой частицы при сопри
косновении с жидкостью воз
никают заряды одного знака 
(в нашем примере—отрица
тельного), а часть молекул 
жидкости приобретает проти
воположный заряд. Если меж
ду пластинками К и А со
здать электрическое поле, то 
отрицательно заряженная ча
стица будет перемещаться к 
аноду, а положительные мо
лекулы жидкости оставляют 
ее у заднего конца b и пе
ремещаются к катоду; на 
приходят новые заряженные 
образом явление электрофореза представляет 
собой несамостоятельную электропроводности 
(см.) жидкости, при к-рой носителями заряда, 
являются взвешенные в ней мелкие частицы. 
Экспериментально это явление удобно наблю
дать с помощью установки, показанной на. 
рис. 2. При создании поля между пластинками 
К и А взвешенные в жидкости мелкие частицы 
(семена ликоподия) перемещаются к аноду. Пе
ремещение молекул жидкости в этом случае 
остается невидимым. Чтобы обнаружить его, 
нужно поместить в трубку какое-нибудь непо
движное пористое тело (ватную пробку), при 
соприкосновении с частицами которой молеку
лы будут электризоваться (рис. 3). Прй созда
нии поля между К и А они будут перемещать-

Рис. 2.
смену им у а? 
частицы. Таким
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'ся к катоду, и уровень жидкости в левом коле
не начнет подниматься.

Токи, создаваемые обтеканием, представля
ют собой конвекционный ток (см.), возникаю
щий при перемещении в жидкости частиц, 
электризующихся при соприкосновении с ней.

Схема такого опыта (катафо
ретических токов) изображе
на на рис. 4. Если бросать в 
дестиллированную воду твер
дые шарики, то каждый из 
них, электризуясь при сопри
косновении с жидкостью и пе-

220вольт

Рис. 3.

р вмещаясь под влиянием тя
жести, обусловит конвекцион
ный ток, обнаруживаемый 
гальванометром G. Аналогич
ное- явление имеет место при 
продавливании воды через по
ристую перегородку (рис. 5).

Теория Э. я. была разрабо
тана Гельмгольцем и позже 
расширена и обобщена Смолу-

ховским. Величина эффекта пропорциональна 
внешнему полю или механической силе и зависит 
от вязкости жидкости, от диэлектрической посто
янной, от удельного сопротивления раствора и
от разности потенциалов на границах соприка
сающихся фаз, т. е. отт. н. электрокинетическо- 
го потенциала. Из всех Э. я. наибольшее зна- 
чение по количеству посвященных им теоре
тических исследований и по практическим при
менениям имеют катафорез и электроосмос.

Рис. 4.

Катафоретическая скорость частиц в данной 
•жидкости имеет в поле с напряжением Б вели- 
•чину = где V—скорость, е— диэлектри
ческая постоянная жидкости, С—электроки- 
нетический потенциал, у—вязкость, с—чис
ловой коэффициент, равный по нек-рым дан
ным 4, а по другим—6. Эта формула позволяет 
на основании измерения скорости, диэлектри
ческой постоянной и вязкости определить элек- 
трокинетический потенциал, играющий суще
ственную роль в коллоидной химии, т. к. он 
определяет стабильность и условия коагуляции 
коллоидальных растворов и суспензий; в огром
ном большинстве случаев чем выше значение 
4, тем больше стабильность.

При электроосмосе количество жидкости, 
проходящей через диафрагму под действием 
электрического поля, выражается формулой: 
Л = , где М—количество жидкости, J—
сила тока, а—удельное сопротивление, ту, в, С 
имеют то же значение, что и выше. Электро- 
кинетический потенциал зависит от природы

твердой и жидкой фазы. По правилу Кена 
(Coehn), тела с большей диэлектрической по
стоянной заряжаются положительно при со
прикосновении с телами с меньшей диэлектри
ческой постоянной. В водных растворах вели
чина электрокинетического потенциала зависит 
гл. обр. от концентрации и природы электроли
тов, в частности от валентности ионов, находя
щихся в растворе.

Электрофорез применяется для отделения 
взвешенных в жидкости мелких частиц, не под
дающихся фильтрованию или отжиманию; ча
стицы осаждаются на вращающемся электроде, 
с к-рого масса непрерывно снимается скребка
ми. Обезвоживание торфа, очистка глины и 
каолина для керамической пром-сти, обезвожи
вание красок, осаждение каучука из латекса, 
разделение масляных эмульсий и т. д. успешно 
производятся электрофорезом.

Электроосмос применяется для очистки кол
лоидальных растворов от примесей (как на
пример для получения чистой окиси алюминия 
из алюминатов), для очистки глицерина из 
щелоков после расщепления жиров, для очи
стки сахарных сиропов, белков и лечебных сы
вороток, для очистки клея и желатины, для 
очистки воды и т. п. Дубление кожи, требую
щее проникновения коллоидальных дубителей 
в кожу, представляющую собой коллоидаль
ную мембрану, производится посредством эле
ктроосмоса в течение нескольких дней вместо 
нескольких месяцев, к-рых оно требует в обык
новенных условиях.

Лит.: Эггерт Д., Учебник физической химии, 
М.—Л., 1931, стр. 474—90; Smoluchowski М., 
Elektrische Endosmos u. StrOmungsstrOme, «Handbuch der 
Elektrizitat u. des Magnetismus», hrsg. v. L. Graetz, Lpz., 
1914, S. 366—428; Freundlich H., Kapillarchemie, 
Bd I, Lpz., 1930, S. 335—402; May erE., Elektroosmose, 
в кн.: Kolloid-chemische Technologic, hrsg.v. R.Liesegang, 
Dresden, 19 275 S. 94—136; Prausnitz P. H. und 
ReitstOterJ., Elektrophorese—Elektroosmose—Elek- 
trodyaiise, 1931. H. Бах-Николаева.

ЭЛЕКТРОКУЛЬТУРА, выращивание расте
ний путем воздействия на растительную клетку 
или растение в целом электрических и магнит
ных полей.

Уже в половине 18 века Бертолон (Bertho- 
lon) пытался использовать атмосферное элек
тричество с помощью своеобразного громоотво
да (см. рис.), названного им «электровегетоме- 
тром». В 1784 Гардини (Gardini) утверждал, 
что протянутая над растениями заземленная 
металлическая сетка изолирует растение от 
влияния атмосферного электричества, в силу 
чего наблюдается понижение урожайности. 
Этим опытом он подтверждал благотворное дей
ствие на растения атмосферного электричества. 
Ингенгуз (Ingenhousz) в 1786, после ряда тща
тельно проведенных опытов, пришел к убежде
нию, что ранее наблюдавшиеся факты воздей
ствия атмосферного электричества на растения 
следует приписать случаю. Солли (SoHi) опы
тами над ячменем и картофелем, проведенными 
в Англии, пришел к тому же убеждению. Эти 
неудачи побудили Грандо (Grandeau) в 1877 
провести ряд опытов с кукурузой, табаком и 
пшеницей, результаты к-рых показали необы
чайное действие атмосферного электричества на 
рост и развитие растения. Ряд ученых—Ноден, 
Бруттини, Алуа (Naudin, Bruttini, Aloi),—по
следовательно проверяя предшествующие опы
ты, приходил к противоречивым результатам. 
Вольни (Wollny) в 1883—86 опубликовал ре
зультаты своих тщательно поставленных опы-
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тов, на основании которых он пришел к вы
воду, что при зависимости роста растений от 
переменных величин многих факторов (тепло, 
свет, влажность, атмосферное давление, ветер 
и т. п.) существующими методами вообще нель
зя установить факт влияния атмосферного элек
тричества на рост растений. Открытие Галь
вани дало толчок к исследованию гальваниче
ских токов на растение. Первые опыты были 
проведены Россом (Ross) в 1844. Он закапывал 
медные и цинковые пластины в землю и соеди-
нял их изолированным проводом поверх земли. 
Опытные растения, помещавшиеся между этими 
электродами, показали стимулирующее дейст
вие электрического тока; так напр., картофель
ные клубни под действием электричества дости
гали до 60 мм в диаметре, тогда как на контроль
ных растениях клубни не превышали 13мм. По
вторные опыты с люцерной и эспарцетом, про
веденные Шепардом (Sheppard), показали быст
рое отмирание этих растений. Гельмер (Не1- 
mert) не получил никаких результатов, кроме 

более быстрой всхожести растений. 
Наоборот, Фихтнер (Fichtner) добил
ся блестящих результатов с почвой: 
так, в 100г земли при 14-дневном воз
действии электричеством содержа
лось 0,135 г растворимых веществ 
и 0,085 г без электрич. воздействия. 
Блондо, Чинке ль, Гольдерфлейс 
(Blondeau, Tschinkel, Holderfleiss), 
видоизменяя опыты путем примене
ния тока от индуктора или непосред

ственно от элемен
тов Мейдингера, так
же доказали извест
ное влияние электри
чества на растения. 
Во льни, признавая 
стимулирующее дей
ствие электрического 

тока на растение (при известных обстоятель
ствах), считал установление правильной дози
ровки одной из труднейших задач, требующей 
упорной систематической работы.

По мере изучения электричества и развития 
физиологии растений открывались новые воз
можности для исследования и вводились более 
совершенные способы изучения Э. В первую 
очередь было использовано явление электриче
ской «короны», сущность к-рого состоит в сле
дующем: острие или тонкая проволока соеди
няются с источником высокого напряжения; 
под влиянием коронирующей проволоки ней
тральные молекулы окружающего воздуха рас
падаются на заряженные положительно и от
рицательно частицы воздуха; соединяя сетку 
из проволоки с одним полюсом источника вы
сокого напряжения, а землю—с другим, можно 
получить поток заряженных частиц воздуха 
или. ионов одного знака, т. е. отрицательных 
или положительных ионов.

Если электрический градиент на поверхно
сти проволоки превысит 30 kV на один см, то 
ионы воздуха вокруг проволоки приобретают 
такую скорость, что при столкновении с ней
тральными молекулами и атомами газов, со
ставляющих воздух, способны выбить электро
ны, находящиеся на внешних орбитах атома. 
Такая ионизация называется ионизацией толч
ком и сопровождается бурным образованием 
ионного потока или комплекса.

Содержание такого комплекса составляют 
газовые ионы различной полярности (знака) 

и различной подвижности, электрическое по
ле между проволоками и землей (если один 
полюс заземлен), озон и окислы азота, образую
щиеся при ионизации толчком, а также слабое 
ультрафиолетовое излучение. Выяснение меха
низма действия такого комплекса на биообъек
ты очень сложно. Финляндский физик Лемст- 
рем (Lemstrom) первый начал в 1885 применять 
коронирующие сетки, подвешенные над расте
ниями. Ему удалось систематически получать 
ряд положительных результатов, повышая уро
жай до 40% и более, однако установить дози
ровки, гарантирующие б. или м. устойчивое 
увеличение урожая, ему не удалось.

Специальная комиссия по Э. при министер
стве земледелия в Англии, проработавшая свы
ше 10 лет и поставившая широкие опыты в по
левом масштабе, гл. обр. с коронирующими сет
ками, в 1930 опубликовала свое заключение, 
к-рое вкратце сводится к следующему: электри
чество имеет бесспорное влияние на рост расте
ний и увеличение урожая, однако сложность 
явлений не позволяет определить дозировок и 
дать определенную рецептуру, поэтому перене
сение этого способа в сельское хозяйство сле
дует считать преждевременным. Однако самая 
проблема сохраняет большой научный и прак
тический интерес.

Эта же комиссия опубликовала в 1934 ре
зультаты исследовательской работы за 1932 и 
1933, которые указывают, что отрицательный 
заряд (на коронирующей проволоке) уменьша
ет величину колосьев и увеличивает стериль
ность цветка. Положительный заряд не дал 
значит, эффекта кроме некоторого увеличения 
боковых побегов и прорезывания почек.

В отличие от опытов прежних лет был при
менен биометрический анализ, к-рый показал, 
что урожай зерна и сухой вес отличаются при 
положительном и отрицательном зарядах и 
что отрицательный заряд (минус на коронирую
щей проволоке) вредно* действует на растение. 
Ин-т растениеводства в Цюрихе (W. Oswald, 
1933) пришел к ряду интересных выводов при 
опытах с ионным комплексом: 1) ионизация 
толчком нежелательна, т. к. вызывает повре
ждение растения; 2) образующиеся ионы поло
жительного знака должны доходить до расте
ния, не рекомбинируясь с отрицательными 
ионами; 3) получаемые положительные резуль
таты не могут быть отнесены за счет углеки
слоты, т. к. концентрация последней вокруг ра
стений ниже, чем у контрольных; 4) транс
пирация при ‘ положительной полярности уве
личивается; 5) проволоки в качестве генера
торов ионов лучше, чем острия; 6) озон в кон
центрациях 2 г/м3 действует вредно на ра
стения и в первую очередь на ассимилирую
щие органы; 7) растение в свою очередь влияет 
на электрическую проводимость атмосферы.

В 1924 и 1925 в СССР были поставлены в Ти
мирязевской с.-х. академии в полевом масшта
бе опыты над влиянием высоковольтного элек
трического поля на растения. Опыты велись 
на участке площадью в 2.914 м2, засаженном 
картофелем, орошавшемся потоком ионов из 
коронирующей сетки, расположенной над по
лями на высоте около 2 м. Урожай в 1924 и 
1925 на электризуемых делянках возрос свы
ше чем на 30%.

Однако опыты, проводимые над растением в 
целом, не только не позволяют проникнуть в 
сущность этих явлений, но даже не освещают, 
хотя бы отчасти, истинной природы явления.
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Между тем и за границей и в СССР за время 
после Октября имеется ряд характерных на
блюдений над отдельными явлениями в общем 
процессе. Физиология растений за последние 
годы постоянно наталкивается на явления 
электрического характера в растениях. Так, 
Тромпа (Trompa) еще в 1902 установил тесную 
связь между жизнью клетки и электрическими 
токами: всякого рода раздражения изменяют 
электрический режим клетки, и вещества, к-рые 
до сих пор не могли проникнуть в плазму, те
перь получают возможность проникновения в 
клетку или выхода из нее. При изучении слож
нейшей проблемы проникновения веществ в 
живую плазму выясняется громадное значе
ние в этом процессе электролиза: одни электро
литы тормазят, другие увеличивают способ
ность проникновения.

Старейшими опытами химического анализа 
результатов раздражений в клетках установле
но, что возбуждения в организме в конечном 
счете покоятся на электрических и химических 
процессах. Раздражение листа Dionaea вызы
вает и электрические токи и разницу напряже
ний между раздраженными и нераздраженны
ми клетками. Возникающие при этом электри
ческие токи можно было непосредственно на
блюдать в микроскоп, так как они вызывали 
флуоресценцию в месте своего возникновения. 
Важнейшая задача хлоропласта (см.) состоит 
в целесообразном использовании световой энер
гии. Когда освещается зеленый лист, наблю
дается, как показал Уоллер, возникновение 
электрического тока, между тем как лист незе
леный—свободный от хлорофилла—при таком 
же опыте тока не обнаруживает.

Большой интерес представляют работы не
мецкого ботаника Штоппеля (Stoppel) по изуче
нию движения листьев Phaseolus multiflorus и 
нек-рых других растений. Ритмическое измене
ние их движений в течение дня совпадало с из
менением электрической проводимости атмо
сферы за тот же промежуток времени. Штоппелю 
удалось доказать, что в этом явлении большую 
роль играет степень ионизации воздуха. Лем- 
стрем задался вопросом, что будет с капилляр
ной стеклянной трубочкой, погруженной одним 
концом в сосуд с водой и помещенной в сильном 
электрическом поле. Оказалось, что вода под
нимается в трубочке по направлению силовых 
линий электрического поля, если стенки этой 
трубки предварительно были смочены. Зна
чит, электрическое поле может замедлить или 
ускорить движение соков и по капиллярам ра
стения в зависимости от направления поля и 
его интенсивности. Результаты Первого съезда 
по электрокультуре в Реймсе в 1912 показыва
ют, что исследования не дали еще объяснения 
явления в целом.

Группа советских работников при Тимиря
зевской с.-х. академии в Москве (проф. Артемь
ев Н. А., проф. Евреинов М. Г. и доц. Король
ков Е. Д.) пытались изучить механизм явле
ния путем расчленения опыта в целом на ряд 
отдельных, иногда чисто электрофизических 
опытов. Ряд опытов, поставленных проф. Евре- 
иновым в 1923, показал, что, помещая растение, 
естественно состоящее из системы мембран и 
капилляров, в электрическом поле,мы изменяем 
условия действия электроосмоса и капилляр
ных натяжений и можем при известной дози
ровке совершенно расстроить обращение соков 
в растении. Работа Е. Д. Королькова обнару
жила резкую разницу в осмотическом давлении 

в растениях электризуемых и контрольных и 
отметила тот факт, что устьица растений ос
таются в таком положении, в.каком их заста
ет электрическое поле.

Влияние электрического излучения на расте
ния сказывается не только в количественном 
изменении урожая, но и в изменении процен
та содержания белков и углеводов в злаках 
и корнеплодах, в изменении формы растений 
(морковь—картофель в опытах Гуарини). Опы
ты Пировано (Pirovano) показали, что, произ-1 
водя опыление цветов в исключительно мощном 
электромагнитном поле, можно добиться из
менения наследственных признаков растений 
(ионолиз). Имеются опыты, показывающие, что 
действие рентгеновских лучей на семена в про
цессе их прорастания дает устойчивое измене
ние наследственных признаков. Стоклаза (Sto- 
klasa) в своих работах в 1920—26 доказывает 
мощное влияние радиоактивных излучений на 
растения и семена, особенно Р~лучей. Прирост 
вегетативной массы, по его данным, достигал 
30—100% (конские бобы, люпин). Обширные 
работы с добавлением радиоактивных веществ 
в почву порядка 10-12% на грамм почвы или 
путем полива радиоактивной водой были про
ведены во Франции в 1926—31 Р. Трануа и 
А. Лепап (Trannoy et Lepape). В Англии про
пагандируется электризация семян по способу 
Уолфрейна, ведущего к улучшению всхожести 
и повышению урожая.

В последние годы был произведем ряд опытов 
над семенами в электрическом поле ультра- 
высокой частоты (УКВ) порядка 30—100 мил
лионов колебаний в секунду, что соответствует 
длине волны 10-3мм. В 1929 итальянские ученые 
Mezzadroli et Vareton отметйли благоприятное 
действие УКВ на семена. В 1931—35 ряд совет
ских работников: проф. М. Г. Евреинов и 
М. Г. Вишнякова, М. Ф. Куперман и В. П. Тим- 
ковский, Е. А. Шаройко, Новоселова, Ю. А. 
Докукин и проф. Эдельштейн показали, что 
под действием УКВ можно получить в зависит 
мости от дозировки депрессию или стимуляцию 
энергии прорастания и всхожести семян, уско
рение или замедление фаз развития растений. 
Однако явление крайне сложно, зависит от ря
да факторов, из которых основные: время воз
действия, длина волны, величина электриче
ского градиента, влажность и температура зер
на. Применение УКВ повидимому имеет боль
шое будущее. Важнейшие задачи электрокуль
туры—выбор тока, формы электрического поля 
и, что самое главное, «дозировка»—пока еще 
наукой не разрешены.

Основные факторы явления Э., как они пред
ставляются при современном состоянии науки; 
электролиз в почве и внутри растения изменяет 
процессы питания растения и скорость движе
ния отдельных молекул сока растения; под 
влиянием электроосмоса стенки отдельных кле
ток начинают пропускать растворы, к-рые бе» 
влияния электрического потенциала не смогли 
бы проникнуть в клетку растения; возникают 
электрофорез и электрокапиллярные явления, 
также влияющие на поступление пищи в расте
ние и на процессы синтеза внутри клеток. 
Механизм этого явления в целом требует 
дальнейшего изучения.

Лит.: Lipperheide С., Neuere Untersuchungen 
uber d. Einfluss d. Elektrizitat auf Pflanzen, «Angewandte 
Botanik», B., 1927, Bd IX, Heft 6 [указано 147 наз
ваний]; Бюллетени—Great Britain, Ministry of agriculture 
and Fisheries, Electroculture committee, [L., c 1922]; 
Чернявский E., Проблема электроионокультуры,
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журн. «Электрификация сельского хозяйства», Л.—М., 
№ 7, 1932; Освальд В., О теории электрокультуры 
(обраб. перевод Е. И. Симон), там же, 1934, № 1 (по
дробнее см. «Angewandte Botanik», 1933, Bd XV, И. 1); 
Евреинов М. Г., Действие УКВ на насекомых и се
мена (анализ влияния отдельных факторов), там же, 
1935, № 1; Ультракороткие волны в сельском хозяйстве, 
«Бюллетень Всесоюзной академии с.-х. наук им. В. И. 
Ленина», М.—Л., 1935, № 1. М. ЕврвННОв.

ЭЛЕКТРОЛЕЧЕНИЕ, см. Электротерапия.
ЭЛЕКТРОЛИЗ, изменение состава электро

лита (см.) при прохождении через него элек
трического тока, связанное с перемещением ио
нов под влиянием электрического поля и вы
делением на электродах нейтральных атомов, 
возникающих при нейтрализации ионов на 
электродах. Эти нейтральные атомы могут всту
пать во вторичные химические реакции со сре
дой, так что выделяющиеся продукты могут быть 
отличны от ионов самого электролита. Напр. 
при Э. серной кислоты фактически выделяются 
Н и О, а молекулы серной кислоты во вторичной 
реакции восстанавливаются. Подробнее см. 
Электрохимия.

ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКАЯ ДИССОЦИАЦИЯ/ ра
спад нейтральной молекулы на противополо
жно заряженные ионы в растворах солей и 
оолеобразных соединений (электролитов). Со
гласно классической теории Э.д., развитой Ар
рениусом и др., в растворах электролитов уста
навливается равновесие между молекулами и 
иенами типа

NaCl^W + Cl", 
аналогичное равновесию при газовой диссоциа
ции и подчиняющееся закону действующих 
масс. Константа подобного равновесия назы
вается константой Э. д., а дробь, показываю
щая, какая часть общего количества молекул 
растворенного вещества находится в виде ио
нов, называется степенью Э.д. Степень Э.д., 
константа диссоциации и концентрации связа
ны ур-ием, к-рое для случая электролитов, об
разующих из каждой молекулы по два иона, 
имеет вид

* 1—а ’

тде а—степень Э. д., с—концентрация, к—кон- 
-станта Э. д. Это—т. н. закон разведения Ост
вальда. Степень Э. д. растет следовательно с 
падением концентрации, достигая предельного 
значения 1 при бесконечно-малых концентра
циях. Помимо концентрации степень Э.д. зави
сит от характера электролита. Различают элек
тролиты сильные, обладающие и в концентри
рованных растворах большой степенью Э. д., 
и слабые—с малой степенью Э. д. Чрезвычай
но существенны также свойства растворителя. 
Большой диссоциирующей способностью об
ладают растворители с высокими значения
ми диэлектрической постоянной (см.)—вода, 
низшие спирты, нитросоединения, жидкий ам
миак (£>20). Напротив, растворы в углево
дородах и их галоидозамещенных, высших 
спиртах, простых эфирах (в = 2—6) обладают 
весьма малой степенью электролитической дис
социации и плохо проводят ток. Однако не 
существует строгой пропорциональности меж
ду диссоциирующей способностью и величи
ной диэлектрической постоянной; в частности 
растворы в цианистом водороде, обладающем 
более высокой диэлектрической постоянной, 
чем вода (г = 95), диссоциированы хуже, не
жели водные растворы.

С формальной точки зрения Э.д. объясняется 
°тем, что в жидкостях с высокими диэлектриче
скими постоянными, согласно основным соотно

шениям электростатики, ослабевают силы элек
трического взаимодействия, связывающие про
тивоположно заряженные части молекул. Одна
ко чрезвычайно существенно также сродство 
растворителя к отдельным ионам и его сольва
тирующая способность (см. Сольватация).

Классическая теория Э.д. и в частности закон 
разведения Оствальда были проверены на ог
ромном экспериментальном материале, гл. обр. 
в водных растворах. В результате этой провер
ки оказалось, что теория вполне хорошо оправ
дывается лишь для достаточно разведенных 
растворов слабых электролитов. Сильные элек
тролиты йе подчиняются закону разведения 
Оствальда, причем отклонения лежат далеко 
за пределами ошибок опыта. Равным образом 
при более точных измерениях было обнаружено 
систематическое расхождение между величина
ми степени Э. д., вычисленными по электропро
водности и по осмотическим данным (см. Элек
тропроводность). Причина неудовлетворитель
ности классической теории лежит в том, что она 
1) допускает применимость простых газовых 
законов к растворам электролитов, 2) совер
шенно не учитывает взаимодействия между 
электрическими зарядами ионов. В теории фи
гурируют лишь числа ионов и молекул, и нали
чие электрических зарядов не имеет никакого 
влияния на ее выводы. За последнее время ши
рокое развитие получила т. н. теория полной 
диссоциации, развитая Бьеррумом, Дебаем, Гюк- 
келем и др. Основные положения ее сводятся 
к следующему.

Растворы сильных электролитов диссоцииро
ваны полностью. Все изменения эквивалентной 
электропроводности и осмотических свойств со 
степенью концентрации связаны не с измене
нием относительного количества ионов (степени 
диссоциации), а с изменением подвижности от
дельных ионов, к-рая меняется вследствие того, 
что ионы не являются независимыми друг от 
друга; существенную роль играет при этом 
взаимодействие их зарядов. Притяжение разно
именных ионов и отталкивание одноименных 
приводят к тому, что, хотя все ионы находятся 
в беспорядочном тепловом движении, в сред
нем статистически вокруг каждого иона созда
ется некоторый избыток ионов противополож
ного знака, т. н. «ионная атмосфера». Действие 
этого избытка равнозначно действию фиктивно
го заряда, распределенного вокруг данного 
иона на определенном расстоянии (толщина 
ионной атмосферы) и противоположного ему по 
знаку. Потенциал, создаваемый этим зарядом 
и зависящий от толщины «ионной атмосферы», 
ведет к уменьшению подвижности ионов. Тол
щина ионной атмосферы находится в непосред
ственной связи как с валентностью ионов, на
ходящихся в растворе, так и сих концентра
цией. Толщина эта, обозначаемая через ^умень
шается, а потенциал, создаваемый ионной ат
мосферой, увеличивается с возрастанием ва
лентности и концентрации. Теория дает воз
можность вычислить толщину ионной атмо
сферы. Для о дно-одновалентного электролита

d “ V 8ne2N 9
где £—диэлектрическая постоянная, к—уни
версальная постоянная Больцмана, Т—абсо
лютная температура, е—элементарный заряд, 
N—число ионов в 1 см3. Т. о. величина обрат
но пропорциожальна квадратному корню из
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концентрации ионов. При 18°С и концентрации 
С =0,001 нормального в водных растворах ± бы
вает порядка 10“6 см.

Знание потенциала, создаваемого ионной ат
мосферой, позволяет количественно оценить 
изменение подвижности электролита с концен
трацией. Принципиальное отличие теории пол
ной диссоциации от классической выражается 
в том, что, в то время как классическая теория 
однозначно сводит концентрационную зависи
мость осмотических свойств и электропровод
ности к изменению степени диссоциации, тео
рия Дебая-т-Гюккеля строго разграничивает 
обе эти группы явлений. Это вполне обосно
вано, т. к. осмотические свойства относятся 
к равновесному состоянию и могут быть опре
делены термодинамически, в то время как элек
тропроводность связана с движением ионов че
рез растворитель, процессом существенно не
обратимым. При рассмотрении осмотических 
свойств вместо степени диссоциации вводит
ся понятие так наз. осмотического коэффици
ента, показывающего, во сколько раз осмо
тическая активность данного раствора меньше 
активности при крайнем разведении, условно 
принимаемой за 1. Теория приводит к выводу, 
что при больших разведениях осмотический 
коэффициент является линейной функцией 
квадратного корня из концентрации, причем 
коэффициент пропорциональности вполне оп
ределенным образом зависит от валентности 
ионов, находящихся в растворе,—закон, еще 
ранее экспериментально установленный Брон- 
стедом. Следует отметить, что для большого 
числа солей наблюдается вполне удовлетво
рительное совпадение теоретически вычислен
ных коэффициентов пропорциональности с экс
периментальными (для малых концентраций; 
при больших концентрациях теория усложняет
ся необходимостью учета индивидуальных раз
меров ионов). При рассмотрении электропро
водности вводится, «коэффициент электропро
водности»

f =~U До ’ 
формально аналогичный степени диссоциации. 
Однако изменение электропроводности со сте
пенью концентрации объясняется не измене
нием количества ионов в растворе, а изменением 
их подвижностей.

Наличие «ионной атмосферы» оказывает тор- 
мазящее влияние на движущийся ион по двум 
причинам. 1) Под действием внешнего электри
ческого поля ионная атмосфера движется в сто
рону, противоположную движению иона, увле
кая его с собою (т. н. «катафоретический эф
фект», см. Катафорез)., 2) Так как построение 
и разрушение ионной атмосферы требует в силу 
внутреннего трения растворителя известного 
времени (т. н. время релаксации, порядка 10“10 
секунды), то движущийся ион как бы выходит 
из ее центра, что вызывает силу электрическо
го тормажения («эффект релаксации»). Теория 
полной диссоциации дает также возможность 
теоретического подхода к теплотам разбавле
ния растворов и ряду других явлений. Ею была 
предсказана неприменимость закона Ома к рас
творам электролитов при очень сильных по
лях (а также при очень высоких частотах пере
менного тока). Экспериментальные работы Ви
на и др. полностью подтвердили теорию.

Следует еще отметить, что теория полной 
диссоциации находится в согласии с данны

ми рентгеноанализа, показывающими, что кри
сталлы типичных электролитов типа NaCl и 
др. обладают ионной решоткой и следователь
но диссоциированы нацело. Равным образом 
расплавленные соли обладают весьма высокой 
электропроводностью, опять-таки в силу пол
ной диссоциации. Нет однако оснований сом
неваться в том, что теория полной диссоциации 
приложима лишь к разведенным растворам 
сильных электролитов. В более концентриро
ванных растворах несомненно присутствуют 
ионы ассоциированные, образующие более или 
менее сложные комплексы, а в растворах сла
бых электролитов количество недиссоциирован- 
ных молекул может достигнуть преобладающего 
значения. Однако и в этих случаях электриче
ское взаимодействие ионов играет важную роль.

Лит.: Lewis Ст. N. u. Randall М., Thermody
namics and the free energy of chemical substances, N. Y., 
1923; Bjerrum N., Elektrische Krafte zwischen den 
lonen und ihre Wirkungen, «Ergebnisse der exakten Natur- 
wissenschaften», Bd XV, B., 1926; Handbuch der Physik, 
hrsg. v. Geiger H. u. Scheel K., Bd XIII, Berlin, 1928- 
(см. ст. В a a r s E., Elektrizitatsleitung in Fliissigkeiten 
und 'Theorie der elektrolytischen Dissoziation); Дебай П., 
Полярные молекулы, м., 1930. в. Плесков.

ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКАЯ ОЧИСТКА СТОЧНЫХ 
ВОД, см. Очистка сточных вод.

ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКОЕ ОКИСЛЕНИЕ И ВОС
СТАНОВЛЕНИЕ, процессы, когда под действи
ем электрического тока при электролизе (см.) 
у соответствующего электрода (см.) окисля
ют или восстанавливают вещества, находящие
ся в электролите (см.). Процесс восстановле
ния на катоде протекает с конечной скоростью, 
которая может быть увеличена посредством 
повышения катодного потенциала. Процесс вос
становления зависит: 1) от высоты катодного 
потенциала; он протекает тем быстрее, чем этот 
потенциал выше; 2) от материала катода: вы
бирая такой материал, на к-ром выделение во
дорода требует высокого перенапряжения, про
цесс восстановления можно усилить; на свин
цовом катоде удается восстановление веществ, 
которые не поддаются восстановлению на пла
тиновом; 3) от чисто химического взаимодей
ствия катодного материала с восстановленным 
веществом; выгодное действие цинкового като
да можно объяснять тем, что цинк реагирует с 
данным веществом, находящимся в электроли
те, затем выделяется током на катоде, затем 
снова реагирует и т. д.; 4) от свойств поверх
ности катодного металла; так, восстановление 
происходит легче на шероховатых и губча
тых поверхностях. Фактором, влияющим на 
процесс восстановления, является также кон
центрация тока: чем она выше, тем выше бы
вает выход по току. Однако в некоторых слу
чаях высокая концентрация тока может ока
заться и вредной, так как развиваются побоч
ные процессы.

В технике электрохимическое восстановление 
и особенно окисление органических веществ ма
ло применяются. Предложено было окисление 
алкоголя в уксусную кислоту, дающее 80% вы
хода тока и материала, и окисление альдеги
да в уксусную кислоту, которое при выходе 
тока 80—85% дает прямо 70%-ную кислоту. 
Посредством электрохимического восстановле
ния из щавелевой кислоты получается глико
левая кислота:

соон со2он
соон сн]он

щавелевая гликолевая
кислота, кислота
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Из щавелевой кислоты можно получать также 
глиоксиловую кислоту. Путем восстановления 
ароматических соединений можно получать ни
трозосоединения, амидофенолы, гидроксилами
ны, азокси-, азо- и гидразосоединения, бензиди
ны и амидосоединения. Об окислении неорганич. 
соединений см. Электрохимия, И. Кацен.

ЭЛЕКТРОЛИТЫ, вещества, распадающиеся в 
растворах на ионы (см. Электролитическая дис
социация). Понятие Э. или не-Э. может быть 
отнесено лишь к определенному растворителю. 
Обычно называют Э. вещества, диссоциирую
щие в водных растворах. Это—кислоты, осно
вания и соли. В неводных растворителях Э. яв
ляются часто такие органические вещества, 
растворы к-рых в воде тока не проводят. Силь
ными называются Э., диссоциированные спол
на или по крайней мере в значительной степени 
в растворах любой концентрации: Сюда отно
сятся минеральные одноосновные кислоты НС1, 
HNO3, НСЮ4, едкие щелочи КОН, NaOH, со
ли типа КС1, NaNO3, КС1О3, соли органических 
кислот и др. Растворы с л а б ы х Э. наряду с 
ионами содержат в большом количестве и не- 
диссоциированные молекулы. Нек-рые Э. при
ходится отнести по степени диссоциации к сред,- 
ним: такова напр. хлоруксусная кислота. Ам
фотерными называются Э., способные от
щеплять как ионы Н+, так и ионы ОН“; таков 
напр. гидрат окиси цинка Zn (ОН)2, дающий со
ли и с кислотами и со щелочами.

ЭЛЕКТРОЛЮМИНЕСЦЕНЦИЯ, общее название 
всех видов люминесценции (см.), вызываемой 
ударом электронов или положительных частиц 
о молекулы светящегося тела.

ЭЛЕКТРОМАГНИТИЗМ, см. Электричество,
ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ ИНДУКЦИЯ, возник

новение электрического напряжения или элек
трического тока при изменении магнитного по
тока, пронизывающего данное пространство, 
например при движении проводника относи
тельно магнитного поля (перерезывание про
водником магнитных силовых линий). Э. и. 
является одним из проявлений более широкой 
связи между электрическим и магнитным по
лем. Подробнее см. Электричество, Индукция.

ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ ТЕОРИЯ СВЕТА, тео
рия, согласно которой свет представляет со
бой процесс распространения электромагнит
ных волн, явилась величайшим обобщением в 
учении о свете. Впервые формулирована Дж. 
Клерком Максвеллом (1831—79).

Исключительное значение Э. т. с. заключает
ся в том, что она обобщает и сводит к единому 
процессу распространения электромагнитных 
волн очень большое количество известных нам 
видов излучения, разнообразных как по усло
виям возникновения, так и по тем своим свой
ствам, которые служат для их обнаружения 
и исследования (см. Ультрафиолетовые лучи, 
Инфракрасные лучи, Рентгеновские лучи, Гам
ма-лучи). Изученная в настоящее время область 
излучения охватывает огромный диапазон раз
личных электромагнитных волн с длинами волн 
от 107 см до 1(Г10 см. Во всей этой области 
практически не осталось таких участков, вол
ны к-рых не были бы получены эксперимен
тально или наблюдением в природе. При этом 
измерение длин почти всех волн и установле
ние волнового характера соответствующего 
излучения может быть произведено одним и 
тем же методом, именно обнаружением их интер
ференции, диффракции и поляризации. Только 
для наиболее длинных радиоволн и для наи
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более коротковолновых у-лучей такие изме
рения пока еще не могли быть осуществлены. 
Почти во всех местах, где смыкаются два 
«различных» (по первоначальному способу по
лучения) вида излучения, в наст, время экс
периментально осуществлено перекрытие соот
ветствующих участков спектра. Например чи
сто электрическими методами Никольс и Тир 
получили электромагнитные волны с меньшей 
длиной волны, чем у инфракрасных волн, на
блюдавшихся Рубенсом в оптическом излуче^ 
нии атомов ртути. Таблица на ст. 639—640 
дает наглядный обзор всего электромагнит
ного спектра.

Период Фарадея и Максвелла. Задача по
строения модели электродинамических явле
ний, к которой физика подошла вплотную к 
30-м гг. после работ Ампера, была выполнена 
Фарадеем. В 1831 он, руководясь аналогией с 
электростатической индукцией, открыл явле
ние индукции токов (см. Электричество). Вско
ре он предложил свою модель электромагнит
ного поля, объяснив электродинамические яв
ления при помощи магнитных силовых трубок, 
понятие о к-рых является основным во всей его» 
теории. Эти трубки, заполняющие все простран
ство, и образуют магнитное поле. Их густо
та характеризует напряженность поля, а все- 
электромагнитные явления обусловлены их на
тяжением и поперечным давлением. После ряда 
работ по электролизу, приведших его к утвер
ждению электрической природы химических 
сил и неразрывной связи атомов с определен
ным электрич. зарядом, Фарадей объяснил им 
же открытую поляризацию диэлектриков (изо
лирующих веществ). Из сходства ее с поляри
зацией магнитной он заключил о существова
нии электрических силовых трубок, аналогич
ных магнитным, а в 1838, используя модель 
Пуассона, дал замечательно глубокое истолко
вание поляризации, учитывающее существен
ную роль электричества, связанного с частица
ми диэлектрика. Фарадею принадлежит и от
крытие первого явления, прямо указывающего 
на связь света и магнитизма—магнитного вра
щения плоскости поляризации (см. Свет).

По представлениям Фарадея, электромагнит
ная энергия сосредоточена не в проводнике, а 
в диэлектрике, в движении и деформации си
ловых линий. Электромагнитное поле Фарадея 
настолько не было похоже на обыкновенные 
механические среды, свойства силовых трубок 
были настолько своеобразны, что помещение в 
эту среду электромагнитной энергии означало 
провозглашение специфичности, немеханично- 
сти ее. С другой стороны, своим утверждением 
электрической сущности химических сил Фара
дей придавал немеханические свойства и самой 
материи. Поэтому взгляды Фарадея были встре
чены враждебно многими его современниками. 
«Неопределенным» и «сложным» силовым труб
кам предпочитали «простое» действие на рас
стоянии, развитие формальной математической 
теории электромагнитного поля. «Эмпирики це
ликом повторяли слепое нащупывание древних, 
а где гениальный Фарадей намечает правиль
ный след, там филистер Т. Томсон протестует 
против этого» (Энгельс). Но Фарадей не мог 
пройти мимо «общественного мнения» и весьма 
осторожно высказывался о природе электриче
ского тока. Математическая теория электро- 
магнитизма в это время сильно продвинулась 
вперед. Допуская действие на расстоянии элек
трических и магнитных флюидов, выводили фор-
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Электромагнитный спектр (по Герлаху, HandwOrterbuch der Physik, 2 Aufl., В., 1932).

Квантов энергии 
на моль ♦ Квант 

энергии** 
(в эргах)

Волно
вое чи
сло ♦♦♦ 

п

Часто
та *♦♦♦ 

г
Длина волны

(в кал.) (в эргах)

2,85

2,8x510 .

2,85x105

2,85Х10Ю

Порядок 
ны энерт 

ного

11,9x107

Порядок 
величины 
энергии 
химичес
ких реак

ций 
11,9Х1О12

11,9x1017

в е личи- 
ши атом- 
ядра

19,65x10-17

19,65x10-12

19,65x10-7

Ю-з

1

105

10Ю

3X107

ЗхЮЮ

3x1015

ЗХ102О

см 
103

1 М 102
35 см...

10

1 см 1
2 ММ...

1 ММ 10-1
330 д...

250 д...

10-2 
50 /л...

10-3 
8 д...

1 д 10-4

8.000 А,... 
4.000 А... 
2.000 А...

1.000 А 10-5

600 А...

125 А...

10-0 
1 тд 10-7 

1.500 ХЕ...
1А ю-8

700 ХЕ...
200 ХЕ... 

100 ХЕЮ-»

10-ю

1 ХЕ 10-11

Волны беспроволочной теле- 
гоафии и телефонии 

Область, исследованная Друде 
1 Короткие электромагнитн. вол- 
1 ны, измеряемые с помощью диф- 
} фракции или интерференции 
I Наиболее короткие волны, по- 
) лученные О. Ф. Байером

Наиболее длинноволновое из
лучение атомов Hg

Наиболее короткие волны, по
лученные электрическим путем 

(Никольс и Тир) 
Остаточные лучи каменной 

соли
Остаточные лучи кварца

Граница сенсибилизации фото
графии. пластинок 

Красный конец 1 видимого 
1 Фиолетов. конец J спектра 
? Граница ультрафиолетового 
1 излучения кварцевой лампы 

Лаймановская серия водород
ного спектра

Лаймановская серия гелиевого 
спектра

Наиболее короткие волны, из
меренные с помощью диффракц. 

решотки Роуланда
1 Длинноволновые рентгенов- 
f ские лучи

К-серия меди

К-серия молибдена 
К-серия вольфрама

К-серия урана, наиболее корот
коволновое рентгеновское из

лучение (Бак и Дессауер)

! Электромаг-
> нитные 
j волны

Инфракрас-
> ное излу-
1 чение

) Видимый 
f спектр

Ультрафио-
> летовое из

лучение

1 Рентгенов- 
( ские лучи

1 у-лучи радио- 
1 активных 
J веществ

"(Космическое 
г излучение

* Квантов энергии на моль=2УЛу, где 2V—число Авогадро (6,06 • 1023); h—постоянная Планка; г—частота.
** Величина кванта энергии^Ья, где /г—-постоянная Планка (6,55 • ю-2? эрг/сек.); v—частота.

♦♦♦ Волновое число п = (число волн на 1 см).

*♦♦♦ Частота v = где с—скорость света (3 • юю сл«/сек.); Л—длина волны.

мулы и их взаимодействия. Вновь возгорелся 
спор между сторонниками одного и двух флюи
дов. Вебер (1845), отбросив теорию флюидов, 
ввел понятие о дискретных частицах электриче
ства, не связанных с обычной материей и своим 
движением образующих ток.

Изучение распространения электрического 
-тока по кабелям (Фарадей, В. Томсон, Стокс, 
Кирхгофф), вызванное развитием проволочной 
связи и основанное на применении теории Ве
бера, показало, что скорость тока в идеально 
проводящем линейном воздушном проводе рав
на отношению электромагнитной к электроста
тической единице силы тока. Вебер и Кольрауш 
в 1856 измерили это отношение и нашли значе
ние 3,1 • 1010 сл/сек. Так как скорость света по 
измерениям Физо (1849) равнялась 3,15 • 1010 
см/сек., то тем самым было экспериментально 
доказано совпадение скорости распространения 
электрического сигнала и световой волны. Это 
подтверждало мысль Фарадея, что светонос
ный эфир не что иное, как электрические и маг
нитные силовые трубки, а свет—распростра
няющееся по ним поперечное колебание (1851).

Оставаясь на точке зрения дальнодействия, 
было явно невозможно объединить электромаг
нитные явления со световыми. Все попытки в 
этом направлении шли по линии создания моде
лей среды для объяснения конечной скорости 
распространения электромагнитного возмуще
ния. Через несколько лет после появления пер
вых работ Максвелла Л. Лоренц (1867) незави
симо от него предложил теорию, в к-рой ко
нечная скорость вводилась формально, через 
запаздывающий потенциал (см. Электричество). 
Пространство, по Лоренцу, наполнено проводя
щей материей, и эфир т. о. «устранен». Резуль
таты теории Лоренца во многом совпадают с 
выводами Максвелла.

Максвелл обратился вновь к представлениям Фарадея, 
воспользовавшись взглядами В. Томсона на электриче
ский ток, как на поступательное движение эфирных ча
стиц, и на вихревую природу магнитных сил. В его моде
ли (1862) магнитные силовые трубки являются упругими 
вихрями флюида, их заполняющего, а эфирные частицы, 
находящиеся между трубками наподобие шарикопод
шипников, вращаются и двигаются поступательно. По
перечные давления и продольные натяжения фарадеев
ских трубок объясняются центробежной силой флюида. 
Напряженность электрического поля есть тангенциаль
ная сила, с к-рой действуют на силовые трубки смещенные
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из положения равновесия частицы эфира. Ясно при этом, 
что всякое изменение смещения какой-либо частицы пере
дается по всему полю и должно быть уподоблено току. 
Это и есть максвелловский ток смещения (см.), текущий и 
в диэлектрике и в эфире и замыкающий всякий ток про
водимости (ток в проводнике). Т. о. ток всегда замкнут. 
Смещение частиц эфира пропорционально действующей 
на них силе—напряженности электрического поля. Коэф
фициент пропорциональности характеризует среду—это 
диэлектрическая постоянная среды е, в эфире равная 
единице. Кроме того среду характеризуют магнитная про
ницаемость ц—плотность флюида в силовых трубках—и 
проводимость о. В ур-ия поля существенно входит вели
чина ci, зависящая от упругости силовых трубок, причем 
с1=-^= , где с—отношение электромагнитной единицы си-

Vе/л
лы тока к электростатической; сх—скорость распростране
ния электромагнитного возмущения. Уже одно это об
стоятельство давало Максвеллу повод отождествлять свет 
с электромагнитным колебанием в среде. Модель Максвел
ла существенно отличается от модели Фарадея наличием 
токов не только в веществе, но и в эфире. Эфир или пусто
та есть просто частный случай диэлектрика (т. е. тела с 
проводимостью <т=0), для к-рого в = 1, д = 1. Электро
магнитная энергия, как у Фарадея, распределена во всем 
поле в виде кинетической и упругой энергии эфира. Эфир 
Максвелла по своим свойствам так же мало механичен, 
как и эфир Фарадея. Максвелл поэтому рассматривал 
свою модель как чисто вспомогательную, в противополож
ность Фарадею, считавшему силовые трубки реальностью. 
Максвелловские ур-ия электромагнитного поля в среде, 
лишенной свободных зарядов, имеют вид:

4л _ , 1 дП х „ 1 дВ . )
cVt ==rotJH; >(a,b,c,d), (1)

div D = 0; div В = 0 /
где В и В—векторы напряженности электрического и 
магнитного полей; в и В—векторы электрической и маг
нитной индукции, 4—плотность тока проводимости:

J = аВ (2)
и с—отношение единиц заряда (или тока) в системах 
CGSM и CGSE.

В среде однородной и изотропной
Л = еВ; В = цВ, (3)

причем е и р—постоянные. Подставляя (2) и (3) в (1а) и 
(1Ь) и исключая из этих двух уравнений либо Я либо В, 
получаем уравнения одинакового вида как для В, так и 
для В:

д2В ,о2В д2В е-р д2В_4л/ла дВ .
dx2+ + 'dz2 с2~ * dta"= с2 * дГ * '

Ограничимся частным случаем плоского возму
щения или волны, имеющим большое значение в 
физике; для этого примем, что В л В зависят только от 
одной координаты, напр. z. Тогда уравнение (4) примет 
вид:

д2В г/л д2В _4л!*о дВ 
dTr” с2 * dt2”~ с2 ‘ дГ'

Рассмотрим сначала распространение света в непрово
дящей среде. Тогда:

д*В е(л д^В 
■^2“ с2Ж2": (6)

Это т. н. волновое уравнение, имеющее 
чрезвычайно широкие применения в различных областях 
физики (см. Электрические колебания). Общее его реше
ние имеет вид:

E=/(t_£) + g(t + £), (7)

где Сл= —=. Каждое из слагаемых представляет нек-рый 
V е/л

импульс произвольной формы: эти импульсы распростра
няются в противоположных направлениях со скоростью ci. 
Следовательно с—есть скорость в пустоте (eel; я=1). 
Абсолютный показатель преломления

П = — = Ve/Л 
ci

и т. о. не зависит от характера электромагнитного воз
мущения. Импульсы / и g можно представить в виде 
сумм бесконечного числа синусоидальных волн всевоз
можных периодов (интеграл Фурье), и поэтому особый ин
терес представляет случай синусоидальной (монохромати
ческой) волны:

В= в0 sin ю s о sin to Q - ,

где со—циклическая частота волны. При t постоянном, 
т. е. в любой данный момент времени, В и В образуют 
синусоиды по оси z; обратно, в любой точке z, В и В ме
няются гармонически со временем. Из ур-ий (1) следует, 
что в изотропной среде векторы В и В перпендикулярны 
оси z, т. е. направлению распространения (волна попереч-
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на), и перпендикулярны друг другу; при этом фаза их 
одинакова и численно они связаны соотношением:

VeE = VvH <8>
(рис. 1). Здесь мы имеем дело с плоскополяризованной 
волной, т. е. такой, где направления векторов В и В 
неизменны. Однако в силу линейности уравнений (6) 
всегда возможно ввести произвольную постоянную раз
ность фаз между слагающими Ех и Еу (и тем самым ме
жду Нх и Ну), что даст общий случай поляризации— 
эллиптически поляризованную волну.

Возникает вопрос, какой из двух векторов В или В 
соответствует световому вектору механических упругих 
теорий. Формально 
это безразлично; но 
тот факт, что мате
рия, как мы знаем 
теперь, построена из 
электрических заря
дов, и значит дей
ствие света на нее
обусловлено гл. обр. рис. 1.
электрическими по
лями, заставляет считать световым вектором В. Экспери
ментально это было подтверждено опытами Винера (1890). 
Винер обнаружил, что при образовании стоячих волн 
плоскополяризованного света в толще фотографической 
эмульсии последняя чернеет в местах расположения пуч
ностей В. в плоскополяризованном свете в оказывается 
направленным перпендикулярно т.н. плоскости поляри
зации в согласии с взглядами Френеля о направлении 
колебаний светового вектора (см. Сеет).

Плотности электрической энергии и маг

нитной энергии в световой волне в силу со
отношения (8) равны. Следовательно общая плотность

, еЕ2W=we + ww=—.
4Л

Поток энергии в единицу времени через перпендику
лярную, оси единичную площадку, выражаемый вектором 
Пойнтинга

,= £[ЕЯ],

в изотропной среде совпадает по направлению с напра
влением распространения волны (см. рис. 1) и числен
но в силу перпендикулярности векторов В и В рарен 
s= Так. образом энергия переносится с той
же скоростью, что и фаза волны. В средах, обладающих 
дисперсией (см.), скорость переноса энергии равна т. н. 
групповой скорости (см. Скорость света). Из Э. т. с. вы

текает существование свето-

Рис. 2.

вого давления, на что было 
указано самим Максвеллом. 
Если плоская волна падает 
отвесно на абсолютно погло
щающую поверхность, то да
вление на единицу поверхно
сти численно равно плотно
сти электромагнитной энер
гии. Как следует из общих 
термодинамических сообра
жений, всякая теория света 
должна приводить к наличию
светового давления. Однако 

корпускулярная теория Ньютона дает для него значение 
вдвое большее, чем теория волновая. Экспериментально 
вопрос был решен лишь в 1899 Лебедевым в пользу 
волновой теории; эффект крайне мал, вследствие чего 
его трудно обнаружить; давление солнечного света на 
перпендикулярную к лучу площадку в 1 м2 составля
ет всего 0,8 мг.

Отражение и преломление. Пусть плос
кая плоскополяризованная волна падает из пустоты на 
плоскую поверхность непроводящей среды в направлении 
х, образующем угол 0 с внутренней нормалью (рис. 2). 
Тогда Ех= 0, Нх— 0; далее имеем:

92 Еу__ 1_ д2Еу .
0x2 С2 ОГЛ —

и такие же точно три ур-ия для Ег, Ну, Нг. Если решения 
для В имеют вид:

то в силу перпендикулярности векторов В и В и соотно
шения (8)

Отметим все величины, относящиеся к отраженно
му лучу, одним штрихом, к преломленному—двумя. На 
границе двух сред максвелловская теория поля устанав-

21
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ливает для ЕиЯт.н. граничные условия. Таково напр. 
общее требование непрерывности параллельных поверх
ности раздела слагающих Е и Н на границе раздела. Сле
довательно сумма слагающих Е и Н в падающей и отра
женной волне по осям v и f должна равняться на границе 
соответствующей слагающей волны преломленной, т. е.

н^+н;=н;

Выражая эти слагающие через /, д, f', д', Г, д", полу
чим четыре уравнения:

/ cos0 + f cos0' = -^ /"cos0" ;
Ve

gcos0 + g'cos0'=g*cos0" ; (9)
/д

8

Так как эти ур-йя справедливы для любого момента 
времени и для любого 0, то аргументы функций /, /' и /" 
должны быть равны. Отсюда следует, что

sin0 __ sin О' __ sine"
Ci Ci Ci

Это дает закон отражения: О'=л-в и закон прело
мления:

sine" d v р
В случае световой волны д = 1. Тогда, разрешая урав

нение (9) относительно /', д', f" т. д', мы получаем фор
мулы Френеля в виде:

r_tg(0-0") 2sin0"cos0
Z tg(0 + 0")Z’ Z ~ sin(0 + 0")cos (0-0 )Z’

_sin(0-0") . 2sin0 cosO"
9 sin(0 + 0")g; 9 sin(0 + 0") 9'

Эти формулы выражают амплитуды отраженного и 
преломленного лучей через амплитуду падающего луча; 
f и /" относятся к слагающей электрического колебания, 
лежащей в плоскости падения, д' и д—к слагающей, 
перпендикулярной к плоскости падения.—Формулы Фре
неля легко обобщаются на случай полного внутрен
него отражения. Это обобщение было сделано еще самим 
Френелем.

Свет в поглощающей среде. Если над Е 
и Н проделываются только линейные операции, то реше
ния удобно представлять в комплексной форме:

Е=Еое ' C1Z; Н=Ное ' С1\
Отсюда следует, что

д*Е . дЕ
----------= 2СО --------ж
Ota dt

Подставляя это выражение в уравнение (5) и заменяя о 
„ / 2я\через период Т I о = — I , получим

д2Е д(в-2г8гТ) 92Е
Оз* с2 dt*

Если формально ввести комплексную диэлектриче
скую постоянную 8*=е-2г<гТ, то уравнение (10) ничем 
не будет отличаться от волнового. При выводе френелев
ских формул в этом случае следует просто в конечном ре
зультате заменить всюду е через е*. При этом комплекс
ным будет и показатель преломления

n*= Ve*p.
Пусть п* — п (1 — гх); тогда, как легко видеть:

п2я=адТ; n2 (1-х2)=де. (11)
Физический смысл комплексного показателя прело

мления ясен из того, что:

Т. о. волна поглощается в проводящей среде, ее энер
гия по мере углубления в среду переходит в Джоулево 
тепло благодаря наличию токов проводимости. Погло
щение энергии волны характеризуется величиной х, свя
занной с проводимостью а равенством (11). Выражаемая 
этой формулой зависимость показателя преломления от 
периода падающей волны для видимого света носит чисто 
формальный характер* т. к. перекрывается явлением 
дисперсии.

Свет в анизотропной среде (кри
сталле). В анизотропной среде диэлектрическая по
стоянная е в каждой точке зависит от направления (т. е. 
является тензором). Вектор электрической индукции D 

совпадает по направлению с вектором напряженности 
электрического поля Е только по трем взаимно-перпен
дикулярным направлениям, так наз. электрическим осям 
кристалла. Если эти оси взять за оси координат, то ком
поненты вектора и выражаются через компоненты век
тора Е так:

■0® = е1-Е'ж> Dy в ®гЕу; Dz = s^Eg.
Если все три в различны, то кристалл двуосный (име

ет две оптические оси). Если две из величин е равны, 
то кристалл одноосный. Случай 6i = e2=83 дает изо
тропную среду.

В кристаллах, вращающих плоскость поляризации, 
зависимость между D и Е имеет еще более сложный вид. 
Соответственно измененные ур-ия Максвелла позволяют 
получить ур-ия френелевских волновых поверхностей 
для одноосных и двуосных кристаллов.

Формально Э. т. с. дает те же правильные 
френелевские результаты, к-рые получились 
в непоследовательных механических теориях 
(Мак-Куллох и др.), но она совершенно не 
страдает натянутостью и противоречиями. Во
прос о плоскости поляризации (происходит ли 
колебание в ней или перпендикулярно к ней), 
усиленно и бесплодно обсуждавшийся в меха
нических теориях, здесь разрешается сам собой, 
ибо электромагнитная волна содержит два вза
имно-перпендикулярных колебания Е и Н. 
Граничные условия на поверхности раздела 
двух сред, на к-рых спотыкались все механиче
ские модели эфира, в Э. т. с. являются есте
ственными условиями, к-рым всегда подчиня
ются электрические и магнитные поля. Э. т. с. 
устраняет необходимость двух эфиров—свето
вого и электромагнитного, представляя свет как 
ту же форму движения материи, что и электро- 
магнитизм; в ней вскрывается связь величин 
чисто оптических (и и я) с чисто электрически
ми (е, р и а). Однако все это еще не давало ей 
решающего перевеса, пока Герцем, много сде
лавшим и для математической стороны теории, 
не были получены искусственно электромагнит
ные волны, не отличающиеся во всех сущест
венных чертах от волн света (1888).

Распространение сигналов по кабелю в теории Макс
велла приобрело новое толкование: энергия течет не в 
проводе, а находится в поле, его окружающем; распро
странение же этого поля направляется проводом. Итак, 
имеются свободные естественные волны (свет) и имеются 
«искусственные», получаемые электрическим путем вол
ны вдоль проводов. Вопрос об искусственных свободных 
волнах с неизбежностью должен был возникнуть в Э. т. с. 
Свойства герцовых волн, как было сказано,—свойства 
«оптические». Они обнаруживают интерференцию, диф- 
фракцию, поляризацию. Они отражаются и преломляют
ся по тем же законам, что и волны света, отличаясь от 
последних только длиной волны, большей, чем у видимого 
света по меньшей мере в десятки тысяч раз. Это сущест
венно сказывается в особенностях их взаимодействия с 
веществом. Их применение для целей связи составляет 
базу современной радиотехники (см.). Т о. электромаг
нитная природа света была неопровержимо доказана.

От механических теорий Э. т. с. органически 
впитала развернутое представление о непре
рывности эфира и о близкодействии. Но пре
рывные положительные и отрицательные, элек
трические заряды, введенные Вебером, объяс
нившие явления электролиза и в известной мере 
предвосхитившие электронную теорию, в фено
менологической максвелловской электродина
мике отвергаются. Электроны и ионы в «чи
стом» виде еще не были известны, а электролиз, 
в основном правильно объясненный еще Фара
деем, стоял в стороне от всей системы Максвел
ла, давая тем самым знать об ее принципиаль
ной неполноте.

Механистическое мировоззрение не могло 
примириться с существованием какой-либо суб
станции, обладающей немеханическими свой
ствами. Развивая материалистические взгляды 
на строение вещества там, где оно проявлялось 
как механическая система, строя кинетическую 
теорию (см.), для которой так много сделал сам
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Максвелл, односторонне механистическое миро
воззрение вступало на путь чистого описания 
и математического формализма там, где веще
ство проявляло свою электрическую природу 
и где выявлялась диалектическая сущность 
материи. Максвелл ставит своей задачей «точ
ное описание явлений природы независимо от 
всяких гипотез». Последние были для него 
только аналогиями.-

Электромагнитный эфир не мог взаимодей
ствовать с электрически нейтральным веще
ством. Когда речь зашла об этом взаимодей
ствии, гениальные догадки Фарадея и нек-рых 
его современников (в особенности Вебера) были 
принесены в жертву феноменологическому опи
санию среды. Поле и вещество у Максвелла ра
зорваны, ибо частицы вещества как носители 
зарядов в ней отсутствуют. Именно поэтому 
показатель преломления п=УГ^ не зависит от 
длины волны падающего света, т. е. исключает
ся возможность объяснения дисперсии и аб
сорбции, путь для которого был указан еще 
Френелем. Основная идея Френеля заключа
лась в признании прерывного строения среды, 
признании частиц, способных взаимодейство
вать с волной. Открытие аномальной дисперсии 
(Леру, 1862) заставило наделить эти частицы 
собственным периодом, т. е. свойством резони
ровать, откликаться в различной степени на 
колебания различных периодов. И характерно, 
что Максвелл, не имея возможности обойти 
этот вопрос, формально построил по существу 
механическую теорию дисперсии, исходя из мо
дели упругого эфира. Три года спустя незави
симо от него такую же теорию дал Зельмейер, 
исходя из механической модели частиц—резо
наторов, вкрапленных в маленькие пустоты 
сплошного упругого эфира.

Важнейшая черта Э. т. с.—специфичность, 
немеханичность поля—особенно не нравилась 
сторонникам механического эфира, стремив
шимся спасти его какой угодно ценой. Гельм
гольц признал токи смещения лишь после работ 
Г. А. Лоренца, а В. Томсон еще в 1904 писал: 
«Так называемая электромагйитная теория све
та до сих пор нам ни в чем не помогла». Механи
стическое мировоззрение всем ходом развития 
производительных сил (использование в произ
водстве новых видов превращения энергии), 
всей логикой научных открытий превратилось 
из движущего и плодотворного начала в тесную 
и одностороннюю скорлупу.

В первой половине 19 в. механисты признава
ли только механический закон сохранения энер
гии и превращения только двух ее видов—ки
нетической и потенциальной. Произведения 
Майера—впоследствии и Гельмгольца—отказы
вались печатать «Annalen der Physik». Практи
ка опровергла эту узкую позицию, доказав 
существование иных видов энергии и иных пере
ходов ее из одного вида в другой. Механисты 
отрицали специфичность новых явлений и вы
двинули программу сведения их к механике 
весомых тел. Это. удавалось на первый взгляд 
в кинетической теории материи и не удавалось 
без противоречий и натяжек в учении о свете. 
Однако бесплодные попытки построить механи
ческую модель электромагнитного эфира про
должались многие годы и после Максвелла. 
Принципиальная несостоятельность этой про
граммы в течение 19 в. раскрывалась все боль
ше и больше. Школа Максвелла стремилась 
отстоять односторонний механистический мате
риализм, но ее же представители (объективно) 

подготовили переход к более высокой форме 
материализма.

Дальнейшее развитие Э. т. с. Сокрушитель
ные удары нанесли механистическому мировоз
зрению открытия конца 19 в. Катодные и кана- 
ловые лучи, рентгеновские лучи, Зеемана явле
ние (см.), фотоэлектрический эффект, излуче
ние электронов нагретыми телами, радиоактив
ность—вот те основные факты, к-рые выяснили 
электрическую природу материи и материаль
ность и атомизм (прерывное строение) электри
чества. Работами Дж. Дж. Томсона, Г. А. Виль
сона, Тоунсенда и др. над электрическим раз
рядом в газах, ионизацией, проводимостью пла
мени и т. д. было доказано существование сво
бодных отрицательно заряженных и всегда то
ждественных частиц электричества—электронов 
(см.). Наряду с давно известными фактами элек
тролиза и открытиями Герца (электрический 
вибратор, излучающий электромагнитные вол
ны) этим была подготовлена почва для электрон
ной теории (см.) Г. А. Лоренца (1892); вместе с 
тем эти факты до конца вскрыли ограничен
ность теории Максвелла. Следуя идеям Вебера, 
которые были заслонены огромными успехами 
максвелловской теории поля, Лоренц еще в 1878 
вновь предположил, что атомы вещества свя
заны с зарядами. Но от этого первоначального 
его высказывания, как и от домаксвелловских 
воззрений (Вебер, Клаузиус, Риман и др.), но
вая теория Лоренца отличалась признанием 
близкодействия зарядов через среду, в к-рой 
они плавают,—неподвижный эфир. В извест
ной мере можно считать электронную теорию 
объединяющей взгляды Вебера на прерывное 
строение электричества и теорию электромаг
нитного поля Максвелла.

Металлическая проводимость была объясне
на Лоренцем наличием в металле кроме зарядов, 
связанных в молекулах, свободных электро
нов. С их помощью был раскрыт смысл фено
менологической максвелловской постоянной а 
проводимости, выяснена природа тока прово
димости и построена оптика металлов (Лоренц, 
Друде и др.).

Согласно электронной теории в молекулах 
диэлектрика находятся частицы обоих электри- 
честв, нейтрализующиеся в отсутствие внешне
го поля. При наложении последнего частицы4- 
и — раздвигаются, молекула поляризуется, ее 
дипольный момент увеличивается, и наложение 
полей всех этих диполей в среднем изменяет ве
личину начального поля в е раз. Таким обра
зом здесь раскрывается и смысл постоянной s.

Если внешнее поле меняется со временем, то в диэлект
рике помимо тока смещения в эфире будет ток поляриза
ционный, представляющий собою усредненное значение 
движения зарядов диполей; дополнив ток смещения в 
эфире, он дает полный максвелловский ток смещения в 
диэлектрике. Пусть теперь связанные упругой силой час
тицы, образующие диполь, обладают инерцией (массой). 
Такая система имеет собственный период и является ана
логом маленького вибратора Герца. С помощью этих ви
браторов, или, как их принято называть, осцилляторов, 
Лоренц (и одновременно с ним из аналогичных сообра
жений Гельмгольц, 1892) дал развернутое электрическое 
объяснение дисперсии и абсорбции электромагнитных 
волн. При этом в выводе равноправно участвуют максвел
ловские ур-ия поля для эфира и т. н. уравнения материи, 
в к-рых учтено и взаимодействие осцилляторов между 
собой, выражающее усредненные свойства среды, состоя
щей из осцилляторов.

В предположении, чтЪ в объеме Я3 (Я—длина волны 
падающего света) находится еще очень много осциллято
ров N, из к-рых каждый обладает массой тп, зарядом е и 
собственной частотой а>0, Лоренц получает дисперсион
ную формулу Зельмейера:

n2_1=_^L.2L^_,
4«2C27n Я2-Я2 ’

21*
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где ло — ---------собственная длина волны, с—скорость
света в пустоте и п—показатель преломления. Эта фор
мула справедлива только для среды, достаточно разрежен
ной и не обладающей поглощением, к-рое Лоренп толкует 
как результат столкновений молекул при тепловом дви
жении. Теория дает более сложные формулы в случае 
плотных сред и наличия абсорбции.

Если Я^>Я0, то: _________
п=л/" 1 + Л°.. = const.

У 4«2 с2 т
Таким образом максвелловская теория с точки зрения 
теории электронной относится к случаю волн, чрезвы
чайно длинных по сравнению с собственной длиной вол
ны молекул вещества, и с физической точки зрения явля
ется просто выражением предельных закономерностей, 
остающихся в полной силе напр. для радиоволн.

Все сказанное относится к случаю изотропной среды. 
Если диэлектрик анизотропен, т. е. атомы находятся в уз
лах кристаллической решотки, обладающей той или иной 
степенью асимметрии, то из свойств решотки и осцилля
торов можно получить упомянутый ранее тензор е, по
зволяющий, как мы видели, построить оптику кристал
лов. Лоренцова теория оказалась также способной объяс
нить ряд новых явлений, в том числе и т. н. нормальное 
Зеемана явление (см.).

Дальнейшее развитие электронная теория в оптике 
получила в работах Эвальда и др. физиков (1910—20). 
Согласно их взглядам отражение и преломление света 
может быть рассматриваемо следующим образом: во вся
кой точке пространства, как в первой, так и во второй 
среде, создается поле, являющееся результатом наложе
ния на первичную волну элементарных волн, исходящих 
от вибраторов второй среды. Эвальд показал, что сум
мирование элементарных волн вообще не имеет однознач
ного результата, если тело не предполагается ограничен
ным. Рассматривая же ограниченное тело (полукристалл), 
Эвальд получает в результате суммирования всех элемен
тарных волн во второй среде две волны, из к-рых одна 
распространяется по направлению первичной волны и с 
тою же скоростью, другая—по другому направлению и 
с измененной скоростью. Выдвигая вместо Максвелловых 
граничных условий требование, чтобы первая (так называ
емая «краевая») волна уничтожала первичную волну, 
Эвальд получает направление и скорость распростране
ния вторичной волны (т. е. закон преломления) и ампли
туду ее (т. е. формулу Френеля). Аналогичным образом 
получается по методу Эвальда направление и амплитуда 
отраженной волны.

К началу 20 в. в результате работ Лоренца, 
Дж. Дж. Томсона, Гельмгольца, Лармора и др. 
пропасть, разделявшая «весомое» вещество и 
электромагнитный эфир, была отчасти устра
нена. Материальные атомы оказались построен
ными из электронов, масса к-рых целиком элек
тромагнитная,, и протонов—положительных ио
нов водорода. Ускоренно движущийся элек
трон оказался источником электромагнитного 
излучения; тормажением электрона при паде
нии на атом вещества объяснялись рентгенов
ские лучи, а у-лучи радиоактивных веществ воз
никали в процессе радиоактивного распада.

С другой стороны, исследование вопроса об 
увлечении эфира движущимися в нем телами, 
в теории Максвелла-Герца разрешавшегося в 
смысле полного увлечения, у Лоренца привело 
к неувлекаемому эфиру, что подтверждалось в 
ряде опытов. Однако все попытки обнаружить 
движение Земли через абсолютно неподвижный 
мировой эфир окончились неудачей. Через элек
тродинамику Лоренца это привело к относи
тельности теории (см.), в которой наряду с ра
дикальным изменением представлений о прост
ранстве и времени окончательно утверждается 
инертность всякой энергии; Таким образом и 
свет обладает «характерным» свойством веще
ства—массой. Если в теории Максвелла вопрос 
о взаимодействии лучистой энергии и вещества 
просто не ставился, то в электронной теории он 
был поставлен и получил определенный ответ. 
Ограниченность этого ответа коренится в том, 
что непрерывность поля и атомизм веществ 
принципиально не исчерпывают всего богат
ства форм движения материи, т. е. в том, что 
это лишь одна сторона явлений.

Электродинамика Максвелла-Лоренца не мо
гла объяснить аномального эффекта Зеемана, 
впоследствии—законов фотоэлектрического эф
фекта. Она не могла объяснить закономер
ностей линейчатых спектров, выведенных эмпи
рически из огромного экспериментального ма
териала, накопленного со времени открытий 
Фраунгофера и Кирхгофа (Бальмер,1885, и др.).

После открытия квантов (см.), после устано
вления того факта, что це только обмен энергией 
между осциллятором и электромагнитным по
лем излучения происходит порциями (Планк, 
1900), но и что и в самом излучении энергия 
может выступать в виде квантов, новых кор
пускул (Эйнштейн, 190*5)—после этого неиз
бежно было признание прерывности акта из
лучения. Атом, в котором заряды неподвиж
ны, неустойчив, если же заряды в атоме дви
гаются, оставаясь в его пределах, то они дви
гаются не прямолинейно, т. е. ускоренно. Но 
ускоренно движущийся заряд излучает энер
гию непрерывно, в течение всего движения; 
этого требует классическая электродинамика, 
но это не может иметь места в атоме.

Так. обр. классическая Э. т. с. соответствует 
лишь тем явлениям, в которых свет выступает 
как волна, как непрерывный процесс в непре
рывной среде. Однако он выступает и как по
ток дискретных порций энергии, квантов. Элек
тромагнитная природа света является в наст, 
время твердо установленным фактом, к которо
му наука пришла в борьбе противоположных, 
формально исключающих друг друга теорий. 
Взгляды Максвелла были одним из необхо
димых и важнейших этапов этой борьбы. Они 
выражают на основе электромагнитизма край
нюю точку зрения абсолютной непрерывности 
в учении о свете, заимствованную из механи
ческой волновой теории, и в этом заключается 
их ограниченность.

Открытия новой физики показали неиз
бежную ограниченность одностороннего ответа 
на вопрос о природе света: мы видим теперь, 
как борьба научных теорий в действительно
сти отражала противоречия, скрывавшиеся в 
объективной природе. Прежние «абсолютные» 
границы между прерывным и непрерывным, 
между «весомой» материей и эфиром, существо
вавшие во всех научных теориях до 20 в., те
перь уничтожаются, становятся относительны
ми, условными. Противоречивая природа света, 
его одновременная прерывность и непрерыв
ность, открыла путь к установлению волновых 
свойств и «весомого» вещества (открытие диф- 
фракции электронов). И хотя последнее оказа
лось формой материи, содержащей ту же про
тивоположность качеств, что и эфир, хотя про
тивопоставление вещества, как прерывности, 
эфиру, как непрерывности, потеряло почву,— 
все же глубокая борозда разделяет вещество и 
лучистую энергию. Волны материи не явля
ются электромагнитными волнами в эфире, а 
кванты не являются обычными частицами. 
Ключ к раскрытию высшего единства еще не 
найден, но вопрос поставлен, и ответа следует 
искать в процессах взаимодействия, в более 
глубоком проникновении в эти процессы мето
дами диалектического материализма.

Лит.: Максвелл Д. К., Речи и статьи, М., 1901 
(попул. изложение основных идей); Ланжевен П., 
Физика за последние 20 лет, Л., 1928 (блестящее попул. 
изложение основных проблем классической физики); 
Энгельс Ф., Диалектика природы, 6 издание, М., 
1933; его же, Анти-Дюринг, 6 издание, М., 1933; 
Л е н и н В. И., Материализм и эмпириокритицизм, Соч., 
т. XIII, 3 изд., М.—Л., 1928 (см. гл. V); М а х w е 11_ J. С.,
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H e r t z H., Untersuchungen uber d. Ausbreitung d. elek- 
trischen Kraft, 1894; Whittaker E. T., History of 
the Theories of Aether and Electricity, L., 1910 (фактич. 
изложение истории); Тамм И. Е., Основы теории элек
тричества, т. I, Москва—Ленинград, 1929; Е w а 1 d Р., 
Die Reflexion und Brechung des Lichts als Problem der 
Elektronentheorie, B., 1925. См. также лит. при статье 
Сеет. с. Рытое и М. Дивильковский.

ЭЛЕКТРОМАГНИТЫ, магниты, в конструк
ции которых используется свойство железа 
намагничиваться при помещении его внутрь 
катушки, по которой течет ток. Для изготовле
ния железного сердечника, помещенного вну
три катушки, берут железо особого сорта (мяг
кое), такое, в котором намагничивание исчезает 
с прекращением тока в катушке. Это дает воз
можность по желанию включать и выключать 

(2)

электромагниты, что составляет одно из круп
ных преимуществ Э. по сравнению с постоянны
ми магнитами. Форма сердечника и полюсные 
наконечники Э. выбираются в зависимости от 
назначения Э. Наиболее употребительные фор
мы сердечников—прямые и подковообразные.

Первые Э. построены Стердтеном в 1825 и Брюстером 
в 1826. После этого начались многочисленные работы по 
исследованию Э. Из этих исследований отметим работы 
Ленца и Якоби (1839), показавших, что намагничивание 
возрастает пропорционально числу витков и силе тока в 
соленоиде (катушке Э.).—Много было произведено также 
экспериментальных работ по вопросу о подъемной силе 
Э. (Фехнер, 1833, Ленц и Якоби, 1839, Джоуль, 1851, 
Дуб, 1852,и др.); эти работы не дали однако ясного и 
определенного результата. Теоретически вопрос о подъ
емной силе решен Стефаном и Максвеллом (1880). Макс
велл получил для подъемной силы прямого Э. формулу, 
довольно хорошо согласующуюся с опытом:

Р = ^, (1)

где В—плотность магнитного потока, a S—поперечное се
чение сердечника.

Практически нетрудно получить Э. с подъемной си
лой в 16 кг 1см2. Наибольшая (теоретически) достижимая 
подъемная сила равна 144 кг 1см2.

В 1886 Капп и почти одновременно братья Гопкинсон 
показали, что при построении динамо-электрических ма
шин годится для расчета Э. формула

__ 4лпГ N=-j-

Si>
Здесь N = BS—магнитный поток, п—число витков про

волоки в соленоиде, I—длина сердечника, S—поперечное 
сечение сердечника, ц—магнитная проницаемость железа, 
I—сила тока в соленоиде. Пользуясь формулами (1) и (2), 
можно рассчитать Э. на заданную подъемную силу. Для 
расчета Э. на заданное напряжение магнитного поля в 
междуполюсном пространстве пользуются формулой:

N=, (3)
t , to

где N, n, I, I, S, д имеют то же значение, что и в фор
муле (2), а 10 и длина и магнитная проницаемость 
воздушного промежутка.

При этом надо иметь в виду, что расчеты эти пример
ны и на практике при расчете Э. руководствуются еще 
целым рядом других соображений. В наст, время с по
мощью Э. получают поля до 70 т. гаусс, тогда как по
стоянные искусствен, магниты дают поле до 4 т. гаусс. 
Э. широко применяются в электротехнике, телефонии, 
телеграфии, в подъемных кранах и других областях.

ЭЛЕКТРОМАШИНОСТРОЕНИЕ, головной уча
сток электротехнической пром-сти; возникло 
как самостоятельное крупное производство в 
80-х гг. 19 века; охватывает изготовление сле
дующих основных видов машин: нормальные 
машины постоянного и переменного токов, тур
богенераторы, гидрогенераторы, специальные 
моторы (для врубовых машин, текстильные, 
прокатные и т. д.), крановые моторы, трамвай
ные моторы, тяговые моторы для жел. дор. 
и т. д. В Э. включают и производство силовых 
трансформаторов и аппаратуры сильного тока 
высокого и низкого напряжения. Удельный вес 
Э. (в широком смысле слова) в продукции союз

ной электротехнической пром-сти составляет 
около 40%. Важнейшими заводами электрома
шиностроения являются: Харьковский электро
машиностроительный (ХЭ М3), Турбогенератор
ный, «Электросила» (Ленинград), «Динамо» (Мо
сква), московский электрокомбинат «Электро
завод» (в части трансформаторостроения), ле
нинградский «Электроаппарат» (сильноточная 
аппаратура), Ярославский завод. См. Электро
техническая промышленность.

ЭЛЕ КТР О М ЕТ АЛ Л У Р ГИЯ, пром, способы про
изводства металлов и их сплавов при помощи 
электрического тока. Использовать электри
ческую энергию для получения металлов мож
но двояко: 1) расщепляя посредством электро
лиза химическое соединение на положительно 
заряженный металл (катион) и на отрицательно 
заряженный остаток (анион); 2) превращая энер
гию электрического тока в тепло и используя 
это тецло для хода реакций восстановления и 
плавления металла. Первый тип электрометал
лургического процесса называется электро
лизом; второй—электротермией. Если 
растворить железную руду в слабой серной 
кислоте и полученный раствор подвергнуть 
действию постоянного тока, то на отрицатель
ном полюсе, погруженном в раствор, будет 
выделяться железо. Энергия электрического то
ка в этом случае тратится на расщепление 
нейтральной соли FeSO4 на положительно за
ряженный катион Ее”, стремящийся осесть на 
отрицательном полюсе, и на отрицательно за
ряженный анион SO/, стремящийся выделить
ся на положительном полюсе; температура 
раствора при электролизе изменяется лишь 
очень незначительно. При электротермическом 
методе получения железа из руды никакого 
химического действия электрический ток не 
производит. Для осуществления желательных 
реакций необходимо в этом случае подобрать 
соответствующие реагенты точно так, как это 
требуется в чисто металлургическом процессе; 
роль же электрической энергии при электро
термическом процессе заключается лишь в теп
ловом действии; благодаря превращению элек
трической энергии в тепло железная руда и при
саженные к ней реагенты (уголь и известь) на
греваются до такой температуры, при которой 
уголь восстановит железо из его окислов. Из 
двух основных типов электрометаллургических 
процессов, электролиза и электротермии, в пер
вом электрическая энергия совершает опреде
ленную химическую работу, причем процесс 
этот обычно идет при температурах, мало от
личающихся от комнатной, в то время как при 
электротермическом процессе электрическая 
энергия используется для тепловой работы, и 
этот процесс протекает в огненно-жидком со
стоянии.—С технической точки зрения приме
нение электрического тока как источника теп
ловой энергии имеет следующие преимущества 
по сравнению с другими источниками тепла: 
1) электрическая энергия превращается в теп
ловую как-раз в том месте, где это тепло необ
ходимо иметь, причем во многих случаях это 
превращение совершается в самом нагреваемом 
теле; 2) т. к. электрическую энергию легко 
концентрировать, то, пользуясь ею, легко мож
но достигнуть таких температур, каких нельзя 
получить путем сжигания каких бы то ни было 
видов топлива; 3) легкость и удобство, с какими 
можно регулировать концентрацию электро
энергии, дают возможность по желанию менять 
тепловой режим в электропечах или точно под-
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держивать желательную температуру; 4) элек
тротермический нагрев является идеальным 
нагревом в отношении чистоты, так как при нем 
металл не может обогатиться никакими вред
ными примесями, присутствующими в газах, 
что всегда имеет место при сжигании топлива. 
Благодаря этим преимуществам в электриче
ской печи возможно получать сталь лучшего 
качества по сравнению с мартеновской и бес
семеровской сталью. Особенно хорошо протека
ет в электропечах процесс борьбы с главнейши
ми врагами стали, а именно—с серой и кисло
родом (в стали). При надлежащем навыке из 
электропечи легко получить сталь более чистую 
й в отношении других примесей, а именно— 
фосфора, газов и шлака. Эти преимущества со
общают электропечи особое значение в изгото
влении высокоответственных сортов стали, по
лучавшихся ранее лишь в тигельных печах. 
Производство электро- и тигельной стали в США 
за последние 20 лет (в тыс. т) развивалось так:

Годы
Тигель

ная 
сталь

Электро
сталь ГОДЫ

Тигель
ная 

сталь
Электро

сталь

1908 64,50 _ 1919 64,55 390,60
1910 123,40 29,57 1922 38,67 479,00

625,361914 91,30 24,40 1925 19,87
1916 131,77 171,60 1927 12,70 1.025,76

История электротермии. Первые попытки 
использовать энергию электрического тока для 
плавления металла относятся к половине 19 в. 
(Депре); но лишь в 70-х гг. 19 в., после того 
как благодаря изобретению динамомашин ста
ло возможным получать электрический ток 
достаточной мощности, техника оказалась в 
состоянии использовать электрическую энер
гию для пром, целей; к этому именно времени 
относится ряд патентов Сименса (см.), каса
ющихся плавки металлов в электрической печи. 
Несмотря на то, что Сименсу удалось получить 
удовлетворительные технические результаты в 
электроплавке железа, платины и т. п., пром, 
значения его опыты не имели, т. к. электриче
ская энергия в 70—80-х гг. 19 века стоила 
еще слишком дорого. Лишь после того как уда
лось к 1900 снизить стоимость электроэнергии, 
получилась возможность использовать ее для 
плавки железа и стали. Около 1900 трем изо
бретателям в разных странах удалось построить 
электрические печи (сталеплавильные), имею
щие пром, значение. Этими изобретателями 
были: итальянец Стассано (Stassano), француз 
Эру (НёгоиН) и швед Челлин (Kjellin).Удачный 
результат работы построенных ими электри
ческих печей привлек к ним внимание техни
ческих и пром, кругов, и с начала 20 в. электри
ческая печь начала завоевывать себе прочное 
место среди других металлургических аппара
тов. Параллельно с ростом числа электриче
ских печей рос и масштаб отдельных устано
вок. Наибольшей электрической печью в наст, 
время следует считать 100-тонную дуговую 
печь, установленную на заводе Тимкена (Tim
ken) в США. Борьба между электроплавкой и 
тигельным производством закончилась в США, 
Германии и других странах около 1915—16 
полной победой электроплавки, дающей сталь, 
по качеству нисколько не уступающую тигель
ной, но гораздо более дешевую. В настоящее 
время электрическая печь заняла исключитель
ное положение в деле изготовления высоких 
сортов стали. Что же касается изготовления 

дешевых рыночных сортов стали и железа, к 
которым в отношении механических свойств 
не предъявляется особых требований, то такие 
сорта при настоящем соотношении цен на элек
трическую энергию и уголь должны произво
диться в мартеновских печах или в бессемеров
ском конвертере, стоимость передела в которых 
дешевле, чем в электропечи. Электрификация 
СССР производит крупный переворот в нашей 
пром-сти; поэтому вопрос о применении Э. в 
разных отраслях производства приобретает у 
нас особо актуальный интерес.

Типы электрических печей для плавки ме
таллов. Превращение электрической энергии в 
тепловую, согласно закону Джоуля и Ленца, 
выражается следующей формулой:

Q = 0,24 l2rt,
гд,е Q—количество тепла, выраженное в г-кало- 
риях, I—сила тока в амперах, г—сопротивле
ние в 2, t—время в сек.

Печи сопротивления. Так как сила 
электрич. тока, подводимого к печи провода
ми, одинакова с силой тока, проходящего через 
печь, то для практич. осуществления печей 
сопротивления необходимо сопротивление (г) 
не подлежащего нагреву участка цепи (прово
да) сделать малым, увеличив зато до максимума 
сопротивление той части цепи (самую печь), 
где мы хотим сконцентрировать в виде теп
ла всю энергию электрич. тока. Сопротивление 
проводника выражается следующей формулой;

г = е| и rt = T0(l + at),
где г—сопротивление проводника; q—удель
ное сопротивление, т. е. сопротивление мате
риала проводника при длине 1 м и сечении 
1 мм2; I—длина проводника; #—сечение. Вот 
почему в нагревательных печах сопротивление 
делают из тонкой длинной проволоки специаль
ных сплавов с высоким удельным сопротивле
нием (напр. из нихрома, удельное сопротивле
ние коего примерно в 50 раз больше удельного 
сопротивления меди). Из печей сопротивления 
нашли применение: 1) для плавки цветных 
металлов (гл. обр. для плавки сплавов с вы
соким содержанием цинка) печь Бэйли, рабо
тающая в Москве на аффинажном заводе; 
2) для плавки стали—печь Штейнберга и Гра- 
молина, работающая на Златоустовском заводе. 
В этих печах сопротивлением служит уголь, 
удельное сопротивление коего в несколько ты
сяч раз больше удельного сопротивления меди. 
Пром, значение печей сопротивления в электро
плавке металлов очень незначительно.

Дуговые печи. Электрическая печь с 
вольтовой дугой есть металлургический аппа
рат самого интенсивного действия. Темпера
тура самой вольтовой дуги достигает 3.000°. 
Пользуясь столь интенсивным источником теп
ла и сообразуя размер плавильного-простран
ства с размером вольтовых дуг, легко можно 
в широких пределах регулировать температуру 
металла в дуговой печи. Высокий кпд, про
стота ухода за печью и ряд металлургических 
достоинств дуговой печи делают ее аппаратом 
особенно пригодным для плавки стали. В на
стоящее время ок. 90% всех установленных 
электрических сталеплавильных печей прихо
дится на долю дуговых печей и лишь менее 
10%—на долю печей индукционных, печей со
противления и печей высокой частоты.

По роду вольтовых дуг электрические ду
говые печи могут быть разбиты на 2 катего-
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рии: 1) печи, в к-рых вольтова дуга возникает 
между угольными электродами (Стассано, Рен- 
нерфельд) и где ток через металл не проходит; 
2) печи, в к-рых вольтова дуга возникает ме
жду угольным электродом и металлом (печи 
Эру, Жиро и др. систем). Эти печи наиболее 
распространены для производства стали. Печи 
такого же типа нашли широкое применение для 
приготовления ферросплавов и кальций-кар- 
бида. Схематически эти типы печей показаны 
на рис. 1—4.

Дуговые печи первого типа (где дуга горит 
электродами, расположен
ными над уровнем метал
ла, а металл греется лишь 
лучистой теплотой) приме
няются в том случае, когда 
плавят металл сравнитель
но летучий, когда эконо
мия на угаре металла иг
рает наибольшую роль в 

себестоимости. Печи такого типа нашли при
менение гл. обр. для плавки цветных метал
лов—в частности латуни и бронзы.

Наиболее распространенным видом таких пе
чей является печь «Детройт», представляющая 

между угольными

Рис. 1. Печь типа 
Стассано.

Рис. 2. Печьти- Рис. 3. Печь ти
па Эру. па Жиро.

Рис. 4. Электрод
ная печь.

собой горизонтально расположенный цилиндри
ческий барабан из котельного железа, выло
женный изнутри шамотовым кирпичом. По оси 
этого барабана в печь введены горизонтально 
графитовые электроды, между которыми горит 
вольтова дуга. Цилиндрический барабан может 
качаться попеременно то в одну то в другую 
сторону на угол 120—160° с таким расчетом, 
чтобы рабочее окно печи все время оставалось 
выше уровня жидкого металла в печи. Качание 
«Детройт» преследует три цели: перемешива
ние металла, устранение местных перегревов 
ванны, охлаждение футеровки печи, интенсив
но нагреваемой вольтовой дугой.

Печи такого типа готовятся в наст, время 
в СССР заводами Главэнергопрома, Наркомата 
тяжелой пром-сти. На московском заводе «Ди
намо» установлена 1 печь «Дейтрот» америк. 
производства и одна печь, построенная ВЭО.

В печи такого же типа («Детройт») на москов
ском заводе «Серп и молот» плавится медь для 
отливки биметаллических слитков. В этой же 
печи готовилось также ответственное жаро
упорное литье для нагревательных печей Харь
ковского паровозостроительного завода.

Главным представителем второй группы ду
говых печей (где вольтова дуга возникает ме
жду угольным электродом и металлом) является 
печь Эру. Железный каркас печи представляет 
собой цилиндр с вертикальной осью и выпук
лым днищем. Изнутри каркас футеруется огне
упорным материалом, а сверху покрывается 
сводом из силикатного кирпича; в своде устраи
вают три отверстия, сквозь которые проходят 
в печь вертикально электроды. Между каждым 
из электродов и металлом горит вольтова дуга. 
Разность потенциалов между угольным элек

тродом и металлом в печи колеблется в пре
делах 60—100 V, что соответствует вторичному 
напряжению трансформатора в 100—175 V.

Мощность, подводимая в печь, или сила то
ка, проходящая через каждый электрод, регули
руются подъемом и опусканием электродов; 
осуществляется это посредством особого меха
низма, приводимого в действие обычно мотором.

В современных печах электрододержатель с 
зажатым в нем электродом укрепляется в осо
бой каретке, перемещающейся вертикально по
средством стальных троссов в жестких напра
вляющих (стойках). Регулировка силы тока 
(подъем и опускание электродов) осуществля
ется в современных печах посредством особых 
автоматических регуляторов.

На заводе «Электросталь» полуторатонные 
печи регулируются вручную, а трехтонные и 
восьмитонные печи управляются автоматиче
ски. Дуговые печи для плавки стали устана
вливаются наклоняющимися; благодаря этому 
операции скачивания шлака и слива готового 
металла значительно упрощаются.

Печи дуговые типа Эру строятся сейчас боль
ших размеров. На ряде заграничных заводов 
работают сейчас дуговые печи емкостью в 25т. 
Новый сталелитейный цех завода «Электро
сталь» будет оборудован пятью печами Эру 
емкостью по 25 т с мощностью трансформато
ров 7.500 kVA. На Запорожстали устанавли
ваются сейчас две печи Эру емкостью 30 m с 
мощностью трансформаторов 8.000 kVA. Самая 
крупная дуговая сталелитейная печь, как уже 
упоминалось выше, установлена на заводе Тим- 
кена в Америке; емкость этой печи 100 т; 
мощность трансформаторов 20.000 kVA. К это
му же типу печей следует отнести также пе
чи для рудных процессов, т. е. ферросплавные 
печи. По своей конструкции ферросплавные 
печи крайне просты: печи эти стационарны и 
не имеют свода, однако они устанавливаются 
большой мощности, до 10.000—15.000 kVA; кро
ме того при рудных процессах из печи выде
ляется большое количество горючих газов. Гро
мадные размеры электродов и высокая темпе
ратура колошника ферросплавной печи создают 
ряд технических затруднений, для устранения 
к-рых отдельные детали устройств приходится 
готовить довольно сложными.

При постройке больших ферросплавных пе
чей конструктору приходится уделить особое 
внимание: а) канализации тока низкого напря
жения, Ь) системе охлаждения электрододержа- 
теля и щек, с) подвесной конструкции для под
вешивания электродов. Чем больше мощность 
печи, тем больше трудностей представляет кон
структивное выполнение этих деталей и тем 
труднее их эксплоатация.

В довоенное время для плавки ферросплавов 
применялись два типа печей: 1) однофазные 
печи ( подовым электродом и одним электро
дом, вводимым в печь сверху вертикально, 
2) трехфазные печи, представляющие собой пря
моугольник, по длинной оси к-рого были рас
положены три угольных электрода. Так как 
электродные заводы не были в состоянии гото
вить электроды больших сечений, то для фер
росплавных печей применялись пакеты из ря
да электродов, например для однофазной печи 
саткинского завода «Пороги» соединяли вместе 
четыре электрода, квадратных 300x300 мм, и 
получали так. обр. один пакет электродов се
чением 600x600 мм. В последнее время элек
тродные заводы научились готовить электроды
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гораздо большего сечения: до 1.000—1.100 мм; 
кррме того Содерберг изобрел способ устрой
ства набивных электродов, диаметр которых мо
жет достигать до четырех и выше метров. В 
конструкции печей техника точно так же за
метно усовершенствовалась: в области трех
фазных печей наряду с прямоугольной печью 
с электродами, вытянутыми в одну линию, мы 
имеем печь круглого типа с электродами, рас
положенными по вершинам треугольника; в 
области однофазных печей в последнее время 
разработан очень совершенный, но чрезвычай
но сложный тип печи МИГЭ. Все эти типы пе
чей имеются на заводах СССР: однофазные пе
чи малой мощности с подовым электродом ра
ботают у нас на саткинском заводе «Пороги» 
и на заводе «Красный автоген»; трехфазные 
печи с электродами, расположенными в одну 
линию, установлены на заводах: 1) кальций
карбидном в Макеевке, 2) кальций-карбидном в 
Эривани, 3) опытном заводе в Тифлисе, 4) Зе- 
стафонском ферромарганцевом заводе; трех
фазные печи с электродами, расположенными 
треугольником, работают на Челябинском фер
росплавном заводе и заказываются для нового 
феррохромового завода в Челябинске. Большие 
печи МИГЭ устанавливаются на Днепроспла- 
ве. Мощность трансформаторов ферромарган
цевых печей в Зестафони составляет 7.500 kVA; 
для челябинских ферросилициевых печей— 
7.800 kVA; для печи МИГЭ она составит 9.000 
kVA. Челябинский завод работает на уголь
ных электродах диаметром 900 мм, Зеста- 
фонский завод—на электродах d=1.100 мм. 
Диаметр электрода печи МИГЭ, устанавливае
мой на Днепросплаве, составит 4.200 мм. Ду
говые электрические печи в наст, время уже 
изготовляются в СССР в Москве на «Электро
заводе». До наст, времени «Электрозавод» вы
пустил уже сталеплавильные печи емкостью до 
10 ж и ферросплавные печи мощностью до 
1.600 kVA и подготовляет к выпуску печи боль
шей емкости и большей мощности.

Индукционные печи по принципу 
действия являются частным случаем трансфор
матора, у которого вторичная катушка состоит 

всего лишь из одного вит
ка и этим витком служит 
тот металл, который сле
дует расплавить. В стале
литейном производстве ин
дукционные печи получи
ли сравнительно неболь
шое распространение, так 
как с металлургической 
точки зрения они имеют 
ряд недостатков; плавиль
ное пространство такой пе

чи плохо обогреваемо и мало доступно; кроме 
того печь мало пригодна для работы на твер
дой шихте. Большое значение имеет индукци
онная печь для плавки цветных металлов и в 
частности для плавки латуни. Весьма важны 
для плавки латуни индукционные печи спе
циального типа, где плавильное пространство 
расположено в виду вертикального кольца си
стемы Эджакс-Виэтт (Ajax-Wyatt, рис. 5).

Печи высокой частоты. Печь вы
сокой частоты представляет собой тигель с ме
таллом, снаружи обвитый проводником, по 
которому идет ток высокой частоты. Силовое 
электромагнитное поле, возбуждаемое при про
хождении тока через катушку, проникая в ме
талл, находящийся внутри тигля, ослабляется,

Рис. 5.

причем теряемая энергия силового поля пре
вращается в тепло. Скорость превращения 
электромагнитной энергии в тепловую зависит 
от частоты переменного тока, вызывающего 
электромагнитное силовое поле: с увеличением 
частоты тока скорость превращения электро
магнитной энергии в тепло возрастает.

Вот почему для практического осуществле
ния электроплавки металлов в этих печах при
ходилось пропускать через катушку тигля ток 
частотой до 20.000.000 периодов в секунду. Так 
как небольшие лабораторные печи этого типа, 
изготовленные Нортропом (Northrup), работали 
на токе 10.000—20.000 периодов в сек., то они 
и получили название печей высокой частоты. 
Однако силовое электромагнитное поле при 
проникновении в глубь металла ослабляется, 
и тем сильнее, чем выше частота тока. Так. 
обр. тепловое действие, связанное с проник
новением электромагнитного силового поля в 
глубь металла тигля, неодинаково по сечению 
металла в тигле: наружные слои металла, при
легающие к стенкам тигля, прогреваются силь
нее, чем металл, находящийся в центральной 
части тигля. Чем больше будет емкость печи 
высокой частоты, т. е. чем больше будет диаметр 
тигля, тем важнее будет для нас расширить зо
ну проникновения электромагнитного силового 
поля в глубь металла. Штейнмец (Steinmetz) 
нашел, что глубина проникновения электрома
гнитного поля обратно пропорциональна кор
ню квадратному из частоты тока, т. е.

где С—есть константа, связанная с природой 
расплавляемого металла, а —частота тока. 
Отсюда ясно, что с увеличением емкости печи 
и увеличением глубины проникновения элек
тромагнитного силового поля в металле необ
ходимо понижать частоту тока. История раз
вития высокочастотных печей наглядно это 
подтверждает. В первых патентах па печи вы
сокой частоты предполагалось использовать 
токи до 100 тыс. пер. в сек. При практическом 
осуществлении лабораторных печей в 1920—25 
применяли токи частотой около 15—20 тыс. 
пер. в сек. В печах пром, типа емкостью 500— 
4.000 кг, изготовляемых в наст, время, поль
зуются током частотой всего лишь от 500 до 
2 тыс. пер. в сек. При дальнейшем увеличении 
размеров печи высокой частоты придется еще 
больше понизить частоту применяемого тока, 
и следует ожидать, что эти печи в недалеком 
времени будут приключаться к обычному пе
ременному току с нормальным числом перио
дов (для Европы и СССР—50 пер. в сек., для 
Америки—60 пер. в сек.). Зависимость глуби
ны проникновения электромагнитного силово
го поля от частоты тока для жидкой стали, 
согласно формуле Штейнмеца, иллюстрируют 
след, цифры:

Частота тока боо 400 зоо 200 150 юо бо
Глубина в лш 29 32 36 45 52 63 91

Техника развития высокочастотных печей 
идет в сторону понижения частоты, и в наст, 
время название этих печей «высокочастотными» 
устарело и не отражает уже характерного их 
признака. Поэтому теперь для обозначения пе
чей этого типа вводят другой термин «бессер- 
дечниковые индукционные печи». Так как печь 
высокой частоты представляет почти исклю
чительно индуктивное сопротивление (катуш
ка), омическое же сопротивление по сравнению
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с индуктивным очень незначительно, то сдвиг 
фаз в случае такой печи должен получиться 
чрезвычайно большой: cos ср должен составить 
приблизительно ок. 0,1. Для улучшения кпд 
этой печи коэффициент мощности cos g? надо 
улучшить, уменьшив сдвиг фаз (угол д?), для 
чего необходимо включить в цепь первичного 

тока конденса
торы. Надлежа
щим подбором 
конденсаторов, 
включенных в 
цепь тока повы
шенной часто
ты, можно вы
править сдвиг 
фаз, который 
вызван силь
ной самоиндук
цией в катуш
ке, и тем повы
сить cos <р до 
0,8—0,9 и даже 
выше. Для по
лучения тока 
высокой часто
ты в 10—20 тыс. 
периодов при
ходилось поль- 

Рис 6 зоваться срав
нительно ка

призными искровыми приборами малой мощ
ности. С переходом от высокой частоты на по
вышенную частоту (500 — 2 тыс. периодов) яви
лась возможность для получения тока поль
зоваться моторгенераторами, надежными в эк
сплоатации и достаточно мощными. Так, в 
1929 на одном из французских заводов уста
новлена высокочастотная печь для плавки ста
ли емкостью 1.000 кг с генератором 600— 
650 kW, а в январе 1931 такая же электропечь 
должна была быть пущена на заводе Вёлера в 
Капфенберге. Наибольшей печью высокой ча
стоты в 1932 являлась 4-тонная печь на одном 
из заводов в Чикаго. В 1932 на одном из швед
ских заводов пущена в ход тоже 4-тонная печь 
высокой частоты с генератором мощностью в 
1.250 kW. Внешний вид этой печи показан 
на рис. 6. Схема включения печи высокой ча
стоты следующая (рис. 7, А и В):

Электротехническое оборудова
ние электрических печей. Электриче
ские печи для плавки стали обслуживаются 
переменным током и из-за чисто электротех
нических преимуществ—почти исключительно 
трехфазным током. Рабочее напряжение печей 
колеблется от 80 до 200 V. Выбор рабочего 

напряжения печи зависит от 2 обстоятельств— 
емкости печи и характера работы (расплавле
ние твердой шихты, рафинировка жидкой ста
ли и т. п.). В печах меньшей емкости (2—4 ж) 
применяется более низкое рабочее напряжение; 
в печах большей емкости (10—20 ж) рабочее 
напряжение (напряжение между двумя элек
тродами) возрастает. Особенно большое зна
чение для правильного выбора напряжения 
дуговой печи имеет характер работы печи: 
а) при расплавлении твердой шихты следует 
пользоваться более высоким рабочим напряже
нием; б) при рафинировке жидкого металла 
пользуются более низким рабочим напряже
нием. Для выбора рабочего напряжения дуго
вой печи можно пользоваться следующей диа
граммой (рис. 8).

Быстрота плавки в электропечи и экономич
ность ее работы зависят от мощности печи. 
Чем больше мощность трансформаторов, при
ходящаяся на 1 т емкости печи, тем скорее идет 
расплавление стали. В прежнее время печи 
строились с мощностью трансформаторов 160—

200 kVA на 1 ж емкости печи. В столь мало
мощных печах продолжительность расплавле
ния затягивалась от 4 до 6 часов. В современ
ных печах пользуются трансформаторами мощ
ностью от 400 до 3.000 kVA на 1 ж емкости печи, 
благодаря чему получается возможность сокра
тить период расплавления стали до 2—2,5 ча
са. Для печей меньшей мощности относитель
ная мощность трансформаторов несколько боль
ше, чем для печей большей емкости, что видно 
из следующих цифр:

Емкость печи в т
1 
2 
3 
5 
8

10 
12

Мощность трансфор
маторов в kVA 

500 
800 

1.100 
1.800 
2.400 
2.900 
3.400

Современные дуговые печи обычно имеют не
сколько ступеней рабочего вольтажа: во вре
мя расплавления шихты печи работают на вы
соком вольтаже (ок. 200 V) и потребляют почти 
полную мощность трансформаторов; во время 
же рафинировки жидкого металла печь рабо
тает на более низком вольтаже (100 V) и потре
бляет лишь некоторую часть мощности транс
форматора (примерно ] /з).

Расход электрической энергии. Расход энер
гии в электрических печах зависит от метода 
работы, от емкости печи и от сорта выплавляе
мой стали. Грубо ориентировочно можно при
нять, что при плавке стали на холодной (твер
дой) шихте расход электроэнергии на 1 m стали 
составит в зависимости от тщательности рафи-
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нировки от 700 до 900 kW/ч., при плавке же 
■стали на жидкой шихте (дуплекс-процессом) 
расход энергии составит от 200 до 300 kW/ч. 
на тонну слитков, расход электродов на 1 m вы
плавленной стали можно ориентировочно оце
нить для графитовых электродов при твердой 
шихте 6—8 кг на 1 пь стали, при работе на жид
кой шихте—3 кг на 1 ж стали. Расход угольных 
электродов примерно в 2—2,5 раза больше, чем 
графитовых. В печах высокой частоты емкостью 
ок. 1 ж удается теперь достичь почти такого 
же расхода электрической энергии на 1 ж вы
плавленной стали, как в дуговых печах сред
ней емкости.

Дуплекс-процесс. Комбинированная работа 
мартеновской и электрической печи (дуплекс- 
процесс) преследует три цели: во-первых, уде
шевить производство электростали,- перенеся 
расплавление шихты в мартен и сохраняя за 
■более дорогим аппаратом (электропечью) толь
ко ту часть работы (рафинировку), с к-рой свя
зано качество получаемой стали; во-вторых, уве
личить выпуск электростали при том же коли
честве электропечей; в-третьих, получить воз
можность переработки плохого скрапа и нега
баритного лома на высококачественную сталь.

Значение дуплекс-процесса (мартен-электро
печь) как метода удешевления электростали в 
наст, время незначительно. Так напр., сметная 
калькуляция завода «Электросталь» в 1932 дает 
«себестоимость слитка углеродистой стали при 
работе на твердой шихте—139 р' 61 к., при ра
боте дуплекс-процессом—137 р. 10 к. Главное 
значение дуплекс-процесса заключается в воз
можности переработки грязного скрапа и нега
баритного лома на высококачественную сталь. 
Для плавки стали в электропечах желательно 
иметь шихтовой материал, чистый в отношении 
вредных примесей и в небольших кусках.

Лит.: S iscoF. Т., The Manufacture of Electric Steel,
L., 1924 (рус. пер.: СискоФ. T., Производство электро
стали, Л., 1927); B a r t о n L. J., Refining Metals electri
cally, L., 1926 (рус. пер.: БертонЛ. Д., Рафинировка 
металла в электропечах, Л., 1929); Stansfield А., 
The Electric Furnace for Iron and Steel, L., 1923;Григо- 
рович К. П., Производство стали..., М.—Л., 1932; 
-его же, Плавка металлов в электрических печах, М.—Л., 
1926; Липин В. Н., Металлургия чугуна, железа и 
стали, т. III, ч. 1, Ленинград, 1926; Russ Е. F., Die 
Elektrometalldfen, Miinchen, 1922 (русский перевод: 
Русс Э. Ф., Электрические печи для плавления цвет
ных металлов, Москва, 1930); Р i г a n 1 М.. Elektrother- 
mie, Berlin, 1930. К. Григорович.

Экономический очерк. Промышленное значе
ние Э. приобрела с начала 20 в., однако под
линное развертывание ее началось лишь со вре
мени империалистической войны. Война стиму
лировала развитие Э. огромным спросом на ка
чественный металл, нужный для снаряжения 
армии, флота и авиации. Фактором дальнейше
го расширения электрометаллургических про
цессов, в особенности для производства инстру
ментальных высокосортных, быстрорежущих 
сталей, послужил послевоен. подъем в мировом 
машиностроении и особенно в автостроении.

Удельный вес электрометалла в мировой вы
работке стали возрос за период 1913—33 при
мерно с 0,5% до 1,5%. Кроме США и Германии, 
предъявляющих большой спрос на качествен
ный металл в условиях развитого машино
строения (американского авто- и тракторострое
ния), Э. имеет широкое применение в Италии. 
Италия стоит на втором месте после США (1930). 
Объясняется это тем, что при наличии весьма 
благоприятных естественных условий для экс- 
плоатации обильных ресурсов водной силы и 
при отсутствии в стране запасов минерального 

топлива использование дешевой электроэнер
гии в металлургических процессах дает большие 
преимущества. Электроплавка практикуется в
Выплавка стали в электропечах (в тыс. тп).

Страны 1913 1928 1929 1930 1931 1932 1933

США .... 31 815 967 622 417 245 428
Канада . . 0,5 30 54 49 43 20 22
Япония. . . 3(1917) — 53 62 — —
Англия . . 23(1915) 79 88 77 54 56 75
Германия . 72 125 131 95 83 71 —.-
Франция . . 20 128 151 151 155 154 182
Италия . . 37(1917) 235 253 210 181 271
Бельгия . . 14 14 16 13 9 —
Польша. . . 16 19 18 14 15 14 17
Швеция . . 2 86 113 116 116 121 130

Италии для производства не только качествен
ного, но и рыночного металла. По удельному 
весу электроплавки в продукции металлургии 
Италия стоит на первом месте среди всех про
чих стран мира;—12%. За нею следует Швеция, 
обладающая крупными ресурсами водной силы 
и дешевой электроэнергией,—10%. Э. быстро 
заняла господствующее положение в современ
ной качественной металлургии, оттеснив на 
второй план старые методы выработки высоко
сортного металла, в частности тигельное про
изводство. По причине дороговизны электро
плавка для производства из руды обыкновен
ного чугуна находит ограниченное применение. 
Но тем значительнее ее роль в выработке фер
росплавов: ферромарганца, ферросилиция и др. 
В современной пром-сти цветных металлов гос
подствующее положение заняли электрохими
ческие методы получения чистых металлов и их 
сплавов. На крупнейших медеплавильных за
водах электролизом охвачена рафинировка 90% 
вырабатываемого металла. Вся мировая про
дукция алюминия получается путем электро
лиза. Производство цинка в США на 20—25% 
базируется на электролизе. Крупную роль 
играет электролиз также в производстве свин
ца, олова, никеля, благородных и других ме
таллов. Мировой экономический кризис (1929— 
1933) привел к сильному сокращению произ
водства Э., особенно в США и Англии. Одна
ко усиленная подготовка империалистических 
стран к войне способствует относительно бы
строму расширению производства Э. В ряде 
стран (см. таблицу) производство Э. превзошло 
уровень периода «процветания». В дореволю
ционной России развитие Э. находилось в зача
точном состоянии. В 1912 на заводах Донец
кого бассейна в электропечах было выработано 
ок. 3.300 ж стали, в Сормове—ок. 200 ж метал
ла. Широкое развитие Э. получила лишь в 
условиях советской власти, особенно в период 
первой пятилетки. Так, в 1927/28 на всех пред- 
приятих Союза было выплавлено 11,5 тыс. ж; 
в 1928/29—19 тыс. ж; в 1929/30—35 тыс. ж; в 
1931—69 тыс. ж; в 1932—101 тыс. ж; в 1933— 
163 тыс. ж электростали.

В 1929/30 электросталь производилась на 
следующих заводах: «Красный Путиловец», 
Балтийский завод в Ленинграде, Верх-Исет- 
ский на Урале, «Электросталь», автозавод 
им. Сталина, «Динамо», завод им. лейтенанта 
Шмидта в Баку и завод им. Ленина в Дне
пропетровске. Гигантский рост машинострое
ния, автотракторной промышленности, всех ви
дов транспорта связан с бурным развертыва
нием во второй пятилетке качественной метал
лургии, в частности Э. Центральными пункта-
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ми ее размещения являются Урал, с его высоко
ценным полупродуктом, древесноугольным чу
гуном, и Днепрокомбинат, с сооружаемым заво
дом специальных сталей «Запорожским», пер
вые цеха к-рого введены в действие в 1933. За
1933 и 1934 в СССР построено новых электро
печей на годовую мощность в 260 тыс. ж. С
1934 СССР занимает первое место в Европе и
второе в мире по выплавке электростали. На 
заводах Днепрокомбината электрометаллурги
ческие процессы играют крупную роль в про
изводстве железных сплавов (ферромарганца 
и др.); электрохимические же методы (электро
лиз) внедряются самым интенсивным образом в 
промышленность цветных металлов (см. Цвет
ная металлургия). В. Карра.

ЭЛ ЕКТРОМ ЕТР, или статический вольт
метр, прибор для измерения электрического 
напряжения, основанный на измерении сил 
электростатического притяжения или оттал
кивания между находящимися под напряже
нием телами. Основное отличие Э. от обычных 
вольтметров (см.) в том, что они не потребляют 
электрической энергии (через них не идет ток); 
поэтому присоединение их почти не меняет су
ществовавших раньше в цепи электрич. усло
вий. Этим и определяется указанная в ст. 
Вольтметр (см.) область их применения.

В основном все разнообразные конструкции 
электрометра сводятся к двум типам. В прибо
рах первого типа электростатическая сила ком
пенсируется какой-либо другой легко измери
мой силой (вес гирь, натяжение пружины и 
т. п.). В приборах второго типа она вызывает 
перемещение указателя, к-рое и измеряет на
пряжение при условии предварительной граду
ировки шкалы.

Примером Э. первого типа может служить Э. 
В. Томсона с защитным кольцом. Здесь име
ются две плоские пластины: неподвижная F и 
подвижная /, подвешенная на пружине и окру
женная защитным кольцом 5. Расстояние ме
жду пластинами можно изменять с помощью 
микрометрического винта на точно измеримое 
расстояние. До измерения пластину f нагру
жают гирями так, чтобы она лежала точно в 
плоскости защитного кольца. Затем соединяют 
пластинки с телами, напряжение между к-рыми 
измеряется, и компенсируют силу электроста
тического притяжения тем, что снимают с пла
стины / гири, пока она не придет снова в пло
скость защитного кольца. Напряжение V можно 
определить из формулы V = a^8ak/f, где а— 
расстояние между пластинками, к—вес снятых 
гирь (в динах), f—площадь подвижной пла
стинки (напряжение V при этом получается в 
абсолютных электростатических единицах). К 
этому же типу Э. относятся и так называемые 
весы Кирхгофа.

Приборы второго типа употребляются на 
практике гораздо чаще. Наиболее употреби
тельными являются т.н. квадрантные и струн
ные электрометры (см.).

Лит.: Jager W., Elektrische Messtechnik, 3 Aufl., 
Lpz., 1928.

ЭЛЕКТРОМЕТРИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ, совокуп
ность методов количественного химического 
анализа, основанных на электрохимических из
мерениях. Э. а. делится на кондуктометрию и 
потенциометрию. Кондуктометрический способ 
объемного химического анализа заключается в 
том, что эквивалентная точка при титровании 
определяется не изменением цвета индикатора, 
а резким изменением электропроводности.
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Последнее связано с изменением концент
рации ионов, происходящим при химической 
реакции. Так, при нейтрализации образует
ся мало диссоциированное соединение—вода 
Н+++ ОН“^Н2О, при реакциях осаждения ионы 
уходят на1 образование нерастворимого осадка 
Ва+++ SO7^ BaSO4, при реакциях окисления 
и восстановления меняются значность и коли
чество ионов 2Fe+++ С12 £2СГ + 2Fe+++. Когда 
реакция окончена, изменение электропровод
ности приобретает другой характер. Например 
при нейтрализации по мере убывания коли
чества водородных ионов, обладающих боль
шой подвижностью, электропроводность убы
вает. Начиная с точки эквивалентности, при 
дальнейшем прибавлении щелочи электропро
водность возрастает в связи с большой под
вижностью гидроксильных ионов. Здесь мини
мум электропроводности соответствует экви
валентной точке. Титрование, сопровождаю
щееся измерением электропроводности, произ
водится обычно в специальном сосуде Аррениу
са с платинированными электродами (см. Элек
трохимия) в термостате (см.). Электропро
водность измеряется с помощью мостика Уит
сона. Результаты изображаются графически, и 
по форме кривой определяется эквивалентная 
точка. Кондуктометрический способ применяет
ся там, где индикаторы непригодны—при силь
но окрашенных или окисляющих растворах, 
или когда нет подходящего индикатора (напр. 
реакция образования сернокислого бария), или 
когда кондуктометрический способ точнее ин
дикаторного (титрование очень слабых кислот 
и оснований).

Потенциометрический способ основан на из
мерении электродвижущей силы цепи (см. 
Электрохимия), составленной из исследуемого 
раствора с соответствующим электродом и нор
мального полуэлемента. По теории Нернста, 
электродвижущая сила такой «концентрацион
ной» цепи выражается зависимостью от лога
рифма концентрации соответствующего иона в 
растворе (см. Электрохимия). Измерение кон
центрации одновалентного иона в 10 раз дает 
увеличение скачка потенциала электрода на 
0,0577 (при 18°). Напр. для определения кон
центрации водородного иона в раствор погру
жают водородный (т. е. металлический, насы
щенный водородом) электрод. Получившийся 
полуэлемент соединяют с нормальным полу
элементом с таким же электродом и измеряют 
электродвижущую силу цепи способом компен
сации. Способ применяется главным образом 
в биологической и коллоидной химии и связан
ных с ними отраслях промышленности. Для 
каждого иона применяется соответственный 
электрод, например для иона серебра—сереб
ряный. При процессах окисления применяются 
гладкие платиновые, золотые или палладие
вые электроды. Соотношение между концен
трациями окисленного и восстановленного ве
ществ также определяет электродвижущую си
лу цепи по закону Нернста (см. Электрохимия).

При потенциометрическом титровании (при 
объемном анализе) измерение электродвижу
щей силы производят многократно. Результа
ты заносятся на кривую. Точка перегиба полу
ченной кривой указывает момент окончания 
реакции (например нейтрализации), так как 
здесь отношение концентраций ионов меняется 
быстрее всего около эквивалентной точки и в 
этом месте кривая наиболее крута. Здесь так
же титрование осуществляется без цветного
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индикатора. В некоторых случаях (при опре
делении серебра, сероводорода, ртути, меди, 
кислот, при оксидиметрии) оказалось возмож
ным определять электродвижущую силу про
сто точным милли-вольтметром вместо способа 
компенсации.

Лит.: Мисловицер Э., Определение концентра
ции водородных ионов в жидкостях, Л.,1930;Леман Г., 
Измерение концентрации водородных ионов, Москва— 
Ленинград, 1929. Кабанов.

ЭЛЕКТРОМОТОР, см. Двигатель электри
ческий.

ЭЛЕКТРОН (от греч. 61ektron—янтарь, веще
ство, на котором впервые были открыты явле
ния, связанные с электричеством, см.), наз
вание, данное в 1891 Дж. Стонеем для обозна
чения наименьшего возможного электрическо
го заряда, а именно того, который связан с 
ионом одновалентного вещества. До сравни
тельно недавнего времени многие авторы со
храняли первоначальный смысл термина Э., 
понимая под ним элементарный отрицатель
ный или положительный электрический за
ряд. Но теперь общепринятым является объеди
нение в понятии Э. всей совокупности свойств, 
открытых у частицы материи — носительницы 
наименьшего отрицательного заряда, 
имеющей, как оказалось, и независимое от 
атомов существование. Равный по. абсолютной 
величине положительный элементарный заряд 
имеется у двух родов частиц: протона, масса 
к-рого равна массе атома водорода, и позитро
на, открытого в 1932—33 Андерсеном и Блак- 
кетом, масса которого повидимому равна мас
се электрона.

В дофарадеевский период, когда господство
вали флюидные теории электричества (см.), 
вопрос о том, является ли электрический флю
ид зернистым или сплошным, еще не имел под 
собой экспериментальной почвы. Он решался 
в ту или иную сторону на основании различ
ных косвенных соображений; так напр., Франк
лин считал электрический флюид («огонь») мел
козернистым, поскольку он «без заметного со
противления проникает между частицами даже 
наиболее плотных веществ». Идея существова
ния естественной порции электричества была 
заложена в открытых Фарадеем законах элек
тролиза (см.). Из них следовало, что при всех 
электролитических процессах один ион несет 
заряд ± пе, где п—валентность иона, а ± е— 
всегда одинаковый заряд иона одновалентного 
вещества, т. е. заряд электрона. Дж. К. Макс
велл считал, что отсюда еще не вытекает, будто 
сама электрическая субстанция прерывна: свой
ство «зачерпывать» заряд порциями, кратны
ми е, могло принадлежать и атомам. Хотя 
Максвелл и не мог обойтись, говоря о фа
радеевских законах, без гипотезы об элемен
тарном молекулярном заряде, но он считал ее 
временной, т. к. понятие о таком заряде было, 
по его мнению, лишено физического смысла. 
Этот взгляд был естественен для всей максвел
ловской концепции электромагнитизма, но раз
витие физики с неизбежностью его опровергло 
(см. Электронная теория).

Блестящие успехи кинетической теории ма
терии и развитие химии привели к торжеству 
прерывности в учении об электрически ней
тральном веществе. Это несомненно благоприят
ствовало перенесению атомистических предста
влений и на электричество. Смелые гипотезы, 
идущие в этом направлении, неоднократно 
высказывались еще задолго до непосредствен

ного экспериментального подтверждения суще
ствования электрона.

Вильгельм Вебер в ряде работ (1862—71) развил 
теорию электрических явлений в металлах, базируясь на 
представлении о положительных и отрицательных элек
трических частицах, обладающих массой (положитель
ные—меныпей, чем отрицательные). Эта теория успешна 
объяснила большое число явлений вплоть до термоэлект
рического эффекта и эффекта Пельтье (см. Термоэлектри
ческие явления). В 1874 Дж. Стоней высказал аналогичные 
взгляды применительно к явлениям электролиза и даже 
оценил заряд Э. Эта оценка оказалась возможной именно» 
потому, что кинетическая теория газов позволила уже 
к тому времени установить примерную величину числа 
молекул в одной граммолекуле вещества (так наз. чис
ло Авогадро-Лошмидта). Из данных электролиза можно 
определить заряд, переносимый одной граммолекулой, 
т. е. N ионами (N—число Авогадро-Лошмидта). Этот за
ряд, называемый числом Фарадея, равен 96.500 А* сек., 
или кулонов. Если вещество одновалентно, то заряд одно
го иона есть е (заряд Э.) и следовательно Ne= 96.500 А- 
сек. Число N было известно весьма неточно (от 2 • 1023 до 
20* 1023), но отсюда Стоней и получил для е величину 
порядка 10-2о А* сек. Зная Ne, легко определить удель
ный заряд, т. е. отношение заряда иона к его массе. Для 
наиболее легкого элемента—водорода (ат. вес 1,008)—име
ем: масса граммолекулы—-N • 2mjy = 2,016 г, где тн—масса 
водородного атома (молекула водорода двухатомна). От
сюда можно определить значение mg и значение удельно
го заряда для атома водорода, или, точнее, для ядра водо
родного атома—протона.

По наиболее точным современным измере
ниям масса водородного атома тя=1,663-10-24 г, 
заряд электрона е= 1,591 • 10“19 А- сек., или 
(4,774 ±0,005) • 10“10 абсолютных электростати- 
ческих единиц (CGSE) и =9,567-10*^^ = 
= 2.870 -10115^-.

Наиболее решительно гипотеза о прерывно
сти электричества была высказана Гельмголь
цем в фарадеевской лекции, прочитанной в 
1881. В этой лекции Гельмгольц говорит: «Са
мым поразительным следствием закона Фара
дея является быть может следующее. Если мы 
примем гипотезу, что простые вещества состоят 
из атомов, то мы не можем избегнуть заключе
ния, что и электричество как положительное, 
так и отрицательное разделяется на определен
ные элементарные порции, к-рые ведут себя, как 
атомы электричества». К этому же времени отно
сятся первые работы основоположника раз
вернутой электронной теории—Г. А. Лоренца.

Дальнейшие успехи этой теории тесно свя
заны гл. обр. с изучением явлений прохожде
ния электрического тока через газы. Во второй 
половине 90-х гг. в этой области был сделан 
ряд первостепенного значения открытий, поло
живших начало расцвету классической элек
троники. Особенно важное значение имело ре
шение многолетнего спора о природе катодных 
лучей (см.). В 1892 Герц показал, что эти лучи 
способны проникать через тонкие металли
ческие слои, и это считалось веским аргумен
том в пользу того, что катодные лучи пред
ставляют собой электромагнитные возмуще
ния в эфире, т. е. излучение волнового харак
тера, а не поток частиц, для к-рых употреб
лявшиеся металлические листки были непро
ницаемы. Сторонники этой гипотезы (в том 
числе и Герц) явно стремились отстоять в этом 
вопросе максвелловские позиции. Но не менее 
серьезными доводами располагал и противопо
ложный лагерь, представители к-рого считали 
катодные лучи потоком отрицательно заряжен
ных материальных частиц, летящих с большой 
скоростью. За это говорил ряд блестящих опы
тов Крукса, показавших в частности, что эти 
лучи отклоняются магнитным полем и именно 
в ту сторону, в которую должны отклоняться 
движущиеся отрицательные заряды. Было еде-
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лано немало попыток непосредственно обнару
жить переносимый этими частичками заряд, но 
все они окончились неудачей. Только в 1895 
экспериментальная техника позволила Перре
ну выполнить эту задачу, и тем самым вопрос 
ю природе катодных лучей был окончательно 
решен в пользу второй гипотезы, выдвинутой 
еще Круксом.

Электронная теория позволила вычислить, 
как будет отклоняться в электрическом и маг
нитном полях частичка, обладающая удель
ным зарядом и летящая со скоростью V. 
Т. о. открылась возможность из опытных дан
ных об отклонении катодных лучей в элек
трическом и магнитном полях определить ско
рости Э. и их удельный заряд. Такие опыты 
были произведены Дж. Дж. Томсоном, Кауф
маном, Вихертом и др. Они много раз повторя
лись впоследствии, и наиболее точный резуль
тат, полученный до 1931, гласит:
^=1,769 • 10» = (5,279 ± 0,003) • 101’ CGSE.
Сравнение с удельным зарядом ядра водород
ного атома дает:

е . е _тн _ 1,769- 108 1
пг0 * тц т0 9,567.104 —

Таким образом масса Э. примерно в 2 т. раз 
меньше массы атома самого легкого элемента. 
Она равна 8,999 • 10-28 г.

О величине удельного заряда Э. в период 1927—30 воз
никла оживленная полемика. Дело в том, что этот удель
ный заряд может быть определен и спектральными мето
дами—из Зеемановского расщепления (см. Зеемана явле
ние) или из постоянной Ридберга (см. Квантовая теория). 
В этом случае наблюдение производится над Э. связан
ными, находящимися в атоме, а не над свободными, как в 
катодных или /3-лучах. Вычисление — ведется уже не тп0
по формулам классической электродинамики (как для 
-свободных Э. в электрическом и магнитном полях), а по 
•формулам, к к-рым приводит квантовая теория атома. 
Результаты спектроскопич. измерений с большой точно
стью группируются около приведенного выше значения.

Измерение — для свободныхЭ. было с исключительной mQ
тщательностью выполнено в 1930 Перри и Чеффи и затем 
Кирхнером. Их результаты находятся в прекрасном со
гласии со спектроскопическими данными (Бабкок, Хоус- 
тон, Пашен и др.).Нами приведено значение получен
ное Перри и Чеффи; оно в точности совпадает с результа
том Хоустона (1927), определявшего — из значения по- 

тпо
ютоянной Ридберга. Повидимому удельный заряд Э. все
гда одинаков.

Классическое по своей точности и по степени экспери
ментального искусства определение абсолютного заряда 
электрона было выполнено Милликеном (1914—16) и да
ло значение

е = (4,774 ± 0,005)» 10~lo(CGSE).
Метод Милликена представляет большой интерес еще и 
потому, что он позволяет наблюдать действие отдельного 
иона, т. е. в конечном счете и действие отдельного Э., 
давая т. о. одно из самых непосредственных подтвержде
ний прерывности электричества.

Сведения о полемике с венской группой физиков, воз
главляемой Эренгафтом, по поводу существования суб
электрона—элементарного заряда, имеющего, согласно 
измерениям как самого Эренгафта, так и его учеников, 
величину, гораздо меньшую, чем разносторонне проверен
ное милликеновское значение, имеются в литературе, 
указанной в конце настоящей статьи (ст. 671). В той же 
литературе можно найти обзоры многочисленных изме
рений е.

Удельный заряд Э. не независим от скорости 
«го движения. Приведенное выше значение от
носится к Э., движущимся со скоростью V, 
значительно меньшей, чем скорость света с, 
равная 3 • Ю10^-. Так как заряд Э. при все
возможных условиях оказывался всегда одним 
и тем же, то зависимость удельного заряда от 

скорости очевидно имеет причиной непостоян
ство массы.

Легко показать, что всякое тело, будучи 
заряжено, обладает инерцией большей, чем в 
электрически нейтральном состоянии. Дело в 
том, что для придания заряженному телу ско
рости v нужно сообщить ему кроме кинети
ческой энергии Т = х/2тр2 еще дополнитель
ную энергию W, идущую на создание магнит
ного поля, к-рым окружен всякий движущий
ся заряд, т. е. надо сообщить телу «эффектив
ную» кинетическую энергию: = Т-|- W. Ки
нетическая энергия пропорциональна массе и 
кроме нее зависит лишь от скорости v. Так 
как скорость v и в Т и в Teff одна и та же, 
то очевидно, что эффективная масса больше 
обычной «механической». Избыток в силу свое
го происхождения получил название электро
магнитной массы. Ее можно вычислить, только 
зная размеры и форму заряженного тела. Для 
макроскопических тел и зарядов она оказы
вается ничтожно малой, но по отношению к 
Э. возникла проблема: насколько большая доля 
его массы имеет электромагнитное происхожде
ние. К решению этого вопроса подошли Абра- 
гам и Г. Лоренц. Выводы обоих сходились в 
том, что электромагнитная масса в отличие от 
«механической» зависит от скорости, а именно 
возрастает от наименьшего значения т0 (при 
и = 0) до бесконечности (при v = c). Таким об
разом для экспериментальных наблюдений над 
электромагнитной массой выгодны весьма бы
стрые Э. Как-раз из таких Э. состоят /?-лучи 
радиоактивных веществ. У радия напр. ско
рость /?-лучей достигает 98% скорости света. 
Изучая отклонение этих /?-лучей в электриче
ском и магнитном полях, Кауфман в 1902 по
казал, что у Э. никакой другой массы кро
ме электромагнитной нет. Именно этот факт 
электромагнитного происхождения массы Э., 
отсутствия у него «механической массы», явил
ся для идеалистических течений тогдашней фи
зики основой утверждения, что «материя исче
зает» (Ленин, Соч., т. XIII, Материализм 
и эмпириокритицизм, гл. V; см. также Элек
тронная теория). Однако опыты Кауфмана 
были недостаточно точны, чтобы решить дру
гой вопрос, в к-ром выводы Абрагама и Ло
ренца расходились. Они получили различные 
формулы для зависимости т от v, так как в 
основу вычислений ими были положены раз
ные представления об Э. Абрагам исходил из 
гипотезы, что Э.—это твердый неизменный ша
рик. Лоренц, стремясь объяснить отрицатель
ные результаты опыта Майкельсона (см.Относи
тельности теория), допустил, что Э. шарооб
разен только в состоянии покоя; при движении 
со скоростью v электрон сплющивается в на
правлении движения, превращаясь из шара 
радиуса а в эллипсоид вращения с полу
осями а 1 — ~ и а.

Опыты Гюйе и Ляванши (1916), производив
шиеся с катодными лучами, подтвердили Ло- 
ренцовы формулы для зависимости массы от 
скорости. Это было бы блестящим доказатель
ством правильности представлений Лоренца, 
если бы теория относительности не придала 
всему вопросу совершенно новое освещение. 
Дело в том, что данная Лоренцом зависимость 
электромагнитной массы от скорости в точ
ности совпадает с той, которую дает специаль
ная теория относительности для всякой, в том 
числе и «механической» массы. Тем самым от-
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падает вопрос о том, в какой мере масса Э. 
электромагнитного происхождения, так как 
признак, заставлявший обособлять эту массу, 
получает универсальный характер. Иное тол
кование приобретают с точки зрения теории 
относительности и сами выражения «Э. сплю
щивается», «масса растет с увеличением ско
рости». Это не есть реальное сплющивание или 
увеличение массы в том смысле, что их обна
ружит и наблюдатель, летящий вместе с Э. 
Этот неподвижный относительно Э. наблюда
тель всегда найдет, что Э. шаровиден и что 
масса его—т0. Указанные эффекты будут об
наружены лишь наблюдателем, относительно 
к-рого Э. движется (как это и было в опытах) 
и количественно определяется в функции отно
сительной скорости V.

Если приписывать массе т электромагнитное 
происхождение и считать при этом Э. шариком 
радиуса а, заряженным по поверхности и рав
номерно, то можно рассчитать, что

2е2
— ъ—» 0 Зс-а

где с, как и раньше, скорость света. Отсюда 
для радиуса Э. получается значение 1,87-10“1Э 
см. Таким образом в указанных предположе
ниях размеры Э. получаются в десятки тысяч 
раз меньшими размеров атома (прибл. 10-8 см). 
Такое значение для а не встречает возражения 
со стороны всех имеющихся у нас сведений об 
атомах и молекулах, но оно не имеет и никаких 
непосредственных подтверждений. В то время 
как сит0 получены из опыта, размер Э. вычис
лен для определенной модели.

Не касаясь того, насколько органическим 
в электронной теории было представление о 
дискретности электричества (см. Электронная 
теория), заметим, что существенно слабым 
пунктом чисто атомистической позиции явля
ется вопрос об устойчивости Э. Чтобы объяс
нить, почему конечных размеров частица, так 
или иначе (равномерно или неравномерно, по
верхностно или объемно) заряженная электри
чеством одного знака, не растекается в про
странстве в силу кулоновского отталкивания, 
приходится предположить, что ее сдерживают 
силы, отличные от электромагнитных. Разу
меется, подобное «объяснение» только отодви
гает вопрос, т. к. природа этих гипотетических 
сил остается совершенно неизвестной. В сущ
ности говоря, проблема идет гораздо глубже 
и заключается в обосновании чисто корпуску
лярных воззрений на электричество. Дальней
шее развитие физики показало несостоятель
ность такого одностороннего, антидиалектиче
ского подхода, и проблема устойчивости Э.- 
частицы была как бы первым предостереже
нием против него.

Начиная со второго десятилетия 20 в., обо
гащение наших сведений об Э. происходило 
в полной зависимости от изучения строения 
атома. Радикальный переворот, пережитый фи
зикой в связи с открытием квантов, т. е. дискрет
ных порций электромагнитной энергии, не
медленно отразился и на учении об электроне. 
Классическая электродинамика полностью пе
реносила на Э. все электромагнитные свойства 
любого заряженного тела. Будучи в покое, 
он создавал только электрическое поле; дви
гаясь по инерции, он создавал еще и поле 
магнитное, наконец при всяком ускорении он 
излучал электромагнитную энергию. Квантовые 
постулаты Бора (см. Квантовая теория) наде
лили связанный в атоме Э. принципиально 

иными свойствами: ему запрещалось излучать 
при ускоренном движении, а именно: при дви
жении по стационарной орбите вокруг положи
тельного атомного остова или ядра. Э. мог излу
чать или поглощать, только перескакивая с ор
биты на орбиту, а так как его энергия должна 
была при этом меняться на вполне определен
ные порции—кванты,—то тем самым выбор ор
бит становился ограниченным. Из непрерыв
ного множества орбит, допускавшихся класси
ческой электродинамикой, выделялась дискрет
ная их совокупность.

Таким образом Боровская теория, создан
ная для объяснения закономерностей линей
чатых спектров, бывшего не по силам клас
сической электронной теории атома, сразу же 
поставила Э. (по крайней мере связанный) в 
совершенно отличное от макроскопических за
рядов положение. Успехи Боровской теории 
атома были чрезвычайно велики, но и она 
натолкнулась на трудности. Одна из них за
ключалась в вопросе о происхождении мульти
плетов—сложных образований, представляю
щих собой группы близких спектральных ли
ний. В рамках уже достаточно усложнившейся 
к этому времени теории Бора объяснение было 
найдено в гипотезе Юлен бека и Гоуд Смита 
(1925), согласно к-рой Э. кроме поступательно
го движения по орбите имеет еще и вращатель
ное движение вокруг собственной оси, подобно 
поступательному движению и вращению Земли. 
Он обладает поэтому механическим моментом 1 
и магнитным М, причем отношение М/I долж
но быть, как этого требовала теория мульти
плетов, равно . Еще в 1903 Абрагам вычис
лил, что поверхностно заряженный шарик обла
дает при вращении вокруг диаметра именно 
таким отношением М/I (при условии, что т0— 
электромагнитная масса). При этом

где е—заряд электрона, а—его радиус и со— 
угловая скорость вращения. Из ряда опытов, 
касающихся как связанных, так и свободных 
Э., оказалось, что 2 = где h = 6,54-10“27 
эрг/сек.—постоянная Планка. Таким образом:

М = — I = — , т0 4лтп0 ’

т. е. магнитный момент Э. равен так наз. магне
тону Бора (см. Магнитизм). Сопоставляя оба 
выражения для М, можно вычислить со или 
же линейную скорость точек экватора (асо):

асо = -^- = 9,3 • Ю12^-.4ятпоа ’ сек.
Эта скорость в 310 раз превышает скорость све
та, что находится в противоречии с теорией 
относительности и вновь ставит под сомнение 
чисто корпускулярную модель электро! а. Са
мый же факт наличия у электрона магнитно
го момента в настоящее время прочно уста
новлен и занимает неотъемлемое место в со
временной квантовой теории.

Конец господства прерывности в учении о 
строении вещества наступил в 1924, когда 
Л. де-Бройлем были сделаны первые шаги по 
пути новой квантовой механики (см.). Двой
ственность, вскрытая в свете, обнаружение в 
нем наряду с волновыми закономерностями 
корпускулярных, привела в процессе дальней
шего развития физики к обнаружению двой
ственности вещества, к представлению о вол-
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нах (отнюдь не электромагнитных), неотделимо 
связанных с движущейся «весомой» материей 
и управляющих ее движением. Согласно кван
товой механике, с движущейся частицей (нацр.
Э.) связана волна частоты v = y , где Е—пол
ная энергия частицы. Несложное вычисление 
показывает, что в отсутствии силового поля 
(потенциальная энергия=0) и при скорости 
частицы v, достаточно малой по сравнению со 
скоростью света, длина этой волны

л= JLmQv *
Если измерять скорость Э. прямо в вольтах 
пройденной им ускоряющей разности потенци
алов 7, то эта формула примет вид:

Vv
(1 А=10-8 см). При 7=150 вольт (скорость элек
трона v равна 0,024 с) получается Л=1,00 А; 
для 7=1.000 вольт (v=0,064 с) Я=0,39 А, 
т. е. волны имеют длину того же порядка, что 
и рентгеновские электромагнитные волны. Ес
тественно было попробовать выяснить, невзи
рая на особый—вероятностный, а не «эфир
ный»—характер этих волн, не проявят ли они 
себя, если поставить Э. в соответствующие 
условия. Будут ли например электроны диф- 
фрагировать подобно рентгеновским лучам на 
кристаллической решотке. Начавшийся с 1928 
ряд опытов, проделанных Дэвисоном и Джер- 
мером, Г. П. Томсоном, Руппом, Кикучи и 
др., полностью подтвердил эти ожидания: диф- 
фракция Э. установлена с такой же надеж
ностью, с какой определены заряд или масса 
отдельного Э.

С первых же своих шагов волновая механика 
радикально изменила прежние представления 
об Э. и о характере его движения. Эта ломка 
классических воззрений коснулась не только 
Э., но и вообще всех объектов микрокосмоса, 
однако для Э. она выявилась наиболее резко, 
поскольку до самого последнего времени он 
являлся единственной легчайшей материальной 
частицей. Отсылая читателя к статье Кванто
вая теория (см.), укажем лишь на то, что неиз
бежным следствием основных принципов вол
новой механики является вероятностный ха
рактер всех ее высказываний об отдельном Э. 
В то время как теория Бора давала вполне 
определенные положение и скорость Э.-части
цы в каждый момент его движения по атомной 
орбите, волновая механика утверждает воз
можность лишь статистических высказываний 
о нахождении Э. в данной точке пространства. 
В своей додираковской форме она отвечает 
лишь на воцрос о средней вероятности застать 
электрон в той или иной области пространства. 
Дальнейшее релятивистское обобщение волно
вой механики, данное Дираком и независимо 
от него Иорданом, позволило искать не только 
среднюю вероятность, но уже дало возмож
ность судить и о результате единичного опыта 
(вероятность равна либо единице либо нулю, 
т. е. Э. или находится в рассматриваемом объ
еме или отсутствует). Это является большим 
шагом вперед, так как отображает факт не
делимости заряда Э., т. е. атомизм элек
тричества.

Другое достижение теории Дирака состоит в том, что 
магнитный момент из свойства, приписываемого Э. 
внешним образом, становится органической и неотделимой 
чертой всякой частицы, обладающей массой и зарядом.

Но ни классическая квантовая теория ни. 
волновая механика даже в самой развитой 
своей форме не объясняют атомного строения 
электричества, не связывают значения универ
сальной постоянной е с другими универсаль
ными характеристиками микрокосмических 
объектов (/г, с, ш0, mff).

На пути к уменьшению числа независимых 
универсальных постоянных Дирак предпринял 
попытку истолковать протоны как Э., находя
щиеся в особом состоянии, а именно—обла
дающие отрицательной кинетической энергией 
(отрицательной массой). Очевидно удельный? 
заряд таких Э. будет положителен, т. е. они 
будут вести себя, как частицы с обыкновенной 
положительной массой иположительным 
зарядом. Результаты этой теории не распола
гали к тому, чтобы принимать ее всерьез. Ока
залось, что Э. с отрицательной массой не явля
ется протоном, т. к. его масса по абсолютной 
величине равна массе Э. Вероятность находить
ся в состоянии с отрицательной кинетической 
энергией получилась весьма малой, т. е. срок 
жизни этих «псевдо-протонов» должен был быть- 
слишком коротким.

Открытие так называемых позитронов 
(электронов с положительным зарядом) снова 
вызвало интерес к указанной теории Дирака. 
В 1932 Андерсон и Кунце обнаружили, при 
прохождении космических лучей (см- 
Космические лучи) через камеру Вильсона, на
личие туманных следов, искривление которых 
в магнитном поле заставляет приписать части
цам, прочертившим эти следы, положительный 
заряд и массу, гораздо меньшую, чем у про
тона. Специальные усовершенствованные опы
ты, поставленные Блакетом и Оккиалини(1933),, 
еще более убедительно свидетельствуют в поль
зу действительного существования таких час
тиц, причем авторы опытов придают большую- 
степень вероятности тому, что масса их близ
ка к массе электрона (заряд равен по величи
не заряду электрона, но с обратным знаком).. 
Если в дальнейшем эти заключения подтвер
дятся, то отождествление позитронов с дира
ковским электроном, обладающим отрицатель
ной массой, напрашивается само собой. Пока 
можно отметить, что малый срок жизни этих 
частиц, предсказываемый им теорией, не про
тиворечит тому, что позитроны успевают пере
сечь всю камеру Вильсона, как это наблюда
лось в опытах.

Вопрос о возникновении и превращении по
зитронов в наст, время является еще в доста
точной мере темным и нуждается в дальней
шем накоплении экспериментального матери
ала. Вероятней всего, что позитроны разбра
сываются (вместе с другими «осколками») атом
ным ядром, когда последнее взрывается от уда
ра кванта космического излучения.

О том, насколько мало мы еще знаем о свой
ствах микрокосмических тел (в частности Э.) и 
о тех связях, в которые они могут вступать,, 
свидетельствует и другое недавнее открытие. 
При исследовании так наз. проницающего излу
чения легких элементов (гл. обр. бериллия), 
которое было открыто Ботэ и Беккером (1930) 
и затем изучалось Кюри, Жолио, Уебстером, 
Разетти и др., был обнаружен ряд фактов, го
ворящих о том, что в этом излучении имеются 
частицы с массой, несколько большей 1, и за
рядом нуль—нейтроны (см.). Гипотеза о ней
троне, высказанная Чадвиком (1932), предста
вляет его как весьма тесную комбинацию про-
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тона (масса заряд= 4-е) и Э. (масса =
заряд=—е). Таким образом результирующий 
заряд равен нулю, а масса должна быть не
сколько больше жя. В действительности же она 
немного меньше и недостаток («дефект») мас
сы позволяет рассчитать, что энергия связи Э. 
и протона порядка миллиона вольт, т. е. ней
трон чрезвычайно устойчивое образование, иг
рающее вероятно не последнюю роль в струк
туре атомного ядра.

Слова В. И. Ленина: «Электрон так же не
исчерпаем, как и атом», сказанные еще тогда, 
когда Э. считался последней и простейшей 
частицей материи, оказались (и должны бы
ли оказаться) пророческими. Открывшаяся пе
ред нами «сложность» Э. не является при этом 
механистическим нагромождением «простых» 
элементов (в таком направлении идет например 
попытка Дж. Дж. Томсона истолковывать эле
ктронные волны как «обычные» электромагнит
ные волны, а сам Э.—как диспергирующую 
•среду, состоящую из «простых» частиц—суб
электронов). Эта сложность рождается как 
в результате недостаточности наших фактиче
ских знаний, что с особенной силой подчеркну
ли последние открытия, так и в результате по
ка еще не разрешенного диалектического про
тиворечия между волной и частицей, непре
рывностью и прерывностью. Все развитие фи
зики свидетельствует о том, что синтез этих 
противоположностей позволит нам еще глуб
же заглянуть в «неисчерпаемый электрон», по
зволит еще полнее и лучше познать его природу.

Лит.: Л енин В. И., Материализм и эмпириокрити
цизм, Соч., т. XIII, 3 изд., М.—Л., 1928, гл. V; Ло
ренц Г., Электронная теория, СПБ, 1910; Милли
кан Р., Электрон..., М., [1925]; ХвольсонО. Д., 
Курс физики, дополнит, том, ч. 1, Л., 1926, гл. I; Дэ
ви с о н К., Волны или электроны?, «Успехи физических 
наук», [Москва], 1928, вып. 4, т. VIII; Томсон Дж. 
Д ж., За пределами электрона, там же, вып. 5; Г р а- 
новскийВ. Л., Новые экспериментальные иссле
дования электронных волн, там же, [М.], 1929, т. IX, 
вып. 3; Шпольский Э. В., «Успехи физических 
наук», [М.], 1932, вып. 4, т. XII. С, Рытов.

ЭЛЕКТРОН («белое золото»), сплав золота и 
'Серебра в пропорции 40% золота и 60% се
ребра, применявшийся в древности для всяко
го рода драгоценных вещей: кубков, украше
ний и т. п. Древнейшие монеты, чеканившиеся 
в Лидии, изготовлялись из Э. (см. Золото).

ЭЛЕКТРОННАЯ ЛАМПА (иначе катодная), 
прибор, в к-ром используются с различными 
целями свойства электронов (см.), причем су
щественной чертой Э. л. в отличие от других 
электронных приборов, например фотоэлемен
тов (см.), является наличие накаленного метал
лического проводника. Э. л. представляет со
бой стеклянный или частично металлический 
•сосуд, содержащий: 1) накаленный электриче
ским током металлический проводник—катод, 
2) один или несколько изолированных друг 
ют друга и от катода проводников различных— 
для разных целей—формы и размеров. Воздух 
из сосуда выкачан до предельного достижимого 
техникой вакуума; остается только приблизи
тельно одна десятимиллиардная доля того ко
личества воздуха, к-рое содержалось в баллоне 
Э. л. до откачки (под атмосферным давлением). 
В зависимости от назначения Э. л. число про
водников делается различным, в связи с чем 
лампе присваиваются различные названия (в 
•основу их положены греч. названия чисел и 
греч. слово odos—путь); лампа с двумя (вклю
чая катод) проводниками (электродами) назы
вается диод (иначе кенотрон, катодный выпря

митель), с тремя—триод, с пятью—пентод. Э. л. 
с двумя электродами явилась первым изобрете
нием в области электронных приборов. При
соединение третьего электрода явилось сущест
венным усовершенствованием: современная ра
диотехника почти всецело обязана своим раз
витием применению триода.

Трехэлектродная лампа устроена следующим 
образом (рис. 1 — перспективный вид лам
пы без стеклянного баллона типа ПС—4 или

Рис. 3.

Рис. 2.

Рис. 1. 1—катод, 2—анод, 3—сетка, 4—вводы, 5— 
стеклянная ножка, 6—контактная ножка сетки, 
7—-контактная ножка катода, 8—контактная нож

ка анода, 9—донышко цоколя.

Ж—9). Катод в виде прямолинейной тонкой 
нити из тугоплавкого металла вольфрама при
креплен к двум толстым никелевым проводам, 
служащим опорами. Каждый из них имеет 
выводы наружу и присоединен к штепсельным 
ножкам на донышке, цоколя лампы. Нить 
охватывается проволочною спиралью, которая 
называется сеткой и служит вторым из трех 
электродов лампы. Концы спирали соединены 
вместе и имеют общий вывод с присоединением 
к третьей ножке на донышке. Катод распола
гается точно по оси сетки. Сетка в свою очередь 
охвачена цилиндрическим сплошным электро
дом, называемым анодом, к-рый является тре
тьим электродом. Он также имеет отдельный 
вывод наружу и присоединен к своей ножке 
на донышке цоколя. Сетка и анод используют
ся во время работы лампы совершенно различ
но. Поэтому, чтобы нельзя было спутать присо
единения снаружи лампы, ножки на цоколе 
расположены не симметрично: расстояние от 
ножек накала (катода) до ножки сетки мень
ше, чем до ножки анода. Все перечисленные 
выше металлические части, опоры к-рых вплав
лены в стеклянную ножку, впаяны в стеклян
ный эвакуированный сосуд.

Работает Э. л. следующим образом. Источник 
электрической энергии присоединяется к кон
цам катода (нити накала); проходящий ток 
доводит катод до надлежащей высокой темпе
ратуры. Другой источник электрической энер
гии постоянного тока присоединяется к като
ду (к одной из ножек накала) своим отрицатель
ным полюсом и к аноду—своим положитель
ным полюсом. Третий источник электрической 
энергии присоединяется одним полюсом к ка
тоду (как выше), другим к сетке; так образует
ся цепь сетки. В этих условиях при накален
ном катоде через откачанную до высокого ваку
ума Э. л. пойдет ток. Он обусловлен электро
нами, к-рые выделяются накаленным катодом 
и, притягиваясь к положительно заряженному 
аноду, осуществляют перенос электричества, 
т. е. дают электрический ток («анодный ток»).

Число электронов, проходящих в 1 сек., или 
сила анодного тока, зависит в частности от на
пряжения того источника электрической энер-
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гии, который присоединен к сетке, но почти 
не зависит от мощности этого источника. По
этому посредством источника энергии очень 
небольшой мощности мы можем управлять си
лой анодного тока. Этот анодный ток можно 
различным образом использовать, пропустивши 
его через соответствующий аппарат Z (рис. 2).

Такую работу трехэлектродной лампы при
меняют в различных устройствах. Основным из 
них является ламповый усилитель. Схема и дей
ствие однолампового усилителя ясны из рис. 2.

Вторым родом устройств, где используются 
свойства триода, являются генераторы элек
трической энергии переменного тока. Схем 
ламповых генераторов (см. Генератора радио
частоты, Б. С. Э., т. XV, ст. 180) очень много, 
но они могут быть в основном разделены на два 
класса: нормальные и искусственные. В нор
мальных схемах используются, в сущности уси
лительные свойства ламп и именно след, об
разом: часть энергии, получаемой в анодной 
цепи, используется для того, чтобы привести 
в действие управляющий источник электри
ческой энергии. На рис. 3 изображен лампо
вый генератор, называемый «четырехточечным 
с контуром в цепи сетки». Е обозначает генера
тор электрич. энергии в анодной цепи, е—в це
пи накала. Электрич. контур LC представляет 
собой т. н. резонансный колебательный контур, 
а точки 1, 2, 3 и 4 являются теми четырьмя точ
ками, посредством которых схема генератора 
присоединяется к схеме лампы и по числу ко
торых названа вся схема.

В различных искусственных схемах гене
раторов, первоначально изобретенных Зилитин- 
кевичем в СССР и немецкими учеными Барк- 
гаузеном и Курцем, основной источник элек
трической энергии включен в цепь сетки. Эти 
схемы применяются исключительно для полу
чения переменного тока ультравысокой часто
ты, примерно от одной трети млрд, до трех 
млрд, периодов в секунду. Мы называем эти 
схемы искусственными потому, что Э. л. совре
менной продукции предназначены для правиль
ной работы только в «нормальных» схемах.

Третьим применением Э. л. является умно
жение или понижение частоты электрического 
тока. Повышение частоты (учащение) сводится 
к тому, чтобы из переменного тока, скажем 
в 10 млн. периодов в сек., посредством Э. л. 
получить частоту 20 млн. периодов в сек. 
Схема, решающая эту задачу, называется схе
мой удвоения частоты. Она в общих чертах 
похожа на схему рис. 2, отличаясь лишь нали
чием (в цепи сетки) особого источника постоян
ного тока довольно большого напряжения, 
называемого батареей смещения D (рис. 4). 
Что касается понижения частоты, то оно осу
ществляется например при радиоприеме, когда 
нужно токи высокой частоты перевести в токи 
низкой частоты. Применяемые для этого лам
пы называются детекторными, а самое ’явле
ние—детектированием.

Помимо этих наиболее важных применений 
существует еще очень много б. или м. второ
степенных применений Э. л. и приборов, близ
ких к ней по своему действию (см. Кенотрон).

Для того чтобы правильно и с наибольшим 
эффектом использовать Э. л., необходимо хо
рошо изучить ее основные свойства. Т. к. эти 
свойства очень сложны, то для их изучения 
пользуются особыми диаграммами, на к-рых 
нарисованы кривые линии, называемые харак
теристиками лампы и относящиеся к каждой 

данной лампе. Различные точки на этих харак
теристиках показывают, сколь велик анодный 
ток данной лампы при различных напряжени
ях источников .электрической энергии, вклю
ченных в цепь катода, анода и сетки (рис. 5). 
Т. к. пользование характеристиками является 
слишком громоздким, то для грубых подсчетов 
и оценки пригодности Э. л. для различных на
добностей пользуются небольшим числом опре
деленных величин, которые называются пара
метрами и знание которых избавляет от рас
шифровки характеристик. Главнейшие из этих 
параметров суть: 1) ток и напряжение накала; 
2) эксплоатационное среднее анодное напря
жение (напряжение источника электрической 
энергии, включаемого в анодную цепь); 3) кру
тизна (характеристики)—число, показывающее,

Использование 
удвоенной частоты

Рис. 4. Рис. 5.

насколько именно миллиампер увеличивается 
анодный ток при увеличении напряжения в 
сетке на 1 V; 4) внутреннее сопротивление— 
число, показывающее, на сколько милливоль- 
тов нужно повысить напряжение анодного 
источника электрической энергии, чтобы анод
ный ток увеличился на один миллиампер; 
5) коэффициент усиления, показывающий, во 
сколько раз напряжение на сетке действует на 
анодный ток сильнее, чем напряжение на ано
де (параметр, производный от двух предыду
щих); 6) проницаемость—параметр, численно 
обратный предыдущему; 7) мощность лампы, 
т. е. мощность электрического тока (произведе
ние из напряжения на аноде на анодный ток), 
которую лампа данного типа может выдержать 
без повреждений.

Для различных применений Э. л. изготовля
ются с различными параметрами. При этом из
меняются форма и размеры внутренних частей 
лампы и баллона. Для того чтобы построить 
очень мощную передающую радиостанцию, нуж
но взять либо одну лампу большой мощности 
либо несколько ламп меньшей мощности, при
чем в первом случае постройка и эксплоатация 
станции будут дешевле. Поэтому промышлен
ность стремится строить Э. л. все большей мощ
ности. Увеличение мощности ламп достигается 
не только увеличением размеров, но и приме
нением водяного охлаждения анода: электро
ны, летящие с катода, ударяясь об анод, слиш
ком нагревают его своими ударами. В таких 
лампах стекло применяется почти лишь как 
изоляция между различными частями. Сосуд 
же делается металлическим (медным) и служит 
одновременно анодом; он погружается в свою 
очередь в сосуд с протекающей водой. Э. л. 
без водяного охлаждения на мощности при
мерно до 2 kW и с водяным охлаждением на 
20 kW и 50 kW являются нормальной фабрич
ной продукцией (завода «Светлана»).

В 1933 завод «Светлана» на основе работ сво
ей лаборатории начал строить лампы в 100 kW 
и разрабатывает лампы, значительно более мощ
ные. За границей находятся в эксплоатации 
лампы в 300 kW и появились лампы в 500 kW.

б. с. э. т. LXIII. 22
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Изготовление Э. л. сопряжено вообще с боль
шими трудностями. Трудности обусловлены 
тем, что основным условием правильной рабо
ты является почти полное отсутствие в лампе 
воздуха или других газов. Наличие даже ни
чтожных количеств газа приводит лампу к ги
бели в самом начале ее работы. Между тем по
чти все газообразные вещества способны ра
створяться в металлах и в стекле, правда, в ни
чтожных количествах; если при изготовлении 
Э. л. из нее просто выкачать воздух до тре
буемой степени вакуума, то через некоторое вре
мя газы, растворенные в металлических частях 
лампы и в стенках сосуда, выделятся внутрь 
и приведут лампу в негодность. Поэтому при
нимают меры к выделению газов во время 
откачки. Такими мерами является нагрева
ние внутренних частей и стенок до тех темпе
ратур, какие эти части могут выдержать, не 
размягчаясь.

Кроме растворенных газов нарушить пустотность лам
пы с течением времени или в работе могут нек-рые твер
дые нестойкие химические соединения, содержащие газо
образные вещества и могущие в самых , ничтожных коли
чествах оказаться в составе различных частей лампы. 
Распадаясь от действия высокой температуры, они также 
ухудшают пустотность Э. л. Различные вещества—обычно 
металлический магний—заставляют испаряться внутри 
лампы. Пары этих веществ при высокой температуре пре
вращают нестойкие химические соединения в стойкие и 
т. о. предохраняют лампы от быстрой порчи. Избыток 
паров оседает на стенках, и тот зеркальный налет, к-рый 
видим на нек-рых Э. л., состоит из металлического маг
ния, введенного в .лампу с вышеуказанной целью. Другая 
трудность при изготовлении Э. л.—невозможность приме
нить спайку отдельных частей (припай расплавился бы, 
не выдержав температуры при откачке). Поэтому для со
единения металлических частей применяется исключи
тельно электросварка.

Несмотря на трудности производство Э. л. 
в нашей промышленности почти полностью 
механизировано и почти вся выделка Э. л. 
идет на автоматических станках под контро
лем работницы. Производство электронных ламп 
сосредоточено в СССР на краснознаменных за
водах «Светлана» в Ленинграде и «Электроза
вод» в Москве.

В нек-рых случаях свойства (параметры) 
обычных триодов являются недостаточными. 
Например для приема радиовещательной пере
дачи в целях упрощения приемного устройства 
применяются лампы со специальным катодом. 
Различные вещества в различной степени спо
собны испускать электроны при высокой тем
пературе. Некоторые вещества испускают уже 
значительные количества электронов при более 
низкой температуре, чем вольфрам (к-рый ра
ботает в качестве катода при температуре ок. 
2.500° С). Например металл торий работает в 
качестве катода при температуре ок. 2.000° С. 
Т. к. торий плавится при более низкой темпе
ратуре, то для изготовления катода поступают 
так: посредством особой обработки вольфра
мовой проволоки ее покрывают слоем тория 
ничтожной толщины. Такие катоды называются 
торированными. В другом способе при покры
тии торием катода (нити) существенную роль 
играет промежуточная прослойка между воль
фрамом и торием, состоящая из углерода. Та
кие катоды называются карбонированными. Ме
талл барий обладает таким же свойством. Пла
тиновый катод покрывают окисью бария. Такой 
катод называется оксидным. Он работает при 
температуре всего ок. 500—600° С. Э. л., ка
тоды которых покрыты соединением бария и 
азота (азидом), называются азидными.

Всеми этими мероприятиями достигается эко
номия в расходе электрической энергии на на-
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кал. Для мощных электронных ламп эти сред
ства не применяются.

Дальнейшее упрощение приемного устройства достига
ется тем, что для накала ламп используется непосредствен
но энергия городской осветительной сети. Катод устраи
вается в виде полого цилиндра, внутри к-рого маленькая 
спираль накаливается городским переменным током и 
нагревает катод (оксидный) до нужной температуры. Та
кие Э. л. называются подогревными. Обычные лампы ма
лой мощности питать от переменного тока без специаль
ных предосторожностей нельзя, так как городской пере
менный ток вызывает колебания температуры нити и тем 
самым вносит искажения передачи.

Для усиления токов высокой частоты (при
мерно от 100 тыс. до 10 млн. периодов в сек.) 
приобретает большое значение новый пара
метр: электрическая емкость между анодом и 
сеткой. Эта емкость при известных условиях 
является обратной связью (см. выше) и превра
щает усилитель в генератор. Чтобы предотвра
тить эту неправильность в работе, изготовляют 
Э. л. специального устройства, к-рые называют
ся экранированными и в к-рых эта емкость 
уменьшена в сотни раз по сравнению с обыч
ными триодами. Эти Э. л. однако неприменимы 
для усиления токов более низких частот. Для 
последних целей служит электронная лампа, 
имеющая катод, анод и три промежуточные 
сетки (пентод). Для частот 10 млн. и выше пе
риодов в сек. строят «коротковолновые» Э. л. 
Они характеризуются не только тем, что ем
кости внутри них сведены к минимуму, но еще 
и тем, что длины проводников, несущих токи 
высокой частоты (вводы сетки и анода), де
лаются по возможности короче. Поэтому у 
ламп для коротких волн на цоколе имеются 
только выводы от концов катода (накал). Выво
ды сетки и анода сделаны по сторонам сосуда.

Лит.: ВведенскийБ.А., Физические явления в 
катодных лампах, М.—Л., 1926; Остроумов Г., Ка
тодная лампа, М., 1925; Шапошникове. И., Элек
тронная лампа и ее работа, М., 1930; Бархгаузен Т., 
Катодные лампы, м., 1926. г. Остроумов.

ЭЛЕКТРОННАЯ ТЕОРИЯ. Под Э. т. обычно 
понимается та форма, к-рую приняло клас
сическое (доквантовое) учение об электрических 
свойствах материи в конце 19 и начале 20 вв., 
непосредственно вслед за открытием электрона 
и установлением факта электрической струк
туры атома. Эта теория дает как бы завершение 
всего здания, воздвигнутого физикой 19 в. на 
основе успехов техники периода расцвета ка
питализма, и вместе с тем открывает собою эпо
ху новых революционных переворотов в физи
ке и химии, длящихся до сего дня.

Э. т. -представляет собой синтез Максвеллова 
учения об электромагнитном поле, с одной сто
роны, и учения об атомно-молекулярной струк
туре материи*—с другой. До ее возникновения 
оба эти учения развивались совершенно неза
висимо друг от друга. Объясняя колоссальную 
совокупность опытных фактов, они однако стра
дали рядом принципиальных недочетов, устра
нение к-рых оказалось возможным только на 
основе нового, высшего синтеза. Этим синтезом 
и явилась Э. т.

. В основе Максвелловой электродинамики ле
жит тот основной опытный факт, что всякое 
переменное электромагнитное возмущение мо
жет распространяться на расстояние 
с конечной скоростью, численно равной 
скорости света. Этот факт, резко противоре
чащий первоначальным представлениям о мгно
венном дальнодействии электрических заря-

* Мы пользуемся здесь обычным словоупотреблением 
физиков; фактически электромагнитное поле тоже конеч
но материально.



677 ЭЛЕКТРОННАЯ ТЕОРИЯ 678
дов, естественно влечет за собой тот вывод, что 
передача электромагнитной энергии от одного 
заряда к другому происходит через посредство 
промежуточной средни тем самым 
придает физическую реальность понятию элек
тромагнитного поля. Математическим выраже
нием его служат знаменитые уравнения Макс
велла, связывающие ход изменения напряжен
ности электрического и магнитного полей в 
данной точке с плотностью электричества и 
электрического тока в этой точке. Исходя из 
этих уравнений, Максвелл теоретически пока
зал возможность получения электромагнитных 
волн, что вскоре после этого было эксперимен
тально подтверждено Герцем, и установил, что 
частным случаем этих волн являются хорошо 
известные световые волны (см. Электрические 
колебания).

Эта бесспорно установленная эксперимен
тальная база Максвелловой электродинамики 
продолжает оставаться краеугольным камнем и 
для Э. т. Последняя всецело сохраняет пред
ставление о конечной скорости распростране
ния электромагнитных возмущений и об элек
тромагнитном поле как носителе энергии и 
принимает без изменения даже сами уравнения 
Максвелла для случая отсутствия ма
терии. Она радикально меняет однако точку 
зрения при переходе к той роли, к-рую играет 
в электромагнитных процессах материя.

Та интерпретация основных уравнений элек
тродинамики, которую дал сам Максвелл, сле
дуя Фарадею, представляет собой диаметраль
ную противоположность всем дофарадеевским 
концепциям. В противоположность • теориям 
Гаусса, Вебера и других, искавшим основную 
причину электрических явлений в самих за
ряженных телах, в теории Фарадея- 
Максвелла электрического заряда как само
стоятельной индивидуальности 
вообще не существует. Первичным и основным 
понятием этой теории является электр о - 
магнитное поле, носителем к-рого слу
жит проме ж уточная среда; заряд же 
определяется как величина производная, 
особым образом связанная со свойствами по
ля в данной области пространства. Роль этой 
среды, по Максвеллу, может играть как «пустое 
пространство»—эфир, так и материя, причем 
никакого принципиально качествен
ного различия между этими двумя случаями 
нет. Подобно тому как в классич. домолеку- 
лярной теории тепла каждое материальное те
ло характеризовалось лишь как совокупность 
определенных чисел—коэффициентов теплопро
водности, теплоемкости и т. д.,—в электроди-' 
намике Максвелла все различия в электро
магнитных свойствах материальных тел сво
дятся к различиям в численных зна
чениях диэлектрической постоянной е, маг
нитной проницаемости ц и электропроводности 
о, причем совершенно не ставится вопрос о ре
альных физических причинах, обусловливаю
щих тот или иной характер этих свойств. В ча
стности эфир характеризуется тем, что его ди
электрическая и магнитная проницаемость рав
на единице, а электропроводность равна нулю; 
в этом и только в этом заключаются, 
по Максвеллу, его отличительные признаки.

Так. обр. основным методологически слабым 
пунктом теории Максвелла была ее феноме- 
нологичность, роднившая ее в указан
ном смысле с домолекулярным учением о теп
лоте. Материя играла в ней только чисто 

пассивную роль носителя поля. Именно 
в этом коренилась причина тех затруднений, 
которые испытывала теория Максвелла в це
лом ряде конкретных физических проблем. Бе
ря значения е, д и а как заданные извне эмпи
рические константы, она не могла объяснить их 
зависимости от различных физических факто
ров (частоты колебаний поля, плотности и тем
пературы среды и’т. д.) и потому была беспо
мощна например в теории дисперсии. Известно, 
что такой феноменологический подход, будучи 
возведен в принцип, ведет либо к агностическим 
либо к субъективно-идеалистическим выводам 
в области теории познания.

Критика Максвелловой концепции могла пой
ти (и фактически пошла) только по линии более 
глубокого проникновения в сущность электри
ческих явлений на основе установления связи 
между электрическими свойствами весомой ма
терии и ее атомно-молекулярной структурой. 
Установление этой связи означало одновремен
но и углубление самой атомной теории, соеди
ненное с чрезвычайным расширением области 
ее применения.

Доэлектронная атомная теория рассматрива
ла атом как нечто неделимое и не обладающее 
внутренней структурой. В первом приближении 
молекулы газа уподоблялись просто твердым 
шарикам, сталкивающимся друг с другом и со 
стенками сосуда по тем же законам, что и обыч
ные биллиардные шары. При более точном рас
смотрении учитывались силы взаимодействия 
между этими молекулами, физическая природа 
к-рых оставалась неизвестной. Во всяком слу
чае закономерности движения молекулы рас
сматривались как чисто механические, что со
здало иллюзию сведения всех форм движения 
весомой материи к механике. При этом атом 
каждого данного элемента был отделен от атома 
любого другого элемента непроходимой про
пастью; в различии и своеобразии видов мате
рии не было видно ее диалектического един
ства. Устранение этой своеобразной механиче
ской метафизичности упиралось в проблему 
структуры самого атома. Так. обр. и второй 
краеугольный камень электронной лампы пред
ставлял собой основу еще явно незакончен
ного здания.

Как уже указывалось в самом начале, пре
одоление этой ограниченности Максвелловой 
электродинамики и старой атомной теории дало 
их синтез, решающим толчком к которому по
служило открытие электрона (см.).

Первым связующим звеном между учением 
об электричестве и учением об атоме и одно
временно первым шагом на пути к открытию^ 
электрона послужили законы электролиза (см.), 
установленные Фарадеем. Эти законы, все след- 
ствия к-рых были впервые четко сформулиро
ваны Гельмгольцем в 1880, приводят к следу
ющим двум основным выводам: 1) молекулы 
электролитов (см.) могут при определенных 
условиях претерпевать своеобразное химиче
ское разложение (диссоциацию), продукты ко
торого, т. е. атомы, ранее образовавшие моле
кулу, обладают электрическими зарядами, рав
ными по величине и противоположными по 
знаку; 2) заряд, получаемый при этом разло
жении n-налентным атомом, в точности в п раз 
больше нек-рого элементарного заряда, соот
ветствующего одновалентному атому.

В этих выводах по существу уже содержится 
радикальный переворот старых воззрений. В 
самом деле, из того факта, что молекулы весо-

22*
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мой материи могут при известных условиях 
распадаться на заряженные «осколки», с 
неизбежностью вытекает, что образующие эти 
молекулы атомы содержат электри
ческие заряды противоположных 
знаков, к-рые в нормальных условиях ней
трализуют друг друга (по крайней мере с точки 
зрения макроскопического наблюдателя), но 
могут быть (хотя бы частично) и отделены друг 
от друга. Тем самым рушится представление об 
атоме, как о чем-то неделимом, как о «мате
риальной точке» в смысле классической меха
ники, и во весь рост встает .проблема его стру
ктуры. Одновременно с этим восстанавли
вается в своих правах электрич. заряд, отодви
нутый «на задворки». теорией Фарадея-Макс
велла. Из роли простой математической фик
ции, одного из интегралов уравнения поля, 
он переходит в ранг самостоятельной физиче
ской реальности, становясь неотъемлемым свой
ством элементарных частиц весомой материи. 
Присутствие заряда в данной точке простран
ства выражает собой не просто и не толь
ко факт определенного видоизменения свойств 
электромагнитного поля в этой точке; оно не 
«сводится» к этому факту, т. к. электрические 
свойства представляют собой лишь одну сто
рону свойств составных частей атома. Наконец 
рушится теория «чистой непрерывности» в элек
тромагнитных явлениях, т. к. электрический 
заряд приобретает дискретную структу
ру, становясь целым кратным элемен
тарного заряда. Проникновение электродина
мики в область атомистики означает вместе с 
тем и обратный процесс—проникновение атоми
стики в область электродинамики.

Так. обр. уже закономерности электролиза 
могли указать в известной мере путь к более 
глубокому синтетическому охвату электромаг
нитных процессов в материи. Однако им не
доставало прежде всего универсальности, так 
как все они относились к сравнительно узкому 
классу материальных тел—к электролитам. 
Далее, они оставляли открытым вопрос о самой 
природе элементарных зарядов, в част
ности о том, могут ли последние быть получены 
отдельно от атомов весомой материи или нет. 
Существенным дополнением в обоих этих на
правлениях явилось изучение электрических 
явлений в разреженных газах, проведенное в 
основном Дж. Дж. Томсоном и его сотрудни
ками в 1890—1900-х гг.

Оказалось прежде всего, что получение за
ряженных атомных «осколков»—ионов (см.), 
впервые обнаруженных при электролизе, может 
быть проведено и на всех без исклю
чения газах, причём получаемые таким 
путем заряды всегда оказываются целыми крат
ными того же элементарного заряда (положи
тельного или отрицательного), к-рым обладает 
при электролизе всякий одновалентный ион. 
Особенно ясно это было показано произведен
ными позднее опытами Милликкена. Тем самым 
была значительно расширена и укреплена база 
электрической теории атома и атомной теории 
электричества. Далее было показано, что эле
ментарный отрицательный заряд может быть 
получен отдельно от какого бы то ни было 
из доселе известных атомов весомой материи, 
причем носителем его в этом случае является 
материальная частица, обладающая массой, 
примерно в 2 т. раз меньшей, чем масса атома 
водорода. Эта частица, впоследствии получив
шая название электрона, была обнару

жена как универсальная составная часть всех 
атомов; свойства ее оказывались совершенно 
одинаковыми, каким бы газом ни была перво
начально наполнена разрядная трубка. Эле
ментарный же положительный заряд 
всегда обнаруживался на каком-нибудь из ато
мов весомой материи, откуда непосредственно 
следовало, что наиболее легким возможным его 
носителем является атом водорода.

Эти выводы получили решающее подтвержде
ние в явлениях радиоактивности (см.). Оказа
лось, что сложная структура атомов радиоак
тивных тел проявляется в процессе их само
распада, при котором из этих атомов выле
тает поток электронов и положительно заря
женных частиц. Существование внутриатомных 
зарядов было т. о. продемонстрировано наибо
лее ярким и наглядным образом.

Объединение только-что указанных опытных 
результатов с основными положениями элек
тродинамики Максвелл*а является заслугой 
Г. А. Лоренца. Работы его, резюмированные в 
книжке «Теория электронов» (1909), содержат 
в себе основу того, что называется Э. т.

Э. т. представляет собой наиболее глубокую, 
по сравнению со всеми делавшимися до нее, по
пытку охвата свойств материи. Она знает всего 
только три основных материальных элемента: 
положительные и отрицательные элементарные 
заряды (электроны*), с одной стороны, и элек
трическое магнитное поле—с другой стороны. 
Все бесконечное разнообразие видов материи 
она рассматривает как результат различных со
четаний и взаимодействий этих трех элементов.

Сообразно этой общей установке Э. т. естест
венно распадается на два раздела. В первом 
разделе речь идет об общих законах взаимо
действия между электронами и полем. Сюда 
входят вопросы о поле электрона, его излуче
нии, об электромагнитной массе и т. д. Во вто
ром разделе дается применение этих законов 
к изучению электрических свойств весомой 
материи, рассматриваемой как совокуп
ность электронов. Этот раздел представляет 
собой естественное расширение и углубление 
Максвелловой электродинамики материальных 
сред; он относится к ней примерно так же, как 
кинетическая теория тепла к классической 
термодинамике. Мы остановимся последова
тельно на основных пунктах обоих разделов.

Фундаментом теории служат ур-ия Макс
велла в несколько видоизмененной форме, дан
ной им Лоренцом. В отсутствие материи, т. е. 
электрических зарядов, эти ур-ия, как уже 
указывалось вначале, полностью совпадают с 
обычными ур-иями Максвелла, определяющими 
распространение электромагнитных возмуще
ний в эфире. Своеобразие их заключается в тех 
добавочных членах, к-рые появляются 
в присутствии электронов. Именно эти члены 
представляют собой основу Лоренцовой теории, 
служа математическим выражением активных 
действий зарядов. Эти действия зависят от коли
чества, расположения и скоростей электронов.

Электромагнитные действия электрона (так, как они 
выражены в ур-иях Лоренца) можно коротко охаракте
ризовать следующим образом. Пока электрон покоится, 
он образует в окружающем пространстве обычное куло
новское (см. Кулона закон) электростатическое поле, на
пряженность к-рого в каждой точке пространства опре
деляется расстоянием от этой точки до электрона. Дело

* В этой фразе, как и в дальнейшем, мы в целях со
кращения пользуемся терминологией Лоренца, понимая 
под электронами оба типа элементарных зарядов, а не 
только отрицательные заряды, как это делается в совре
менной литературе.
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существенно меняется однако, когда электрон начинает 
двигаться. В этом случае существенную роль начинает 
играть факт конечной скорости распространения электро
магнитных возмущений, в силу к-рого электромагнитное 
поле движущегося электрона в данной точке пространства 
определяется не тем положением, к-рое занимает электрон 
в данный момент времени, а тем положением, к-рое он 
занимал раньше, когда был источником интересующего 
нас возмущения, подобно тому как доходящий до нас сол
нечный свет определяется тем состоянием солнца, к-рое 
имело место 8 минут тому назад. При этом, пока движе
ние электрона происходит равномерно, энергия его поля 
не распространяется в стороны, а как бы переносится 
вместе с самим электроном; как только он однако приоб
ретает ускорение, начинается излучение энергии в виде 
электромагнитных волн, распространяющихся со ско
ростью света (300 т. км/сек.). В частности электрон, со
вершающий гармонические колебания, служит источни
ком монохроматических волн, частота к-рых 
равна частоте его собственных колебаний.

Наряду с проблемой активного воздей
ствия электрона на эфир Э.т. ставит и обратную 
проблему: определение поведения электрона 
под действием заданного внешнего поля. 
Но если решение первой проблемы по существу 
целиком содержится в ур-иях Максвелла-Ло
ренца, то решение второй невозможно без бо
лее детального проникновения в структуру са
мого электрона. Классическая Э. т. (Лоренц- 
Абрагам) получала это решение следующим об
разом. Она рассматривала электрон не как точ
ку, а как материальное тело конечных, 
хотя и малых размеров, и считала, что его заряд 
непрерывно распределен по объему (или по 
поверхности) этого тела. В качестве закона 
движения электрона, вместо обычных зако
нов Ньютона, выставлялся следующий посту
лат: сумма всех сил, действующих на элек
трон, должна быть равна нулю. Говоря о всех 
силах, теория подразумевала однако не только 
силы внешнего поля, но и силы взаимодействия 
элементов заряда самого электрона друг с дру
гом. Пока электрон покоится или движется 
равномерно и прямолинейно, этот второй класс 
сил дает равнодействующую, равную нулю. 
Но когда движение электрона ускоряет- 
ся, создаваемый им электрический ток усили
вается, и взаимодействие элементов его заря
да создает своего рода электродвижущую си
лу самоиндукиии (см.), препятствующую это
му усилению. Вычисление показывает, что эта 
«тормазящая» сила в первом приближении про
порциональна ускорению электрона, так что ее 
можно рассматривать как механическую силу 
инерции. Так. образом Э.т. дает возможность, 
исходя из вышеуказанного (или аналогичного) 
постулата, не только вывести ур-ия движения 
Ньютона, но и найти физическое истолкование 
и численное выражение для силы инерции, а 
вместе с ней и для массы электрона. Характер
ная особенность получаемого таким путем за
кона движения заключается в том, что эта мас
са оказывается зависящей не только от заряда 
и гипотетического радиуса электрона, но и от 
его скорости, причем характер этой зависи
мости получается несколько различным, сооб
разно тем предположениям, к-рые делаются о 
поведении электрона при движении. Опыты 
Кауфмана и Бухерера над быстро летящими 
электронами подтвердили существование зави
симости массы электрона от его скорости в том 
виде, как этого требовала теория Лоренца, пред
полагавшая, что электрон испытывает опреде
ленное сжатие в направлении своего движения. 
Эти опыты долгое время рассматривались как 
блестящее подтверждение Э. т.

Именно в этой связи Э.т. была использована 
идеалистами всех и всяческих оттенков в каче
стве орудия борьбы против материализма. «Ато

мы состоят из электронов, масса же электро
на имеет чисто электромагнитное происхожде
ние— следовательно материя превращается в 
электричество, расплывается, исчезает»,—вот 
каковы были аргументы Пуанкаре, Пирсона, 
Ульвига (Houllevigue), Валентинова и других 
махистов и полумахистов, оперировавшихЭ.т. 
как «доказательством» справедливости своей 
философии.

Беспочвенность и неосновательность этих 
рассуждений была исчерпывающе разоблачена 
Лениным в «Материализме и эмпириокритици
зме». Бессмысленно говорить, будто открытие 
тех или иных новых свойств материи наносит 
удар материализму, «ибо единственное 
„свойство44 материи, с признанием которого свя
зан философский материализм, есть свойство 
быть объективной реальностью, су
ществовать вне нашего сознания» (Ленин, 
Соч., т. XIII, стр. 213). Открытие электрической 
структуры атома, электромагнитной природы 
массы и т. д. абсолютно ничего не может изме
нить в этом основном положении диалектиче
ского материализма, судьба к-рого вообще не 
связана с судьбой той или иной конкретной 
физической теории.

• В действительности удар Э. т. направлен не 
против материализма вообще, а против меха
нической его формы. Движение электрона 
хотя и содержит в себе механическое перемеще
ние, но не сводится к нему, т. к. всегда неизбеж
но сопровождается электромагнитным возму
щением в вакууме (см. выше). Одновременно с 
тем Э. т. окончательно лишает смысла всякие 
попытки «сведения» свойств электромагнитного 
поля к механическим деформациям эфира, т. к. 
согласно этой теории все весомые материаль
ные тела представляют собой совокупность 
электронов, и потому законы их механических 
деформаций должны представлять собой след
ствие законов электромагнитизма, а не наобо
рот. Вся история развития Э. т., схематически 
очерченная выше, говорит в пользу того утвер
ждения Ленина, что при всех своих недостат
ках эта теория является не поражением, а вели
чайшей победой диалектического материализма.

В заключение этого раздела отметим, что в 
наст, время справедливость Лоренцовой фор
мулы для зависимости массы электрона от ско
рости не рассматривается как доказательство 
справедливости теории электромагнитной мас
сы, т. к. та же формула вытекает из более об
щей теории относительности Эйнштейна.

Остановимся теперь вкратце напримене- 
н и я х Э. т. к изучению электрических и маг
нитных свойств весомых материальных тел.

Как уже указывалось, электродинамика Ма
ксвелла рассматривала материю просто как 
среду, являющуюся носителем электромагнит
ного поля. Таких сред с максвелловской точки 
зрения имеется бесчисленное множество, со
образно бесконечному разнообразию возмож
ных значений коэффициентов с, у и а. Э. т. 
стоит в этом вопросе на принципиально отлич
ной точке зрения. Для нее существует только 
одна непрерывная среда—вакуум; влияние же 
материальных тел на электромагнитные про
цессы, которое в теории Максвелла просто 
формально учитывалось введением упомянутых 
коэффициентов, в Э. т. объясняется действием 
тех электрических зарядов, из к-рых эти тела 
состоят. Она дает таким образом возможность 
вычислить значения диэлектрической постоян
ной, магнитной проницаемости и электропро-
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водности, исходя из величин, характеризую
щих электрические свойства каждого отдель
ного атома. Характерным для Э. т. является 
то, что она не стремится дать точное значение 
электромагнитного поля в каждой точке, заня
той данным телом, определение к-рого, в силу 
колоссального количества атомов и содержа
щихся в них электронов, было бы непосильно 
трудной задачей. Она ставит себе целью лишь 
нахождение средних значений величин, харак
теризующих поле, к-рое не зависело бы от слу
чайных неправильностей в расположении или 
движении каждого отдельного электрона и вме
сте с тем правильно отображало бы все харак
терные макроскопические особенности данного 
электромагнитного процесса. При этом Э. т. 
(по крайней мере в классической трактовке 
основных работ Лоренца) не дает сколько-ни
будь детальных представлений о расположении 
и движении электронов в атоме, ограничиваясь 
здесь лишь самыми общими предположениями. 
Согласно этим предположениям в каждом ма
териальном теле имеются, вообще говоря, три 
типа электронов: 1) так наз. свободные 
электроны, имеющие возможность передвигать
ся по всему объему, занятому данным телом; 
2) упругосвязанны'е электроны, име
ющие в противоположность первым некоторые 
устойчивые положения равновесия, около кото
рых они совершают гармонические колебания, 
и 3) электроны, совершающие вращения 
вокруг некоторых устойчивых центров. Под 
влиянием внешнего поля эти три типа электро
нов ведут себя совершенно по-разному. Свобод
ные электроны, присутствие к-рых характерно 
для металлических проводников, образуют под 
действием электростатического поля ток про
водимости^ Максвелловой теории Движе
ние их учитывается введением константы а. В 
противоположность им упругосвязанные элек
троны испытывают под действием этого поля 
только небольшое смещение своих положений 
равновесия, представляющее собой сущность 
т. н. диэлектрической поляризации. Это сме
щение вызывает нек-рое искажение первона
чально наложенного поля, к-рое служит истин
ной физической причиной необходимости вве
дения диэлектрич. постоянной е. Наконец вра
щающиеся электроны играют аналогичную 
роль по отношению к магнитному полю, под 
влиянием которого ось их вращения начинает 
прецессировать, чем объясняются все эффекты 
так наз. диамагнитизма.

Заметим впрочем, что одним только этим прецессион
ным движением нельзя объяснить все разнообразные ма
гнитные свойства материальных тел: изучение парамаг- 
нитизма и в особенности ферромагнитизма требует учета 
целого ряда существенно иных факторов, рассмотрение 
к-рых выходит за рамки настоящей статьи.

Несколько иначе обстоит дело в перем ен- 
н ы х электромагнитных полях. Под влиянием 
таких полей упругосвязанные электроны не 
просто смещают свои положения равновесия, 
а начинают совершать вынужденные колебания 
с периодом, равным периоду внешнего поля. 
При этом они сами становятся источниками 
вторичных электромагнитных волн (см. 
выше), к-рые налагаются на первичные, скла
дываясь с ними. Результат этого наложения 
воспринимается наблюдателем как изменение 
скорости распространения первичной электро
магнитной волны, т. е. как ее преломление. 
Так как вынужденные колебания электронов 
зависят от периода колебаний внешнего поля, 
то волны различных периодов, т. е. различного 

«цвета», должны преломляться по-разному, 
чем и объясняется хорошо известное явление 
дисперсии (см.). Далее упругосвязанные элек
троны всегда испытывают при своих колеба
ниях известное сопротивление,вызван
ное главным образом соударениями молекул 
друг с другом, на преодоление к-рого им при
ходится затрачивать энергию. Эта энергия идет 
очевидно за счет падающей электромагнитной 
волны, испытывающей т. о. поглощение, или 
абсорбцию (см.). При этом наиболее сильно 
поглощаются те волны, период колебаний кото
рых совпадает с собственным периодом коле
баний упругосвязанных электронов (см. Резо
нанс). Чрезвычайно большая абсорбирующая 
способность металлических проводников объ
ясняется присутствием в них свободных элек
тронов, на движение которых затрачивается 
дополнительная энергия.

Источником энергии колебаний упругосвя
занных электронов может быть конечно не толь
ко внешнее электромагнитное поле, но и теп
ловое движение атомов, химические процессы 
и т. д. Наиболее ярким подтверждением того 
факта, что всякое (в том числе световое) из
лучение материальных тел является именно ре
зультатом этих колебаний, в свое время счи
тался эффект Зеемана (см. Зеемана явление). 
Этот эффект для водорода нашел полное согла
сие с теорией Лоренца (1896) и позже был пол
ностью объяснен и с квантовой точки зрения 
(см. Квантовая механика).

Резюмируя, можно сказать, что Э. т., сохра
няя все завоевания своих предшественниц— 
электродинамики Максвелла и старой атомной 
теории,—объяснила вместе с тем колоссальную 
совокупность ранее непонятных фактов и дала 
возможность открытия новых. По идее самого 
Лоренца, все свойства неорганической материи 
(за возможным исключением тяготения)—хими
ческое сродство, механические силы упругости 
и т. д.—должны были быть в конечном счете 
объяснены из взаимодействий положительных 
и отрицательных электронов. Э. т. приобретала 
т. о. в глазах физиков значение всеобъемлющей 
научной концепции, открытие к-рой заверши
ло собой эпоху великих открытий в физике.

Действительность однако жестоко опроверг
ла эти самонадеянные утверждения. Лишний 
раз подтвердились слова Ленина: «диалектиче
ский материализм настаивает на времен
ном, относительном, приблизитель
ном (разрядка наша.—С. Ш.) характере всех 
этих вех познания природы прогрессирующей 
наукой человека. Электрон так же неисчер
паем, как и атом, природа бесконечна...» (Ле
нин, Соч., т. XIII, стр. 215).

Основная принципиальная методологическая 
проблема, к-рую Э. т. оставляла неразрешен
ной или вернее разрешала неправильно, это— 
проблема прерывности и непрерыв
ности. Если в Максвелловой теории прерыв
ность вообще вычеркивалась и повсюду царст
вовала чистая непрерывность, то Э. т. устана
вливает здесь своеобразное двоецарствие. В 
материи господствует абсолютная дискрет
ность: дискретные атомы состоят из дискретных 
в свою очередь электронов (кстати сказать, да
же и этот элемент прерывности входил в теорию 
как некое чужеродное тело—все математиче
ские положения Лоренца могут быть прекрасно 
сформулированы и на языке непрерывности). 
В эфире же попрежнему сохраняется господ
ство континуума: электромагнитная энергия
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может принимать любые значения, как и все 
остальные величины, характеризующие поле. 
Т. о. вместо диалектического един
ства прерывности и непрерывности, дискрет
ности и континуума, Э. т. искусственно разъ
единяет их, устанавливая для каждой свою 
область господства.

Этот коренной: методологический порок был 
чрезвычайно быстро разоблачен опытными фак
тами. Уже в 1900 Планк открыл существование 
квантов энергии, сразу опрокинувшее 
представление об электромагнитном поле как 
о чистом континууме. Тем самым Э. т. заняла 
почетную роль ступеньки к новым, высшим 
обобщениям.

Лит.: Lorentz Н. A., Theory of electrons, 2 ed., 
Lpz., 1916; его же, Weiterbildung der Maxwellschen 
Theorie: Elektronentheorie, в кн.: Enzyklopadie der mathe- 
matischen Wissenschaften, Bd V, T. 2, Lpz., 1903; Abra
ham M., Theorie der Elektrizitat, Bd II; Frenkel J., 
Lehrbuch der Elektrodynamik, В-de I—II, B., 1926—27-; 
Френкель Я. И., Электродинамика, т. I, Л.—М., 
1934; Лукирский П. И., Основы электронной тео- 
рии, М.—Л., 1929; Ленин В.И., Материализм и эмпи
риокритицизм, Соч.,т. XIII, 3 изд., М.—Л., 1928 (см. гл. 
V); Физика, сборник статей, т. I, М.—Л., 1928; X в о л ь - 
с о н О. Д., Курс физики, т. V, 2 изд., Берлин, 1923 (см. 
гл. iv и vii). с. Шубин.

ЭЛЕКТРОННЫЙ ГАЗ, совокупность свобод
ных электронов, двигающихся в металле. В 
классических теориях Друде-Лоренца предпо
лагалось, что электроны в металле свободно 
и беспорядочно, так же как молекулы обычно
го газа, движутся среди положительно заря
женных атомных остатков (ионов), образую
щих остов металла. Столкновением электронов 
с ионами металла объяснялось электрическое 
сопротивление металлов (см. Электропровод
ность). Несмотря на ряд успехов этой клас
сической теории Э. г. (напр. объяснение связи 
между высокой электропроводностью и тепло
проводностью металлов, см. Франца-Видемана 
.закон) она все же столкнулась с значительны
ми затруднениями и в частности приводила к 
грубо неправильной величине теплоемкости ме
таллов. Современная теория Э. г., развившаяся 
в последние годы в связи с. успехами новой 
квантовой механики (см.), связывает движение 
электронов в металле с взаимодействием элек
тронных волн (см. Электрон) и применяет к 
изучению Э. г. существенно новые общие стати
стические методы (см. Статистическая физи
ка). Эта теория несмотря на свою молодость до
стигла уже серьезных успехов в ряде очень 
важных вопросов (см. подробнее Электропро
водность) .

Лит.: Д а р р о у К., Статистические теории материи, 
излучения и электричества, «Успехи физич. наук», Л., 
1930, т. X, вып. 2, стр. 225—322; Brillouin L., Die 
«Quantenstatistik und ihre Anwendung auf d. Elektronen
theorie d. Metallfi, B.,1931; Дарроу К., Электронная 
•теория металлов, М., 1933.

ЭЛЕКТРООПТИКА, учение о воздействии элек
трического поля на оптические явления. По
пытки обнаружить влияние поля на распро
странение света в пространстве, лишенном ве
щества, производившиеся Фарадеем и повто
рявшиеся до последнего времени, не обнаружи
ли никакого заметного эффекта. Влияние поля 
на оптические явления осуществляется только 
косвенным путем, посредством изменений, вы
зываемых полем в веществе, которое излучает 
или поглощает свет или через которое свет 
распространяется. Другими словами, электро
оптические явления служат только индикато
рами изменений, происходящих в веществе под 
действием электрического поля. Со времени 
установления электрической природы вещества 

теоретически стала несомненной необходимость 
влияния электрического поля на излучение 
и поглощение света, поскольку поле, вооб
ще говоря, должно изменять состояние движе
ния заряженных частиц в атомах и молекулах. 
Впервые ожидаемый эффект был открыт Штар- 
ком в 1913. Явление состоит в расщеплении 
спектральных линий.на компоненты различной 
интенсивности и различной поляризации и бы
ло объяснено во всех подробностях на основа
нии теории квантов (см. Штарк-эффект). С эф
фектом Штарка непосредственно связаны силь
ное уширение спектральных линий, объясня
емое действием молекулярных электрических 
полей, и так наз. полюсный эффект (см.), со
стоящий в небольшом смещении спектральных 
линий вблизи полюсов вольтовой дуги. Эф
фекту Штарка в линиях излучения соответст
вует такой же эффект в линиях поглощения, 
сопровождаемый появлением двойного луче
преломления в спектральных областях, близ
ких к линии поглощения.

Еще в 1875 Керр открыл существование дру
гого электрооптического эффекта, наблюдаю
щегося при распространении поляризованного 
света во многих жидких и твердых средах, 
находящихся в электрическом поле. Эффект 
состоит в том, что среда становится двоякопре- 
ломляющей, подобно одноосному кристаллу, 
причем ось параллельна силовым линиям по
ля (см. Керра эффект). Явление объясняется 
ориентировкой молекул среды в электрическом 
поле вследствие существования в них постоян
ных электрических моментов или поляризации 
молекул в электрическом поле или же сочета
нием того и другого. Известные до сих пор 
электрооптические явления ограничиваются 
эффектами Штарка и Керра.

Лит.: Voigt W., Magneto- und Elektrooptik, Lpz., 
1908; Stark J., Elektrische Spektralanalyse chemischer 
Atome, Lpz., 1914; Mulle r,[Y. H. Y.] und P о u i 1 1 e t 
[C. S. M.l, Lehrbuch der Physik, 2 Aufl., Bd II, 2 Halfte, 2 
t., Braunschweig, 1929. с. Вавилов.

ЭЛЕКТРООСМОС, передвижение жидкости от
носительно неподвижного твердого тела с боль
шой поверхностью (напр. пористой диафрагмы 
или к’апилляра) в электрическом поле, обусло
вленное образованием электрич. заряда на гра
нице двух фаз (напр. жидкой и газообразной). 
См. Электрокинетические явления.

ЭЛЕКТРО ПАХОТ А, механическая обработка 
почвы с энергетическим источником в виде эле
ктродвигателя. В наст, время различают три 
основных способа Э.: с помощью электроле
бедок, электротрактором и электрофрезой. При 
Э. с помощью электролебедок вся система со
стоит из перекидного многолемешного плуга, 
двух лебедок с электрическим приводом от мо
торов, тросса длиной от 500 до 650 м и транс
форматорной тележки. Лебедки располагают
ся по обочинам поля. Перекидной плуг тянется 
от одной лебедки к другой путем наматывания 
тросса на барабан одной из лебедок. Лебедки 
находятся одна от другой на расстоянии ок. 
500—650 м (см. рис.). Когда плуг доходит до 
конца борозды, где стоит вторая лебедка, ле- 
бедочник, выключая мотор, останавливает плуг 
.на расстоянии ок. 10 м от лебедки. Плугарь 
накидывает петлю из тросса на поднятый конец 
плуга. Второй лебедочник, включая на момент 
мотор, опрокидывает плуг, плугарь занимает 
место у рулевого колеса плуга. По сигналу 
второго лебедочника, с. помощью электриче
ской сирены, первый лебедочник включает свою 
лебедку, и плуг прокладывает вторую борозду.
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В это же время второй лебедочник расцепляет 
соединение через муфту мотора с барабаном, 
соединяет мотор через зубчатую передачу с ко
лесом и продвигает лебедку на двойную ши
рину борозды. При изменении скорости Плу
га или даже остановках, если лемеха попадают 
на большие корни или камень, тросе может 
образовать петли, что приведет к аварии, когда 
плуг начнет снова двигаться. Во избежание 
этого специальный тормаз подтормаживает ба
рабан, с к-рого сматывается тросе, и держит 
последний в натянутом состоянии.

Электротрактор тащит прицепной плуг так 
же, как это делает трактор. В пределах длины 
кабеля, подводящего ток к мотору, он имеет 
свободу движения. Питание мотора электро
трактора от постоянной сети происходит при 
помощи гибкой ленты или гибкого кабеля, ко
торый автоматически наматывается на барабан.

Электрофреза до сих пор делалась на малые 
мощности—3 и 5 лош. сил. Принцип ее работы— 

см. Фреза. Области применения электрофрез— 
огородные и тепличные х-ва, производитель
ность фрезы в 3 лош. силы 2,5—6 ар в час, вес 
фрезы 115 кг.

В 1930 во всем мире насчитывалось не свы
ше 200 электропахотных агрегатов различных 
системi К числу основных причин, мешающих 
распространению электропахотных агрегатов, 
нужно отнести: необходимость наличия широко 
развитых электрических сетей, сложность пода
чи энергии к подвижным моторам, сравнитель
но высокую стоимость агрегатов, а главное— 
ограниченную возможность широкого примене
ния Э. в капиталистических условиях. В СССР 
впервые в 1931 изготовлены культиваторы и 
сеялки для мощных электролебедок, намечены 
к выпуску и оборотные машины для троссовой 
тяги по уборке урожая. Дальнейшие пути раз
вития Э. намечаются по линии усовершенство
вания и удешевления типов электролебедок и 
электрических тракторов, переноса электромо
торов непосредственно на плуг, сеялку, ком
байн и др. полевые орудия и наконец по линии 
создания подвижных электрических станций с 
дизелями в качестве первичных двигателей для 
питания моторизированных орудий, чем может 
быть достигнута значительная экономия в ке
росине и других продуктах нефти.

Лит.: Аронович Н. М., Электромашинная обра
ботка почвы и перспективы ее развития в СССР, ♦Элект
рификация и электромонтер», М.—Л., 1930, № 1; Е в р е и - 
н о в М. Г., Результаты опытов пахоты электроплугом 
в СССР и некоторые выводы, там же; Есин В. 3., 
Электропахота и перспективы развития ее в СССР, «Пла
новое хозяйство», М., 1930, № 1; М а р к е в и ч С., Эко
номические основы электропахоты, «Машина в деревне»,
М., 1930, № 3; Смирнов С., Электропахота, «Элек
трификация с. х-ва», М.—Л., 1931, № 2, 3 и 5; Mat
thew s R. В., Electro-Farming, L., 1928; «Elektrizitat in 
der Landwirtschaft», В., 1930; «G6nie rural», P., 1930, 
№ 2, 3 и 4; «Revue d’£lectricit£ et de mGcanique», P., 
1930, № 9; «Elektrotechnische Zeitung (ETZ)», Berlin, 
1930, № 28. M. Евреинов.

ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧА. Систематические опыты 
по передаче электрической энергии на большие 
расстояния были предприняты Марселем Деп- 

ре. На электрической выставке в Париже в 1881 
он демонстрировал небольшую установку, а в 
докладе на Международном конгрессе электри
ков доказывал, что по обыкновенной телеграф
ной проволоке в 4 мм диаметром можно пере
давать на расстояние в 50 км энергию в 10 л. с. 
при затрате 16 л. с. у генераторной машины. 
Значение этих опытов Депре тогда же было 
оценено Марксом и Энгельсом и наиболее пол
но выражено в письме Энгельса к Бернштейну 
от 27/II 1883 (см. Электрификация). Передача 
электрической энергии практически была впер
вые осуществлена в 1891 рус. инженером До- 
ливо-Добровольским между Лауфеном и Франк
фуртом на расстоянии 175 км. Передача ра
ботала при напряжении трехфазного тока в 
25 тыс.. V, причем линия состояла из 3 про
водов бронзовой проволоки диаметром в 4 мм. 
Коэффициент полезного действия этой передачи 
был равен 73%. Удачный опыт с первой линией 
передачи энергии повел к весьма бурному рос

ту Э. во всех странах, причем 
все время увеличивались как 
передаваемая мощность, так 
и напряжение линий переда
чи и длина последних. Пере
дача электрической энергии 
на расстояние тесно связана, 
с использованием энергии вод
ных сил и с экономией в рас
ходовании топлива путем по

стройки больших теплосиловых станций, об
служивающих значительные районы и поль
зующихся топливом на месте его добычи. При 
этом возможно экономно использовать плохие- 
или малокалорийные сорта топлива, как напр. 
угольную пыль на угольных копях или же- 
торф и бурые угли. Перевозка топлива от
падает и заменяется передачей электрической 
энергии по проводам, что в свою очередь в 
значительной мере разгружает транспорт. Так 
например, гидроэлектрическая установка на 
р. Волхове при максимальной мощности энер
гии, передаваемой в Ленинград,—54 тыс. kWr 
может выработать в год 240 млн. kW/ч. Для 
генерирования этого количества энергии в. 
Ленинграде на теплосиловой установке по
требовалось бы 240 тыс. т угля в год; для до
ставки же этого количества угля потребова
лось бы около 15 тыс. груженых вагонов, или 
приблизительно по одному поезду в день. Если 
при передаче энергии мощностью W kW на рас
стоянии I км экономически допустимая потеря 
энергии будет р в % переданной мощности, то 
для трехфазной электропередачи при напря
жении Е kV между проводами, при силе тока в 
проводе I и при коэффициенте мощности cos <р 
мы будем иметь в kWвеличину потерь, равную 

JL ту = 3/2Д где р — 
100 И 1.000 ’ ГДе “ q

равно сопротивлению одного провода линии 
сечением q мм2 с удельным сопротивлением 

мм2/км. Отсюда, имея в виду, что
1= w , 

3 • Е cos <р ’ 
получим сечение провода трехфазной линии 
передачи равным

«=.____м.
* 10 р Е2 cos2 <р

При передаче однофазным или постоянным то
ком эта формула примет следующий вид:

~~ 10 р Е2 cos2 ф
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Из приведенной формулы видно, что для удер
жания процента потерь р в линии передачи в 
приемлемых пределах, при увеличении пере
даваемой мощности W и длины передачи I, не
обходимо увеличивать напряжение Е между 
проводами для того, чтобы сечение провода не 
получилось чрезмерно большим, что представи
ло бы значительные затруднения при монтаже 
проводов и удорожило бы стоимость передачи. 
Наибольшие применяемые в практике сече
ния проводов равны # = 150 мм2 для медных 
проводов и #=300—400 мм2 для проводов из 
алюминия со стальным сердечником. Наивыс
шее применяемое сейчас на практике напряже
ние между проводами равно 220 kV, причем 
длина линий передачи доходит до 400 км; су
ществуют предположения о повышении этого 
напряжения до 380 kV. Если при длине линии 
1=388 км сопротивление провода, состоящего 
из 54 алюминиевых проволок и стального сер
дечника из 7 проволок того же сечения при об
щем сечении провода 347 мм2, равно

В=:^ = 35й, 
Q

то при cos д) = 1 и передаче W== 100.000 kW, 
при напряжении Е = 220 kV мы получим из 
предыдущей формулы потери в линии равными 
р = =7,2%, и кпд линии передачи бу
дет равен ??=92,8%. В наст, время в Америке 
имеется опытная установка лабораторного ха
рактера, но оборудованная приборами нор
мального типа, работающая при напряжении в 
1.000.000 V, причем диаметр трубчатых прово
дов для избежания больших потерь на явление 
тихого разряда между проводами взят равным 
10 см. При таком большом напряжении энер
гию можно было бы технически передавать на 
расстояния до 1.500 км, хотя пока экономиче
ски такая передача была бы невыгодна в виду 
большой стоимости этого типа оборудования. 
Для передачи энергии в наст, время пользуют
ся током переменным однофазным и гл. обр. 
трехфазным, а также током постоянным. По
требная величина изоляции определяется ве
личиной наибольшего напряжения, имеющего 
место между проводами. Наибольшее же напря
жение Етаа.при однофазном и трехфазном токах 
в )/2 раз более действующего линейного напря
жения Е, т. е. Ет(:х = У%Е, тогда как при по
стоянном токе Е,таа. = Е. Пользуясь предыду
щими формулами, можно определить для мощ
ности W, передаваемой на расстояние I при 
одних и тех же потерях р, общее сечение Q 
проводов передачи, пропорциональное, в дан
ном случае их весу, для различных систем тока, 
полагая наибольшее напряжение м^ между 
проводами во всех случаях одинаковым, что 
будет соответствовать одинаковой степени изо
ляции во всех случаях, причем мы получим при 
cos 99 = 1: ■ 
для постоянного тока

Qo = 2Q =------- о--- >
Юр Етах

для однофазного тока
IqWI 8qWI

Ч1 = * Q. =------------------=-------- « >
10ю / Етах 1 2 l&pEmax 

\ /Г/
для трехфазного тока

Чз — oQ — -----------z •
Юр / Етах \2 ЫрЕтах

\ У 2 /

Т. о. при одинаковой изоляции веса проводов; 
постоянного, трехфазного и однофазного токов 
будут относиться, как Q,: Q3 : = 50 : 75 :100 r
т. е. передача постоянным током является наи
более выгодной в смысле расхода материала 
проводов; передача же однофазным током— 
наиболее невыгодной. Передача однофазным 
током в виду большого веса проводов и одно
фазных генераторов, а также вследствие худ
ших качеств двигателей однофазного тока по 
сравнению с двигателями трехфазного тока.

Рис. 1. Jj, 12 и т. д.—токи в линии, Е, Е1, Е2 
и т. д.—напряжения в линии, С41—емкость участ
ков линии, L41 и R41—самоиндукция и сопротив
ление участков длины линии, 1С1, 1с2—токи, от

ветвляющиеся в элементы емкости линии.

применяется сравнительно редко, преимущест
венно на передачах, питающих электрические- 
железные дороги. Передача трехфазным током, 
как требующая меньшего веса проводов и ге
нераторов трехфазного тока и позволяющая 
применять трехфазные асинхронные двигателиг. 
получила наибольшее распространение. Ка
ждый элемент длины линии передачи предста
вляет определенную емкость по отношению к 
земле и к соседним проводам, а также обладает 
определенной самоиндукцией, т. к. он окружен 
магнитным потоком тока, проходящего по нему, 
а также магнитным потоком тока, проходящего 
по соседним проводам. Т. о. емкость и самоин
дукция распределены равномерно вдоль всего 
провода линии передачи, и провода линии мо
гут быть разбиты на небольшие элементы дли
ны Л, обладающие самоиндукцией LAI, сопро
тивлением RAI и емкостью СА1, причем в этом 
случае схема линии (рис. 1) представится в сле
дующем виде.

Если при напряжении Е приемник поглощает 
ток I, при коэффициенте мощности cos <р, то 
при прохождении тока через элемент 1 напря
жение повысится вследствие того, что этот эле
мент линии обладает сопротивлением RAI и

Рэ

Рис. 2. coLdl—реактивное сопротивление участка 
длины линии. Остальные обознач. см. рис. 1.

реактивным сопротивлением 2rfLAl, причем на
пряжение в точке а будет равно геометриче- 
ской сумме вектора напряжения Е=ОА и век
тора падения напряжения АЕ в элементе ли
нии 1 (рис. 2).

В точке а ответвится ток Icl=2af-CAIE, иду
щий на зарядку емкости СА1, вследствие чего- 
в элементе 2 сила тока должна быть равна гео
метрической сумме 12=О12 тока 1=ОВ и то
ка ВЦ=1С1, ответвляющегося в емкость СА1 и-
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опережающего напряжение Е1=ОЕ1 в точке
А на 90°. Напряжение Е2=ОЕ2 в точке Ь 
должно повыситься вследствие падения на
пряжения в элементе линии 2 и получиться как 
геометрическая сумма вектора падения напря
жения EiE2 в этом элементе и вектора Е}. 
Ток в конце элемента 2 получим, прибавив 
к току 12 ток, идущий на зарядку емкости в 
точке В. Прибавляя последовательно падение 
напряжения в отдельных элементах, получим 
напряжение Еп у генераторного конца линии, 
складывая же токи, ответвляющиеся на заряд
ку емкости СА1 каждого элемента, получим 
вектор тока 1п у генераторного конца линии, 
как показано на диаграмме (рис. 2)'. Из диаг

ка, при которой реакция самоиндукции линии 
компенсируется зарядным током линии, носит 
название критической нагрузки. В следующей 
таблице приведены величины критических на
грузок в зависимости от напряжения передачи:

Напряжение в kV
200
141
100
60
20
10

Критич. нагрузка в kW 
юо.ооо 
50.000 
25.000 
9.000 
1.000 

250

раммы видно, что напряжение к концу линии 
у генераторной станции повышается, сила же 
тока убывает вместе с уменьшением фазного
■сдвига между током и напряжением вследствие 
влияния емкости, и при достаточной длине
линии ток из отстающего от напряжения на 
приемной подстанции мог бы сделаться опе
режающим на генераторной станции. Если мы 
построим диаграмму (рис. 3) для случая холо-

Е«Е,
Рис. 3. Обозначения см. рис. 1 

и 2.

стого хода ли
нии, т. е. для 
1Х=0, то увидим, 
что сила тока по 
мере приближе
ния к генератор
ному концу ли
нии возрастает; 

напряжение же, наоборот, вследствие влияния 
распределенной емкости падает. Относительное 
изменение напряжения Ег центр, станции в %
при изменении нагрузки от холостого хода до 
полной нагрузки при постоянстве напряжения 
Е2 на подстанции, так наз. регулирование линии

лв=Е1^Ео . wo 
-С-2

ЛЕ, практически не зависит от омического со
противления линии В, но обусловлено гл. обр. 
ее реактивным сопротивлением X. В целях 
удобства эксплоатации для получения прием
лемых пределов регулирования возбуждения 
,альтернаторов, покрывающих кроме падения 
напряжения в линии еще и падение напряже
ния в трансформаторах, регулирование линии 
не должно превосходить нормально 10—15% 
и максимум 22%, как это дается практикой 
эксплоатации линий. Поэтому для длинных 
линий, обладающих большим реактивным со
противлением, нельзя ограничиться естествен
ным регулированием линии, к-рое получилось 
бы слишком большим, и приходится прибегать 
к искусственным мерам для компенсации реак
ции самоиндукции линии.

Наиболее простым способом компенсации ре
акции самоиндукции является проектирование 
длинной линии, работающей при постоянной 
нагрузке таким образом, чтобы падение напря
жения, вызванное опережающим зарядным то
ком линии, компенсировало падение напряже
ния вследствие реакции самоиндукции линии, 
так'как емкостный зарядный ток линии вызы
вает повышение напряжения по направлению 
от повысительной подстанции к понизитель
ной, ток же нагрузки благодаря действию само
индукции линии вызывает, наоборот, падение 
напряжения от понизительной подстанции к 
повысительной, и таким образом действия обо
их токов в отношении падения напряжения яв
ляются взаимно противоположными. Нагруз

Если данная мощность р2 передается по ли
нии при напряжении Е2, при к-ром она являет
ся критической, то соответствующая сила тока 
12 будет постоянна вдоль линии. При этом по
тери и падение на
пряжения в линии 
будут соответственно 
равны потерям напа
дению напряжения 
при постоянном то
ке той же силы и 
следовательно будут 
наименьшими для 
данного напряже
ния, что представля
ет большое значение
для проектирования 
мощных Э. на боль-

Рис. 4. 62—Фазный сдвиг, 
Z2—ток нагрузки, Е2—напря
жение у нагрузки, Ех—на
пряжение на генераторной 
станции, 12а>—активная со-
ставляющая тока нагрузки, 
R — сопротивление линии, 
X—реактивное сопротивле-

шие расстояния, ра- ние линии,
ботающих круглый
год при одной и той же нагрузке. Другой способ
регулирования напряжения на линии полу
чается при помощи искусственного изменения 
коэффициента мощности у приемного конца ли
нии, что может быть достигнуто генерировани
ем соответствующих реактивных токов у прием
ного конца линии. Действительно из диаграм
мы (рис. 4) видно, что даже если пренебречь ем
костью линии, то при передаче определенной 
мощности, соответствующей активной соста
вляющей тока 12(О при напряжении Е2, напря
жение Ех на генераторной станции будет из
меняться под влиянием изменения фазного 
угла 62 на приемном конце линии, причем 02 
есть фазный угол между током 12 нагрузки 
и напряжением Е2. Таким образом регулиро
вание напряжения линии может быть достиг
нуто путем изменения величины реактивных 
токов у приемного конца линии. Необходимые 
опережающие и отстающие компенсирующие

0 100 200 800 а
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600 

400

Я •
V
Я

4

200

100

d /V
/

От ci2L. Onespeate i.

токи можно получить 
включением у приемно
го конца линии син
хронных двигателей, ко
торые работают при по
стоянной величине на
грузки и при перемен
ном коэффициенте мощ
ности в зависимости от 
силы тока возбуждения, 
поглощая отстающие

Рис 5 реактивные токи при не-
довозбуждении и опе

режающие—-при перевозбуждении, как это 
видно из кривой Мордея для такого синхрон
ного двигателя на 6.000 kVA для амери
канской установки в City of Winnipeg (рис. 
5). Любой синхронный двигатель, работаю
щий с нагрузкой, может быть использован 
для получения необходимых реактивных то
ков; но обыкновенно на линиях передачи, на 
конце линии, в виду необходимой большой
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мощности синхронных двигателей, а также с 
целью получения большей независимости от 
абонентов в регулировании напряжения, вклю
чают для регулирования напряжения и ко
эффициента мощности передачи специальные 
синхронные двигатели, идущие вхолостую. Та
кие синхронные двигатели носят обыкновенно 
название синхронных конденсаторов (в виду 
их способности поглощать опережающие реак
тивные токи), хотя такое название и не являет
ся вполне правильным, т. к. синхронные кон
денсаторы могут также работать и при отстаю
щих токах. Правильнее было бы такие двига
тели называть синхронными компенсаторами, 
т. к. они дают необходимый компенсирующий 
ток. Пользуясь для регулирования синхрон
ными компенсаторами, можно поддерживать 
постоянное напряжение на подстанции при 
различных нагрузках независимо от централь
ной станции, причем напряжение на подстан
ции может быть ниже, равно или выше напря
жения центральной станции. Такая независи
мость подстанции в регулировании напряжения 
является особенно ценной при длинных лини
ях большой мощности и высокого напряжения. 
Часто может оказаться выгодным смешанный 
способ регулирования напряжения при помо
щи синхронных компенсаторов и изменения на
пряжения центральной станции, так как при 

этом мощность синхрон
ных компенсаторов мо
жет получиться меньше. 
Тогда напряжение цен
тральной станции повы
шается от холостого хо
да до некоторой нагруз
ки ОА, соответствую
щей повышению напря

жения на станции на 10—15%, и при дальней
шем повышении нагрузки напряжение цент
ральной станции держится постоянным, при
чем включают синхронные компенсаторы, как 
это видно из графика (рис. 6).

При регулировании напряжения синхронными компен
саторами улучшается коэффициент мощности передачи, 
благодаря чему по линии передается ток, почти равный 
по величине активной составляющей тока нагрузки, и 
потери в линии уменьшаются по сравнению с естествен
ным регулированием напряжения линии. Регулирование 
синхронными компенсаторами позволяет т. о. лучше ис
пользовать материал проводов и уменьшить число цепей 
линии передачи. Так напр., при передаче энергии с реки 
Свири в Ленинград мощностью в 120 тыс. kW и напря
жением в 120 kV на расстояние 270 км при естествен
ном регулировании потребовалось бы около 8 трехфазных 
цепей, при синхронном же—достаточно 4 цепей. Таким 
образом уменьшение расходов на потери энергии в линии 
и на стоимость самой линии обыкновенно оправдывает 
дополнительные расходы на установку синхронных ком
пенсаторов и на потери энергии в последних (потери в 
железе и обмотках), к-рые составляют 3—4% от их ре
активной мощности. Особенно выгодным является приме
нение синхронных компенсаторов при передаче больших 
мощностей и при длинных линиях передачи. Поддержа
ние при помощи синхронных компенсаторов постоянных 
напряжений на подстанции и центральной станции не
зависимо от величины нагрузки представляет большие 
эксплоатационные удобства гл. обр. при длинных линиях, 
однако, в особенности на последних, может представить 
известную опасность при внезапном выключении на под
станции нагрузки и синхронных компенсаторов вслед
ствие получающегося при этом повышения напряжения 
на подстанции.

Синхронные компенсаторы, неразрывно связанные с 
линией, оказываются также весьма полезными при пу
ске в ход длинных линий высокого напряжения.

Синхронные компенсаторы могут приключаться к ли
нии через шины низкого напряжения подстанции или же 
через специальные третьи обмотки трансформаторов. Для 
поддержания постоянства напряжения подстанции при 
изменении ее нагрузки необходимо соответствующим обра
зом изменять силу тока возбуждения синхронных ком
пенсаторов. Этого удобнее всего достигнуть применением 
автоматических регуляторов тока возбуждения синхрон

ных компенсаторов. К таким регуляторам относятся ре
гуляторы типа Тирриль. Действие таких регуляторов ос
новано на быстром замыкании и размыкании сопротив
ления R в цепи возбуждения возбудителя (рис. 7). В 
зависимости от относительной длительности периодов за
мыкания и размыкания сопротивления R в цепи возбу
ждения устанавливается нек-рая средняя величина тока

между крайними ее значениями при замкнутом и разом
кнутом реостате R вследствие большой инерции в изме
нении магнитного потока в цепи возбуждения возбудителя 
из-за присутствия железа в этой последней и ее большой 
самоиндукции.

Напряжение приемной станции и сечение провода дол
жны быть определены из экономических соображений та
ким образом, чтобы стоимость линии и ежегодные экспло
атационные расходы по ней были наименьшими. Ежегод
ные эксплоатационные расходы складываются, с одной 
стороны, из стоимости энергии, потерянной в линии в те
чение года, и, с другой стороны, из расходов на про
центы на капитал, затраченный на покупку проводов, 
из расходов на ремонт линии, а также из отчислений на 
возобновление и амортизацию. Минимум эксплоатацион- 
ных расходов получится по закону Кельвина при равен
стве обеих категорий расходов. Потери в трехфазной ли
нии будут равны в год:

J£L—kW, 
q 1.000.8.760 ’

где I есть сила тока в линии, при к-рой линия работает 
t часов в год, причем суммирование распространено на 
весь год работы линии. В виду того, что год содержит 
8.760 часов, величина тока

Г 8.760
может быть названа средним действующим током линии 
и будет соответствовать такому току в линии, при к-ром 
в линии получились бы в течение года такие же потери, 
как в случае работы линии при переменных нагрузках с 
изменяющейся силой тока I. Если стоимость выработки 
киловатт-года на станции равна р рублей, то стоимость 
потерь в линии выразится следующей величиной:

3 . . _Le . р рублей.
q 1.000

С другой стороны, если удельный вес провода равен <5, 
длина его I выражена в км, а сечение q в мм2; если стои
мость одной т провода равна k, то ежегодные расходы 
на отчисление а% со стоимости проводов на проценты 
на капитал, ремонт, возобновление и амортизацию полу
чаются равными

n и а - «3 • —— • k — рублей, i.opo 100
Согласно закону Кельвина, для получения минимума го
довых расходов приравниваем обе полученные величины. 
После сокращения мы будем иметь

S=—= 1/ д ka 

в У 100 ер ’
т. е. мы получим S плотность тока в линии при среднем 
действующем токе линии, зная к-рый, мы определим и 
самое сечение провода. Что касается выбора напряжения, 
при к-ром должна работать передача энергии, то этот 
вопрос может быть разрешен только путем составления 
подсчетов стоимости передачи энергии при различных 
напряжениях. При повышении напряжения будут умень
шаться потери в линии, а также и сечение провода, но 
зато будет возрастать стоимость изоляторов, распредели
тельных устройств и опор, причем для определенного 
напряжения получится наименьшая ежегодная затрата. 
Приблизительно напряжение передачи энергии можно 
определить, пользуясь эмпирической формулой Still’a, 
составленной на основании данных о существующих ли
ниях. Согласно этой формуле, наивыгоднейшее напряже
ние для передачи W киловатт на расстояние I км равно 

Ев=4,33 \/ 1+0,011-W
в киловольтах между проводами.

В случае длинных линий передачи, соединяющих две 
параллельно работающие центральные станции,вопрос об 
устойчивости параллельной работы станции приобретает 
первостепенное значение для обеспечения непрерывно
сти подачи энергии в случаях каких-либо аварий, про-
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исшедших в установке, как например выключение одной 
из параллельно работающих линий передачи, короткое 
замыкание, выключение альтернаторов на станциях 
и т. д. Способность электрической системы восстанавли
вать равновесие после нарушения называется ее устой
чивостью. При параллельной работе центральных станций 
бывает устойчивость двоякого рода, а именно: статиче
ская и динамическая устойчивость параллельной работы, 
причем система, являющаяся статически устойчивой, мо
жет оказаться динамически неустойчивой. Под статической 
устойчивостью параллельной работы следует понимать 
ту максимальную мощность, к-рая может быть получена 
на одной из параллельно работающих станций при весьма 
медленном и плавном изменении распределения нагрузки 
между станциями, причем возбуждение альтернаторов обе
их центральных станций остается все время неизменным, 
а перевод нагрузки с одной станции на другую соверша
ется настолько плавно и медленно, что вся система нахо
дится в полном равновесии в каждый данный момент. 
Под динамической устойчивостью системы понимают спо
собность системы восстайавливать свое равновесие при 
внезапном изменении условий работы системы, причем 
под внутренней, присущей самой системе устойчивостью 
разумеется способность системы сохранять состояние па
раллельной работы при неизменном возбуждении альтер
наторов и неизменной мощности первичных двигателей 
обеих центральных станций. Если система при внезапном 
изменении нагрузки способна сохранить параллельную 
работу только благодаря соответствующему изменению 
возбуждения альтернаторов или мощности первичных 
двигателей, то такого рода устойчивость называют ис
кусственной динамической устойчивостью. В виду того 
что обычно регуляторы возбуждения альтернаторов, а в 
особенности регуляторы первичных двигателей, действу
ют не мгновенно, а требуют для своего действия извест
ного времени, внутренняя динамическая устойчивость яв
ляется более характерной для системы параллельно ра
ботающих станций. Для поддержания устойчивости па
раллельной работы Э. приходится.прибегать к примене
нию так называемых быстродействующих регуляторов 
возбуждения генераторов центральных станций и к воз
можно быстрому отключению при помощи масляных вы
ключателей поврежденных участков электрической си
стемы, что особенно существенно при возникновении 
токов короткого замыкания в системе, хотя это и делает 
более тяжелой работу выключения масляных выклю
чателей.

В виду высоких напряжений, применяемых для пере
дачи энергии, особенно большое значение для линий пе
редачи приобретает вопрос об их изоляции, а также тесно 
связанный с ним вопрос о защите линий от возникающих 
в последних перенапряжений, гл. обр. вследствие грозо
вых разрядов и заземляющих дуг.

Передача постоянным током осуществляет
ся по системе Тюри так. обр., что сила тока в 
цепи сохраняет постоянную величину, а меня
ется величина напряжения в зависимости от 
величины передаваемой мощности. Двигателя
ми служат машины постоянного тока с после
довательным возбуждением, которые автомати
чески регулируются на постоянное число обо
ротов путем передвижения щеток и шунтиро
вания обмотки возбуждения. Генераторы и 
двигатели включаются последовательно. Т. к. 
генераторы и двигатели получают различную 
разность потенциалов по отношению к земле, 
то они должны быть изолированы от пола ма
шинного зала и от соединенных с ним первич
ных двигателей. Хотя вопрос об изолировании 
двигателей и генераторов разрешен технически 
хорошо и не представляет никаких затрудне
ний, тем не менее система Тюри, несмотря на 
всю ее простоту и несмотря на полное отсут
ствие сложного распределительного устрой
ства, не достигла большого распространения гл. 
обр. вследствие того обстоятельства, что гене
раторы, применяемые в этой системе, могут 
быть построены лишь для небольшой мощности 
в 2—2,5 тыс. kW. Их мощность ограничивается, 
с одной стороны, напряжением (в 45 тыс. V), 
допустимым на коллекторе машины постоян-' 
ного тока без чрезмерного увеличения его раз
меров, а с другой—силой тока, к-рую можно 
пропускать по проводам линии. Если со вре
менем будут построены более мощные генера
торы на более высокое напряжение постоян
ного тока, то обстоятельства несомненно дол

жны будут резко изменяться в сторону переда
чи постоянным током. Самая большая установ
ка передачи энергии по системе Тюри рабо
тает во Франции, причем энергия передается в 
Лион при 70 тыс. V на расстоянии 180 км. Не 
подлежит сомнению, что с изобретением удоб
ного метода превращения трехфазного тока в 
постоянный и обратно или же метода трансфор
мирования напряжения постоянного тока при 
помощи пустотных аппаратов (типа тиратро
нов) передача постоянным током должна полу
чить весьма большое распространение вслед
ствие своей простоты и значительной экономии 
в весе проводов. Механическая конструкция 
линий Э., в виду весьма ответственной работы 
последних в крупных энергетических систе
мах, должна быть весьма солидной. Материа
лом для опор линий передачи энергии могут 
служить железо, дерево и железобетон. Для 
наиболее ответственных линий передачи обык
новенно применяются железные опоры. На вто
ростепенных линиях передачи при напряже
ниях не свыше 110 kV и служащих отчасти как 
распределительные сети иногда применяются 
опоры из дерева и сравнительно редко—из же
лезобетона. Последние слишком тяжелы, вслед
ствие чего их неу
добно развозить по 
линии, изготовле
ние же их на месте 
установки затруд
нительно вследст
вие необходимости 
подвозки материа
ла, воды и форм. По 
конструкции опоры 
можно подразде
лить на жесткие, 
полугибкие и гиб
кие. Жесткие опо
ры, т. н. башенно
го типа, предста
вляют собой про
странственные фор
мы с широким ос
нованием и приме
няются на линиях 
передачи магист
рального значения рис 8
при высоких на
пряжениях и больших передаваемых мощно
стях. Эти опоры могут быть четырехногие 
редко трехногие, и применяются они при боль
ших пролетах (220—250 м) и при особых кон
струкциях пересечения рек и долин линиями 
передачи. Жесткие опоры дают малое откло
нение вершины даже при значительных воздей
ствиях, как напр. при одностороннем обрыве 
проводов. Веса этих опор также значительны. 
Так напр., опоры американской линии на 
150 kV Knoxville Power Со весят:
Промежуточные для 2 трехфазных цепей
Анкерные » 2 » »
Промежуточные » 1 трехфазной цепи
Анкерные » 1 » »

5.850 кг 
6.000 » 
5.100 » 
5.950 »

Опоры башенного типа делаются также из
дерева, хотя они и получаются тогда очень 
громоздкими. Пропитка дерева креозотом или 
солями ртути сильно увеличивает срок службы 
опор. Ряд примеров исполненных конструкций 
опор башенного типа приведен на рис. 8 и 9. 
На рисунке 10 представлена гибкая деревян
ная промежуточная опора. Металлические опо
ры полугибкого типа применимы для пролетов
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до 200 м и устраиваются обыкновенно из че
тырех уголков, соединенных змейкой или ре- 
шоткой. Ноги таких опор сильно сближены 
и помещаются в фундаментном массиве. Такие 
опоры занимают мало места в плане и поэтому 
охотно применяются в европейской практике 
в виду высокой стоимости земельных участков. 
Опоры полугибкого типа могут быть также 
деревянными.

Опоры гибкого типа весьма гибки в напра
влении линии и достаточно жестки в направле-

Рис. 9.

нии, перпендикулярном к последней. Метал
лические опоры гибкого типа осуществляются 
в виде плоских ферм, основная рама которых 
'Состоит из коробчатого железа. Такие опоры 
-обыкновенно устраиваются Л-образной или 
П-образной формы, цричем основные стойки 
соединяются пояскамй и раскосами, а при 
близком расположении стоек друг к другу— 
змейкой. Металлические гибкие опоры при
меняются при пролетах, имеющих не свыше

150 м. В линиях с гиб
кими опорами зазем
ленный стальной оцин
кованный тросе, ук
репленный над лини
ей, имеет существен- 

. ное механическое зна
чение в конструкции 
всей линии, так как 
при обрыве проводов 
он сдерживает опоры 
от чрезмерного проги- 
бавдоль линии. В каче
стве материала прово- 
дов'линий Э. чаще все
го применяются твер
дотянутая медь и алю
миний. В особых слу
чаях применяются так
же в качестве матери
ала проводов бронза, 

Рис* железо и сталь. Алю
миний употребляется обыкновенно в виде ком
бинированного провода из алюминиевых про
волок со стальным троссом в виде сердечника. 
В последнее время для линий передач очень 
высокого напряжения стали входить в упот
ребление полые провода, позволяющие иметь 
большой диаметр провода, что имеет сущест
венное значение для предупреждения явления 
короны на линиях высокого напряжения.

Лит.: СмуровА. А., Электротехника высокого на
пряжения и передачи энергии, Л., 1932;LewisW. W., 
Transmission Line Engineering, L., 1928. J.. Смуров.

ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧА, рабочий поселок в Пав
лово-Посадском районе Московской обл., со
единен жел.-дор. веткой со ст. Павлов-Посад 
Моск.-Курской ж. д.; 10,4 т. жит.. (1933; в 1926 
4.281 жит.). Свое наименование поселок получил 
в связи с постройкой там в 1912—14 одноимен
ной электростанции, переименованной в 1926 
по имени ее строителя в «станцию им. Р. Э. Клас- 
сона». Станция сыграла весьма важную роль 
в деле реконструкции энергетического хозяйст
ва Союза, являясь первой по времени торфя
ной электростанцией в России (и во всем мире), 
за к-рой вскоре последовал ряд других (Ша
турская в Моск, обл., «Красный Октябрь» в Ле
нинграде и др.). На болотах Э. впервые начал 
применяться новый способ добычи торфа—гид
роторф (см..), к-рый был предметом особого вни
мания В. И. Ленина. Особое значение приобре
ла станция в годы гражданской войны (1918— 
1920), когда в связи с занятием белыми основ
ных топливных районов Союза (Донбасс, Баку) 
она снабжала Москву электроэнергией. За годы 
революции станция значительно переоборудо
вана и расширена. Мощность ее доведена до 
46 т. kW, линия напряжения для передачи 
энергии в Москву в 70 т. V (первая в России) 
была заменена линией в 115 т. V. Отпуск элек
троэнергии составлял: в 1917—37,8 млн. kW/ч., 
в 1927/28—168,6 млн., в 1929/30—202,9 млн., в 
1932—245 млн. kW/ч. На станции было занято 
в 1932 1.122 рабочих (не считая лиц, занятых 
добычей торфа). Имеется фаб.-зав. школа, фаб.- 
зав. технические курсы, с.-х. ферма, 2 рабочих 
клуба и др.

ЭЛЕКТРОПЛУГ, см. Электропахота.
ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТЬ, совокупность свойств 

тела, обусловливающих возможность возник
новения электрического тока (точнее тока про
водимости, см. Ток смещения) при существо
вании разности потенциалов или электриче
ского напряжения (см.) между двумя точками 
данного тела. Так как ток проводимости по со
временным представлениям есть процесс пере
носа зарядов от одного электрода к другому, то 
основными условиями Э. являются: 1) наличие 
в данной среде заряженных частиц (носителей 
электричества), которые могут являться либо 
заряженными телами видимых размеров (пы
линки в воздухе) либо ионами или электронами; 
2) некоторая подвижность этих носителей, обес
печивающая возможность перемещения их под 
влиянием сил электрического поля (ток в соб- 
ственном,смысле слова) или под влиянием ка
ких-либо внешних сил (конвекционный ток, см.). 
Опыт показывает, что Э. в той или иной ме
ре обладают все тела; абсолютных изолято
ров не существует. Поэтому обычное деление 
тел на проводники и непроводники электриче
ства является в известной мере условным. 
Однако как вид носителей заряда, так и харак
тер их движения могут быть для различных 
тел совершенно различны.—-Основным законом 
Э., действительным для большинства твердых 
и жидких тел, является так называемый закон 
Ома, согласно которому плотность электриче
ского тока j (количество электричества, про
текающее за единицу времени через единичную 
площадку, перпендикулярную направлению его 
движения) пропорциональна напряженности 
обусловливающего этот ток поля Е (той силы, 
с которой действует электрическое поле на
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единичный заряд): j = aE. Коэффициент а при 
данных условиях температуры, давления и т. д. 
является величиной постоянной и характерной 
для данного тела; его значение принимают за 
численную меру электропроводности тела. Оче
видно а есть величина, обратная удельному со
противлению; следовательно размерность ее в 
практических единицах есть [ом-1 • слг-1]. С 
точки зрения физического механизма и зако
нов электропроводности все тела могут быть 
разбиты на три основные группы: 1) ме
таллы (и так называемые полупроводники),
2) жидкие и твердые электролиты и
3) г а з ы.

Металлы. При всех практически достижи
мых значениях плотности тока металлы удо
влетворяют закону Ома (отклонения начинают 
наблюдаться лишь при токах порядка несколь
ких млн. ампер на ел2). Отличительным при
знаком собственно металлических проводников 
являются два их свойства: 1) все они обладают 
большими значениями Э. (о). Значения а колеб
лются для них от 66,7-104 ом-1 • ел”1 (серебро) 
до 0,9-1О4 ом-1- сл“х (висмут), т. е. в среднем в 
10—100 т.раз больше Э., наилучше проводящих 
электролитов. Т. о. металлы являются луч
шими из всех известных доселе проводников. 
2) Прохождение тока в металлах не сопрово
ждается сколько-нибудь заметным переносом 
массы. Этот факт был установлен рядом точных 
исследований и в наст, время может считаться 
несомненным. Свойство (2) наталкивает на вы
вод, что носителями тока в металле являются 
электроны (см.). Действительно, масса электро
на ничтожна по сравнению с массой атома, и 
кроме того электроны всегда сохраняют свой 
заряд, что в силу взаимного отталкивания 
мешает им скопляться в одном месте; поэтому 
движение электронов практически не должно 
сопровождаться заметным переносом массы. 
В пользу этого вывода, впервые отчетливо сфор
мулированного Г. А. Лоренцом в 1905, говорят 
как косвенные соображения, так и прямые 
опыты. Известно, что в атоме любого металла 
имеются один или несколько слабо связанных 
и легко отщепляемых электронов. В самом 
деле, при электролизе металлический ион все
гда бывает заряжен положительно и движется 
к катоду. Далее, металлы в отличие от других 
элементов обладают способностью легко терять 
электроны под влиянием ряда физических воз
действий: температуры (см. Термоионный эф
фект), сильных электрических полей, падаю
щего света (см. Фото-электрические явления) и 
т. д. Наконец роль электронов как носителей 
тока в металле была доказана непосредственны
ми опытами Толмана и Стюарта (191*6). Идея 
этих опытов заключается в следующем: спи
ральная металлическая катушка приводится 
в быстрое вращение. Находящиеся в металле 
заряды не поспевают за этим вращением и при
обретают нек-рую скорость относительно ка
тушки, в силу чего в последней появляется ток, 
измеряемый чувствительным гальванометром. 
По величине этого тока можно судить об отно
шении величины движущихся зарядов к их 
массе. Для всех исследованных металлов это 
отношение оказалось близким к тому, что нуж
но было бы ожидать для электронов.

Свойство (1) показывает, что те электро
ны металла, которые принимают участие в токе 
(так наз. электроны проводимости), обладают 
высокой степенью подвижности. Первая по
пытка детального уяснения характера их дви

жения принадлежит Друде* (1900), взгляды 
которого впоследствии уточнил Лоренц (1905). 
Друде предполагает, что все атомы металла 
(или по крайней мере значительная их доля) 
находятся в ионизированном состоянии, т. е. 
лишены одного или нескольких электронов. 
Эти ионы (и атомы, оставшиеся нейтральными) 
образуют основной костяк кристаллической 
решотки металлов; они связаны друг с другом 
значительными силами сцепления и могут 
совершать только сравнительно небольшие, 
вызванные тепловым движением колебания 
около своих положений равновесия. Освобо
дившиеся же электроны являются свободными 
и в отсутствии внешней силы ведут себя совер
шенно аналогично молекулам идеального газа, 
т. е. двцжутся по прямым линиям вплоть до 
столкновения друг с другом или с ионами ме
талла. Т. о. внутри металла существует как бы 
электронный газ (см.), наличие которого и дела
ет все металлы хорошими проводниками. При 
отсутствии внешнего поля движение электро
нов носит хаотический характер (в среднем их 
всегда движется в одну сторону столько же, 
сколько в противоположную) и потому не созда
ет тока. Внешнее электрическое поле придает 
всем электронам добавочную скорость в опре
деленном направлении, вследствие чего и по
является электрический ток. При отсутствии 
столкновений эта добавочная скорость росла, 
бы беспредельно, т. е. сколь угодно малое поле 
давало бы сколь угодно большой ток, и сопро
тивление металла былр бы равно нулю. Нали
чие же столкновений существенно меняет дело, 
т. к. при каждом столкновении электрон теряет 
по крайней мере часть своей добавочной ско
рости и энергии, к-рая переходит в тепловое 
движение атомов металла. Этим объясняется 
т. н. Джоулево тепло, т. е. нагревание провод
ников током. Т. о. в металле устанавливается 
определенный стационарный ток конечной ве
личины. Исходя из этих представлений, можно 
вычислить, какова должна быть плотность тока 
j, обусловливаемого электрическим полем Е. 
Для того чтобы довести эти вычисления до 
конца, необходимо однако сделать некоторые 
предположения относительно характера дви
жения свободных электронов при отсутствии 
поля. Как Друде, так и Лоренц полагали, что 
средняя кинетическая энергия каждого элек
трона, так же как и средняя кинетическая энер
гия иона, равна’3/2 кТ, где Т—абсолютная тем
пература, а к—нек-рая определенная постоян
ная величина, носящая название постоянной 
Больцмана (см. Кинетическая теория газов). 
Их вычисления прежде всего показали, что j 
должно быть (в первом приближении) пропор
ционально Е; тем самым было дано теоретиче
ское объяснение закону Ома. Этот вывод был 
получен независимо от предположения о при
менимости классической статистики к электрон
ному газу. Что же касается величины о, то 
для нее была получена определенная формула, 
к-рую однако нельзя было проверить на опыте, 
так как наряду с известными в нее входили и 
неизвестные величины: число электронов про
водимости в единице объема и средняя длина, 
свободного пробега электрона.

* Мы не упоминаем о ряде более ранних работ Вебера 
(1875), Гизе (1889) и Рикке (1898), сохранивших теперь 
лишь исторический интерес. Самому Друде еще не был 
известен чисто электронный характер металлической про
водимости, и он считал возможным, что в образовании 
тока принимают участие также и ионы.
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Друде указал на один остроумный косвен
ный метод проверки этой формулы. Известно, 
что все металлы, будучи хорошими проводни
ками электричества, вместе с тем являются хо
рошими проводниками тепла. Если, исходя из 
предположения о том, что перенос тепла мо
жет осуществляться свободными электронами, 
вычислить коэффициент теплопроводности ме
талла к и сравнить его с выражением для с, 
то окажется, что отношение — есть величина, О 
пропорциональная Г, причем коэффициент про
порциональности одинаков для «всех металлов. 
Этот вывод теории подтверждается на опыте 
(см. Франца-Видемана закон); можно говорить 
даже о некотором, хотя и очень приблизитель
ном, количественном совпадении.

Однако наряду с успехами теории Друде- 
Лоренца очень скоро был обнаружен ряд фак
тов, противоречащих ей. Прежде всего, если 
кинетическая энергия каждого электрона дей
ствительно в среднем такая же, как и иона, и 
так же зависит от температуры, то это должно 
сказаться при нагревании металла: значитель
ная часть энергии должна тратиться специаль
но на нагревание электронного газа. Иными 
словами, электронный газ должен обладать за
метной теплоемкостью (см.). Между тем на 
опыте существование этой добавочной тепло
емкости почти не обнаруживается. К еще более 
грубым противоречиям теории с опытом мы 
приходим в вопросе о зависимости Э. от тем
пературы. Так напр., согласно Друде, при аб
солютном нуле кинетическая энергия элект
рона делается равной 0, т. е. электроны «при
мерзают» к своим атомам, так что образова
ние тока делается невозможным, и мы должны 
иметь бесконечно-большое сопротивление. Фак
тически же при охлаждении сопротивление 
стремится не к бесконечности, а к нулю. На
личие этих, а также целого ряда других про
тиворечий с полной ясностью показывает, что 
представление об электронном газе, подчиняю
щемся классическим законам, может служить 
лишь первым и весьма грубым приближением 
к действительности. Первоначально среди фи
зиков господствовало мнение, что основным 
недостатком теории Друде является гипотеза 
о свободном движении электронов и что пра
вильное отображение действительности можно 
получить только, если учесть те силы, кото
рые фактически действуют на электроны со сто
роны ионов металла. На этой основе возник 
ряд теорий, базирующихся на представлениях 
о связанных электронах (Бриджмен, Дж. Дж. 
Томсон, Френкель). Согласно всем, этим тео
риям электрон в каждый данный момент време
ни не свободен, а принадлежит определенному 
атому. Э. обусловливается переходом его из 
данного атома в соседний.

Однако развитие физики за последнее десяти
летие показало, что причиной неудач в объясне
нии Э. являлось незнание истинных законов, 
управляющих внутриатомными явлениями. 
Только открытие волновой природы электрона 
(см. Электрон, Волны, Квантовая механика) да
ло возможность установить доселе «загадоч
ные» закономерности, управляющие Э. метал
лов. Новая теория Э. (развитая рядом авторов, 
из которых нужно в особенности упомянуть 
Зоммерфельда, Блоха и Пайерльса) базирует
ся на синтезе понятий свободного и связанно
го электрона. Согласно классической механике 
электрон может выйти за пределы притягатель

ного поля атома только в том случае, когда его» 
кинетическая энергия превышает максималь
ное значение потенциальной энергии притяги
вающих сил. Если кинетическая энергия элек
трона меньше, чем это максимальное значение, 
то электрон является связанным; если она пре
восходит его, то электрон является свободным. 
Согласно же волновой механике мы имеем прин
ципиально иное положение вещей: как бы ни 
была мала кинетическая энергия электрона, он 
всегда обладает конечной вероятностью пере
хода из одного атома в соседний. Эта вероят
ность весьма сильно уменьшается с уменьше
нием кинетической энергии электрона и с уве
личением расстояния между атомами, так что 
понятия «свободного» и «связанного» электро
на, к-рые, строго говоря, являются лишь пре
дельными случаями, вполне сохраняют свое* 
относительное значение. Волновая механика 
уничтожает лишь абсолютный характер раз
личия между ними, тем самым еще раз под
тверждая положение Энгельса о том, что «про
тивоположности и различия имеют в природе» 
лишь относительное значение, что, напротив, 
приписываемая природе неподвижность и аб
солютность внесены в нее лишь нашей рефлек
сией»,—положение, к-рое, по словам Энгельса, 
«составляет основной пункт диалектического 
понимания природы» (Предисловие ко 2 изд. 
«Анти-Дюринга», вкн.: Маркс и Энгельс, 
Соч., т. XIV, стр. 11 и 12). Т.о. по старой теории 
электрон в каждый данный момент времени 
либо был совершенно свободным либо принад
лежал какому-нибудь определенному атому; по 
новой же теории он является собственностью 
всего коллектива атомов, образующих металл, 
причем подвижность его весьма сильно умень
шается с увеличением расстояния между атома
ми. Это последнее обстоятельство служит естест
венным (хотя пока только качественным) объяс
нением для ряда важных эмпирических законо
мерностей. Так например, установлено, что!под 
действием сильного всестороннего давления со
противление металлов, как правило, падает; 
под действием растяжения, наоборот, повыша
ется. Точно так же у тех металлов, к-рые при 
плавлении расширяются, сопротивление при 
переходе через точку плавления увеличивается, 
а у тех металлов, к-рые при плавлении сжима
ются, оно уменьшается. Все эти факты легко 
понять как следствие уменьшения подвижно
сти электронов, которое сопровождает всякое 
увеличение расстояния между атомами (ана
логичное объяснение зависимости сопротивле
ния от междуатомных расстояний давалось и 
старой теорией связанных электронов). Следую
щим существенным пунктом, в котором волно
вая механика коренным образом расходится с 
классической, является вопрос о распределе
нии скоростей электронов проводимости. Со
гласно классической статистике скорость всех 
электронов при абсолютном нуле равна нулю, 
а при нагревании сильно возрастает, будучи в 
среднем пропорциональной абсолютной тем
пературе. Волновая же механика приводит к 
выводу, что при абсолютном нуле электроны 
обладают самыми разнообразными скоростями 
(от нулевой до скоростей порядка млн. м в 
сек.), причем при повышении температуры это 
распределение по скоростям почти не меняет
ся; изменения делаются заметными лишь при 
значенйях Т, близких к 10.000° (см. Стати
стическая физика). Этим и объясняется тот 
факт, что на нагревание электронного газа по-
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’чти не требуется затраты энергии, т. е. что 
он не обладает заметной теплоемкостью. На
конец волновая механика приводит к ради
кальному пересмотру представлений о самом 
механизме электрического сопротивления. По 
классической теории Друде, сопротивление ме
талла обусловливается соударениями электро
на с атомами, которые подчиняются тем же 
законам, что и соударения двух биллиардных 
шаров. Новая же механика исходит из того 
основного положения, что законы движения 
электрона не имеют ничего общего с законами 
движения биллиардного шара и в противопо
ложность последним носят волновой характер. 
Движение электрона определяется распростра
нением некоторой волны, квадрат амплитуды 
к-рой дает вероятность местонахождения элек
трона в данной точке. Сообразно этому изме
нение направления его движения определяется 
не классическими законами соударения шаров, 
а законами рассеяния волн. Это положение 
дает ключ к разгадке зависимости Э. металлов 
от температуры.

Известно, что у всех без исключения ме
таллов электропроводность растет при пони- 

для чистых ме
таллов она при 
комнатных тем
пературах меня
ется примерно 
обратно пропор
ционально абсо
лютной темпе
ратуре Т, а при 
дальнейшем ох
лаждении начи
нает расти бы
стрее и вблизи 
абсолютного ну
ля стремится к 
бесконечности, 
как Т”4 или Т~5 
(рисунок 1). С 
волновой точки 
зрения это объ
ясняется следу
ющим образом. 
При прохожде
нии через иде

ально правильную кристаллическую решот- 
ку плоская волна вообще не испытывает ни
какого рассеяния, так что сопротивление та
кой решотки должно равняться нулю. Рас
сеяние волны может иметь место только на 
неоднородностях в решотке (аналогия с рас
сеянием света в мутных средах). Чем выше тем
пература металла, тем больше тепловое дви
жение его ионов, следовательно тем больше не
однородностей в кристаллической решотке ме
талла и тем больше его сопротивление. Де
тальный подсчет дает возможность объяснить 
в общих чертах даже ход кривой зависимости 
сопротивления от температуры.

На ряде металлов (свинец, олово, ртуть и др.) и спла
вов наблюдается замечательное явление, известное под 
названием сверхпроводимости, состоящее в том, что при 
некоторой определенной температуре, близкой к абсолют
ному нулю, сопротивление металла скачком исчезает и 
при всех низших температурах остается равным нулю. 
Это явление до сих пор еще не получило окончательного 
теоретического объяснения.

В тесной связи с влиянием температуры стоит 
также влияние на электропроводность метал
лов посторонних примесей и механической об
работки (прокатка, вальцовка). Известно, что 
это влияние почти всегда сводится к повыше

Рис. 1. Температурный ход удель
ного сопротивления чистых ме

таллов.

нию сопротивления, причем появляющееся при 
этом добавочное сопротивление практически 
не зависит от температуры (правило Матиссе- 
на). Волновая механика объясняет это просто
тем, что как по- Kz 1О.<
явление приме
сей, так и ме
ханическая об
работка иска
жают однород
ность кристал- 
лич. решотки 
металла и тем 
самым создают 
новые возмож
ности для рас
сеяния элек
тронных волн. 
Такая точка 
зрения полно- 

Рис. 2. Электропроводность спла
ва серебро—золото.

стью подтверждается теми закономерностями, 
которым подчиняется Э. сплавов. Все те спла
вы, кристаллическая решотка к-рых обладает 
той же степенью однородности, что и решотка 
чистых металлов, по своим электрическим свой
ствам ведут себя в основном так же, как эти 
последние. Совершенно иначе обстоит дело в
так наз. твердых растворах, где атомы одного 
металла беспорядочно вкраплены в решотку, 
образованную атомами другого металла. Такое 
растворение одного металла в другом всегда 
понижает Э. последнего и притом отнюдь не по 
правилу смешения (рис. 2). При этом в нижней 
части кривой сопротивление практически не 
зависит от температуры. Это последнее свой
ство нек-рых сплавов (константан, манганин) 
широко утилизируется в технике.

Полупроводниками, или перемен
ными проводниками, называются такие тела, в 
к-рых электрический ток тоже представляет 
собою движение электронов, но которые отли
чаются от металлов по ряду существенных 
свойств: 1) по небольшой численной величине 
Э. (в среднем она в 102—104 раз меньше, чем Э. 
металлов) и 2) по весьма сильной и своеобраз
ной зависимости ее от температуры. Обычно 
при повышении температуры Э. сначала быстро 
растет, потом достигает максимума и снова 
начинает падать. Теоретически это объясняется 
тем, что полупроводники в отличие от металлов 
при обычных условиях обладают малым чис
лом электронов проводимости, причем это чис
ло возрастает при повышении температуры. К 
полупроводникам принадлежат кремний, гра
фит, селен, бор и некоторые другие элементы, 
а также ряд сплавов и соединений. Э. полупро
водников носит часто односторонний характер. 
Ток может итти через них только в одном 
определенном направлении. Это связано с на
личием особого «запирающего» слоя на границе 
между проводниками и полупроводниками. По
дробнее см. Полупроводники, Фотоэлектри
ческие явления.

Электролиты. Электролитами называются та
кие тела, прохождение тока в к-рых всегда со
провождается переносом массы. В отличие от 
газов, где перенос массы при прохождении тока 
тоже может иметь место, электролиты подобно 
металлам при не очень сильных полях удовле
творяют закону Ома. Факт переноса массы 
обусловливается тем, что носителями тока в 
электролитах являются не электроны, а ионы 
(см.), т. е. положительно или отрицательно за
ряженные атомы, каждый из которых несет на
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себе один или несколько элементарных заря
дов. Выделение и нейтрализация этих ионов 
на электродах (на границах соприкосновения 
электролита с другими проводниками) служат 
причиной ряда вторичных физических и хими
ческих явлений, в частности появления элек
тролитической поляризации.

Уже давно было установлено (Аррениус, 
1887), что «свободные» ионы находятся в элек
тролитах и при отсутствии электрич. поля, т. е. 
что наряду с нейтральными молекулами элек
тролита всегда имеются и диссоциированные. 
С этой точки зрения действие электрического 
поля заключается не в образовании ионов, а 
лишь в их передвижении, причем положитель
но заряженные ионы (катионы) движутся к 
отрицательному электроду (катоду), а отрица
тельно заряженные (анионы)—к аноду. При 
своем движении каждый ион испытывает опре
деленное сопротивление как в силу внутрен
него трения электролита, так и в силу взаимо
действия с другими ионами. Это сопротивление 
играет роль, аналогичную столкновениям элек
трона с атомами металла; оно обусловливает 
существование электрического сопротивления 
электролита и необходимость затраты Джоуле- 
ва тепла. Наличием этого сопротивления объ
ясняется то, что скорость ионов несмотря на- 
наличие постоянного ускоряющего поля уста
навливается на некотором постоянном значе
нии, пропорциональном напряженности поля. 
Степень подвижности каждого иона характери
зуется той скоростью, к-рую он приобретает 
под действием единичного электрического поля. 
Еще Гитторф (1853) показал, что относитель
ную величину подвижности различных ионов 
в каждом электролите можно определить экс
периментально.

По величине своей Э. электролиты в противо
положность металлам представляют чрезвы
чайное разнообразие: от сравнительно хороших 
проводников (напр. водный раствор серной кис
лоты, для к-рого при больших концентрациях 
а=0,7 ом~!-слГ) до почти идеальных изоля
торов (напр. твердые кристаллы медного купо
роса, для к-рого сг = 1,5 • 10 ом^-слГ ). Физиче
ская причина этого разнообразия заключается 
в том, что как число свободных ионов, прини
мающих участие в токе, так и подвижность их 
могут для различных электролитов быть со
вершенно различны. Для жидких электроли
тов наибольший интерес представляет изучение 
т. н. эквивалентной Э., определяемой величи
ной Я, под к-рой понимают частное от деления 
ст на число грамм-эквивалентов данного элек
тролита в 1 см3 (с). В самом деле, так как с 
пропорционально полному числу всех ионов 
электролита в 1 см3, то Я зависит уже не от чи
сла свободных ионов, а от той. доли, которую 
оно составляет в полном числе всех ионов. 
Иными словами, Я определяется только 1) сте
пенью диссоциации электролита, 2) подвиж
ностями его ионов и их зарядами.

Наиболее типичными и хорошо изученны
ми из жидких электролитов являются раство
ры (гл. обр. водные) кислот, солей и оснований. 
Величина эквивалентной Э. раствора зависит 
в первую очередь от его концентрации. При 
этом в подавляющем большинстве случаев (за 
нек-рыми исключениями, относящимися к не
водным растворам) при уменьшении концент
рации Я увеличивается и в пределе при бес
конечном разведении раствора стремится к не
которому максимальному значению. Класси-

Б. С. Э. т. LXIII.

ческая теория электролитов (Оствальд) объяс
няла эту закономерность тем, что с разбавле
нием раствора растет степень его диссоциации, 
тогда как подвижность ионов остается по
чти постоянной. При бесконечном разведении 
раствор полностью диссоциирован, и потому Я 
имеет максимальное значение, определяемое 
суммой подвижностей аниона и катиона. Зная 
сумму этих подвижностей и определив их от
ношение по методу Гитторфа, можно найти 
численное значение йодвижности каждого ио
на. Эти значения очень невелики — порядка 
тысячных (в лучшем случае сстых) см/сек. 
Как впервые указал Кольрауш (1876), подвиж
ность каждого иона (по крайней мере в пределе, 
в случае бесконечного разведения) в весьма 
широкой степени не зависима от того, какие 
члены находятся вместе с ними в растворе (за
кон независимого перемещения ионов). Т. о.. 
эта подвижность является величиной, в извест
ной мере характерной для данного иона (хотя 
она и зависит конечно от природы растворите
ля, температуры и т. д.). Классическая теория 
предполагала, как только что указывалось, 
что подвижность не меняется и с изменением 
концентрации раствора. Если это предположе
ние правильно, то зависимость эквивалентной 
Э. от концентрации должна обусловливаться 
исключительно степенью диссоциации электро
лита. Исходя из такой гипотезы, Оствальд 
вывел формулу, выражающую зависимость Я 
от концентрации с. Для сильного разведения 
эта формула приводит просто к тому выводу, 
что при уменьшении с величина Я должна воз-' 
растать по прямолинейному закону.

Опыт показывает, что в отношении выполни
мости формулы Оствальда все жидкие электро
литы можно разделить на два класса. Для пер
вого класса—т. наз. слабых электроли- 
т о в—эта формула выполняется с большой точ
ностью. Все слабые электролиты являются от
носительно плохими проводниками; из водных 
растворов к ним принадлежит большинство 
органических кислот и оснований. Однако как- 
раз наилучше проводящие растворы, в том 
числе почти все водные растворы солей и ряда 
неорганических кислот и оснований, принадле
жат к классу т. н. сильных электро
литов, для к-рых формула Оствальда совер
шенно несправедлива и изменение эквивалент-'; 
ной Э. с концентрацией идет гораздо медленнее/ 
чем по линейному закону. •

Сильные электролиты обладают также и ря- 
дом других аномалий, непонятных с точки зре
ния элементарной теории; в частности их ос
мотическое давление получается заметно мень
шим, чем то, которого следовало бы ожидать 
при данной степени диссоциации. Все эти ано
малии усиливаются при увеличении концен
трации раствора. Бьеррум впервые указал на 
то, что причиной такого поведения сильных 
электролитов могут служить силы взаимодей
ствия между ионами, не учитываемые класси-, 
ческой теорией. После ряда неудачных попы
ток в самые последние годы Дебаю, Гюккелю и 
Онзагеру удалось количественно учесть влия
ние этих сил. Теория Дебая предполагает, что 
в сильных электролитах при всех малых кон
центрациях степень диссоциации равна 1, т. е. 
нейтральных молекул растворенного вещества8 
вообще нет. Это утверждение находит поддерж
ку в том факте, что все кристаллические решот
ки твердых солей являются именно ионными 
решетками. Изменение эквивалентной Э. с кон-

23
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центрацией, по Дебаю (в полном противоречии 
с классической теорией), обусловливается ис
ключительно изменением подвижности ионов, 
к-рое в свою очередь обусловлено междуионны- 
ми силами. Вокруг каждого данного иона пре
обладают ионы, противоположно заряженные 
и потому мешающие его движению. Чем боль
ше концентрация раствора, тем больше эта 
добавочная сила сопротивления и тем поэто
му меньше подвижность иона. Количественный 
подсчет показывает, что .вызываемое этим об
стоятельством убывание эквивалентной Э. рас
твора должно итти в линейной зависимости от 
квадратного корня из концентрации, что бле
стяще согласуется с измерениями над сильны
ми электролитами в области малых концентра
ций. Необходимо подчеркнуть, что резкой гра; 
ницы между сильными и слабыми электроли
тами провести нельзя; различие между ними 
столь же относительно, как напр. различие ме
жду металлами и металлоидами р химии.

Наряду с концентрацией подвижность ионов 
зависит и от природы растворителя. Опыт 
показывает, что эквивалентная Э. данного элек
тролита увеличивается при переходе к раство
рителям с меньшим внутренним трением и боль
шей диэлектрической постоянной. Теория да
ет простое объяснение этой закономерности: с 
увеличением внутреннего трения увеличивает
ся то сопротивление, к-рое жидкость оказывает 
движению ионов, с увеличением же диэлектри
ческой постоянной уменьшаются силы взаимо
действия между ионами, т. е. подвижность 
их возрастает. Заметим, что учет этих сил объ
ясняет и те отклонения от закона Ома, к-рые 
обнаружены для электролитов при очень силь
ных полях (порядка млн. У/см). Повышение 
температуры увеличивает подвижность ионов, 
и потому Э. всех электролитов в противополож
ность Э.металлов сильно растет с температурой. 
Однако для нек-рых электролитов при больших 
температурах и концентрациях ход этой кри
вой меняется на обратный, и мы имеем падение 
Э. с температурой. Это объясняется тем, что 
степень диссоциации, вообще говоря, уменьша
ется при нагревании, и этот эффект может в 
ко;нце-концов перевесить влияние увеличения 
подвижности.

Остановимся в заключение на свойствах твер
дых электролитов/Существование такого рода 
тел было впервые установлено Варбургом (1884), 
к-рый показал, что перенос тока через нагре
тое стекло осуществляется в полном согласии 
с законами электролиза. Впоследствии опыта
ми Иоффе и его сотрудников (Лукирский, Щу- 
карев и др.) было установлено, что к твердым 
электролитам принадлежит ряд диэлектриче
ских кристаллов (кварц, кальцит и др.). Со
гласно взглядам Иоффе, проводимость этих 
кристаллов обусловливается наличием «блу
ждающих» ионов, оторвавшихся от решотки и 
переходящих из ячейки в ячейку. Под дей
ствием поля эти ионы образуют электрический 
ток в кристалле, тогда как «нормальные» ионы 
лишь слегка смещаются из своих положений 
равновесия. По своим электрическим свой
ствам твердые электролиты отличаются от жид
ких: 1) небольшой Э. (от 10-2 до 10-15 ом“] -ел”1);
2) тем, что в переносе электричества обычно 
принимают участие лишь ионы одного знака;
3) ходом температурной зависимости. При по
вышении температуры у твердых электролитов 
в противоположность жидким увеличивается 
число свободных ионов и степень их подвижно

сти, так что Э. всегда сильно возрастает с тем
пературой. В некоторых твердых телах (напр. 
^-модификация Ag2S) механизм электропровод
ности носит смешанный характер, т. е. в токе 
участвуют и ионы и электроны. Такие тела 
представляют собой как бы «мост» между ме
таллами и электролитами.

Газы. Характерные особенности Э. газов за
ключаются в следующем. Пока сила поля не 
превышает нек-рого максимального значения, 
газы (при не очень высокой температуре, см. 
ниже), будучи изолированы от всех внешних 
влияний, являются почти идеальными непро
водниками. Они могут однако начать проводить 
под действием ряда внешних агентов: ультра
фиолетовых или рентгеновских лучей, лучей, 
испускаемых радиоактивными веществами, эле
ктронов, вылетающих из накаленной металли
ческой нити, и т. д. Такая проводимость носит 
название несамостоятельной (Штарк). 
Самостоятельную же проводимость газы при
обретают, только начиная с некоторого опре
деленного значения напряженности поля; по
явление ее и характеризует начало разряда 
в собственном смысле слова. Причина такого 
своеобразного поведения газов заключается в 
самом физическом механизме их Э. В нормаль
ном состоянии газы в противоположность элек
тролитам не содержат ионов и состоят исклю
чительно из нейтральных молекул. Поэтому 
пока электрическое поле недостаточно сильно 
для того, чтобы вызвать ионизацию толчком 
(см. ниже), газ при отсутствии внешних воз
действий остается непроводящим. Роль всех 
упомянутых агентов заключается в том, что 
они доставляют энергию, необходимую для этой 
ионизации, и тем самым создают в газе заряды, 
могущие служить носителями тока. Поэтому, 
чем больше интенсивность агента (напр. уль
трафиолетовых или рентгеновских лучей), тем 
при прочих равных условиях сильнее обусло
вливаемый им ток. Известно, что атмосферный 
воздух, даже будучи изолирован от всех на
ходящихся поблизости земных источников ио
низирующих излучений, тем не менее продол
жает обладать нек-рой вполне определенной 
(хотя и ничтожной) Э. Этот факт обусловлива
ется частично присутствием в земной атмосфере 
особого типа излучения, обладающего чрез
вычайно высокой проникающей способностью, 
источником возникновения к-рого служат про
цессы космического характера, частично же 
действием имеющихся всегда, хотя и в ничтож
ном количестве, радиоактивных веществ.

Вопрос о природе носителей тока носит для 
газов гораздо более сложный характер, чем 
для металлов и электролитов. Опыт показывает, 
что в нормальных условиях несамостоятель
ной проводимости в газах могут присутство
вать три типа зарядов: электроны, т. н. нор
мальные ионы и т. н. медленные (или тяжелые) 
ионы. Присутствие электронов было обнару
жено в чистых благородных газах, азоте и во
дороде; подвижность их, т. е. скорость, при
обретаемая в поле напряженностью 1 N/см, 
сравнительно велика и достигает значений по
рядка 100—1.000 см/сек. Подавляющее боль
шинство зарядов в указанных условиях при
надлежит однако к типу «нормальных» ионов, 
характеризующихся значительно меньшими 
подвижностями порядка 1—2 см/сек. По во
просу о природе этих . нормальных ионов до 
сих пор еще имеются разногласия. Почти все 
они несут на себе по одному элементарному
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заряду; отсюда естественно возникает стремле
ние рассматривать их как обычные ионы та
кого же типа, как те, к-рые встречаются при 
электролизе, т. е. как молекулы с одним недо
стающим или одним лишним электроном. Одна
ко в этом случае они должны были бы обладать 
значительно большей подвижностью, чем та, 
к-рая наблюдается фактически. Поэтому в наст, 
время большинство исследователей стоит на 
той точке зрения, что нормальные ионы пред
ставляют собой сложные образования, состоя
щие из одной заряженной молекулы, окружен
ной 5—10 нейтральными. Это образование долж
но обладать довольно высокой степенью устой
чивости, к-рая может носить и динамический 
характер, т. е. на место одних нейтральных 
молекул могут становиться другие. Это на 
первый взгляд искусственное представление о 
сложной структуре нормальных ионов под
тверждается рядом фактов. Наконец что ка
сается медленных ионов, то они наблюдаются 
•только в очень незначительных количествах 
и обладают еще меньшей подвижностью, не 
превышающей 10-2 см/сек. Повидимому они 
являются еще более сложными телами, чем 
нормальные ионы, и представляют собой ско
пления очень большого числа нейтральных мо
лекул вокруг заряженных ядер. Само прохо
ждение тока через несамостоятельно проводя
щий газ сопровождается следующими физиче
скими процессами, впервые отчетливо уяснен
ными Дж. Дж. Томсоном в 1896. Прежде всего 
имеется непрерывное действие ионизатора, со
здающего определенное число ионов в секунду. 
Возникающие т. о. ионы увлекаются электри
ческим полем в противоположные стороны: по
ложительные— к катоду, отрицательные — к 
аноду; приобретаемая ими при этом скорость 
прямо пропорциональна силе поля в данной 
точке. Однако не все имеющиеся в газе ионы 
достигают электродов, так как по дороге поло
жительный и отрицательный ионы могут, на
ходясь на достаточно близком расстоянии друг 
от друга, воссоединиться и снова образовать 
нейтральную молекулу. Эти процессы воссо
единения или рекомбинации играют громадную 
роль во всех явлениях, связанных с Э. газов. 
Ясно, что вероятность рекомбинации должна 
делаться тем меньше, чем больше становится 
напряжение на электродах, разгоняющее по
ложительные и отрицательные ионы в разные 
стороны. Поэтому с увеличением напряжения 
сила тока, проходящего через газ, возрастает, 
причем вначале это возрастание идет примерно 
пропорционально напряжению, т. е. мы имеем 
закон Ома. При дальнейшем увеличении на
пряжения возрастание тока однако замедля
ется, и в конце-концов он достигает нек-рого 
предельного значения, уже более не увеличи
вающегося (вплоть до начала ионизации толч
ком); мы получаем т. н. явление насыщения. 
При насыщении рекомбинация совершенно ис
чезает, т. е. все ионы, создаваемые ионизато
ром, уносятся к электродам. Сила получаю
щегося при этом тока очевидно зависит исклю
чительно от количества ионов, возникающих 
в каждую секунду, т. е. от силы ионизатора 
и объема газа между электродами. Точный ма
тематический учет всех этих процессов, про
изведенный Дж. Дж. Томсоном, Ми, Зеелиге- 
ром и др., приводит к определенным формулам 
для зависимости тока от напряжения и для 
распределения электрического поля между 
электродами. В частности оказывается, что 

вдали от электродов, там, где, число + и — 
ионов почти одинаково, сила поля практически 
постоянна, у самих же электродов она сильно 
меняется. Эти теоретические кривые в общем 
согласуются с экспериментальными данными. 
Однако были обнаружены некоторые аномалии 
в тех случаях, когда роль ионизатора играют 
а-лучи радиоактивных веществ. В настоящее 
время установлено, что эти аномалии обусло
вливаются неравномерностью ионизации, вызы
ваемой а-частицами. Все ионы, образуемые дан
ной а-частицей, скопляются вдоль ее траектории 
(так наз. ионизация колоннами), и потому 
рекомбинация их идет там заметно быстрее, 
чем при равномерной ионизации. Для пол
ного согласования данных теорий с экспери
ментом необходимо учесть еще диффузию ио
нов, т. е. постоянное перемещение их из об
ластей большей ионной плотности в области 
меныпей плотности. Особенно большую роль эта 
диффузия играет при вышеупомянутой иони
зации колоннами. Существенно меняется дело 
при переходе от несамостоятельной к т. н. ча
стично самостоятельной проводимости. Этот 
период можно осуществить двояким образом: 
понижением давления и увеличением напря
женности поля. В обычных условиях подвиж
ность ионов меняется обратно пропорциональ
но давлению газа. Однако если при уменьше
нии давления перейти через некоторое опреде
ленное критическое значение (которое для отри
цательных ионов лежит близко к 100 лш, а для 
положительных ионов—к 1 мм ртутного стол
ба), то подвижность сразу начинает расти го
раздо быстрее, чем по закону обратной про
порциональности. Такого же внезапного воз
растания подвижности можно добиться и уве
личением напряженности поля. Физическая 
причина его заключается в том, что при кри
тическом давлении (и напряжении) начинает
ся распад нормальных ионов (см. выше) и но
сителями тока во все большей и большей 
мере становятся обычные молекулярные ионы 
и электроны. При этом рекомбинация практи
чески теряет значение, а диффузия его при
обретает. Когда напряженность поля делается 
настолько большой, что обусловливаемая ею 
кинетическая энергия иона достаточна для то
го, чтобы при столкновении вызвать иониза
цию нейтральной молекулы, то необходимость 
в постоянной поддержке ионизации прекра
щается. Ток, достигший ранее насыщения, сно
ва начинает неограниченно возрастать, и мы 
переходим в область самостоятельной прово
димости. При этом начинает наблюдаться ряд 
чрезвычайно существенных явлений и законо
мерностей, по поводу к-рых см. Разряд в газах.

Своеобразный характер носит Э. пламен, т. е. 
газов, находящихся при очень высоких темпе
ратурах. Здесь носителями тока являются элек
троны и молекулярные Йоны, к-рые повидимому 
присутствуют в пламени и в отсутствии электри
ческого поля. В этом отношении пламя аналогич
но скорее электролитам, чем газам, находящим
ся в обычных условиях. Заметим наконец, что в 
некоторых диэлектрических жидкостях (гексан, 
бензол, толуол и др.) тоже можно вызвать ио
низацию действием рентгеновских или а-лучей.

Лит.: Grjiin ei sen Е., ст. в «Handbuch d. Physik», 
Bd XIII, В., 1928; Kriiger F., ст. в «Handbuch d. Ex- 
perimentalphysik», Bd XI, 2 T., Lpz., 1932; Ebert L., 
там же, Bd XII, T. 1, Lpz., 1932; Lorentz H. A., 
The Theory of Electrons..., 2 ed., Lpz., 1916; Бриллу en 
Л., Квантовая статистика, Харьков—Киев, 1934. См. так
же лит. к ст. Электричество. (J, Шубин.
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ЭЛЕКТРОСВАРКА, постоянное соединение 

двух металлических частей путем плавления
или прессования с применением нагрева элек
трическим током. Э. распадается на две основ
ных разновидности: дуговую сварку и сварку 
сопротивлением. При дуговой сварке тепло, 

необходимое для 
расплавления ме
талла, выделяет
ся электрическим 
током в вольто
вой дуге. Питаю- 

CV.7ЩИЙ • ДУГУ ток мо" 
ДВОйжЖД . жет быть постоян-

ь Рис 1а ным, переменным
или пульсирую

щим (одного направления). В методе Бенардоса 
(Петербург, 1885) вольтова дуга образуется ме
жду угольным или графитовым электродом и ча
стями металла, подлежащими сварке. 'Металл, 
необходимый для заполнения зазора между

конструкции. Питание дуги непосредственно 
от сети через балластное сопротивление чрез
вычайно невыгодно; кпд сварочной линии 16— 
20% при 110 V и 8—10% при 220 V в сети. Спе
циальные сварочные агрегаты имеют значитель
но более высокий кпд. Генераторы у них обыч
но имеют схему, благодаря к-рой напряжение 
на зажимах генератора при коротких замыка
ниях автоматически падает, ограничивая вели
чину тока короткого замыкания. Ниже приво
дится несколько наиболее распространенных 
схем сварочных генераторов.

Схема М ё д с л е я (рис. 2)—противокомпаундная 
с посторонним возбуждением. Главное и постоянное маг
нитное поле образуется тонкой обмоткой, питаемой от

Рис. 3.свариваемыми частями, вводится извне в воль
тову дугу стержнями, как при газовой сварке 
(рис. 1а). В способе Славянова (Пермские пу
шечные заводы, 1890) дуга образуется между 
свариваемым предме
том и металлическим 
же стержнем; послед
ний (электрод), пл а- 
вясь, перетекает на 
свариваемый пред
мет, попадая на рас
плавленную же воль
товой дугой поверх
ность (рис. 16). В спо
собе Церенера (1889) дуга возбуждается между 
двумя угольными электродами (рис. 1в); она 
образует пламя, которым и производят спла
вление кромок. Недостающий металл попол
няется расплавлением вносимых извне стер
жней. В методе Лангмюра (электросварка атом
ным водородом) электроды вольфрамовые. Че
рез вольтову дугу, возбуждаемую между этими 

электродами, про
дувается водород. 
Молекулы водоро- 

, да при высокой тем
пературе дуги рас
щепляются на ато
мы (Н2=Н+Н), по
глощая значитель
ное количество те
пла. Струя атомно

го водорода, направленная на место, подлежа
щее сварке, отдает поглощенное ранее тепло, 
причем атомы вновь образуют молекулы. До
полнительный присадочный металл вносится 
извне металлическими стержнями. Аппараты 
Церенера и Лангмюра питаются исключитель
но переменным электрическим током. Наиболь
шее распространение Д настоящее время полу
чила Э. по принципу Славянова.

Питание вольтовой ^уги. Для пи
тания угольной или металлической дуги посто
янного тока можно пользоваться током от сети
или от специальных генераторов и агрегатов. 
Для возбуждения дуги, а иногда в процессе 
сварки, приходится электродом касаться непо
средственно свариваемого предмета, замыкая 
накоротко внешнюю цепь; во избежание в эти 
моменты чрезмерного тока короткого замы
кания необходимо в рабочую цепь включать 
балластное сопротивление или же пользовать
ся электросварочным генератором специальной

Рис. 2.

независимой динамо Б (возбудитель).Рабочий (сварочный) 
ток, проходя через толстую обмотку В на электромаг
нитах, уменьшает результирующее поле, обусловливая 
снижение напряжения сварочного генератора Г с воз
растанием рабочего тока. Размагничивающее действие 
толстой обмотки В регулируется обычно переключением 
числа витков или сопротивлениями Д, включаемыми ру
бильником Е и реостатом Ж в цепи возбуждения. Для 
смягчения резких изменений силы тока в сварочной цепи 
в последнюю включена индукционная катушка—ста
билизатор 3. Характеристики этих машин почти прямо
линейны.

СхемаКремера (рис. 3) представляет дальней
шее развитие схемы Мёдслея. Последняя усложнена здесь 
введением шунтовой обмотки самовозбуждения А2 с ре
гулирующим реостатом Ж2. Характеристика машин 
Кремера имеет более или менее крутой загиб вниз в пре
делах рабочего тока, т. е. наибольшие относительно токи 
короткого замыкания. ,

Машина Розенберга (рис. 4)—самовозбуж- 
дающийся двухполюсный генератор постоянного тока с 
круто падающей загибающейся характеристикой (рис. 4а). 
Машина имеет небольшого сечения ярмо, сильно развитые 
полюсные наконечники, почти охватывающие якорь, и две 
пары щеток. Щетки Ах и А2 питают рабочую цепь свароч
ного тока, щетки Бг и Б2, являющиеся вспомогательны
ми, замкнуты всегда накоротко. Значительный охват яко
ря полюсными наконечниками способствует развитию по
перечного вторичного поля, играющего в этой машине 
главную роль. Индуктированный первичным полем ток 
циркулирует в якоре, замыкаясь через щетки Бг и Б2,воз
буждая вторичное поле, являющееся рабочим полем.

Рис. 4.
Амперы

Рис. 4а.

Последнее индуктирует в якоре главный рабочий ток, 
отводимый через щетки Аг и А2 в сварочную цепь. Уста
новка на желаемый режим производится перемещением 
стаканов Вг и В2, т. е. изменением сопротивления магни
топровода первичного поля.

Сварочные генераторы обычно приводятся 
во вращение электромоторами, питаемыми от 
общей сети. Однако строятся агрегаты и с дви
гателями внутреннего сгорания, стационарные 
и подвижные. Все генераторы с падающими ха
рактеристиками могут питать лишь по одной 
дуге. При необходимости питать большее ко
личество дуг применяют либо несколько гене
раторов, вращаемых одним общим мотором, ли-
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бо в этом случае пользуются мощным гене
ратором- низкого напряжения—60 V—обычной 
компаундной или шунтовой системы, дуги же 
включают через балластные сопротивления, 
предохраняющие генератор от коротких замы
каний и устраняющие влияние одной дуги на 
другие, одновременно действующие. Электро
сварочные машины в СССР строит завод «Элек
трик» в Ленинграде.

Сварочные трансформаторы пе
ременного тока. Требования, предъявля
емые к сварочной машине переменного тока, 
такие же, как и к машине постоянного тока.

На рир. 5 показаны схе- 
Йма и характеристики 

сварочного трансформа- 
Т0Ра с подвижными ка- 

=]——S_LjZ—тушками. При сближе- 
------- ч нии катушек рассеива- 

Рис. 5.- ние магнитного потока
будет меньше, при уда

лении—больше. В других системах сварочных 
трансформаторов регулировка производится из
менением магнитного сопротивления индук
ционной катушки. В настоящее время широкое 
практическое применение получили лишь одно
фазные трансформаторы, работающие на одну 
дугу. Подобные трансформаторы дают нерав
номерную нагрузку фаз сети и весьма низкий 
коэффициент мощности (cos 99=0,25—0,45). 
Стоимость сварочных трансформаторов значи
тельно ниже стоимости сварочных агрегатов 
постоянного тока; расход энергии на распла
вление 1 кг электродов у них также ниже про
центов на 40 (выше коэффициент полезного 
действия и значительно меньше расход тока 
на1 холостой ход).

Мощность сварочных машин опре
деляется обычно силой нормального рабочего 
тока. Наиболее распространенными являются 
машины на 200 А, затем на 300 и 400 А. Строят
ся машины и на 600 А на одну дугу. Многодуж
ные машины строятся на силы тока до 1.000— 
2.000 А, на 10—20 дуг. Коэффициент единовре
менного действия дуг обычно держится в пре
делах 50—55%.

Вспомогательное оборудование 
сварочного поста состоит из кабелей, подводя
щих ток, электродержателей, экранов, масок 
и приспособлений для 
чистки швов.‘Подвод- 
ка тока от генератора 
к держателю делается В
гибким кабелем. Вто- . Рис 6 
рой . кабель (генера
тор—свариваемый предмет) обычно заземляет
ся. Электродержатели хорошего каче
ства и удобные в обращении конструируются в 
виде легких щипцов с нажимной пружиной 
(рис. 6).

Экраны и маски. Как угольная, так и 
металлическая вольтова дуги излучают помимо 
световых и тепловых лучей значительное коли
чество химических невидимых ультрафиолето
вых лучей, которые вредно действуют на глаза 
и вызывают «холодные» ожоги кожи сварщика. 
Поэтому глаза и лицо сварщика перед возбу
ждением дуги прикрываются деревянным, фиб
ровым или иногда алюминиевым экраном со 
специально подобранными стеклами. В тех слу
чаях, когда сварщик должен манипулировать 
обеими руками (способ Бенардоса), надевают 
на голову откидную маску с предохранитель
ными стеклами.

Для получения надежного шва варку всегда следует 
выполнять по чистой поверхности металла, для чего надо 
тщательно удалять окалину, грязь, жир и т. д. Надежная 
очистка швов от ржавчины и окалины может быть вы
полнена лишь пескоструйным аппаратом или -наждачным, 
кругом. Однако некоторую пользу приносит тщательная 
очистка поверхности непосредственно перед варкой сталь
ной щеткой, которая должна быть под руками у каж
дого сварщика.

Электроды. Качество электродов поми
мо искусства сварщика имеет решающее влия
ние на прочность электрошва. Хорошие элек
троды должны спокойно перетекать при сварке, 
не давая больших брызг и пузырей, издавая 
равномерное, сухое потрескивание, глубоко 
проникая в поверхностный слой основного ме
талла (на 1,5—2,5 лш).При сварке железа хоро
шие результаты дает уральская или шведская 
древесноугольная проволока с содержанием 
углерода в ней не свыше 0,1%. Американское 
сварочное об-во установило химический состав 
основных марок электродов для сварки желе
за-стали. Этими же электродами можно варить 
и чугун (холодная варка, постоянный ток). Для 
т. н. горячей варки чугуна (т. е. когда свари
ваемый предмет предварительно разогревается 
в горне) пользуются чугунными электродами 
с повышенным содержанием кремния. Для 
сварки меди и алюминия обычно пользуются 
электродами специальных фабричных составов. 
При прохождении электрода через вольтову 
дугу имеют место энергичные взаимодействия 
с кислородом и азотом окружающего воздуха, 
значительно ухудшающие механические каче
ства наплавленного металла (электрометалла). 
С целью снизить это взаимодействие часто при
меняют обмазанные «покрытые» электроды или 
патентованные электроды с обмоткой. В состав 
оболочек электродов вводят обычно вещества, 
очищающие расплавленный металл (алюминий, 
магний) и образующие шлаковую пленку над 
застывающим металлом, предохраняя послед
нюю от быстрого охлаждения. В большинстве 
случаев рекомендуемые различные рецепты об
мазок при варке постоянным током действитель
ной пользы не приносят, облегчая лишь держа
ние дуги при переменном токе. При потолочной 
варке (над головой) хорошо подобранная, туго
плавкая обмазка облегчает ведение процесса, 
предохраняя каплю расплавленного на конце 
электрода металла от стекания. Действитель
ная защита расплавленного металла от окисле
ния и нитрирования достигается применением 
газовой предохранительной оболочки (метод 
Александера). Для этого к концу электрода 
подводится газ (водород или смесь водорода с 
азотом или с окисью углерода, метаном, аммиак 
и т. п.), обволакивающий стержень и дугу газо
вой трубкой, изолирующей газообразный и 
жидкий металл от взаимодействия с окружаю
щим воздухом.

Основные типы электросвароч
ных швов показаны на рис. 7—11. При 
сварке встык в листах толщиной до 10—12 мм

Рис. 7. Рис. 8.

делают шов с V-образной подготовкой (рис. 7), 
а при более толстых—с Х-образной подготов
кой (рис. 8). Коэффициент прочности стыкового 
шва может быть получен более 100%, тогда как 
заклепочный имеет от 57% (однорядный) до 
85% (самый тяжелый трехрядный). Шов вна
хлестку выполняется двухшовным (рис. 9, -4)
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‘и одношовным (рис. 9,Б). Величина перекрытия 
(в) берется обычно: е—26+30 мм. Двухшовная 
нахлестка дает прочность шва 120—140%. При 
.толщине материала свыше 15—20 мм, швы вна
хлестку не употребляются. При необходимости 
швов особой надежности (для сосудов высокого
давления, паровых котлов 
и т. п.) применяется сты
ковым шов, усиленный от
дельными кусковыми на
кладками, привариваемы
ми по периметру после 
сварки стыкового зазора 
(рисунок 10). Конструкция

Рис. 9. Рис. 10.

каления (550—650°С). В этом состоянии произ
водят сварку способом Славянова или Бенардо- 
са—чугунными электродами с большим содер
жанием кремния, после чего закапывают пред
мет в горячую золу и очень медленно охлажда
ют. Варку ведут значительно большей силой 
сварочного тока (400—1.000 А при 40—70 V), 
поддерживая шов нек-рое время в расплавлен
ном состоянии. Шов получается мягкий обра
батывающийся резцом. При холодном способе
предварительного разогре
ва не дают и варку выпол
няют методом Славянова 
электродами либо желез
ными либо из специальных

сварного Т-образного соединения (рис. 11) об
ладает прочностью в несколько раз выше за
клепочного соединения. Швы, у которых на
варка проложена по всей длине кромки, назы
ваются сплошными; швы, у которых наварка 
чередуется с перерывом,—прерывистыми.

Скорость варки зависит от толщины 
свариваемых листов, диаметра выбранных элек
тродов, силы установленного тока, вида шва и 
от сноровки сварщика. Не- 
обходимо отличать скорость ' И И 
чистой варки от средних ско- I 2.3мм .як» 
ростей за час, за смену. Пер- wJhw АИм 
вая относится только ко вре- Рис i1
мени горения дуги без по
терь времени на замену электродов, на чистку 
и отдых. Если считать скорость чистой варки 
за 100%, то средняя скорость за час будет рав
на 55%, а средняя за смену 45%.

Борьба с напряжениями. В процес
се заварки шва имеют место сложные изменения 
объема как наплавленного, так и основного 
металла в сопредельной со швом зоне. Напла
вленный металл при остывании сокращается в 
объеме, основной же металл сначала расширя-

___ ..................... ется, получая теплоту от дуги, 
|>)цйи2„и,.. , „~пЛ и затем после заплавки шва

также начинает сокращаться.
1----- - --------- J Эти явления приводят к зна-

Рис. 12. чительным напряжениям, воз
никающим в шве, к деформа

циям в конструкции, борьба с которыми являет
ся одной из ответственнейших задач сварщика. 
Одним из действительнейших приемов, веду
щих к уменьшению внутренних напряжений 
при варке листового материала, является варка 
«обратным шагом», т. е. участками, последова
тельно расположенными. Варка в каждом участ
ке ведется при этом в направлении, обратном 
последовательности участков, например окон
чание варки второго участка смыкается с на
чалом первого участка (рис. 12), третьего—со 
вторым и т. д. Длина каждого участка 150— 
200—250 мм. Каждый участок надо заваривать 
полным законченным швом, прежде чем пере
ходить к следующему.

Особенности варки чугуна. При
меняют два метода сварки чугунных частей: го
рячий и холодный. Первый применяется в том 
случае, когда предмет можно разогреть в обык
новенном или специальном горне до красного

патентованных сплавов. 
При варке железными стер
жнями в переходной зоне 
между наплавкой и основ
ным металлом происходит 
закалка и отбеливание чу
гуна, приводящие к обра
зованию слоя, к-рый под
дается обработке лишь на- Рис.
ждачным кругом. Хоро
шие результаты при холодной варке чугуна 
железными электродами дает применение штиф
тов или «ввертышей» (рис. 13).

Сварка цветных металлов—меди и 
ее сплавов, алюминия и свинца—обычно про
изводится угольными электродами с предвари
тельным разогревом и с применением флюсов. 
В качестве присадочного материала употребля
ют специальные стержни. Силу тока необходи
мо устанавливать значительно выше, чем при 
сварке железа. Во избежание отравления свар
щика вредными газами, выделяющимися при 
частичном выгорании металла, рекомендуется 
работать в респираторе.

Перспективы применения дуго
вой сварки. Дуговая сварка имеет два 
основных направления развития: ремонт и но
вые конструкции. Ремонтируемому предмету

Рис. 14.

клелка сварка

_ 1 _

|ф

она позволяет придавать 
не только прежнюю рабо
тоспособность, но и вос
станавливает первоначаль
ную прочность и первона
чальные размеры сношен
ных частей. Экономиче
ский эффект от примене
ния такого «восстанови
тельного ремонта» несом
ненен и громаден. Приме
нение Э. в новом строи
тельстве СССР имеет уже в 
наст, время огромное зна
чение; выпуск разного ро
да сварочных конструкций

достигает в 1932 ок. 1 млн. т. Сварка несет 
не только новый способ соединения отдельных 
деталей взамен заклепок и болтов, но позво
ляет осуществлять новые сочетания, новые 
конструктивные формы, более выигрышные в 
отношении затраты материала и более простые 
в работе. Как теоретические подсчеты, так и 
выполненные сваркой сооружения позволяют 
говорить о громадной экономии в материале 
и в рабочей силе. На рис. 14 показаны для 
сравнения типичные для клепаного сочетания 
сечения из уголков и из швеллеров и экви
валентные им по моменту сопротивления свар
ные. Экономия в весе в первом случае полу
чается 28,5% и во втором 52%.
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Тяжелым, литым фундаментам машин, рамам 

станков, литым станинам электрических гене
раторов и альтернаторов идут на смену легкие 
сварные из листовой и профильной стали фунда
менты и станины, освобождая громадное коли
чество чугуна для более рационального исполь
зования.

Об относительных размерах получаемой эко
номии при широком переходе на Э. можно су
дить по следующим данным (в %) американской 
практики, подтверждающимся в общем резуль
татами наших работ.

Экономия при применении Э.

В весе В зарпла- В общей
те стоимости

Судовые конструкции . 16,3 18,4 21,9
Железные конструкции 22,1 40,5 33,0
Трубопроводы .............. 18,6 — 18,6
Литье............................... 42,6 12,1 33,5

К преимуществам сварки надо прибавить
также возможность использования материалов 
низкой ценности—обрезков листовой и сорто
вой стали, старых ж.-д. рельсов, принадлежа
щих к числу самых «неудобных» для склепки 
профилей, но прекрасно сочетающихся при Э.

Экономический эффект применения сварки 
еще значительнее при повышении производи
тельности дуги путем перехода к автома
тическим сварочным установкам. 
В наст, время такие автоматы появились на ми
ровом рынке в значительном количестве; одни 
из них работают на принципе металлической 
дуги, другие—угольной. Производительность 
их в 5—10 раз выше ручной варки благодаря 
непрерывной подаче электродов из бунта (отпа
дает затрата времени на смену резаных электро
дов), а также вследствие возможности значи
тельно повысить силу рабочего тока (короткая, 
постоянной длины дуга).

Сварка сопротивлением. Этот вид 
Э. ближе всего стоит к кузнечной сварке, от

личаясь от нее только тем, 
что нагревание произво
дится электрическим то
ком, ударное же действие 
молотков заменено прессо
ванием. Свариваться мето
дом сопротивления могут 
все металлы — как черные, 
так и цветные. Однако та
кая сварка к алюминию, 
а особенно к чугуну, при
меняется чрезвычайно ред
ко. Принцип сварки со- 
«контактной сварки») за

ключается в следующем. Свариваемые элемен
ты, зажатые в специальных захватах Аг и 
А2 (рис. 15), приводят в соприкосновение (в 
«контакт»), к захватам подводят мощный пере
менный ток весьма низкого напряжения (1—8V) 
от трансформатора Т. Ток на своем пути в месте 
контакта встречает наибольшее электрическое 
сопротивление, почему Джоулево тепло и выде
ляется здесь в большом количестве; место кон
такта быстро разогревается, а ближайшие к 
нему части соединяемых элементов доходят до 
пластичного состояния. Затем ток выключают 
и, действуя на особый мощный механизм, сбли
жающий захваты, производят прессование. 
Весь процесс сварки требует чрезвычайно мало 
времени (минуты и секунды).

Одним из вариантов этого' метода является 
способ сварки оплавлением. Здесь вме
сто тесного контакта свариваемых частей оста

Рис. 15.

противлением (или

вляют незначительный зазор, трансформатору 
дают более высокое напряжение, благодаря че
му в зазоре возникают многочисленные вольто
вы дуги, мгновенно оплавляющие соединяемые 
поверхности. При выключенном токе весьма 
быстро, почти ударом, производят сближение, 
причем часть металла вместе с окислами вы
брасывается наружу.

Метод сварки сопротивлением применяется 
для стыковых соединений стержней, осей, 
болванок, рельсов, профильного железа, труб 
и т. п., а также для сварки листов встык и 
внахлестку. В последнем случае применяют 
обычно метод точечной или ролико
вой варки.

В точечной машине ток от трансформатора 
подводится к охлаждающимся водой пуансо
нам, между которыми зажат перекрой соеди
няемых листов. Сварка контрактированных ча
стей получается в виде кружка, приблизитель
но соответствующего диаметру пуансонов, об
разуя своеобразную «электрозаклепку». Для 
получения непроницаемого шва необходимо 
конечно, чтобы рядом стоящие кружки пере
крывали друг друга. Подача листов в этом 
случае совершается обычно автоматически. В 
роликовых машинах ток подводится к двум 
роликам, катящимся по перекрою и прессую
щим его при разогреве контактных поверх
ностей до сварочного жара. Шов получается 
прочно-плотный. Если перекрытие сделать не
значительным, то после прокатывания -между 
роликами перекрой исчезает, и поверхность 
получается гладкой, как при стыке.

О потребной мощности, продолжительности 
сварки и расходе энергии при работе на стыко
вой машине можно иметь представление из 
след. табл. (Шимпке и Горн):
Мощность трансфор

маторов (kVA) . .
Диаметр сваривае

0,8 1,8 4,5 19,0 40,0 200,0

мого железа (мм). 3 5 10 20 50 80
Продолжительность 

сварки (сек.) . . . 1,0 1,9 5,2 20,5 75,8 260,0
Расход энергии на 

100 сварочных 
kW/ч...................... 1,018 0,085 1,2 7,5 167,0 926,0

Машины для сварки сопротивлением встре
чаются все чаще и чаще, находя применение 
преимущественно в массовых производствах.

В связи с широким внедрением электросварки 
в промышленность СССР производство машин 
и аппаратов для электросварки получило, в 
СССР колоссальное развитие за последние 
годы, как это можно видеть из помещенной 
ниже таблицы:
Выпуск машин и аппаратов для Э. заво
дом «Электрик» в Ленинг р а д е (в штуках).

Эти машины применяются для наиболее рас
пространенной дуговой сварки. Аппаратов для 
других видов сварки (точечной, стыковой и 
шовной) было выпущено до 1931—547 шт., 
в 1931—843 шт. и в 1932—1.062 шт.

Продукция

19
23

—
27

19
27

—
28

19
28

—
29

19
30

19
31

19
32

Машины посто
янного тока . . 

Трансформаторы 
Ст-2..............

8

12

25

50

75

69

677

1.377

1.017

4.953

1.979

4.685

Итого . . . 20 75 144 2.054 5.970 6.664
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По количеству выпускаемых электросвароч
ных машин и по объему применения Э. в наст, 
время СССР находится на одном из первых 
мест в мире.

Лит.: ШимпкеП.иГорнГ., Электрическая свар
ка, пер. с нем., 2 изд., М., 1931; Гропиус Е. Э., Свар
ка и резка металлов, М.,1927; Труды комиссии по сварке, 
вып. 1—Автогенная сварка, Л., 1929; Труды 2-го съезда 
по автогенному делу, Л., 1930; Сварочный сборник (по тру
дам 1-го общетранспортного совещания по сварке), М., 
1930; Ausgewahlte Schweisskonstruktionen, Atlas, Bd I— 
Stahlbau, Bd II—Maschinenbau, Bd III—Schiffbau, Bd 
IV—Behalterbau und Rohrleitungen, В1930—31; The 
Welding Encyclopedia (The Welding Engineer Publishing 
Co), Chicago; Lincoln, «Stable Arc» Welding, Cleve
land, 1929. В. Вологдин.

ЭЛЕКТРОСИНТЕЗ, синтез органических ве
ществ при помощи электролиза (см.). См. так
же Электролитическое окисление и восстано
вление.

ЭЛЕКТРОСКОП, простой прибор для обнару
жения или грубого измерения электрического 
напряжения (см.) между двумя телами. По сути 
дела Э. является простейшим по конструкции 
электрометром (см.). В наиболее простой фор
ме Э. состоит из стеклянного сосуда (рис. 1), 
в который введен тщательно изолированный 
(янтарем или серой) металлический стержень; 
на конце его подвешены два легких золотых 
листка. Если прикоснуться заряженным телом 
к стержню, то листки расходятся на больший 
или меньший угол, 
являющийся мерой 
напряжения между 
данным телом и зем
лей. Этот угол из
меряет т. о. элек
трический потенци-

Рис. 1. Рис. 2.

ал данного тела. В других Э. [Кольба (рис. 2), 
Брауна и др.] на конце стержня укреплена лег
кая стрелка, поворот к-рой отсчитывается по 
шкале. В Э. Фехнера между двумя разноимен
но заряженными пластинками помещена золо
тая полоска, по отклонению которой в ту или 
другую сторону можно судить о знаке электри
ческого заряда, сообщаемого ей. Этот тип Э. 
уже приближается по идее к струнному элек
трометру (см.).

ЭЛЕКТРОСПЛАВЫ (ферросплавы). Чу
гун и мягкое сварочное железо еще в полови
не 19 в. были главнейшими материалами для 
машиностроения и мостостроения. Переход в 
конце 19 века от чугуна и сварочного железа к 
литой стали позволили заметно облегчить кон
струкцию мостов и машин, но чем дальше раз
вивалась техника, тем ббльшие требования стал 
предъявлять конструктор к металлургу; по
следнему приходится теперь готовить сталь, 
физические свойства к-рой резко отличаются от 
обыкновенной мягкой стали, для чего в сталь 
приходится вводить специальные примеси: 
хром, вольфрам, никель, ванадий, молибден и др. 
Большинство этих элементов вводится в сталь 
в виде сплавов с железом, известных под назва

нием ферросплавов. Главнейшими из них 
являются: ферроманган (от 75% до 82% 
марганца); ферросилиций, с различным 
содержанием кремния (10—12%, 48%, 75%, 
90%); феррохром (ок. 65% хрома); фер
ровольфрам (ок. 80% вольфрама); фер
ромолибден (ок. 60% молибдена); фер
рованадий (ок. 60% ванадия). Особо важное 
значение имеют первые два ферросплава, ибо 
они не только придают стали специфические 
свойства (чрезвычайная твердость марганцови
стой стали с 12% Мп и магнитная проницае
мость для кремнистой стали с 4% Si), но и рас
кисляют (см. Раскисление) все сорта стали. 
Расход ферромангана составляет примерно 1 % 
мирового производства стали.

Ферроманган готовится в доменных пе
чах и электрических печах. При плавке в элек
тропечи ферроманган получается более чистым 
в отношении фосфора. Годовая потребность 
СССР в этом сплаве в 1932 составила около 
80.000 т. В настоящее время ферроманган по
лучается в СССР в доменных печах, однако 
уже в ближайшие годы главная масса его будет 
выплавляться в электрических печах, работаю
щих на дешевой гидравлической энергии Днеп
ра и кавказских рек—Куры и Риона. В 1933 
у станции Зестафони (Грузия) пущен завод для 
выплавки ферромангана с ежегодной произво
дительностью в 35.000 т, к-рая через несколь
ко лет должна быть доведена до 150.000 т 
в год. В 1934 пущен в ход завод для производ
ства ферросплавов при Днепре. Согласно за
данию на Днепровском заводе должно выпла
вляться до 80.000 т ферромангана.

Процесс производства ферромангана состоит 
в восстановлении углеродом марганца из его 
окисных соединений (гл. образом пиролюзит) 
согласно реакции МпО2+ 2С = Мп + 2СО— 
65.800 кал. Необходимая для хода этой реак
ции теплота (затрата 65.800 кал. на 1 кг марган
ца) доставляется в доменной печи за счет сжи
гания кокса, а в электрической—за счет теп
лового действия электрического тока. Электри
ческие печи для производства ферромангана. 
применяются большие, открытые, с угольными 
электродами, вводимыми в печь сверху так, 
чтобы электрод был погружен в шихту. Обычно 
мощность ферросплавных печей составляет 6— 
8 т. kW. Наибольшие печи для этой цели уста
новлены на норвежском заводе SeudA мощ
ностью около 10—12 т. kW.

Для рациональной работы в электропечи 
существенно, чтобы между угольными электро
дами и шихтой не образовывалась «открытая 
вольтова дуга». Если во время работы послед
няя образуется, то при температуре ее ок. 3.000° 
значительная часть восстановленного марган
ца перейдет в газообразное состояние и улету
чится из печи, другими словами, потеря мар
ганца в газах возрастет, а выход сплава 
уменьшится. ,

В качестве восстановителя можно пользовать
ся не только коксом, но и сырым углем. Для 
выплавки 1 т ферромангана в электропечи при
ходится затратить ок. 2 т марганцевой руды, 
ок. 0,75 т известняка, 0,75 т угля или кокса, 
30—40 кг плавикового шпата, 0,25 т железной 
руды, 40 кг угольных электродов и от 3.500 до 
4.000 kW/ч. электрической энергии. Нормаль
ный состав ферромангана, применяемого для 
раскисления стали, следующий:

с Si Мп р s
6—8% 1-2,5% 76-82% <0,40% <0,05%
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Если ферроманган приходится вводить в сталь 
как специальную прибавку, напр. при пригото
влении марганцовистой стали (с 12—23% Мп), 
то желательно для этой цели пользоваться 
более чистым ферроманганом след, состава: 

о Si мп р s
6-7% <2,0% 76-82% <0,25% <0,025%

Кроме обычных сортов ферромангана приме
няются еще: малоуглеродистый рафинирован
ный ферроманган с содержанием С=0,5 до 
1%, Мп - 80—90% и Р около 0,20% и получен
ный алюминотермическим путем безуглероди- 
стый металлический марганец, содержащий 
Мп~95—98%, С^0,10%, Р<0,08%, S—0,05%. 
Рафинированный ферроманган с С=0,5—1%, 
Мп=80% стоит примерно в 2—2,5 раза дороже, 
чем обыкновенный сплав с 6—8% С и 80% Мп.

Ферросилиций (сплав железа и кремния) 
применяется отчасти для раскисления стали, 
иногда — для введения в сталь кремния как 
элемента, сообщающего стали особые свойства. 
Получается ферросилиций путем восстановле
ния кремния из кремнекислоты в доменной печи 
(бедный сплав, содержание кремния не свыше 
13—15%) или в электропечи. Для получения 
сплава, более богатого кремнием, пользуются 
электрической печью, в которой, благодаря бо
лее высокой температуре и возможности лучше 
концентрировать тепло, легко получается фер
росилиций не только с 50%, 75%, но и с 90— 
95% кремния.

Стандартными сортами ферросилиция явля
ются следующие 4 сорта: 1) низкопроцентный 
(доменный) с 13% кремния, 2) с содержанием 
кремния 45—50%, 3) с содержанием кремния 
75%, 4) с содержанием кремния 90%.

Нормальным составом ферросилиция счи
тается:

с Si Мп Р s са А1
Низкопро

центный — 12—13 <0,8 <0,20 <0,03 — —
45—50% <0,15 44—50 <0,4 <0,06 <0,04 — <1,0
75% <0,15 73—80 <0,4 <0,05 <0,04 <0,5 <2,0
90% <0,12 90—95 <0,2 <0,04 <0,04 <0,5 <1,0

Процесс получения ферросилиция путем вос
становления кремния углеродом происходит 
согласно реакции

• SiOa + 2С = Si + 2СО—137.600 кал.
Теплота, необходимая для хода этой реакции, 
получается в электропечи за счет теплового 
действия тока. Электрические печи, применяе
мые для производства ферросилиция, точно 
такого же типа, как и печи для производства 
ферромангана и кальций-карбида. Мощность 
электрических печей, применяемых для полу
чения ферросилиция, колеблется от 3 т. kW до 
12—14 т. kW. Печи мощностью в 3 т. kW рабо
тают на заводах Alledar во Франции, Vernayar в 
Швейцарии, Callusco d’Adda в Италии и др. 
Печи мощностью в 12—14 т. kW работают на 
заводе Waltzhut в Германии. Нормальной мо
щностью электрических печей для производ
ства ферросилиция можно считать 6—7 т. kW. 
Потребность в ферросилиции в СССР оценивает
ся к 1932 приблизительно в 15 т. m (с 75% Si). 
До 1931 высокопроцентный ферросилиций в 
СССР не изготовлялся и вся потребность стра
ны покрывалась импортом. Мы получали до се
го времени в небольшой печи на заводе «Поро
ги» (Урал) небольшое количество ферросилиция 
с содержанием 45—50% кремния. В 1931 в Че
лябинске пущен новый завод с производитель
ностью до 15 т. ж ферросилиция в год (из коих 
половина с 45% Si и половина с 75%). Во вто

рой пятилетке в СССР будет еще пущен в ход 
также ферросилициевый завод у Днепровской 
гидроэлектрической станции. Таким образом 
мы будем иметь возможность весь нужный нам 
ферросилиций получать внутри страны. На тон
ну ферросилиция (с указанным ниже содержа
нием Si) приходится расходовать (в кг):

45—50% 75% 90%
Кварца ......................................... 1.300 2.500 з.оио
Угля или кокса. ........................ 750 1.300 1.500
Стружки......................................... 550 200 —
Электродов .................................. 40—60 70—90 120—150
Электрической энергии kW/ч.. 6.000 11.000 17.С0О

Феррохром применяется при пригото-
влении конструкционной, инструментальной и 
нержавеющей стали. Приготовляется ферро
хром в электрических печах восстановлением 
хромистого железняка углем или коксом; реак
цию получения феррохрома можно представить 
следующим образом:

FeOCr2O8 + 40 = FeCr2 + 4CO.
Обычно в хромистом железняке соотношение 
Fe и Сг таково, что содержание хрома в ферро
хроме колеблется от 60% до 68%. При введении 
в шихту избытка восстановителя (кокса) по
лучается лучший выход хрома, но в последнем 
будет больше углерода. Выход хрома в ферро
хроме с 8% С—около 90%, тогда как при полу
чении феррохрома с 6%С выход хрома лишь 
75—80%. Само собой разумеется, что стоимость 
единицы хрома будет тем выше, чем ниже со
держание углерода в феррохроме.

Методы приготовления малоуг
леродистого феррохрома. Наиболее 
простым методом получения феррохрома с низ
ким содержанием углерода является окисле
ние углерода феррохрома кислородом хро
мистой руды.—Присаживая к расплавленному 
феррохрому окислы хрома (хромистый желез
няк), мы будем постепенно выжигать углерод, 
в результате чего концентрация углерода в 
феррохроме будет понижаться. Обезуглерожи
вание феррохрома рудой производится в пе
чи электросталеплавильного типа. Однако двой
ные карбиды железа и хрома чрезвычайно 
прочны, а потому требуют для своего разруше
ния большой концентрации окислов железа и 
хрома в шлаке и высокой температуры. Вот 
почему несмотря на простоту этого способа он 
имеет лишь ограниченное применение, когда 
содержание углерода в феррохроме требуется 
понизить лишь до 1% или немногим менее. В 
тех случаях, когда надо получить феррохром 
с очень низким содержанием углерода, поль
зуются методом Джина (Gin), при коем попутно 
с восстановлением хрома из руд ведется восста
новление кремния из кварца, так что получа
ется сплав кремния с хромом, содержащий 
ничтожное количество углерода. Сплав этот, 
известный под именем силико-хрома, содержит 
ок. 40—45% хрома и ок. 38—40% кремния. 
Чем выше содержание кремния в сплаве, тем 
ниже содержание в нем углерода; при содержа
нии кремния ок. 38—^0% содержание углеро
да в силико-хроме понижается до 0,10—0,15%. 
Силйко-хром, полученный в ферросплавной пе
чи, переливается затем в электропечь стале
плавильного типа (закрытую электрич. печь) 
и подвергается рафинировке от кремния: при
саживая к силико-хрому хромистую руду, мы 
будем выжигать кремний из сплава, повышая 
тем самым концентрацию в нем хрома; а так 
как содержание углерода в силико-хроме было 
крайне незначительно, при рафинировке же
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силико-хрома углерод в ванну извне не посту
пает, то и в рафинированном продукте (ферро
хроме) содержание углерода оказывается не
значительным. Расход материалов на 1 m фер
рохрома составит:

1

Материалы
Углеро

дист. фер
рохром

Силико- 
хром

Рафини
ровка 

(малоугле
родистый 

феррохром)

Хромистый желез
няк ..................

Известь .....................
Кварц . .е..............
Древ, уголь .... 
Плавиковый пшат. 
Силико-хром . . .

2,25—3,0 
0,5

0,8 
0,05

1,6—2,0

2,0
1,7

3,0
1,0

0,2 
0,65

Расход электрич.
энергии ..............

3,6 

7.000kW/4.

5,3 

14.000kW/4.

3,8

4.500kW/4.

Из 1 т силико-хрома получается 1,54 m мало
углеродистого феррохрома. Суммарный расход 
электроэнергии на тонну малоуглеродистого 
феррохрома должен составить

14-00° + 6-900 = 3,575 kW/ч. 
1,54 '

В СССР имеются богатые залежи хромистых 
железняков; часть уральских хромистых желез
няков в настоящее время экспортируется за 
границу. До наст, времени весь необходимый 
для СССР феррохром ввозился из-за грани
цы. С 1931 феррохром готовится на Челябин
ском ферросплавном заводе в количестве до 
2.500 т в год.

Развивающееся в СССР авио- и автостроение, 
производство кислотоупорных и жароупорных 
сталей потребует значительного количества 
феррохрома, которое к 1937 определяется в 
сумме 25—30 тыс. иг. Эта потребность будет 
покрываться производством Челябинского за
вода, выпуск которого с 2 тыс. иг в 1932 будет 
доведен до 20 тысяч иг в 1935, и завода «Днепро- 
сталь» с производительностью около 3 тыс. иг 
феррохрома.

Большинство наших хромистых руд имеет 
сравнительно высокое отношение железа к хро
му и при выплавке феррохрома из наших руд 
получается более низкое содержание хрома. 
Поэтому наш стандарт на феррохром несколь
ко отличается от заграничного.

Советский стандарт феррохрома следующий:

Марка Сг С Si Мп Р S

ОО (без- 
углеро- 
дистый) 50—70 <0,15 <1,5 <0,4 <0,05 <0,03
0 . . . . 50—70 0,15—0,5 <2,0 <0,4 <0,05

<0,07
<0,03

1. . . . 50—70 0,51—1,0 <2,5 <0,5 <0,04
2 . . . . 50—70 1,01—2,0 <2,5 <0,5 <0,07 <0,04
3 . . . . 50—70 2,01—4,0 <2,5 <0,5 <0,07 <0,05
4 . . . . 50—70 4,01—6,0 <2,5 <0,5 <0,07 <0,05

Ферровольфрам готовится в электриче
ских печах восстановлением вольфрамовых руд 
(вольфрамита, ферберита, шеелита). Вольфра
мовые руды настолько бедны вольфрамом, что 
не могут непосредственно итти в плавку и ну
ждаются в обогащении. Обогащенный вольфра
мовый концентрат содержит около 60% W; 
на 1 т ферровольфрама с содержанием 80% W 
требуется около 2.000 кг концентрата, 430 кг 
кокса, 200 кг плавикового шпата, 560 кг из
вести. Расход электрической энергии—6.000 

kW/ч. на 1 т. Выход вольфрама ок*. 90%, при
чем в шлаке теряется около 1% W, а остальное 
составляют механические потери.

Плавится ферровольфрам в небольших ду
говых электропечах мощностью от 300 до 1.000 
kW, причем ферровольфрам не выпускается 
из печи, а получаемый сплав накапливается в 
ней; полученный «козел» (вместе с каркасом 
печи) вывозится и разбивается. Удовлетвори
тельные результаты получились также при 
плавке ферровольфрама в печи сопротивления 
Штейнберг-Грамолина. Нормальный состав фер
ровольфрама, применяемого для приготовления 
быстрорежущей стали, следующий:

W С Si Мп Р , S As Sn Си 
80—85% <0,80 <0,40 <0,60 <0,03 <0,05 <0,05 <0,05 <0,10%

Главное применение ферровольфрама—для 
приготовления быстрорежущей стали и ряда 
других специальных сортов стали. Для кон
струкционной стали можно применять более 
дешевый ферровольфрам с высоким содержа
нием марганца.

Феррованадий готовится в электриче
ских печах или же алюминотермическим спо
собом. Ванадиевые руды очень бедны; так, рос
коэлит содержит всего лишь 1—3% ванадия. 
Исключение составляют западно-африканские 
руды, содержащие до 10—11% ванадия. Поэто
му ванадиевые руды необходимо прежде всего 
обогатить. Ванадиевый концентрат с*содержа
нием 50% ванадия восстанавливают в элек
трической печи посредством богатого ферроси
лиция (90% Si) по реакции:

2V2O5 4- 5Si = 4V + 5SiO2.
Ванадий восстанавливают также алюминием 

без посредства электрической энергии, соглас
но следующей реакции:

з V2O б +10 А1= 6 V+5А12 о з.
Электроплавка ванадия нашла себе примене

ние гл. обр. в Америке, алюминотермический 
способ—в Германии. При плавке в электриче
ской печи сперва расплавляют стальную струж
ку, затем дают ванадиевый концентрат (V2O5), 
после чего вводят кремний и известь. Известь 
необходима для того, чтобы ошлаковать полу
чающуюся при реакции SiO2. Примерно через 
1—1,5 часа снимают шлак, вновь присаживают 
новую порцию шихтовых материалов, через час 
вновь скачивают шлак и затем выпускают 
сплав. При этом методе обычно получают фер
рованадий след, состава: V=30%, Si=4—7%, 
С = 0,5%. На 1 т феррованадия (30% V) рас
ходуется около 1.000 кг ванадиевого концен
трата, 700 кг стальной стружки, 600 кг ферро
силиция (90—95%) и 2.000 кг извести. Расход 
электрической энергии составляет около 4.500 
kW/ч. на 1 иг. Чтобы понизить содержание 
кремния на 1 %, необходимо феррованадий под
вергнуть дополнительной рафинировке с при
садкой 10% V2O5 и 15% СаО. Расход энергии 
на рафинировку составляет от 3.000 до 4.000 
kW/ч. на т сплава.

Нормальный состав алюминотермического 
феррованадия:

V С Si Р S Си Al As
50—60% «0,5 <2,0 <0,10 <0,08 <0,05 <2,0 <0,05
80—85% <0,1 <1,0 <0,10 <0,08 <0,05 <2,5 <0,05
Восстановление окиси ванадия алюминием 

следует производить с прибавкой плавиково
го шпата, который ошлаковывает получаю
щийся глинозем.
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Плавка ведется в специальной разборной пе

чи, выложенной магнезитом. Печь обычно разо
гревается примерно до 500—600°; в нагретую 
печь загружают заранее хорошо перемешанную 
шихту, причем поверх шихты вводят для вос
пламенения небольшое количество смеси пере
киси бария с алюминиевой пудрой и магнием. 
Магний и алюминиевая пудра сразу зажигают
ся и горят за счет кислорода перекиси бария; 
теплота горения магния разогревает смесь 
V2O5 и Al, к-рая начинает бурно реагировать. 
Через очень короткий промежуток времени ре
акция заканчивается, после чего образовавше
муся феррованадию дают в течение несколь
ких часов остыть, затем разбирают печь, из
влекают получивши 1ся «козел» феррованадия, 
очищают его от шлака и под копром разбивают 
на куски желаемого размера.

Ферромолибден. Сплав железа с молиб
деном готовится в электрических печах путем 
восстановления руд (MoS2 или Na2MoO4) угле
родом (кокса или древесного угля) или ферро
силицием (90% Si). Основные реакции восста
новления следующие:

2M0S2 4" 2Са04-ЗС = 2Мо 4- 2CaS 4- 2СО 4- CS2j 
Na2MoO4 4- 30 = Мо4-ЗСО + NaaO.

Плавка ведется в однофазной электрической пе
чи с магнезитовой футеровкой. Так как при 
этом процессе так же, как и при получении фер
рованадия, следует работать с большой плот
ностью тока, то для этих печей пользуются 
графитовыми электродами, а диаметр печей 
делают небольшим. Расход электрической энер
гии на 1 т ферромолибдена—ок. 15.000 kW/ч. 
Потребление ферромолибдена невелико: он при
меняется иногда как суррогат вместо ферро
вольфрама, причем в этом случае принимают, 
что 1 часть молибдена эквивалентна 3 частям 
.вольфрама; главным же образом он вводится 
как примесь в количестве около 0,4% в особо 
ответственные сорта хромоникелевой стали. В 
конструкционные и быстрорежущие сорта ста
ли вводится ферромолибден след, состава:

Mo С Si Mo Р S Sn As N О 2 
55—75% <0,30 <0,50 <1,0 <0,10 <0,10 <0,05 <0,10 <0,30 0,2

В исключительных случаях, когда требуется 
ввести ферромолибден в очень мягкие сорта 
стали, напр. в некоторые сорта нержавеющего 
железа, применяемого для химической промыш
ленности, следует брать ферромолибден с еще 
более низким содержанием углерода, а именно 
С <0,10%, Мо=55—75%.

Лит.: С о u t a g n е A., La fabrication des ferro-alliages, 
P., 1925; Липин В. H., Металлургия чугуна, железа и 
стали, т. III, ч. 1—Электроплавка, Л., 1926; Р i с k W. 
und Conrad W., Die Herstellung von hochprozentigen 
Ferrosilizium im elektrischen Ofen, Halle,1909; Taussig 
R., Die Industrie des Kalziumkarbides, Halle, 1930; Pi
no f f F., Die Herstellung der Ferrolegierungen im elektri
schen Ofen, Heidelberg, 1922. Григорович.

«ЭЛЕКТРОСТАЛЬ», электрометаллургический 
завод, изготовляющий высококачественную 
сталь для общего и специального машинострое
ния. Расположен в 7 км от города Ногинска 
(Московск. обл.), входит в систему Всесоюз
ного треста «Спецсталь» (см.). «Э.» за время 
своего существования (с 1918) освоил ок. 100 
марок сталей и более 100 опытных марок—ша
рикоподшипниковые, магнитные для радио, 
телефонии, автоблокировки и магнето; 7 ма
рок нержавеющих для пищевой, химической 
промышленности, медицинских инструментов, 
телевидения, турбиностроения, авиации и зу- 
бопротезирования; нихромы для нагреватель
ных приборов и промышленных печей; силь- 

хромы для клапанов моторов; все виды ин
струментальных сталей (в том числе кобаль
товую быстрорежущую), конструкционные для 
сложных моторов, платинит для ламповой про
мышленности, инвар для точного машинострое
ния, стали для азотирования и т. д. Ранее эти 
стали импортировались из Америки, Германии, 
Англии и т. д.

«Э.» впервые в СССР освоил прокат быстро
режущей стали и положил начало работе экс
пресс-лабораторий на металлургических за
водах. Развитие производственной мощности 
завода характеризуется след, данными: в 1918 
было выпущено 13 ж, 1930—9.524 ж, 1932— 
25.045 ж, 1933—35.313 ж, 1934—42.407 ж, план 
1935—52.000 ж. Количество рабочих возросло 
с 281 чел. в 1918 до 6.348 чел. в 1934; ИТР на 
заводе 607 чел.

В 1934 пущен в эксплоатацию мощный про
катный стан в 800 мм. В конце 1935 заканчи
вается постройка 3-го сталелитейного цеха, 
оборудованного пятью 25-ж электропечами, са
мыми мощными в СССР. Заводская лаборато
рия является одной из лучших лабораторий 
Союза. Стоимость завода на 1 января 1935— 
44.725 тыс. руб. (без жилфонда). При заводе— 
рабочий поселок в 25.000 чел., строится соц- 
город на 50.000 чел. Издается ежедневная га
зета «Электросталь» (тираж—3.000). Завод 
«Э.»—ведущий завод высококачественной ме
таллургии. Большинство марок высококачест
венных сталей СССР возникли на этом заводе. 
Завод выпустил много марок заменителей им
портных материалов. «Э.»—одновременно за
вод-лаборатория и кузница кадров для заво
дов качественных сталей.

Лит.: Качественная сталь от VI к VII Съезду Советов 
(под ред. И. Т. Тевосянаи др.), М., 1935; Краткий 
справочник по сталям электрометаллургического завода 
«Электросталь» (сост. Алексеевым И. И. и др.), 
Москва, 1934. Д.

ЭЛЕКТРОСТАТИКА, отдел учения об элек
тричестве (см.), изучающий случай неподвиж
ного распределения электрических зарядов на 
телах, т. е. по сути дела изучающий свойства 
постоянного электрического поля и его влия
ние на тела. Подробнее см. Электричество.

ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКИЕ МАШИНЫ, укоренив
шееся, но по сути дела совершенно неправиль
ное название приборов для получения высоких 
электрических напряжений (до нескольких 
десятков и даже сот тысяч V). Э. м. является 
простейшим типом генератора, но токи, ко
торые можно получать от нее,чрезвычайно сла
бы (ок. 10“б А). Поэтому электростатическая ма
шина используется обычно не как генератор то
ка, а как источник высокого напряжения (де
монстрационные опыты по электростатике,элек
тротерапии и т. п.).

Первоначальные типы Э. м. (нач. 18 в.) были 
основаны на явлении электричества трения 
(см.). Они представляли собой вращающийся 
стеклянный круг, к-рый при вращении трется 
о кожаную амальгамированную подушку и 
электризуется. В новых типах электростатиче
ских машин, являющихся развитием электро
фора (см.), используется явление электроста
тической индукции (см.).

В связи с развитием в первой половине 19 в. 
изучения гальванических явлений интерес к 
Э. м. значительно ослабел, и только после Фара
дея, обосновавшего теорию электростатической 
индукции, внимание к Э. м. вновь возросло, и 
они получили вид, сохранившийся в основном 
до наст, времени. Развивающийся в 19 в. капи-
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тализм настоятельно выдвигает перед физикой 
необходимость отыскания новых источников 
энергии и превращения одних ее видов в другие 
(см. Энергии сохранения и превращения закон); 
поэтому интерес к Э. м. как источникам элек
тричества сильно возрос. Тепл ер (Toepier) в 

1867 указыва
ет, что индук
ционные Э. м. 
дают прямой 
путь превраще
ния механиче
ской работы в 
электричество, 
Поггендорф в 
1869 произво
дит опыты пе
редачи сил по
средством Э. м. 
К этому же пе
риоду относит
ся возникнове
ние различных 
типов электро- 

Рис. 1. Э. м. Уимшерста. статич. машин: 
Гольца (1865), 

В. Томсона (1867), Шведова (1868) и др. Но в 
связи с быстрым развитием динамомашины, 
прекрасно разрешившей проблему превращения 
механической энергии в электрическую, внима
ние к электрической машине вновь ослабевает.

Наиболее распространены Э.м. типа Гольца— 
Уимшерста (рис. 1), состоящие из двух стек
лянных или эбонитовых кругов с наклеенными 
на них металлическими пластинками; оба кру
га вращаются в противоположные стороны, 
касаясь помещенных с обеих сторон кругов 
мишурных ще
ток, пластинки |
при помощи ин
дукции электри
зуются и заряд 
передают конду
кторам машины. 
В сложных ма
шинах берут не 
два круга с пла
стинками, а боль
ше. Напр. ма
шина, построен
ная Виллардом 
и Абрагамом в
1911, имела 20 Рис 2 э м Воммельсдорфа. 
кругов, вращав
шихся со скоростью 1.200—1.400 об/мин.; она 
давала напряжение до 320 тысяч V и искру 
длиной до 60 см, На рис. 2 представлена кон
денсаторная машина Воммельсдорфа с одним 
кругом; она значительно мощнее, чем одинако
вая с ней по величине машина Уимшерста.

Лит.: Розенберг Ф., Очерк истории физики, ч. 
3, СПБ, 1894; X в о л ь с о н О. Д., Курс физики, т. IV, 
3 изд., Берлин, 1923, стр. 225; Поль Р., Введение в 
современное учение об электричестве, М., 1932, § 23.

Э Л ЕКТРОСТРИКЦИЯ, упругая деформация 
(изменение размеров) диэлектрика под влия
нием электрического поля. Отличие Э. от пьезо
электрической деформации (см. Пьезоэлектри
чество) в том, что она, во-первых, наблюдается 
и у изотропных тел (твердых, жидких и газо
образных), во-вторых,в том,что величина дефор
мации пропорциональна квадрату напряженно
сти электрического пол я,а не первой ее степени, 
как в пьезоэлектрической деформации. Э. впер
вые замечена итальянским физиком Фонтана в 

18 в. Величина Э. чрезвычайно мала, почему, в 
противоположность пьезоэлектричеству, Э. не 
получила до сих пор достаточного технического 
применения.—Причиной Э. являются, с одной 
стороны, давление на диэлектрик со стороны 
заряженных тел, создающих поле и притягива
ющихся друг к другу, с другой—смещение 
электронов и ионов в диэлектрике, вызываемое 
полем. Из общих термодинамических прин
ципов вытекает, что если повышение давления 
увеличивает диэлектрическую постоянную, то 
Э. должна сказываться в уменьшении объема 
тел и наоборот. Экспериментальное обнаруже
ние этого второго члена Э. представляет вслед
ствие малости эффекта весьма значительные 
трудности.—Сравнительно большой эффект Э. 
вызывается ионами электролитов в растворе. 
Притяжение, производимое ими на соседние мо
лекулы, вызывает сжатие раствора. Теория 
этого явления разработана Нернстом.

ЭЛЕКТРОТАКСИС, то же, что гальвано
таксис (см.).

ЭЛ ЕКТРОТ ЕР АП ИЯ, применение электриче
ства с лечебной целью. История развития Э. 
тесно связана с развитием электрофизиологии 
(см.), с устройством статической машины в пер
вой половине 18 века и с открытием способов 
добывания электричества. Последнее быстро 
было включено в арсенал врачебных мероприя
тий, и после опытов Гальвани (1797)над мышцей 
лягушки начинается период изучения гальва
низма и применения его на человеке. Отсутствие 
научных данных о свойствах электричества 
и технические затруднения, связанные с несо
вершенством первоначальной электрической ап
паратуры, сильно тормазили развитие Э. Толь
ко с развитием электрофизики и электротех
ники начала развиваться электрофизиология, 
послужившая основанием не только для успехов, 
терапии, но и для успехов нормальной и пато
логической физиологии и выяснения многих 
вопросов анатомии. Открытие Фарадеем ин
дуктивных токов и построение индуктивных 
рациональных аппаратов для медицинских це
лей оказали большую услугу физиологическим 
исследованиям. В 40-х гг. 19 века Дюшен раз
рабатывает метод локализированного приме
нения электрического тока,метод, к-рый кладет
ся с тех пор в основу изучения влияния болез
ненных процессов на питание и возбудимость 
нервов и мышц, электровозбудимости централь
ной нервной системы, органов чувств, симпати
ческого нерва и т. д. В 1855 Дюшен издал свои 
работы, которые следует считать первыми на
учными построениями медицинского электро
учения, основанными на строгом научном ис
следовании, на обширном клиническом мате
риале парижских госпиталей. Этими работами 
положено основание для электродиагностики 
(см.) заболеваний нервной и мышечной систем 
и дано новое направление в лечении этих'за
болеваний. К этому времени относятся рабо
ты Ремака в области терапевтического приме
нения гальванического тока, Пфлюгера и Дю- 
буа-Реймона. В течение следующих после Дю
шена и Ремака двадцати лет интерес к Э. и 
электродиагностике живо поддерживается ря
дом крупных клиницистов (Эрб), которые про
должают и углубляют начатое изучение элек
тричества в медицине. Особенное значение для 
Э. приобретают в' последующие 80-е гг. 19 в. 
введение точного измерения тока и усовершен
ствование электролечебных аппаратов. В наст, 
время Э. развивается необыкновенно быстро,
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включая шаг за шагом все новые и новые виды 
электрических токов по мере того, как совер
шенствуются электрофизика и электротехника.

В основе терапевтического действия элек
трических токов лежат изменения процессов 
в живой ^слетке под влиянием электрических 
воздействий; при этом разнообразие биологи
ческих реакций в организме зависит в своей 
форме как от вида применяемого электриче
ского тока, так и от силы его и продолжитель
ности воздействия (см. Электрофизиология).

Для лечебных целей применяются токи низ
кого напряжения (гальванический, токи Ле- 
дюка, фарадический, синусоидальный), токи 
высокого напряжения (статические), токи вы
сокой частоты (эндотермические) и токи высо
кой частоты и высокого напряжения (токи 
д’Арсонваля). За последние годы изучается 
биологическое свойство токов ультрачастот- 
ных, обладающих, как оказалось, чрезвычайно 
своеобразными свойствами, по отношению к 
живым растительным и животным клеткам.

Гальванизацией называют приме
нение с лечебной целью гальванического тока. 
Источниками получения постоянного (гальва
нического) тока для медицинских целей могут 
служить батареи гальванических элементов, ак
кумуляторных элементов, динамомашины по
стоянного тока; наконец его можно получить из 
переменного тока при помощи преобразователя 
и при посредстве специальных выпрямителей 
(электролитических или катодных ламп). Там, 
где есть городская станция, для гальванизации 
применяют обычно электрическую энергию этих 
источников, преобразовав или приспособив 
ее соответствующим способом, понизив напря
жение тока с обычных для этих станций 220— 
110 V до 40—80 V, необходимых для лечебных 
целей. Опыт и практика показали, что наибо
лее пригодным для медицинской гальванизации 
является ток от гальванической или аккумуля
торной батареи. Постоянный же ток от динамо- 
машины обладает побочными раздражающими 
свойствами (он не всегда постоянен). При поль
зовании батареей гальванических элементов 
в качестве регулирующего прибора служит 
счетчик элементов, позволяющий включить в 
лечебную цепь большее или меньшее количе
ство элементов; для регулирования тока от 
аккумуляторной батареи, умформера, город
ской станции служат реостаты или вольторе- 
гуляторы, монтированные на т. н. распреде
лительных досках, на к-рых устанавливается 
Также и миллиамперметр (прибор для измере
ния силы тока в тысячных долях ампера). 
Гальванизация производится при помощи спе
циальных электродов (из свинца или олова), 
форма и величина которых зависят от размера 
и формы органа, подлежащего лечению; между 
электродом и электризуемой поверхностью тела 
прокладывается смоченная водой фланель или 
бумазея, устраняющая возможность ожогов и 
способствующая уменьшению сопротивления 
току кожных покровов. Гальванизация прово
дится в виде лабильных (подвижных) процедур, 
при к-рых один электрод фиксируется непод
вижно, а другой (валик) передвигается по элек- 
тризируемому органу; ритмических, при к-рых 
ток ритмически прерывается особым прерыва
телем, включаемым в цепь между источником 
тока и электризуемым, и стабильных процедур, 
при к-рых оба электрода фиксированы непо
движно. Для того чтобы достичь большей пло
щади приложения тока при стабильных про

цедурах, часто применяют в качестве электро
дов так наз. четырехкамерные гидроэлектриче
ские ванны—ванночки, наполненные водой, в 
которые опускаются конечности; для еще более 
обширной гальванизации применяют общие 
гидроэлектрические ванны, в к-рых электроды 
расположены по стенкам и лежащее в воде 
тело подвергается частичному действию про
пускаемого через ванну электрического тока. 
Лабильные процедуры в наст, время оставлены, 
т. к. они вызывают неправильные сокращения 
мышц: последние сокращаются только в том 
участке, где в данную минуту находится ва
лик, при этом в сокращение вовлекается не оп
ределенная мышца, а целая группа их; ритми
ческая же гальванизация дает возможность по
лучать в результате раздражения двигательно
го нерва ритмическое, синхроничное прерывам 
тока сокращение либо группы мышц (при раз
дражении общего нерва их) либо одной избран
ной мышцы: мышцы производят пассивную гим
настику, вполне соответствующую активным 
движениям, без усилия воли электризуемого. 
Ритмическая гальванизация применяется обыч
но при параличах, связанных с потерей нерв
но-мышечным аппаратом возбудимости на фа
радический ток (см. Электродиагностика).При
менение стабильной гальванизации рекоменду
ется в качестве болеутоляющего средства при 
невралгиях, невритах, при спазматических со
судистых и мышечных явлениях, при болез
ненных ощущениях со стороны нек-рых внут
ренних органов, не связанных с острыми вос
палительными процессами. Благотворное дей
ствие гальванического тока на питание тканей 
используется при различных трофических рас
стройствах на почве поражения нервной, со
судистой систем. Гальваническому току при
писывается энергичное рассасывающее дейст
вие при подострых и хронически протекающих 
процессах в связках, суставах, при плевраль
ных спайках, рубцах, келлоидах.

Способность гальванического тока, при его 
прохождении через электропроводные жидко
сти, сообщать движение ионам растворенных 
в них солей и коллоидным частицам послужи
ла к разработке особого лечебного метода— 
ионотерапии (см.). Сущность метода заключает
ся в комбинированном воздействии на живые 
ткани двух действующих начал—гальваниче
ского тока и лекарственных ионов, вводимых 
одновременно с ним через неповрежденную 
кожу в область электризуемых тканей; в то же 
самое время не исключено здесь и нек-рое общее 
действие, поскольку лекарственные ионы в 
значительной их доле поступают в общий ток 
крови организма.—Гальванический ток, пре
рванный помощью специального прерывателя 
Ледюка, приобретает особое свойство по
нижать болевую чувствительность в области 
прохождения нерва, а при приложении на об
ласть черепа животных—вызывать у них «элек
трический сон».

Фарадический ток переменного направ
ления от специально приспособленных для ме
дицинских целей индуктивных катушек при
меняется в Э., преимущественно местно, при 
заболевании нервно-мышечного аппарата; в дан-- 
ное время им пользуются сравнительно редко.

Синусоидальные токи (см.) обладают резким 
раздражающим свойством, поэтому они редко 
применяются с лечебными целями.

Токи высокого напряжения отФран- 
клиновой машины в виде тихого разряда (элек*
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трических истечений—эфлювий) или в форме 
искр применяются с лечебной целью преимуще
ственно для-воздействия на нек-рые симптомы, 
сопровождающие функциональные заболева
ния нервной системы (см. Франклинизация). 
Физиологическое действие статических токов,
не взирая на то, что они применяются в ме
дицине с тех пор, как научились их добывать, 
еще не вполне выяснено.

Гораздо обширнее терапевтическое приме
нение токов высокого напряжения 
и высокой частоты. Проф. Введенский 
одновременно с франц, проф. д’Арсонвалем, а 
также америк. инженер Тесля установили, что 
животный организм без всяких вредных послед
ствий переносит воздействие электрического 
тока напряжением во много тысяч вольт, если 
этот ток имеет частоту прерывов или измене
ний направления (колебаний) от нескольких 
десятков тысяч до нескольких миллионов в 
секунду. Источниками получения токов высо
кой частоты служат аппараты, в основу уст
ройства к-рых положена идея Лоджа и Герца 
о колебательном разряде конденсатора. Необ
ходимыми частями аппарата д ’Арсонваля явля
ются источник тока высокого напряжения (ин
дуктор), конденсаторы, разрядник и цепь са
моиндукции (соленоид). Если в индустриальной 
сети ток постоянный, то необходим еще механи
ческий ртутный или электролитический пре
рыватель, к-рый прямой гальванический ток 
сети, питающей первичную катушку индуктора, 
превращает в прерывистый ток; в случае пере
менного тока прерыватель не нужен.

вие. 2.

Источником тока высокого напряжения в аппарате 
д’Арсонваля служит искровой индуктор (рис. 1), имею
щий вторичную катушку с очень большим количеством вит
ков проволоки; индуктор с искрой в 25—30 см дает ток 
напряжением свыше 100.000 V. Этот ток, имея такое высо
кое напряжение и не обладая высокой частотой, опасен 
для жизни. Для придания ему высокой частоты в аппарат 
вводится колебательная цепь, для чего каждый полюс 

вторичной катушки индукто
ра соединяется с внутренней 
обкладкой одной из двух лей
денских банок (ЛЛ), пред
ставляющих конденсатор; в 
этой цепи параллельно бан
кам устанавливается искро- 
разрядник (Р), служащий 
источником колебаний высо
кой частоты вследствие про
исходящих разрядов конден
саторов в его искровом про
межутке. Таким путем иск
ра, появляющаяся в разряд
нике при достаточном напря
жении разряда конденсато

ров, замыкает цепь 
первого колебатель
ного контура высо
кой частоты. От вне
шних обкладок ба
нок, воспринимаю
щих через электри
ческое поле высо
кую частоту перво
го контура, берет
ся вторая цепь—ле
чебный колебатель

ный контур; следовательно стекло банок изолирует ле
чащегося от высокого напряжения индуктора. Между 
двумя полюсами, отходящими от наружных обкладок 
банок, включается катушка самоиндукции (соленоид), 
замыкающая лечебный колебательный контур. От одного 
конца соленоида и одного из его витков берется лечебный 
ток, при этом чем большее количество витков соленоида 
включено в цепь, тем ббльшая в ней сила тока вследствие 
большей самоиндукции в соленоиде. Для еще большего

Рис. 1.

РЕЗОНАТОР

увеличения напряжения ответвляемого от соленоида ле
чебного тока заменяют соленоид резонатором Удена или 
трансформатором Тесля, от которых пользуются током, 
доходящим до 100.000 и более V напряжения. Общая 
д’арсонвализация применяется через большой соленоид, 
вводимый в аппарат д’Арсонваля вместо малого (наиболее 
распространенный способ), или помощью т. н. конденса
торной кровати. В первом случае в больном, помещенном

внутри соленоида в переменном электромагнитном поле, 
развиваются индуцируемые вихревые токи Фуко, замы
кающиеся в организме; при этом больной не испытывает 
никаких ощущений. Во втором случае больной, лежащий 
на конденсаторной крова
ти, подвергается непосред
ственно действию частопе
ременного тока: кровать с 
прикрепленным к ней элек
тродом соединяется с одной 
из обкладок конденсатора 
вторичного контура, а вто
рой полюс контура, в виде 
металлического электрода- 
трубки, дают в руки лежа
щему на кровати больно
му (рис. 2).

Физиологическое 
действие токов д’Ар- 
сонваля зависит от 
формы и способа при
менения их, сводясь в общем к увеличению про
дукции тепла в тканях, усилению газообмена, 
увеличению азотистого обмена, изменению да
вления; повидимому общая д’арсонвализация 
действует на вегетативную нервную систему, в 
частности на вегетативные окончания кожи, а 
отсюда рефлекторно на весь организм. Д’арсон
вализация в различных своих видах применяет
ся при повышенном кровяном давлении, при ар
териосклерозе, подагре, диабете, анемических 
состояниях, функциональных неврозах, сопро
вождаемых бессоницей, мигренями и т. п. Кон
денсаторные электроды применяются при рас
ширении вен, геморое, неприятных ощущениях 
и болях в области сердца, сопровождающих 
разнообразные его заболевания, а также во 
всех тех случаях, где рекомендовано нежное 
действие легкими искрами, как например при 
вяло заживающих язвах, кожных заболева
ниях с нарушением питания кожи и пр. 
Сеансы, продолжительностью от 15 до 20 мин., 
производятся обычно через день (и чаще), пос
ле 20—25 сеансов рекомендуется перерыв в 2— 
3 недели. К токам д’Арсонваля по своей форме 
приближаются токи диатермические, которые 
являются также токами высокой частоты, но 
напряжение этих токов, применяемое в меди
цине, не превышает 200 V (см. Диатермия).

Пройдя упомянутые выше исторические эта
пы развития, современная Э. представляет об
ширную главу медицинских знаний, содер
жащую однако еще много нерешенных вопро
сов. Ее дальнейшее развитие идет параллель
но совершенствованию человеческих знаний в 
области электрофизики, электрофизиологии. 
До сих пор Э. применялась преимущественно 
в городах, обслуживая довольно узкий круг 
населения; в настоящее время однако в СССР в 
связи с электрификацией Союза и общей уста
новкой здравоохранения электротерапия, наря
ду с другими методами физиотерапии (см.), по
лучает широчайшие перспективы развития и 
приобретает громадное значение в деле борьбы с 
инвалидностью и временной нетрудоспособно
стью, в особенности при так называемых пре- 
инвалидных состояних, когда правильно наз
наченные и проводимые электротерапевтиче
ские процедуры могут полностью восстановить 
трудоспособность.

Лит.: Коротнев Н., Основы электротерапии и 
электродиагностики, Москва, 1926; Руководство по фи
зическим методам лечения, под редакцией С. Бру- 
штейна, Л., 1928. М. A.HUKUH.

Э.у домашних животных до наст, 
времени не получила в практике широкого при
менения гл. обр. вследствие дороговизны аппа
ратов, расход на к-рые может оправдаться толь
ко при большом количестве пациентов в усло
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виях больших клиник.—Э. применяется по пре
имуществу при лечении очень ценных собак. 
При лечении лошадей применение ее значитель
но реже, отчасти вследствие большой чувстви
тельности их к электрическим токам, в особен
ности индуктивным, отчасти вследствие хозяй
ственной невыгодности дорогостоящего и дли
тельного лечения, далеко не всегда дающего 
верный результат.—Применяется электротера
пия в форме гальванизации и фарадизации, 
первая—по преимуществу при лечении лоша
дей, вторая—собак.

ЭЛЕКТРОТЕХНИКА. Определение. ЙГервые 
этапы развития. Э.—1) система машин, аппара
тов и разного рода приспособлений, при по
мощи к-рых происходит генерирование, рас
пределение и применение электрической энер
гии для целей производства и потребления пу
тем преобразования ее в другие виды энергии— 
механическую, тепловую, звуковую, химиче
скую; 2) система способов применения и кон
струирования этих машин и аппаратов на ос
нове изучения физико-химических процессов, 
совершающихся в них, и изучения экономич
ности их работы при тех экономических и по
литических условиях, в которых они предна
значены действовать.—Электротехника полу
чила в настоящее время чрезвычайно обшир
ное применение, и нет такой отрасли человече
ской деятельности, где бы так или иначе не 
было тенденции к ее дальнейшему росту. Это 
происходит потому, что электрическая энергия 
является самым совершенным из известных 
нам видов энергии. Это совершенство выра
жается в следующих главных ее свойствах: 
1) Возможность концентрированного получения 
больших мощностей. 2) Удобство передачи к 
месту потребления. 3) Возможность концент
рировать потребление больших мощностей в 
небольших объемах. 4) Удобство-дробления до 
пределов, обусловливаемых тем или иным по
треблением. 5) Легкость преобразования в дру
гие виды энергии. Эти внутренне присущие 
свойства электроэнергии, из к-рыХ вытекают 
ее преимущества перед другими видами энер
гии, были познаны не вдруг, а в процессе че
ловеческой деятельности, когда удовлетворение 
одних потребностей является отправным пунк
том для появления новых.

Невозможно назвать дату возникновения 
электротехники—она исторически условна. В 
1600 Джильберт в своей книге «De Magnete» 
подвел итог знаний об электрических и магнит
ных явлениях, добытых в предшествующие 
эпохи. Если к тому времени электричество и не 
имело непосредственного применения, то маг- 
нитизм, в виде магнитной стрелки,служил пред
приимчивым торговцам для ориентации в их 
плаваниях по неизвестным морям. Дальнейшее 
развитие шло по линии получения путем 
трения и собирания все бблыпих и бблыпих 
количеств электричества, в процессе чего были 
сконструированы для этого приборы, извест
ные под именем лейденской банки и электриче
ской машины трения. Получение путем трения 
электричества сопровождалось изучением его 
свойств; т. о. было установлено влияние геоме
трических свойств проводников на расположе
ние зарядов. Это нашло свое применение в гро
моотводе. Кроме того это обусловило необхо
димость измерения количеств электричества, 
что на первых порах производилось через срав
нение по силе производимого действия (удара, 
искры, звука). В дальнейшем развитии для 

этого был сконструирован в 1785 прибор, из
вестный под наименованием крутильных весов 
Кулона. При помощи весов Кулона было до
казано, что о величине количества электриче
ства, находящегося на заряженном проводни
ке, можно судить по той механической силе, с 
к-рой оно действует на другой заряд. Это по
лучило свое выражение в законе Кулона, сход
ство к-рого с законом Ньютона сделало его от
правным пунктом для изучения теории электри
чества путем применения к нему законов клас
сической механики. Т. о. с закона Кулона мы 
можеМ считать начало Э. и современного уче
ния об электричестве, т. к. он дал возможность 
измерять количества электричества и тем самым 
стать на правильный путь к познанию всей 
совокупности его свойств.

Работы Гальвани и Вольта привели в конце 
18 и нач. 19 вв. к открытию т. н. гальваниче
ского электричества и получению его при по
мощи прибора, явившегося предшественником 
современных гальванических элементов. Т. о. 
был создан постоянно действующий источник 
электрической энергии.

Если работы Кулона положили начало взгля
ду на электричество как на состояние материи, 
то работы Вольта установили взгляд на него 
как на непрерывное изменение состояния, т. е. 
процесс, в к-ром материя проявляет одну из 
форм своего движения.

Слабые токи: телеграф, телефон, радиотехни
ка. Исторически первой начала развиваться об
ласть слабых токов Э. Началом изобретения 
телеграфа следует считать 1746, когда про
фессор Винклер в Лейпциге показал, что элек
тричество распространяется с весьма большой 
скоростью по проводникам. В 1747 Лемонье 
в Париже, разряжая лейденскую банку через 
железную проволоку длиною в 4 км, показал, 
что обратным проводом может служить земля. 
Первой попыткой применить явления распро
странения электричества по проводам для прак
тических целей были опыты Лесажа в Женеве, 
к-рый (в конце 18 в.) устроил линию из 24 про
волок, изолированных в глиняных трубках, 
причем на концах проволок были подвешены 
шарики из бузины, соответствовавшие различ
ным буквам алфавита^ Электризуя поочеред
но от электростатической машины проволоки, 
Лесаж получил взаимное отталкивание подве
шенных на другом конце шариков из бузины, 
и т. о. ему удалось передать сигналы на расстоя
ние. Однако этот опыт электростатической пере
дачи сигналов не получил практического при
менения, так же как и другие предложения изо
бретателей, основанные на том же принци
пе. Наиболее плодотворным оказался принцип 
применения к устройству телеграфа гальвани
ческого тока, предложенный в 1820 Ампером. 
Ампер предлагал устроить столько линий, 
сколько имеется букв в алфавите, и применить 
для всех линий один обратный провод. При 
пропускании тока по соответствующей про
волоке магнитная стрелка, установленная в 
конце соответствующей проволоки, получала 
отклонение, благодаря чему получался сигнал. 
Русский изобретатель П. Л. Шиллинг значи
тельно упростил схему телеграфа Ампера, пока
зав, что можно пользоваться для передачи сиг
налов всего одной проволокой, по к-рой про
пускался бы ток в различных направлениях, 
благодаря чему отклонения магнитной стрел
ки, помещенной в конце провода, получались 
в разные стороны. Комбинацией отклонений
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стрелки в различные стороны можно было пере
дать сигналами весь алфавит при помощи зна
чительно меньшего числа проводов, чем-это бы
ло необходимо по предложению Ампера. Про
фессор Штейнгель в Мюнхене в 1833 устроил 
основанный на этом принципе аппарат, в к-ром 
знаки воспринимались одновременно по звуку 
при ударе и на ленте в виде точек. Это был 
первый пишущий телеграфный аппарат. В 
1837 американец Морзе изобрел пишущий те
леграфный аппарат, являющийся прототипом 
применяемого и по настоящее время в телеграф
ной технике аппарата Морзе. В 1855 профессор 
Юз изобрел буквопечатающий телеграфный 
аппарат, получивший весьма большое распро
странение в Европе и Америке. В России пер
вые опыты с аппаратом Юза были произведены 
в 1860. Изобретение аппаратов Морзе и Юза 
дало толчок развитию телеграфной техники, 
к-рая стала быстро развиваться в направлении 
устройства быстродействующих телеграфных 
аппаратов, из к-рых первым явился аппарат 
Уитсона. В наст, время техника телеграфного 
дела развилась в обширную специальность при
чем для телеграфирования стали применять 
не только постоянный ток, но и переменные то
ки большой частоты.

Первый толчок к изучению передачи звука 
на расстояние был дан американцем Пейдж в 
1837, к-рый показал, что магнитный стержень, 
окруженный изолированной проволокой, из
дает звук, если по проволоке пропускать быстро 
меняющийся ток. Этот опыт послужил толчком 
к изучению передачи звука на расстояние ря
дом исследователей, причем наконец в 1876 
Беллем был изобретен аппарат, названный им 
телефоном. При помощи этого телефона можно 
было передавать речь вполне ясно и понятно.

Телефон Белля усовершенствован Эдисоном, 
который показал, что передача значительно 
улучшается, если применить в качестве пере
датчика подвижные угольные контакты, сопро
тивление которых заметно изменяется при со
общении им колебаний от воспроизводимого 
вблизи звука. После этих усовершенствований 
телефонное дело начало быстро развиваться. 
Повсюду устраивались телефонные сети с 
центральными телефонными станциями, и те
лефонная техника стремилась сделать техни
чески возможной передачу речи по телефону 
на возможно большие расстояния. Благодаря 
теоретическим и практическим исследованиям 
ряда ученых и техников был разрешен во
прос о телефонировании на расстояние в не
сколько тыс. км. В виду большого количества 
телефонных абонентов в населенных центрах 
в последних приходилось строить крупные те
лефонные станции со сложной коммутацией. 
В наст, время для упрощения обслуживания 
таких станций стали устраивать т. н. автома
тические телефонные станции, в которых сое
динения производятся автоматически. Автома
тические телефонные станции (см.), делавшие
ся сначала на несколько сот абонентов, при
меняются сейчас для десятков и сотен тысяч 
абонентов. Несмотря на весьма большую слож
ность коммутации таких станций, обслужи
вание последних является достаточно простым, 
т. к. все устройство состоит из ряда однотипных 
элементов, быстро сменяемых в случае каких- 
либо повреждений.

Сильное развитие линий электропередач, а 
также электрифицированных ж. д. оказало 
большое действие на установки слабого тока 

и в частности на телефон вследствие тех вли
яний, к-рые установки сильного тока оказы
вают на установки связи. Эти влияния могут 
не только мешать правильности передачи сиг
налов и речи, но также вызывать появление вы
соких напряжений в установках слабого тока, 
благодаря чему установка слабого тока может 
быть разрушена, а обслуживающий ее персонал 
может подвергнуться серьезной опасности. В 
виду этого приходится применять ряд мер для 
защиты устройств слабого тока от влияния ус
тановок сильного тока. В наст, время эти меры 
разработаны настолько хорошо, что имеется 
полная возможность телефонировать по прово
дам слабого тока, подвешенным на одних опо
рах с линией передачи, совершенно безопасно и 
беспрепятственно даже во время коротких за
мыканий на последней, несмотря на то, что те
лефонные провода находятся на расстоянии 
всего нескольких метров от проводов линии пе
редачи. При помощи токов высокой частоты 
можно устроить телефонное сообщение даже по 
проводам самой линии передачи энергии. Для 
телефонирования на далекое расстояние, так 

•же как и для телеграфирования, в настоящее 
время применяются токи высокой частоты.

Параллельно с телеграфией и телефонией 
развивалась электрическая сигнализация, име
ющая столь важное значение для безопасности 
эксплоатации жел. дор., а также сигнализация 
пожарная. Ж.-д. сигнализация, ограничивав
шаяся прежде блокировочными аппаратами, 
при современном развитии жел .-дор .транспорта 
должна в полной мере обеспечивать безопас
ность ж.-д. движения. В связи с этими требова
ниями, предъявляемыми к жел .-дорожной сиг
нализации, последняя развилась в крупный 
отдел электротехники. Электрификацией стре
лок и блокировкой с центральных пунктов на 
железнодорожных станциях достигается наи
большая безопасность движения. В настоящее 
время имеются устройства для автоматической 
остановки поездов во время движения, приво
димые в действие с центральных пунктов.

Радиотехника выросла из открытых Герцем 
в 1889 электрических волн, распространявших
ся при колебательных разрядах. В 1895 А. С. 
Поповым и Маркони были предложены две си
стемы телеграфирования без проводов. Бы
строе, развитие радиотехники,-в сильной степе
ни обусловленное открытием свойств пустот
ных приборов, создало возможность телегра
фирования и Телефонирования на очень боль
шие расстояния, особенно в связи с применени
ем весьма коротких волн для передачи. Ра
диотехника позволяет при помощи электро
магнитных волн осуществлять управление раз
личного рода механизмами на расстоянии, что 
имеет место гл. обр. в военном деле для управ
ления движением пловучих самодвижущихся 
мин, для управления аэропланами во время ноч
ных полетов и полетов во время тумана и т. д. 
Радиотехника позволяет морским судам под
держивать непрерывную связь с берегом и дает 
возможность ориентироваться во время тума
на. Широкое развитие радиовещания привело 
к тому, что приемники радиопередачи сдела
лись предметами обихода широких масс. Бла
годаря радиовещанию делается возможной пе
редача докладов, лекций, бесед, театральных 
представлений и музыки для аудитории из 
миллионов людей.

Современное развитие радиотехники, а также 
телефонии и телеграфии во многом обязано при-
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менению пустотных приборов. Изучение и при
менение пустотных приборов является в наст, 
время весьма важной отраслью Э.

Светотехника. Техника сильных токов раз
вивалась в первое время преимущественно в 
направлении разработки электрического осве
щения и конструирования динамомашины. Яв
ление вольтовой дуги было открыто проф. Пе
тровым в 1802, а в 1812 английский физик Деви 
опубликовал свои исследования относительно 
опытов с дугой. Но это открытие долго не было, 
использовано практически; только в 1844 физи
ком Фуко была устроена первая .дуговая лампа, 
причем расстояние между углями регулиро
валось от руки. Первый автоматический ре
гулятор дуги был устроен в 1848 Аршеро. В 
этом регуляторе расстояние между углями ре
гулировалось соленоидом, питаемым током ду
ги. Однако широкого распространения дуго
вая лампа не получила до изобретения дина
момашины. Первым изобретателем, разрешив
шим практически задачу об освещении дугой, 
был Яблочков, построивший свою свечу, являв
шуюся дугой переменного тока. Дуговое осве
щение было усовершенствовано после изобре
тения Гефнер-Альтенеком дифференциального 
регулятора, благодаря которому Стало возмож
ным широкое применение дуговых фонарей для 
целей освещения. Вслед за изобретением пла
менных дуговых ламп, обладавших большой 
силой света и малым удельным расходом энер
гии на свечу, Купер-Юктом были предложены 
ртутные дуговые лампы, в к-рых дуга получа
лась в парах ртути. Муром для целей освеще
ния было использовано свечение разреженных 
газов. В настоящее время, особенно за границей, 
широко пользуются, гл. обр. для рекламного 
освещения, лампами, состоящими из трубок, 
наполненных разреженным газом (неон, аргон, 
углекислота), светящимся при пропускании то
ка через трубку с газом.

Параллельно с дуговыми лампами развива
лись и лампы накаливания, в которых через 
угольную нить, помещенную в безвоздушном 
пространстве стеклянного баллона, пропуска
ется ток, к-рый накаливает нить, причем послед
няя испускает свет. Угольная лампа была впер
вые предложена Лодыгиным, но Эдисону уда
лось сконструировать первую фактически при
менимую лампу накаливания. В дальнейшем 
Ауэр предложил заменить угольную нить ме
таллической—из осмия, благодаря чему удель
ный расход энергии по сравнению с угольной 
лампой значительно сокращался. Особенно 
большим усовершенствованием ламп накали
вания было введение нитей из вольфрама, в ре
зультате чего получились лампы с малым удель
ным расходом энергии, механически достаточ
но прочные и не боящиеся сотрясений.

Осветительная техника является молодой, 
но бурно растущей отраслью Э. Современная 
лампа накаливания, построенная на принципе 
температурного излучения, с калильной нитью 
из вольфрама, обладает низким коэффициентом 
превращения лучистой тепловой энергии в 
световую, не превышающим 3—4%. Повыше
ние этого коэффициента возможно путем повы
шения температуры накала нити, а следова
тельно применением для последней металлов 
еще более тугоплавких, чем вольфрам. Про
буют применять в светотехнике тугоплавкие 
соединения — карбиды, бариды и нитриды — 
вольфрама, рения, тантала, циркония, ниобия. 
Пути современной светотехники характеризуют-
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ся стремлением отказаться от чисто температур
ного излучения и использовать другие способы 
возбуждения свечения. Достигнуты уже круп
ные результаты на пути применения электрон
ного удара, происходящего при электрических 
разрядах в газах. Свечение паров и газов в элек
трическом разряде дает источник света—газо
светные трубки,—значительно более экономич
ный, чем лампа накаливания.

В наст, время светотехнике уделяется весь
ма много внимания, т. к. разработка правиль
ных методов освещения не только дает эконо
мию в расходе энергии для получения одного 
и того же эффекта освещения, но и значитель
но повышает производительность труда на 
фабриках и заводах, обеспечивая его безопас
ность. Она обеспечивает также безопасность 
уличного движения.

Электромашиностроение, передача и исполь
зование электрической энергии. Началом разви
тия электромеханики следует считать 1832, 
когда Паксии построил первую магнитоэлек
трическую машину с подковообразными по
стоянными магнитами. В 1860 Пачинотти пред
ложил заменить постоянные магниты электро
магнитами, что дало в деле конструирова
ния динамомашин сильный толчок вперед. Од
нако первой практической динамомашиной яв
ляется машина, изобретенная в 1871 Грам
мом, предложившим значительное усовершен
ствование в обмотке якоря. Якорь был далее 
усовершенствован Гефнер-Альтенеком, пред
ложившим применение якоря барабанного ти
па. С этого момента динамостроение начинает 
сильно расти, и разрабатывается теория динамо- 
машин, к-рая дает возможность рассчитывать 
конструкцию последних. Область электромеха
ники значительно расширилась также с изо
бретением в 1882 Клерком трансформатора пе
ременного тока.

Параллельно с конструированием динамома
шин шло и развивалось изучение электро
двигателей. В 1873 Фонтень первый показал, 
что динамо постоянного тока обратима и что 
она может работать также и в качестве электро
двигателя. Потребность в передаче электриче
ской энергии на расстояние заставила электри
ков работать над изысканием новых путей ее 
передачи, так как постоянный ток—вследствие 
низкого напряжения динамомашин и весьма 
низкого кпд подобных электропередач — ока
зался не особенно пригодным для этой цели. 
Применение переменного тока повышенндго 
напряжения оказалось возможным только с 
изобретением практически пригодного электро
двигателя переменного тока.

Открытое в 1885 Феррарисом вращающее
ся магнитное поле позволило конструировать 
практически пригодные трехфазные асинхрон
ные двигатели, что сразу расширило область 
применения электродвигателей. В 1889 Доливо- 
Добровольский заявил патент на трехфазный 
двигатель переменного тока (асинхронный). В 
наст, время существует весьма большое число 
типов электродвигателей (см. Двигатель элек
трический), позволяющих применять их для 
самых разнообразных производств, в которых 
они являются самыми удобными двигателями 
в виду простоты, дешевизны, а также удобства 
управления и регулирования. Применение элек
тродвигателей позволяет концентрировать про
изводство электрической энергии на крупных 
электроцентралях со всеми вытекающими от
сюда выгодами—огромным сокращением из-
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держек производства и значительным удеше
влением энергии.

Для использования этих преимуществ не
обходима передача электрической энергии с 
центральных станций, генерирующих энергию, 
в места потребления, для чего необходимы ли
нии передачи высокого напряжения, так как 
при этом последнем условии получается наи- 
болып 1й кпд передачи (см. Электропередача).

В связи с увеличением мощности и протяжен
ности электрических систем напряжение, при
меняемое для передачи энергии, все время уве
личивалось. В настоящее время существует уже 
значительное число линий, передающих энер- 
гию трерфазного тока при напряжении 220 т. V, 
причем длина некоторых линий доходит до 
500 км (см. Электрификация).

Возможность повышения напряжения тесно 
связана с изоляцией. Вопросы изоляции играют 
исключительно важную роль в Э., и изучение 
этих вопросов как с теоретической, так и с прак
тической стороны составляет раздел об изоли
рующих материалах. Это учение тесно связа
но с изучением физических явлений, имеющих 
место в изолирующих материалах под влия
нием действия электрического поля, и с изу
чением строения материи. Подверженность ли
ний грозовым разрядам поставила практиче
ски вопрос о защите линий от электрических 
импульсов, получающихся при грозовых раз
рядах и достигающих величины в несколь
ко миллионов V, причем эти импульсы яв
ляются главной причиной аварий на линиях. 
Длительность этих импульсов измеряется все
го несколькими миллионными долями секун
ды. Изучение импульсов столь краткой дли
тельности, а также влияния этих импульсов 
на изоляцию сделалось возможным благодаря 
изобретению катодного осциллографа, позво
ляющего регистрировать на светочувствитель
ной фильме или пластинке процессы, проте
кающие со столь значительной быстротой. В 
настоящее время катодный осциллограф (см.) 
сделался неотъемлемой принадлежностью при 
изучении явлений, имеющих место на линиях 
передачи энергии.

Кроме воздушных линий передачи применя
ются также и кабельные линии для переда
чи и распределения электрической энергии. В 
наст, время благодаря крупным успехам кабель
ной техники, полученным в связи с изучением 
изоляций кабелей, уже является возможным 
передавать трехфазный ток напряжением в 
132 kV по трем одножильным кабелям с залив
кой маслом и с маслопроводным каналом в 
середине кабеля по проекту инженера Эмануе
ля. Трехфазные кабели с бумажной изоляцией 
производятся в настоящее время для напря
жений до 50 тыс. V.

Электрификация ж. д. и трамваев широко 
распространилась, в особенности в крупных 
ж.-д. узлах, в пригородном движении и на 
тяжелых горных участках. Электрификация 
ж. д. увеличивает их пропускную способность, 
ускоряет грузооборот и упрощает маневри
рование поездами, что особенно существенно 
для густого пригородного движения в крупных 
центрах. Помимо этих преимуществ электри
ческая тяга дает также большую экономию в 
энергии, расходуемой для транспорта. Все эти 
преимущества легко объясняют то широкое 
развитие, кэторое получили в настшщэе вре
мя электрические железные дороги (см.), сеть 
которых непрерывно и быстро растет.

За последнее время распространяется также 
электрификация морских судов. Помимо элек
трического освещения, являющегося самым 
удобным и безопасным в пожарном отношении 
способом освещения судов, электрическая энер
гия применяется также для приведения в дей
ствие гребных винтов. При этом моторы греб
ных винтов питаются от центральной электри
ческой паротурбинной станции на самом ко
рабле. Помимо электрификации гребных вин
тов электродвигатели применяются для при
ведения в действие всевозможных вспомога
тельных судовых установок, как напр. руле
вого устройства, лебедок, кранов, шпилей и т.д. 
На некоторых судах даже кухни для варки 
пищи обслуживаются электрическими плитами 
и нагревательными приборами. Особенно рас
пространено применение Э. на военных судах, 
имеющих весьма крупные электрические уста
новки. Так, мощность электрической установ
ки на современных американских дредноутах 
доходит до 160 тыс. kW, т. е. мощность уста
новки такого дредноута равняется мощности 
крупной районной электрической станции.

В связи с увеличением мощности сетей и по
вышением напряжения последних выключение 
и включение участков сети, в особенности в 
случае аварий, становится все более трудным, 
в виду чего приходится уделять особое внима
ние аппаратуре, служащей для переключения 
сетей, для управления ими и для защиты сетей, 
и аппаратостроению, занимающемуся конструк
цией мощных выключателей, приборов защиты, 
реле (см.) различного типа, разрядников, реак
торов и т. п. приборов. В особенности большие 
трудности представляет вопрос о выключате
лях, к-рые до последнего времени осуществля
лись в виде масляных выключателей различ
ного типа. Опасность взрыва масляных вы
ключателей при аварии последних, в особенно
сти при выключении тяжелых коротких замыка
ний, заставила конструкторов искать других 
способов выключения сильных токов высокого 
напряжения с заменой нефтяного масла другим 
веществом (см. ниже).

Необходимость управления, в иных случаях 
даже вполне автоматического, в сетях, на ге
нераторных станциях и подстанциях заставила 
применить для этой цели слабые токи, которые 
применялись раньше гл. обр. в военном деле 
для управления на расстоянии артиллерией, 
боевыми судовыми механизмами, пловучими 
минами и аэропланами. Это управление на 
расстоянии различного рода приборами и ап
паратами рассматривается в отделе Э., нося
щем название телемеханики, которая 
приобретает все большее и большее значение в 
установках сильного тока.

Другие области применения Э. Параллель
но с ростом применения электричества воз
никла потребность в измерении различных 
электрических и магнитных величин и в ус
тройстве специальных приборов для этих це
лей. Конструирование различных электриче
ских измерительных приборов и разработка 
методов измерения составляют предмет элек
трометрии, быстро развивающейся за послед
нее время в виду большого разнообразия изме
рений и применяемых для этого приборов.

Все больше и больше развивается также бы
товое применение электричества. В некоторых 
странах, как напр. в Америке, оно достигло 
уже весьма значительных размеров. Всякого 
рода нагревательные приборы для варки и при-
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готовления пищи, а также целые электрические 
плиты с аккумулированием тепла упрощают и 
облегчают труд домашней хозяйки. Электри
ческие утюги, пылесосы и всякого рода аппа
раты домашнего хозяйства, приводимые в дви
жение мелкими электродвигателями, завоевы
вают все большее и большее распространение 
в домашнем быту. Электрификация быта в 
СССР должна получить значительное развитие 
во 2-й пятилетке, причем должна быть прежде 
всего направлена на удовлетворение обществен
ных потребностей и во вторую очередь — на 
удовлетворение потребностей бытового индиви
дуального порядка (всякого рода нагреватель
ные приборы, электрические кухни частного 
пользования и т. п.).

Крупным отделом Э. является электрохимия 
(см.), занимающаяся применением электрич. 
энергии для получения различных веществ. 
Это может быть осуществлено пропусканием 
тока через водные растворы, путем электролиза 
(см.), путем нагревания веществ электрическим 
током, как это имеет место в электрических 
печах для добычи различных металлов и раз
личных сортов стали. Электрические печи со
ставляют предмет т. н. электротермии (см. Элек
трические нагревательные печи и Электроме
таллургия), Осаждение металлов из водных ра
створов для покрытия ими различных предме
тов носит название гальванопластики (см.).

Как видно из вышеуказанного краткого 
очерка, Э. касается всех сторон жизни чело
века и всех видов техники и промышленности. 
Мощные центральные районные станции, пи
тающие целые области и связанные друг с 
другом параллельной работой для обеспече
ния непрерывности подачи энергии и для по
лучения последней более экономным образом 
в больших количествах, ведут к' необходимо
сти объединения снабжения энергией целых 
стран и даже соседних государств, так как 
этим обеспечивается создание наиболее благо
приятных условий для экономического разви
тия этих стран. Рациональное решение энерге
тических вопросов является совершенно не
мыслимым без Э. Уже возникают проекты объ
единения снабжения европейских стран от 
общей энергетической системы, образованной 
путем соединения энергетических источников 
отдельных стран линиями передач. Подобного ро
да проекты объединения энергетических ресур
сов имеются и для США. Йо эти проекты не реали
зуемы в условиях капиталистической анархии.

Точно так же и в области слабых токов, в об
ласти так наз. электросвязи, Э. стремится свя
зать человечество в одно целое. Благодаря со
временному развитию связи в виде телефона, 
телеграфа и радио делается возможным быстрое 
общение людей на расстоянии тысяч Км. Одно 
из заседаний америк. и англ, об-в инженеров- 
электриков происходило т. о., что американ
ское об-во заседало в Нью Норке, а английское 
одновременно в Лондоне. Доклады и взаимные 
приветствия передавались через Атлантиче
ский океан по радиотелефону с громкоговори
телями. Современное развитие способов переда
чи изображений и рисунков по проволочному 
телеграфу и радиотелеграфу также в сильной 
степени расширяет возможности общения меж
ду людьми.

В СССР, где успешно строится социализм, 
роль Э. совершенно исключительна. Электро
техническая пром-сть, очень слабо развитая в 
довоенной России и питавшаяся гл. обр. за

счет импорта из-за границы, получила силь
ный толчок к развитию в Советской России 
(см. Электротехническая промышленность), где 
осуществляется строительство крупных рай
онных тепловых и гидроэлектрических стан
ций—грандиозный план электрификации СССР 
(см. Электрификация). А. Смуров.

Новейшие достижения Э. в СССР и за грани
цей. Электричество обнаруживает себя как про
изводительная сила, развитие к-рой «становит
ся несовместимым с руководством буржуазии» 
(Энгельс). Развитие электроэнергетики при
ходит в противоречие со всей системой произ
водственных отношений капитализма. На осно
ве марксистско-ленинской методологии необ
ходимо конкретно изучить состояние и развитие 
Э. передовых капиталистических стран, кри
тически освоить и всемерно использовать ее 
достижения, научно вскрыть те нереализуемые 
в условиях капиталистического хозяйства по
тенции мировой техники, которые только в 
условиях социалистического хозяйства найдут 
свое развернутое приложение. Краткая сводка 
новейших технических сдвигов в области Э. 
и достижений советской Э. может быть дана 
по трем основным, теснейшим образом взаи
мосвязанным областям: 1) получение (гене
рирование) электрической энергии, 2) переда
ча, распределение электрического тока, 3) ис
пользование электричества в различных обла
стях народного хозяйства.

Техническим завершением единой социали
стической системы энергетического хозяйства 
является создание единой высоковольтной се
ти. Имеющиеся уже проектировки говорят о 
необходимости осуществления во второй пя
тилетке первых электропередач на напряжении 
порядка 380—400 т. V. Между тем современная 
европейская и американская техника в энер
гетическом хозяйстве не пользовалась напря
жением выше 230 т. V.

При напряжениях порядка 400 тыс. V и 
выше при большой длине линий электропере
дач начинает играть доминирующую роль ряд 
факторов, которые при более низких напря
жениях имеют лишь второстепенное значение. 
Быстро растут добавочные паразитические ре
активные токи, резко уменьшается кпд пе
редачи, ухудшается использование изоляции. 
Главное же затруднение заключается в особых 
условиях устойчивости параллельной работы 
систем, питаемых переменным током. При ка
кой-либо аварии или даже при простом наруше
нии режима параллельно работающие гене
раторы на разных станциях начинают вращать
ся с различной скоростью. Это вызывает их от
ключение от сети и выпадение из работы. Наи
более целесообразное разрешение задач пере
дачи очень больших мощностей на сверхдалекие 
расстояния могло бы быть достигнуто при при
менении постоянного тока высокого напряже
ния для всех основных магистралей. Все до 
сих пор действующие передачи энергии посто
янным током высокого напряжения осуществле
ны по системе инж. Тюри (Thury), которая не 
дает удовлетворяющего решения в тех условиях 
и масштабах, в к-рых нам приходится решать 
эту задачу в Советском Союзе.

Совершенно .по-иному получает свое разре
шение проблема сверхмощных электропередач 
постоянным током высокого напряжения при 
создании приборов и аппаратов, позволяющих 
как получать постоянный ток высокого напря
жения и большой мощности путем преобра-

24*
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зования его из переменного, так и обратно— 
превращать постоянный ток в переменный. 
Исключительного значения перспективы в об
ласти преобразования постоянного тока в пере
менный и обратно открывают ионные и элек
тронные приборы, над которыми сейчас лихо
радочно работают в крупнейших ведущих ла
бораториях Европы и Америки. Наметившие
ся решения чреваты очень важными, можно да
же сказать революционными переворотами в ря
де важнейших областей Э.

Из ионных преобразователей в технике силь
ных токов до наст, времени получили наиболь
шее распространение ртутные выпрямители 
(см.). За последние годы техника очень далеко 
пошла вперед в отношении увеличения их мощ
ностей, доходя до преобразования мощности 
порядка Ют. kW в одном цилиндре при напря
жении 3 т. V; обычными уже являются мощ
ности в 3 т. kW. В 1931 заводом «Электросила» 
установлены на станции Щелково Сев. ж. д. 
два металлических ртутных выпрямителя на 
напряжение 1.650 V. Данные иностранной тех
ники показывают, что в наст, время начинают 
применять более высокие напряжения. Создана 
советская система низковольтных и высоко
вольтных стеклянных ртутных выпрямителей с 
мощностью* до 90 kW в одной колбе при напря
жении до 12 т. V.

В самое последнее время удачно решен вопрос 
регулировки напряжения тока в ртутных вы
прямителях при помощи управляемых фильт
ров. Открываются при этом возможности но
вых, огромной важности применений мощных 
ртутных выпрямителей для осуществления эле
ктропередач высокого напряжения постоянным 
током, а также для преобразования частоты то
ка для электрической тяги.

Для низких напряжений, порядка десятков 
вольт, и небольших токов, порядка 10—20 т. А, 
представляет значительный интерес мощный вы
прямитель с ртутной струей Гартмана (Hart
mann). Для высоких напряжений может полу
чить применение выпрямитель с ртутной струей 
в соединении с ионным прибором.

Другим типом ионного преобразователя то
ка является радиотрон; он содержит оксидный 
катод и анод, расположенные друг против дру
га в стеклянной колбе, в которую помещается 
очень небольшое количество ртути, испаряю
щейся во время пускового периода (длитель
ностью в несколько минут), в течение которого 
анодное напряжение должно отсутствовать. 
При напряжениях порядка 20—40 т. V радио
троны строятся на десятки ампер.

Особенно большие надежды в области пре
образования постоянного тока возлагаются на 
новый тип преобразователя, предложенный 
д-ром Гулл (Hull) и названный им тиратро
ном. Тиратрон собственно представляет собой 
радиотрон, снабженный сеткой для контроля 
электростатическим путем прохождения тока 
между катодом и анодом. Опытная установка 
мощностью в 750 kW при напряжении в 15 т. 
V, выпущенная Дженерал Электрик К0, в ра
боте оказалась надежной.

Особо следует еще отметить предложенный 
Bush и Smith и акад. А. А. Чернышевым и инж. 
М. М. Ситниковым преобразователь, основан
ный на управлении ионизацией магнитным по
лем (удлинение среднего свободного пробега 
электронов).

Ленинградский завод «Светлана» на основе 
работ своей лаборатории по оксидным като

дам и разрядам в парах ртути выпустил в 1930 
газотроны (на 40 А)—выпрямители перемен
ного тока, имеющие кпд в 99,8% (не считая 
кпд всей установки). Эти газотроны приме
нены в СССР впервые на Колпинской радио
станции в 1930. Выпущены «Светланой» так
же тиратроны малой мощности, на 4 и 40 А. 
Фирма Дженерал Электрик К0 полагает, что 
можно построить тиратрон мощностью порядка 
Ют. kW в одной единице и напряжением до 
100 киловольт.

Сверхмощные электропередачи потребуют 
применения более крупных электрогенераторов 
и трансформаторов, специальной аппаратуры. 
Одним из основных решающих вопросов при 
этом является вопрос электрической изоляции.

Мощность отдельных единиц турбогенерато
ров за последние пять лет примерно утрои
лась, а для некоторых частот возросла и в че
тыре раза. В 1931 Дженерал Электрик К0 в 
Америке построила для Эдисоновской станции 
(близ Нью Норка) однороторный четырехпо
люсный генератор при частоте тока 25 пер/сек., 
1.500 об/мин., мощностью 160 тыс. kW, 6.500V, 
при cos 99=0,8, а для электростанции «State 
Line»—трехвальную турбину в 208 т. kW. Мень
шие мощности выполнены в быстроходных ма
шинах: в США—до 18 т. kW, 60 пер/сек., 
3 т. об/мин.; в Европе «Сименс-Шуккерт» в 
Мюльгейме построил для Бельгии для электро
станции «Schelle» турбогенератор мощностью 
80 т. kVA(60 т. kW), 10.500 V, при cos 9>=0,75, 
3 т. об/мин.; заводом «Oerlikon» в Швейцарии 
построен турбогенератор мощностью 90 т. kVA 
при 3.000 об/мин.

С увеличением мощности необходимо пере
ходить к повышенному напряжению, ибо иначе 
наступают трудности в конструкции аппара
тов. Наиболее желательным решением явля
ется— построить синхронную машину с на
пряжением данной линии передачи; при этом 
можно было бы выбросить ряд промежуточных 
звеньев, из которых главным является повы
сительный трансформатор. Указанная задача 
в основном разрешена только для питания ка
бельных линий с напряжением до 36 т. V.

В СССР в 1928 наибольший паротурбогене- 
ратор имел мощность в 10 тыс. kW. Завод 
«Электросила» построил в 1930 турбогенера
тор мощностью 24 т. kW при 3.000 об/мин., 
а в конце 1931 выцустил турбогенератор в 
50 т. kW при 1.500 об/мин., работающий теперь 
на Каширской государственной электрической 
станции. Разрабатывается турбогенератор в 
50 т. kW на 3 т. об/мин.

Огромный интерес представляют появившие
ся за- границей машины, в конструктивном 
выполнении к-рых разделены активная и без
ваттная мощности. Машины выполнены двух
этажными. Активная мощность—в основной ма
шине, наверху же расположена вторая маши
на, дающая безваттную мощность. Такие маши
ны выполнены мощностью в одном агрегате 
до 375 тыс. kW без водородного охлаждения. 
До сих пор наибольшие мощности отдельных 
гидрогенераторов характеризуются следующи
ми данными: 35 тыс. kVA при 75 об/мин.; 
40.000/300; 45.000/187; 40.000/138; 65.000/107; 
77.500/88,4.

В России до революции гидрогенераторы, 
как и паротурбогенераторы, не строились. 
Первый гидрогенератор мощностью в 4 т. kW 
(6.600 V, 214 об/мин.) построен был на «Элек
тросиле» в 1927 для Земо-Авчальской станции.
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Затем были построены для Волховской гидро- 
электрич. станции генераторы по 8.750 kVA, 
11 т. V, 75 об/мин. В 1931 ХЭМЗ выпустил ги
дрогенераторы для ДзораГРЭС по 10.500 kVA, 
11 т. V, 500 об/мин. В наст, время выпущены 
«Электросилой» крупные гидрогенераторы мощ
ностью каждый в 62 тыс. kW (77.500 kVA), 
88 об/мин. для ДнепроГЭС. Для Волжской ги
дроцентрали намечаются уже агрегаты мощно
стью порядка 125 т. kW в единице с диаметром 
порядка 15 м. &

Параллельно с ростом мощностей генерато
ров растут мощности трансформаторов. Удли
нение линий электропередач, увеличение рас
стояний, на к-рые передается энергия, требуют 
повышения напряжений трансформаторов.Наи
большие по мощности трансформаторы, к-рые 
до сих пор построены за границей, это—трех
фазный трансформатор на 100 т. kVA и 220/110 
kV в Германии и однофазные трансформаторы
3 х30 т. kVA в США. Что касается напряжений, 
то технически освоенными являются напряже
ния в 220 т. V. Для 110 т. V строят трансформа
торы мощностью до 250 т. kVA. Основные бли
жайшие задачи советской электропром-сти на
ряду с количественным ростом выпуска до пол
ного удовлетворения потребности страны — 
овладеть производством высоковольтных (на 
220 т. V) и высокомощных трансформаторов. 
Мощность трансформаторов в больших уста
новках обычно может быть значительно повы
шена при помощи добавочного охлаждения, 
создаваемого продуванием воздуха через кожу
ха, окружающие радиаторные трубы, причем 
в большинстве случаев вентиляционные устрой
ства приходят в действие автоматически, когда 
температура в трансформаторах превышает 
нек-рую определенную величину. Как на при
мер такой установки можно указать на транс
форматор подстанции «Plymouth Meeting of the 
Philadelphia Electric Со». Мощность группы— 
100 т. kVA; при пуске в ход вентиляционной 
системы мощность повышается до 130 т. kVA. 
Непрерывно растут число и суммарная уста
новленная мощность трансформаторов с охлаж
дением воздушным дутьем. В 1932 суммарная 
мощность установленных трансформаторов это
го типа составляла в США приблизительно
4 млн. kVA при мощности отдельных трансфор
маторов от 5 т. до 60 т. kVA.

Все увеличивающиеся размеры электроси
стем, служащих для снабжения больших райо
нов электрической энергией, заставляют обра
тить самое серьезное внимание на условия ус
тойчивости параллельной работы электростан
ций в таких системах, особенно в моменты на
рушения нормальной работы в связи с корот
кими замыканиями, перегрузками и т. ц. В 
результате большого числа произведенных за 
последнее время работ пересмотрены и значи
тельно повысились основные требования,предъ
являемые к масляным выключателям, возбуди
телям, реле и т. п. Обратимся прежде всего 
к выключателям тока и в первую очередь к 
масляным выключателям.

Завод «Электроаппарат» в 1932 пустил в мас
совое производство масляные выключатели для 
напряжения 115 тысяч V, разрывной мощностью 
1,5 млн. kVA. Осваивается производство масля
ных выключателей для напряжения 115 тысяч 
V, разрывной мощностью 2,5 млн. kVA. Техни
чески разработаны мсаляные выключатели для 
напряжения 220 тысяч V, разрывной мощно
стью 2,5 млн. kVA. Но'масляные выключате

ли для высоких напряжений и больших мощ
ностей получаются очень больших габаритов 
и опасны в пожарном отношении, а потому 
приходится искать новых путей создания вы
ключающих устройств. Большое внимание в 
США в настоящее время уделяется новому типу 
выключателей, так называемому воздушному— 
деионному, разработанному д-ром Слепяном 
на заводах «Вестингауз». При размерах того же 
порядка, что и масляные выключатели на ту 
же мощность, деионные не содержат огнеопас
ного маслэ. Бирмане (фирма Всеобщая компа
ния электричества в Германии) предложил кон
струкцию выключателя со сжатым газом (сжа
тый воздух, углекислый газ и т. п.). Д-р 
Кессерлинг (Kesserling) предложил конструк
цию выключателя с нейтральной жидкостью 
(водою) — экспансионсшальтер,—выключатель 
т. н. расширительного типа. Особый интерес и 
заманчивые перспективы открывает новый тип 
выключателя в вакууме. Разрыв силовой дуги 
происходит в вакууме. Основными трудностя
ми на пути осуществления являются создание 
и поддержание определенной степени вакуума, 
порядка 10"4—10-в мм ртутного столба. Пови- 
димому безмасляным выключателям предстоит 
большая будущность.

Автоматизация управления приборами, ап
паратами, станциями приобретает исключи
тельное значение в условиях нашего социали
стического хозяйства. Автоматика дает очень 
значительные сокращения обслуживающего пер
сонала; четкость и точность работы установки 
возрастают. В последнее время все большее 
распространение получает автоматизация уп
равления электросетями; так например в США 
находились в эксплоатации в 1929 работающие 
совершенно автоматически гидравлические 
электростанции, примерно на 700 т. kW, син
хронные преобразователи свыше млн. kW, 
трансформаторные установки на 700 тыс. kW, 
моторогенераторы свыше 350 т. kW, синхронные 
конденсаторы почти на 180 т. kVA, установки 
с ртутными выпрямителями почти на 175 т. kW, 
ок. 9.000 устройств для дальноуправления и 
дальнонаблюдения, ок. 400 дальноизмеритель- 
ных установок и т. д. У нас в СССР работы по 
автоматизации начинают развертываться.

Для осуществления сверхмощных электропе
редач на большие расстояния необходимо в об
ласти устройства линий электропередач разре
шить следующие основные задачи: а) опоры для 
таких линий, б) изоляторы и в) провода для 
передачи больших мощностей.

Современная техника обладает средством из
готовлять провода пустотелые с соответствую
щим наружным диаметром. Т. о. не предви
дится препятствий (также в отношении опор и 
изоляции) для осуществления воздушных ли
ний и передачи больших мощностей на расстоя
ния до 1 тыс. км и более током сверхвысокого 
напряжения порядка 380—400 т. V. Завод «Сев- 
кабель» разработал конструкцию и изготовил 
опытный конец голого провода на напряжение 
380 т. V, а затем такой же провод с жилами из 
алдрея, имеющего преимущество перед алюми
нием в отношении механической прочности.

Последнее примерно десятилетие характери
зуется все возрастающим расширением приме
нения кабеля в передаче и распределении элек
трической энергии (см. Кабели). Кабели на 
напряжение в 132 т. V появились за грани
цей (для трехфазных передач) с 1923. Кабели 
на напряжение в 100 т.—132 т. V имеются в
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Италии, во Франции, в Германии, общей про
тяженностью около 10 км, в США (около 
60 км). В настоящее время наибольшая мощ
ность, передаваемая по трехфазному фидеру на 
линейное напряжение в 132 т. V, равна 275 т. 
kW. В Германии и США ведутся работы по 
изготовлению кабелей на напряжение 220 т. V. 
Проектируются кабельные высоковольтные 
кольца вокруг Берлина на 110 т. V (к 1940), 
вокруг Лондона на 66 т. V, во Франции пред
положена прокладка кабеля на 150 т. V. За
вод «Севкабель» в 1931 одержал решающую 
победу на этом фронте техники, выпустив сна
чала маслом наполненный кабель на 120 т. V, 
в конце 1931 опытный конец кабеля на 220 т. V.

В условиях социалистического хозяйства 
необходимо широкое внедрение электрической 
базы в самую структуру машин и производст
венных процессов, что ведет к созданию авто
матического производства во всех отраслях 
пром-сти, к новым высшим формам кооперации 
живого труда и машин и открывает новые 
перспективы решительного уничтожения пере
городок между умственным и физическим тру
дом. Новый этап в техническом развитии элек
трификации производства характеризуется ши
роким и глубоким развитием электроприво
да, ведущим в конечном этапе к электропро- 
изводственной машине. Примерами широкого 
диапазона применения индивидуального элек
тропривода в пром-сти являются, с одной сто
роны, прокатный электрический двигатель ре
версивного блюминга, а с другой — электри
ческий двигатель-лилипут, приводящий в дви
жение отдельные шпиндели прядильной ма
шины со скоростью, регулируемой в зависимо
сти от процесса прядения. Завод «Электросила» 
выпустил в 1931 электропривод для блюминга.

Особо отметим организацию производства ав
тотракторного электрооборудования на «Элек
трозаводе».

Остановимся на проникновении электриче
ства непосредственно в технологические процес
сы получения металлов, на проблемах электро
металлургии (см.). Технические сдвиги в элек
тротермических производствах Союза ССР во 
второй пятилетке в основном представляются 
в следующем виде: развитие электроплавки 
стали потребует, во-первых, соответствующего 
развития дуговых сталеплавильных печей в 
направлении увеличения средней установлен
ной емкости и удельной мощности, увеличения 
производительности, простоты и надежности 
работы, автоматизации управления, уменьше
ния расхода энергии и электродов на тонну ста
ли. В наст, время уже работают (Канада, Герма
ния) электрич. трехфазные печи для карбида 
кальция мощностью порядка 22 т. kW. Мощ
ности построенных печей колеблются в пре
делах 10—'22 т. kW. СССР в ближайшее же 
время будет обладать наиболее мощными в ми
ре агрегатами по ферросплавам и глиноземи
стому цементу — производствам, которые еще 
год-два тому назад у нас отсутствовали. Видное 
место для выплавки качественной стали заня
ла в последнее время индукционная печь вы
сокой и повышенной (до 500 периодов) часто
ты. Основной выгодой индукционной печи яв
ляются скорость плавки, повышенная произво
дительность и отсутствие угара металла. Печам 
этого типа предстоит громадное будущее. Тер
мическая обработка металлов в электропечах 
должна получить у нас большой размах. В авто
тракторной промышленности, авиапромышлен

ности, машиностроении, инструментальном хо
зяйстве, военной промышленности — во всех 
этих областях электротермообработка с ее точ
ностью регулировки и контроля процессов и 
легкостью обслуживания несомненно должна 
сыграть крупную роль.

Одной из важнейших задач второй пятилетки 
является развитие в Союзе новых энергоемких 
электрохимических производств, в основе к-рых 
будет лежать трансформация энергии элек
трической в энергию химическую (см. Электро
химия). Электросварка (см.) должна во вто
ром пятилетии получить значительное развитие 
и стать основным способом осуществления не
разъемных металлических соединений.

Из общего прироста в СССР за последние годы 
(1929—1931) около 14 т. машин по сварке ок. 
73% служат для дуговой сварки и только при
мерно 27% для сварки контактной. Выпуск в 
СССР машин для дуговой сварки характери
зуется следующими данными:

Годы Количество
1926/27 ............................ 20 ШТ.
1927/28............................ 75 »
1928/29 ............................ Ш »
1929/30 ............................ 816 »
1931 ............................... 5.970 »

В 1931 СССР по выпуску машин для дуговой 
сварки вышел на первое место в мире.

Электрификация железных дорог является 
«ведущим звеном социалистической реконст
рукции транспорта в перспективе его развития» 
[из резолюции июньского (1932) пленума ЦК 
ВКП(б)]. Завод «Динамо» в настоящее время 
производит электрооборудование для шестиос
ных электровозов (весом 132 т) постоянного 
тока на 3 т. V, в первую очередь—для горных 
участков, а для пригородных—на 1.650 V.

Социалистическое обобществление сел. х-ва 
происходит и завершается на технической ба
зе тракторизации, создавая необходимые пред
посылки для постепенного внедрения электри
ческой энергии. Первоочередными являются 
задачи электрификации животноводства (элек- 
троинкубаторы, электрострижка, электродое
ние, внутрисовхозный транспорт, воздействие 
на животных ультрафиолетовыми лучами, 
и т. п.), электронагрев почвы, электросилос, 
электропахота, применение электричества в 
огородничестве и технических культурах.

Отметим следующие наши достижения в об
ласти осветительной техники. Поставлено ши
рокое массовое производство по конвейерной 
системе ламп накаливания. Разработан ряд 
типов осветительных ламп—до 5 kW включи
тельно—и специальных ламп для различных 
целей. Поставлено новое производство газо
светных ламп и трубок, применяемых для 
авиации и сигнальных целей. Недостаток га
зосветовых источников—цветное излучение— 
возможно устранить, комбинируя освещение 
несколькими газосветными трубками, соответ
ственно подобранными. В связи с этим стоит 
также работа по получению в СССР неона. 
Инертные газы (аргон, неон, криптон и ксе
нон) приобрели в современной технике ис
ключительное значение. Телевидение, звуковое 
кино, получение новых источников света с боль
шой световой отдачей и многие другие проб
лемы находятся в зависимости от этих газов. 
Для электропром-сти наибольшее значение 
имеет неон. Всесоюзным электротехническим 
ин-том построены неоновые лампы для телеви
дения. Большие задачи стоят перед светотех-
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никой в области фотоэлементов. Хотя фото
эффект был открыт еще в 1888 Гальваксом 
и Столетовым, однако только в последние го
ды фотоэлементы быстро совершенствуются и 
из чисто лабораторного прибора превращают
ся в прибор довольно широкого технического 
применения. Кроме цели удобной, быстрой и 
объективной точной фотометрии, а также при
менения в передачах изображения, в телеви
дении, в звуковом кино, фотоэлемент завое
вывает все новые и новые области примене
ния. Насчитывается уже более 200 областей 
применения фотоэлементов (см. Фотоэлементы). 
В наших институтах и лабораториях (ВЭИ, 
ЛЭФИ, ЦЛПС) разработаны и пущены в про
изводство фотоэлементы как для видимой, так 
и для ультрафиолетовой и инфракрасной ча
сти спектра, по качеству стоящие на уровне 
передовой мировой техники.

Нашей стержневой задачей является быст
рейшее полное освобождение от экономиче
ской зависимости от заграницы, и здесь на 
первом плане стоит вопрос об электротехниче
ских материалах и ближайшим образом—о ма
териалах изоляционных (см. Изоляционные ма
териалы).

Электровакуумная техника, давшая новое 
направление технике высоких частот со все
ми ее разветвлениями, в настоящее время начи
нает играть очень серьезную роль и в важ
нейших областях техники сильных токов.—За
вод «Светлана» развил производство стандарт
ной серии приемных радиоламп, имеющих вы
сокую доброкачественность. Построены гене
раторные лампы мощностью до 50 и 100 kW 
в единице и испытываются первые опытные эк
земпляры мощностью в 250 kW. В Англии и 
Соединенных Штатах Северной Америки по
строены генераторные лампы мощностью до 
500 kW в единице.

При необъятных пространствах СССР, при 
огромном росте гигантских новостроек, новых 
городов, новых промышленных центров, новых 
громадных районов необходимы средства бы
строй, гибкой и надежной связи, к-рые в зна
чительной мере определяют темпы обществен
ной жизни и строительства. Советская радио
техника успешно решает вопросы постройки 
передающих радиостанций любой мощности. 
Огромные пространства СССР заставляют при
менять для широковещания все 66лыпие и 
большие мощности. Первая станция, построен
ная в 1921, имела мощность в антенне около 
2 kW, в 1922 была построена станция в 12 kW, 
в 1926—в 40 kW, в 1929—в 100 kW. Мы имеем 
теперь (1933) в Союзе пять станций по 100 kW. 
Вступила в эксплоатацию радиовещательная 
станция мощностью (в антенне) 500 kW, к-рая 
является крупнейшей в мире. Построен нами 
целый ряд коротковолновых станций. В самое 
последнее время радиотехника за границей и 
у нас начинает уделять серьезное внимание 
ультракоротким волнам, т. е. волнам короче 
10 м. В этой области мы имеем серьезные до
стижения. Построены приемно-передающие 
станции на метровых волнах. В Москве произ
водилось опытное радиовещание с ультрако
ротковолнового передатчика. Построены Все
союзным электротехническим институтом, На
учно-исследовательским ин-том Наркомсвязи, 
Центральной радиолабораторией приемники и 
передатчики на ультракоротких, в частности 
дециметровых, волнах. В марте 1931 одна 
французская фирма устроила дуплексную те

лефонную связь через Ламанш на расстоянии 
40 км на волне 18 см передатчиком мощностью 
всего в 0,5 W.

Построены за границей и в СССР (Центр, 
лаборатория проводной связи НИИС Нарком
связи) аппараты по передаче и приему изо
бражений, в частности штриховым-методом. В 
СССР установлена передача изображений по 
линии Москва—Ленинград. В 1933 вступила в 
эксплоатацию установка по передаче изображе
ний по проводам и по радио на линии Москва— 
Свердловск. Начата (в 1933) передача изображе
ний по радио (на коротких волнах) на линии 
Москва—Ташкент. Полностью разрешена за 
границей и в СССР задача звукового кино. 
Разрешена задача телевидения (см.), к-рое зна
менует коренной переворот в средствах связи.

В области проводной связи мы имеем круп
ные достижения. Разработаны и изготовляют
ся аппараты многократного телеграфирования 
(см.) и высокочастотного телефонирования, да
ющие возможность значительно уплотнить воз
душные телеграфно-телефонные линии.

Поставив у себя производство больших авто
матических телефонных станций еще в 1925/26, 
завод «Красная заря» полностью освоил это 
производство. Производится автоматика и для 
низовой связи.

Огромные пространства Советского Союза, 
острая потребность в связи и невозможность 
получения ее при помощи нормальной аппара
туры поставили задачу дать стране приборы— 
телефонные трансляции (см.),—позволяющие 
связать пункты, к-рые отстоят друг от друга 
на расстоянии 1 т. км и более. Производство 
телефонных трансляций в основном поставлено 
заводом «Красная заря» в 1931. В настоящее 
время (1933) Наркомсвязь СССР проводит ра
боты по установлению одновременной двусто
ронней проволочной и радиотелефонной связи 
республиканских центров (УССР) Союза с об
ластными и районными центрами и областных 
центров (Московской, Ленинградской областей, 
Урала и Сев. Кавказа) с районными в целях 
осуществления совещаний и перекличек по теле
фону. Разработан советский стартстопный те
леграфный аппарат Шорина «Телестандарт» 
Ш-32 и аппарат Тремля (НИИС Наркомсвя
зи) .—Развитие электротехники неразрывно свя
зано с усовершенствованием методов измерения 
и измерительной техники. Большие работы про
деланы нами в области электроизмерительной 
аппаратуры как сильноточной, так и слабо
точной и специально радиотехнической. Назо
вем ряд разработок как перешедших, так и пе
реходящих в производство: трехфазные счет
чики тока, электродинамич. ваттметры, зеркаль
ные гальванометры, самопишущие приборы, 
катодный осциллограф, волномеры и др. Особо 
назовем еще специальные столы для расчета 
сложных сетей и столы для расчета токов ко
роткого замыкания, сконструированные ВЭИ.

Потенции Э. огромны и многогранны. Через 
электричество современная наука подняла тех
нику на небывалую высоту и сделала для нее 
возможным разрешение задач столь гигантских 
масштабов, что тесными становятся для нее 
берега капиталистического хозяйства. И толь
ко в условиях советского социалистического 
хозяйства она и находит неограниченные воз
можности для своего дальнейшего развития.

Лит.: Миткевич В. Ф., Физические основы элек
тротехники, 2 изд., М.—Л., 1932; К р у г К. А., Основы 
электротехники, 3 изд., М., 1932; Вологдин В. П., 
Выпрямители, М.—Л., 1932; Лапир ов-Скоб ла
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М. Я., Высокий вакуум, Л., 1931; План электрификации 
РСФСР [Доклад VIII Съезду Советов Гос. комиссии по 
электрификации России (ГОЭЛРО)|, М., 1920; Генераль
ный план электрификации СССР (Материалы к Всесоюз
ной конференции, под ред. Г. И. Ломова), 8 тт., М.—Л., 
1932; Смур о в А. А., Электротехника высоких на
пряжений, т. I, М.—Л., 1932; Zweite Weltkraftkonferenz 
Gresamtbericht, В., 1930 [изд. на нем., англ. и франц, яз., 
19 томов]; Шенф ер К. И., Технические сдвиги в элект
ромашиностроении СССР и капиталистических стран, 
«Электричество», М.—Л., 1932, № 7; Анаров Б. П. 
и Лавров В. М., Современные тенденции в развитии 
высоковольтных синхронных генераторов и способов их 
защиты, там же; Hochspannungsforschung und Hochspan- 
nungspraxis, hrsg. v. J. Biermanns und E. Mayer, B., 1931; 
XVII Всесоюзной конференции ВКП(б) рапорт электро
промышленности СССР о выполнении пятилетки, [Москва, 
1932]; Л а п и р о в - С к о б л о М. Я., Технические 
сдвиги электроэнергетики во 2 пятилетии, М., 1932; 
его же, Электропромышленность СССР на путях тех
нической реконструкции, «Электричество», М.—Л., 193 2, 
№ 1; его же, Проблемы технической реконструкции 
электропромышленности во второй пятилетке, там же, 
№ 15—16. м. Лапиров-Скоблэ.

ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКАЯ ПРОМЫШЛЕН
НОСТЬ. Содержание:
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III. Э. п. в СССР.............................................................754
Э. п. охватывает круг производств, выпуска

ющих изделия, предназначенные для генериро
вания, передачи на расстояние и преобразова
ния электрич. тока. Самым общим делением Э. 
п. является деление на сильноточную и слабо
точную. Важнейшие из электротехнических 
производств: 1) электромашиностроение (про
изводство генераторов, моторов, трансформа
торов, высоковольтной аппаратуры); 2) кабель - 

медицинских приборов; электронагревательных 
приборов широкого потребления и т. д. Вто
ростепенными либо вспомогательными по от
ношению к перечисленным основным производ
ствам являются: производство электроустано- 
вочного материала, электроосветительной ар
матуры, изоляционных материалов и изолято
ров, электрических* углей, электротехнического 
стекла и т. д.

I. Мировая Э. п.
Мировая Э. п., возникнув как слаботочная 

промышленность около середины 19 в., приоб
ретает с 80-х гг. характер крупной заводской 
индустрии. В соответствии со все возрастающей 
ролью электрификации и с открытием новых 
сфер приложения электрич. тока Э. п. разви
вается исключительно бурными темпами и ста
новится одной из крупнейших отраслей миро
вой экономики. Темпы развития Э. п. в США 
характеризуются данными по стоимости выпу
щенной продукции (в млн. долл, в ценах со
ответствующих лет): 1880—2,7; 1890—19,1; 
1899—92,4; 1909—221,3; 1914—335,0; 1919— 
997,9; 1929—2.286,3. Вплоть до империалисти
ческой войны доминирующая роль в мировом 
производстве и особенно в экспорте электроиз
делий принадлежала Германии. В послевоенный 
период ведущая роль в мировой Э. п. переходит 
к США. Состояние мировой Э. п. в довоенный 
и послевоенный (докризисный) периоды в важ
нейших странах видно изданных след.таблицы:

Табл. 1.

Страны

1913 1925

Продук
ция по 
факт, 

отпуск н. 
ценам в 

млн. герм.
• марок

1

Число 
рабочих 
в 1ыс.

Стоим, 
вывоза 
в млн. 
герм, 
марок

Продукц. 
по факт, 
отпускн. 

ценам 
1925 в млн. 

герм, 
марок

Продукц., 
приведен, 
к герм, 
довоен. 
отпускн. 
ценам, 
в млн. 
герм.
марок

Число 
рабоч. 
в тыс.

Стоим, 
вывоза 
в млн. 
герм, 
марок

Германия ............................................ 1.300 140 330,6 2.100 1.750 190 356,5
США....................................................... 1.400 118 112,4 6.800 3.609 290 353,2
Канада ................................................ 70 5 0,3 170 90 8 12,7
Великобритания ............................... 600 75 156,2 1.400 854 125 352,2
Франция................................................ 150 30 30,2 420 368 75 78,3
Австрия................................................ 120 25 10,4 113 91 23 34,7
Швейцария......................................... 45 * 24,7 110 77 «« 47,6
Италия ................................................ 45 8,3 150 139 ♦* 12,2
Япония................................................ 90 * 1,6 360 214 25 П,1
Чехословакия...................................... 20 * 60 42 • * 4,6
Швеция................................................ 40 6 14,1 80 52 7 40,1
СССР **♦................................................ 128 18 — 2 74 91 20,5
Пр. страны......................................... 130. 20 — 270 183 *« —

Итого........................ — 437 — — 7.568 773,5

Цифры заимствованы из данных монографии Ляммера.
♦ Во всех 4 странах вместе—ок. 25.000. *♦ Во всех странах вместе—ок. 70.000. ♦♦♦ Цифры по СССР приве

дены по данным б. Главэлектро ВСНХ СССР (ныне НКТП).

ное производство (кабели, провода, шнуры);
3) производство электрич. ламп накаливания;
4) производство телефонных и телеграфных 
приборов и предметов электрич. сигнализаций;
5) производство радиоизделий; 6) производство 
аккумуляторов и гальван. элементов. По мере 
быстрого, роста применения электрич. тока в 
новых сферах приложения все большее значе
ние в Э. п. приобретает ряд новых производств: 
производство ртутных выпрямителей; электро
термических устройств и аппаратов (паяльных, 
плавильных, сварочных и др.); автотракторного 
электрооборудования; электровозов; электро-

Ряд специфических условий (универсальная 
применимость электрического тока, потребность 
в громадных капитальных вложениях и т. д.) 
способствовал концентрации производства, сра
щиванию с банками и развитию монополий. 
Электротехническая промышленность с само
го начала развивается под эгидой нескольких 
крупнейших капиталистических концернов: 
«General Electric Со» («G. Е. С.») и «Westing
house Electric and Manufacturing Со» в Соеди
ненных штатах Америки, «Allgemeine Elek* 
trizitats-Gesellschaft» («А. Е. G.»), «Сименс- 
Гальске» и «Сименс-Шуккерт» в Германии и др.
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«G. Е. С.» тесно связана с финансовой груп

пой Моргана (см.). Мощь ее как крупнейшего 
мирового концерна Э. п. покоится гл. обр. на 
монополизации патентов и на широкоразветв- 
ленной сети дочерних предприятий (финансиру
ющие об-ва, электротехнические заводы, элек
тростанции, коммунальные предприятия и т. д.) 
во всех частях света. К числу дочерних пред
приятий «G. Е. С.» относятся такие гиганты, 
как «Soci6te Fran^aise pour 1’exploitation des 
proc£d£s Thomson Houston», контролирующие 
60% всей Э. п. и 50% производства электро
энергии Франции, «British Thomson Houston 
Ltd»—одно из крупнейших электротехнических 
предприятий Англии, и т. д. Концерн Вестин
гауза имеет гораздо менее значительные ин
тернациональные связи (Норвегия, Швеция).

Германская «А. Е. G.» («Всеобщая компания 
электричества», см.) — крупнейшее монополи
стическое объединение производственных пред
приятий и финансирующих обществ с широ
ко развитыми международными связями. Уже 
до войны «А. Е. G.» имела более 300 дочерних 
предприятий во всех частях света. Громадную 
сеть дочерних обществ имеет и концерн Си
менса. «А. Е. G.» и Сименс (см.) в совокупно
сти контролируют ок. 3/4 германской Э. п. 
Несмотря на конкурентную борьбу между миро
выми концернами существуют тесные связи по 
линии совместного участия во всевозможных 
обществах для финансирования электропред
приятий, по линии патентных соглашений, до
говоров о техническом содействии и т. д. В ав
густе 1929 между «G. Е. С.» и «А. Е. G.» было 
заключено генеральное соглашение, по которо
му американский концерн получил финансовый 
контроль над германским; «А. Е. G.» передала 
«G. Е. С.» 30% своих акций и ввела в состав 
правления 5 представителей «G. Е. С.». Со
глашение предусматривает прекращение кон
курентной борьбы на всех внешних рынках и 
раздел экспортных квот; полный обмен патен
тами, совместное строительство электротехни
ческих предприятий в разных странах Европы. 
С другой стороны, широкое соглашение об обме
не патентами и разделе рынков существует еще 
с 1924 между Вестингаузом и Сименсом (схему 
мировой Э. п. см. в статье Империализм). По
пытки планомерно регулировать рынок и про
изводство Э. п. оказались бессильными пред
отвратить жестокие удары мирового кризиса.

О глубине кризиса капиталистической Э. п. 
можно судить по тому, что в ведущих в этой об
ласти странах объем электротехнической про
дукции упал в 1932: в США—до 35%, а в Гер
мании—32% от уровня, достигнутого в 1929 го
ду. Наиболее тяжело кризис отразился на отра
слях тяжелого электромашино- и аппарато- 
строения вследствие почти полного прекраще
ния притока заказов.

Со второй половины 1933 года, с переходом 
кризиса в «депрессию особого рода» (Сталин), в 
электропромышленности наблюдается нек-рое 
расширение выпуска (в США—на 18% против 
1932 года, в Германии—на 10%), однако объ
ем продукции продолжает далеко отставать 
от докризисного уровня.

II. Э. п. в довоенной России.
В довоенной России производство электро

технических изделий в промышленном масшта
бе началось в 80-х гг. 19 века. Несмотря на бы
стрые темпы роста производства в предвоенные 
годы, общие размеры продукции к 1913 были 

сравнительно ничтожны, составляя лишь ок. 
2,5% мирового производства. Состояние рус
ской Э. п. к моменту империалистической вой
ны, по данным Отд. техн.-экон, исследований 
ВЭИ, характеризуется след, данными: число 
предприятий—30, основной капитал—71,3 млн. 
руб., выпуск изделий—66 млн. руб., число 
рабочих—около 15 тысяч. Общий спрос рынка, 
на электроизделия покрывался собственным 
производством лишь приблизительно на 60%. 
Существеннейшая черта довоенной русской 
Э. п.—финансовая, организационная и технич. 
зависимость от иностранных электроконцернов. 
Из 71,3 млн. руб., вложенных в русские элек
тротехнические заводы, ок. 51 млн. руб. со
ставляли иностр, капиталы (в том числе свыше* 
40 млн. руб. германские). Наиболее крупные- 
предприятия были дочерними предприятиями 
Сименса и «А. Е. G.» (электромашиностроит. 
завод «А. Е. G.» в Риге, машиностроит. завод 
Сименса в Петербурге и телефонные в Петер
бурге и Нижнем) или контролировались ими 
(напр. «Соединенные кабельные заводы» в Пе
тербурге, где Сименсу и «А. Е. G.» принадле
жало 2/3 всех акций). В связи с этим: 1) ряд 
производств вовсе отсутствовал; 2) в существэ- 
вавших производствах ассортимент выпускае
мых типов был крайне ограничен, охватывая 
гл. обр. лишь самые ходовые, несложные и ма- 
териалоемкие изделия; 3) ряд важнейших полу
фабрикатов и деталей привозился из-за гра
ницы, и в целом ряде производств работа рус
ских заводов сводилась лишь к роли сборочных 
мастерских; 4) почти вовсе отсутствовали кон
структорские отделы и лаборатории—все не
обходимые технические данные получались от* 
заграничных фирм. Как правило, иностранцы 
занимали руководящие должности на заводах. 
Т. о. основной массив русской довоенной элек
тротехнической промышленности представлял 
собой цехи иностранных (преимущественно 
германских) заводов.

В годы империалистической войны выпуск 
электротехнич. предприятий значительно вы
рос (гл. обр. за счет военных заказов, часто но 
имевших никакого отношения к основной спе
циальности предприятий), и возникло несколь
ко новых заводов. Но благодаря отливу рабо
чей силы, затруднениям со снабжением импорт
ными материалами, эвакуациям ряда предприя
тий (завод «А. Е. G.» был перенесен из Риги 
в Харьков, завод Вольта—из Ревеля на Урал) 
электротехническая промышленность царской 
России продолжала оставаться на низком уров
не развития. Ф. Е.

Э. п. в СССР.
В период гражданской войны размеры про

изводства Э. п. резко сокращаются и в 1920 
падают до 9% довоенного уровня. С 1921 на
чинается восстановительный процесс, особен
но ускорившийся с 1923/24; выпуск изделий 
в миллионах довоенных прейскурантных руб
лей составлял: 1923/24—42,4; 1924/25—77,9;: 
1925/26—113,0. Таким образом уже в 1924/25 
советская Э. п. вплотную подошла к довоенно
му уровню, а в 1925/26 значительно превысила 
его. С 1924/25 наступает перелом в связи с пе
реходом к расширению и реконструкции ос
новных фондов промышленности, коммунально
го хозяйства и связи. Э. п. делает новый круп
нейший скачок с начала пятилетки, когда, 
темпы социалистической реконструкции народ
ного хозяйства и размеры капитальных вло-
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жений приобретают исключительный размах. 
Быстрый рост производительных сил Совет
ского Союза, крупнейшая роль энергетики в 
реконструкции народного хозяйства, громадные 
успехи электрификации (см. Электрификация) 
являются источником небывалых темпов раз
вития электротехнической промышленности в 
Союзе ССР, которые оставляют далеко позади 
темпы Германии и Америки в периоды подъема.

Динамика производства советской Э. п. вид
на из следующих данных:

Табл. 2.

Годы

1913 .
1921/22 
1922/23 
1923/24 
1924/25 
1915/16 
1926/27 
192;/28 
1928/29
1930 .
1931 .
1932 .
1933 .
1934 .

Объем продукции 
(в млн. руб. в це

нах 1926/27)
69,5 
16,0 
27,1
39,7
71,7
98,1

131,3
181,2
272,7
588,6
879,8

1.063,4
1.328,3 
1.692,0

Темпы развития промышленности обеспечили 
выполнение первого пятилетнего плана в 3 года 
и к 1934 дали рост продукции против довоен
ного уровня в 24 раза.

Технические сдвиги. Наряду с быстрым ко
личественным ростом производства в период 
первой пятилетки шел процесс глубоких из
менений в структуре выпуска продукции Э. п. 
Непрерывно повышался удельный вес электро
машиностроения— этой основной и ведущей 
отрасли электротехнического производства. В 
составе электромашиностроения с наибольшей 
интенсивностью развивалось производство тя
желого электрооборудования.

Постановление ЦК ВКП(б) от 5 марта 1930, 
подводя итоги пройденного электропромышлен
ностью (сильноточной) этапа, поставило перед 
ней основную задачу—выступить «толкачом 
электрификации и энергичным пионером все 
^большего ее внедрения во все области народного 
хозяйства», указав на необходимость, при удов
летворении потребности страны в электроиз
делиях, обратить особое внимание на электро
станции, горнотопливную, металлическую и 
химическую отрасли промышленности. Это 
решение легло в основу всего дальнейшего пути 
развития советской электропромышленности. 
Во вторую пятилетку резко повышается доля 
нового производства. Так, выпуск 1934 на 75% 
состоит из изделий, к-рые до первой пятилетки 
не вырабатывались.

В области электроэнергетического оборудо
вания особо характерной чертой является тен
денция к максимальной концентрации мощно
стей и к повышению напряжений. Турбогене- 
раторостроение, впервые поставленное в СССР 
с 1925, к началу первой пятилетки осваива
ет технику изготовления машин мощностью в 
12.000 kW в единице; к середине пятилетки 
<1930) выпускаются генераторы на 24.000 kW, 
в 1932 году — на 50.000 kW, а в 1934 году 
закончена разработка новой серии турбоге
нераторов, рассчитанных на мощность до 
100.000 kW на одном валу—при 3.000 оборотов 
в минуту.

К гидрогенераторостроению было приступ- 
лено с 1925, когда был изготовлен первый со
ветский гидрогенератор на 4.000 kW для Земо- 

Авчальской станции и затем на 7.000 kW для 
Волховстроя. В 1932—34 были построены 4 гид
рогенератора для Свирской станции мощностью 
в 24.000 kW и 4 для Днепрогэс—по 62.000 kW 
каждый. Последние являются самыми мощными 
гидрогенераторами в мире.

Трансформаторостроение прошло путь от 
1.600 kVA (1930) до 33.000 kVA в 1934. Непре
рывно повышалось также и напряжение транс
форматоров, достигнув к 1933—34.154kV (для 
Днепровской линии электропередачи) и 220 kV 
(для линии Свирь—Ленинград). Вместе с тем 
развернуто производство целого ряда специаль
ных трансформаторов для ртутных выпрямите
лей, электропечей, автоблокировки, шахтных 
установок и др.

В области высоковольтной аппаратуры наи
более показательным является развитие про
изводства силовых выключателей. Разрывная 
мощность масляных выключателей, впервые из
готовленных в СССР в 1925, доведена с 400 тыс. 
kVA в начале первой пятилетки до 1 млн. kVA 
к 1930 году и до 2,5 млн. kVA к началу второй 
пятилетки. В 1933 выпущены первые масля
ные выключатели мощностью 2.500 тыс. kVA 
на напряжение 220 kV.

Для обслуживания транспорта развернута 
новая отрасль — электровозостроение. Выпу
скаются мощные магистральные электровозы 
для товарных и пассажирских поездов, а так
же тепловозы—полностью с советским элект
рооборудованием .

Для обслуживания пригородного сообщения 
строятся моторовагонные секции; в 1934 полно
стью освоен весь комплект электрооборудова
ния метро. С 1933 поставлено новое производ
ство троллейбусов. Для внутрипромышленно- 
го транспорта выпускаются промышленные и 
рудничные электровозы. Для электрификации 
транспорта налажено производство ртутных вы
прямителей.

Для автотранспорта создана совершенно но
вая отрасль электропромышленности—произ
водство автотранспортного электрооборудова
ния (магнето, приборы пуска и освещения), 
объем выпуска к-рого возрос с 2,8 млн. в 1931 
до 79 млн. руб. в 1934.

Широкое развитие получило производство 
электрооборудования для электрификации про
мышленности. Из отдельных технических до
стижений по линии реконструкции электроси
лового хозяйства промышленности и автомати
зации производства можно отметить изготовле
ние электроприводов к блюмингам, представ
ляющих собой, каждый в отдельности, целую 
мощную электростанцию, производство про
катных моторов мощностью 1.000—2.000 kW, 
электрооборудования доменного подъема, авто
матизирующего процесс загрузки домен, ком
плексный выпуск машин и аппаратуры шахт
ного подъема, производство серии электродви
гателей для врубовых машин и для нефтедобы
чи (буровые моторы), комплектов взрывобезо
пасной аппаратуры для шахт и рудников. По
ставлено производство мелких электродвигате
лей для индивидуального привода (флянцевые 
моторы для станкостроения, для текстильной, 
деревообделочной промышленности и др.).

В связи с внедрением электроэнергии в тех
нологические процессы развертывается про
изводство электрооборудования для сварки и 
постройка электропечей. Выпуск машин и ап
паратов для электросварки возрос с 1 млн. руб. 
в начале первой пятилетки до 22,5 млн. руб.
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в 1934; на протяжении 1933—34 освоена техни
ка изготовления много постовых генераторов, 
рассчитанных на одновременную работу 10
сварочных постов, перед- т л _ 
вижных сварочных аг-Табл* З.-Динамика 
регатов, сварочных авто
матов и целой серии ап
паратов контактной свар
ки, специализированных 
для определенных отра
слей промышленности(ав- 
тотракторостроение, са
молетостроение и др.).

Совершенно новой про
дукцией в Э. п. явля
ются также электропечи 
для плавки металла. Ем
кость дуговых печей до
ведена до 12 ж, с 1933 
поставлено изготовление 
индукционных (высоко
частотных) печей для по
лучения высококачест
венной стали.

В части электрохимии 
крупнейшим достижени
ем ^является выпуск аг
регатов для электролиза 
алюминия (мощностью 
10.500 kW).

В области светотехни
ки созданы мощные элек
троламповые заводы, обе
спеченные собственными вспомогательными 
производствами (стекло, вольфрам и др.) и вы
пускающие наряду с нормальными осветитель
ными лампами также сверхмощные лампы 
(до 3.000 ватт), различного рода специальные 
лампы (для кино, котельные, автомобильные 
и т. д.) и новые интенсивные источники све
та (газосветные трубки и лампы—неоновые, 
аргонные).

По слаботочной отрасли электропромышлен
ности создана производственная база радио
строения; изготовляется электрооборудование 
для радиостанций мощностью до 500 kW, широ
ко развернут выпуск автоматической телефо
нии; освоено изготовление трансляций для те
лефонной связи на далекие расстояния и ап
паратура для высокочастотного телефонирова
ния и для телефонных переговоров по высоко
вольтным линиям электропередач, выпускают
ся усовершенствованные телеграфные аппара
ты (буквопечатающие, быстродействующие); 
организовано производство приборов для авто
блокировки и обширной серии электроизмери
тельных приборов; в 1933 изготовлены первые 
советские телевизоры.
. По химическим источникам тока (аккумуля
торно-элементная промышленность) наиболее 
значительным техническим сдвигом является 
организация производства щелочных аккумуля
торов (с 1933—на новом, специально создан
ном для этой цели заводе) и аккумуляторов 
трубчатого типа (с 1935), имеющих ряд круп
ных преимуществ перед аккумуляторами ста
рых типов.

Наиболее молодой отраслью электропромыш
ленности является производство электроприбо
ров бытового назначения (электроизделия ши
рокого потребления). На протяжении 1933— 
1935 шло быстрое развертывание выпуска 
нагревательных приборов (электрочайников, 
электрокастрюль, электроплит, электроутю

гов) и освоение таких совершенно новых изде
лий, как пылесосы, стиральные машины, элек
тропатефоны.
вы пуска главнейших изделий Э. п. СССР 
(в натуральном выражении).

Наименование 
изделий

Единица 
измерен.

| 1928/29
1930 1931 1932 1933 1934

Турбогенераторы........................ тыс. kW 137 215 519 630 385 337
Гидрогенераторы ........................ » » — — 18,9 255 199 131
Генераторы перем, тока .... » » 40 51 40 79 119 163
Электродвигатели переменного 

тока........................................... » 322 780 1.101 1.501 1.225 1.211
В т. ч. мощностью свыше 

юо kW................................... » » 41 81 95 262 304 422
Машины постоянного тока (до

100 kW).......................................... » » 54 99 74 58 42 56
Врубовые моторы......................... шт. — 101 238 136 415 346
Буровые моторы......................... >> 112 100 190 296 489 388
Крановые моторы......................... » 563 1.110 2.952 5.206 6.766 4.663
Магистральные электровозы . . » — — — 2 17 19,
Пригородные моторовагонные 

секции ...................................... » _ _ _ 11 9
1

22
Моторовагонные секции метро . » — —— — — 5
Силовые трансформаторы .... тыс. kW 791 1.808 3.183 3.426 3.280 2.874

В т. ч. мощностью свыше
5 600 kW................................... » » _ _ 292 842 1.452 1.376

Масляные выключатели .... шт. 4.506 8.359 13,076 11.592 10.185 11.234
Автотракт, оборудование .... млн. р.

26/27 г. _ 0,9
23

2,8 12,0
94

43,1 78,6
Электропечи плавильные.... ШТ. 9 87 82 93

В т. ч. индукц. печи.............. » — — — 5 5
Сварочные машины..................... » 75 677 1.017 1.979 2.551 2.351

» трансформаторы . . . » 69 1.377 4.953 4.685 4.100 3.490
» аппараты..................... » 43 363 798 1.074 627 643

Разъединители............................ 35.053 55.647 69.683160.241 41.251 39.523
Нагреват. приборы................. ... млн. р. 0,4 1,2 3,5 7,1 12,2

Производственная база электропромышлен
ности. Быстрые темпы развития электротехни
ческой промышленности сопровождались ин
тенсивным ростом основных фондов. Динамика 
основных фондов электротехнических пред
приятий видна из след, данных:

Табл. 4.

Годы
Стоим. ОСНОВ

НЫХ фондов 
в млн. руб.

Рост в % 
К 1925

1925 ...................................... 57,1 100
1928 ...................................... 136,0 239
1932 ...................................... 250,2 239
1934 . ................................... 428,8 752

Большинство заводов электропромышленно
сти на протяжении первой пятилетки подверг
лось коренной реконструкции, в несколько раз 
увеличившей их основные фонды.Так например, 
основной капитал Харьковского электроме
ханического завода возрос с 17,3 млн. руб. 
на 1/Х 1928 до 37 млн. руб. на 1/1 1935, заво
да «Электросила» им. Кирова с 12,7 млн. до 
40,6 млн. руб., завода «Динамо» им. Кирова 
с 7>7 млн. до 30,5 млн. руб., завода «Электро
аппарат»—с 3,2 млн. до 13 млн. руб., завода 
«Электрик»—с 2,9 млн. до 11,9 млн. руб. Вме
сте с тем шло строительство новых заводов. 
Наиболее значительными среди них являются: 
Электрозавод им, Куйбышева (см.), Харьковский 
турбогенераторный завод, рассчитанный на 
выпуск крупных турбоагрегатов (от 50.000 kW 
и выше) суммарной мощностью до 1.500.000 kW 
в год (пущен в 1932), электромоторные заводы— 
им. Лепсе в Москве (1926/27), Ревтруд в Тамбо
ве (1926/27), Ярославский электромашинострои
тельный завод (1929), завод осветительной ар
матуры «Электросвет» в Москве (1929), москов
ские заводы электроизоляционных материалов 
«Изолит» (1930) и МЭИЗ (1933), завод «Электро-
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прибор» в Ленинграде (1927), два предприятия 
по производству бытовых электроприборов в 
Ярославле (1934), два аккумуляторных завода 
в Саратове (1930 и 1933), «Мосэлемент» (1929), 
Подольский завод автомобильных аккумулято
ров (1935) и др.

Кроме того в процессе строительства нахо
дятся: Каширский электровозный завод, рас
считанный на выпуск 300 магистральных элек
тровозов в год (комплектно—как электриче
скую, так и механическую часть), Уральский 
электроаппаратный завод и завод электропе
чей, оба в Свердловске, мощный электролампо
вый комбинат в Рязани, рассчитанный на вы
пуск до 50 млн. шт. нормальных электроламп 
в год, и др.

Во второй пятилетке новое строительство 
вносит коренные изменения в географическое 
размещение электропромышленности. В доре
волюционный период подавляющая масса элек
тротехнических заводов (по объему производ
ства—до 75%) находилась в районе Ленингра
да и в Прибалтике. Предприятия оказались 
расположенными вдали как от основных внут
ренних сырьевых, баз, так и от крупнейших 
районов потребления электротехнических из
делий. Новое капитальное строительство в 
электропромышленности направлено в основ
ном в сторону усиления центральной и южной 
групп электротехнических предприятий и со
здания нового центра размещения электро
промышленности—на Урале. Отсюда—серьез
ное повышение удельного веса Москвы в про
изводстве электротехнической продукции, ор
ганизация нового электротехнического центра 
в Ярославле, постройка в Харькове мощного 
турбогенераторного завода и строительство 
группы предприятий электропромышленности 
на Урале.

Вторым пятилетним планом предусматри
вается доведение объема продукции электро
промышленности к концу пятилетки (1937) по 
сильному току до 1.324 млн. руб. и аккумуля
торному производству до 93 млн. руб. (в неиз
менных ценах 1926/27, по данным Главэнерго- 
прома), по слабому току—до 650 млн. руб., 
по кабельному производству — до 400 млн. 
руб. На протяжении второй пятилетки должна 
быть завершена реконструкция действующих 
предприятий и закончено строительство пере
численных выше новых заводов^ В области 
технической важнейшими задачами второй пя
тилетки являются: а) по сильному току—пол
ное освоение новых типов турбогенераторов на 
50.000 kW, с повышенным числом оборотов; про
изводство сверхмощных турбогенераторов на 
100.000 kW, расширение выпуска высоковольт
ных и высокомощных трансформаторов и ма
сляных выключателей, разрешение проблемы 
производства безмасляных силовых выключа
телей, развертывание выпуска синхронных ком
пенсаторов и статических конденсаторов, ши
рокое развитие производства специализирован
ного электрооборудования для различных от
раслей пром-сти и транспорта, организация 
производства реле и аппаратуры для автомати
ческого управления механизмами, дальнейшее 
внедрение электроэнергии в технологические 
процессы и развитие индивидуального при
вода. б) По слабому току — производство но
вых видов автоматических телефонных станций 
и аппаратуры многократного телефонирова
ния и телеграфирования, быстродействующих 
телеграфных аппаратов, коротковолновых и 

ультракоротковолновых радиостанций; освое
ние металлических генераторных ламп, развитие 
производства точной измерительной аппарату
ры, усовершенствование и развертывание мас
сового производства аппаратуры звукового ки
но. в) По аккумуляторному производству—ос
воение трубчатых аккумуляторов и коренная 
реконструкция всех основных типов поверхно
стных и намазных аккумуляторов.

Организационные формы Э. п. Организацион
ная структура Э. п. прошла следующие эта
пы. В 1922 были организованы первые тресты, 
объединяющие электротехнические предприя
тия: а) Электротехнический трест центрально
го района (ЭТЦР), включающий предприятия 
сильноточной электропромышленности Моск
вы и Харькова, б) Электромашиностроитель
ный трест (ЭМТ), объединяющий ленинградские 
сильноточные заводы, в) Электротехнический 
трест заводов слабого тока (ЭТЗСТ), г) Акку
муляторный трест (ГАКТ). Все эти тресты на
ходились в ведении Главэлектро ВСНХ. В 1925 
произошло объединение всей сильноточной 
пром-сти в одном органе—путем слияния ЭТПР 
и ЭМТ в единый Государственный электротех- 
нич. трест (ГЭТ). В 1929 был создан неболь
шой трест рентгено-электромедицинской аппа
ратуры. 1 окт. 1929 произведено слияние всех 
четырех электротехнич. трестов во Всесоюзное 
электротехнич. объединение (ВЭ О), включившее 
все основные предприятия электропром-сти.

Вследствие громоздкости аппарата ВЭО и 
в целях усиления непосредственного руковод
ства предприятиями—в средине 1931 было при- 
ступлено к разукрупнению ВЭО. В июне 1931 
из состава ВЭО были выделены слаботочные 
предприятия, образовавшие самостоятельное 
объединение «Электросвязь», впоследствии ре
организованное в Главное управление элек- 
трослаботочной пром-сти НКТП (Главэспром). 
В марте 1932 из ВЭО выделились аккумулятор
ные заводы в самостоятельный трест В АКТ, 
в октябре 1932 из кабельных заводов ВЭО было 
создано новое объединение «Союзкабель», влив
шееся затем в состав Главного управления по 
обработке цветных металлов НКТП (Глав- 
цветметобработка).

В 1933 ВЭО было перестроено во Всесоюзный 
электротехнический трест (ВЭТ) с выделением 
из него наиболее крупных заводов в непосред
ственное ведение Главного управления энерге
тической пром-сти НКТП (Главэнергопром). 
В результате к 1935 предприятия электро
промышленности оказались распределенными 
между следующими главными управлениями 
НКТП — Главэнергопром (2 треста — ВЭТ j и 
ВАКТ—и 4 автономных завода—Харьковский 
электромеханический завод имени Сталина, 
«Электросила» им. Кирова, Электрозавод им. 
Куйбышева и «Динамо» им. Кирова), Глав
эспром (слаботочные заводы—на правах авто
номных предприятий) и Главцветметобработка 
(кабельные заводы — на правах автономных 
предприятий). Кроме того в составе Нарком- 
связи имеется группа заводов слабого тока, 
находящаяся в ведении Главного управления 
производственными предприятиями.

Лит.: Киселев В. А., Электропромышленность в 
ее прошлом и настоящем, M., 1915; Толвинский 
В. А., Электротехническая промышленность иностранных 
государств накануне мировой войны, П., 1919; Лям- 
мер M., Монография об электропромышленности, в 
кн.: Фридман Д.П., Электротехническая промышлен
ность как фактор мировой экономики, М.—Л., 1928; 
Герцбах М., Международные монополии, М., 1930; 
Уферман П. и Хюглин К., Всеобщая компания
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электричества, изд. Главэлектро ВСНХ СССР, П.—М., 
1924; Электропромышленность США, [сб.], изд. Соц- 
экгиз, М.—Л., 1934; Электрохозяйство СССР к началу 
1927/28 г., Сб. ст. под ред. Ю. Флаксермана и др., М., 
1928; Генеральный план электрификации СССР, под ред. 
Г. И. Ломова, т. 6—Энергооборудование, М.—Л., 1932; 
Итоги выполнения первого пятилетнего плана развития 
народного хозяйства СССР, 2 изд., Госплан, М., 1934; 
Второй пятилетний план развития народного хозяйства 
СССР, т. I, изд. Госплана, М., 1934; Рапорт XVII парт
конференции электропромышленности по выполнению пя
тилетнего плана в 3 года, М., 1932; Сильноточная электро
промышленность на рубеже 2-ой пятилетки, изд. Энер- 
гоиздат, М., 1933; Иванов П. Н., Советская электро
техническая промышленность, М.—Л., 1933; Энергети
ческая промышленность СССР в 1934 году, сб. ст., изд. 
Энергоиздат, М., 1934;Энергопромышленность СССР (Еже
годник новых производств 1934 г.), под ред. В. К. Кор
зуна, М.—Л., 1935; Журналы: «Электричество», СПБ, 
с 1880, и «Вестник электропромышленности», Москва, 
*с 1930. Л. Иванов.

ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИЕ ЧАСТИ, вид 'ин
женерных войск (см.); в конце 19 в. существо
вали в виде подводноминных и прожекторных 
частей, а в империалистическую войну Э. ч. на
шли широкое применение не только для под
рывного, прожекторного и подводноминного 
дела, но и для освещения, хозяйственных нужд, 
механизации работ, электрификации ж. д., эле
ктризации заграждений. Во франц, и герман, 
армиях были сформированы Э. ч. сильного 
тока, эксплоатировавшие как местные, так и 
подвижные электростанции для целей освеще
ния и электризации заграждений. Прожектор
ная служба входила в артиллерию. В настоя
щее время Франция имеет электротехнические 
роты в составе инженерных полков и прожек
торные части в составе зенитной артиллерии. 
Германия, Англия, Польша имеют Э. ч. В свя
зи с ростом производства электроэнергии и раз
работки способов ее использования для нужд 
армии (электромоторы, радио, телемеханика, 
электропрепятствия и пр.) роль и значение элек
тротехнических частей в будущей войне возра
стет в значительной мере.

Лит.: см. ст. Электричество. На немецком яз. есть ка
питальный труд В. Штрауса о работе электротехнич. ча
стей на фронте в мировую войну (часть имеется в рус. 
пер.: Straus W., Использование электрической энер
гии на германском фронте в 1914—18, пер. Огурцева, 
«Война и техника», М., 1926, № 40—41).

ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИЙ СОВЕТ ЦЕНТРАЛЬ
НЫЙ (ЦЭС), был учрежден постановлениемСНК 
РСФСР от 1/Ш 1919. В наст, время является 
консультативно-экспертным органом правле
ния Энергоцентра. Задачи ЦЭС заключаются 
в рассмотрении энергетических планов СССР 
и отдельных его районов, заданий на изыскание 
и проектирование крупных и сложных энерге
тических установок и т. д.

ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЪЕДИНЕНИЕ ВСЕ
СОЮЗНОЕ (ВЭО), см. Электротехническая про
мышленность .

ЭЛЕКТРОТРОПИЗМ, или гальванотропизм, 
см. Гальванотаксис.

ЭЛЕКТРОФИЗИОЛОГИЯ, в обычном понима
нии—отдел физиологии, посвященный изуче
нию электрических явлений, протекающих в 
организме и сопровождающих ряд физиологи
ческих состояний и функций, а также изуче
нию воздействия электричества на живые ор
ганизмы, их ткани и органы. Возникновение 
Э. относится ко второй половине 18 в.

Первые экспериментальные данные о животном элек
тричестве восходят к 1786. Хотя тогда уже было известно, 
что нек-рые рыбы, напр. скаты, дают сильные электри
ческие разряды, все же первый толчок научному иссле
дованию в этом направлении был дан Гальвани, 
утверждавшим, что живые ткани являются сами источ
никами гальванического электричества. Гальвани, при
вешивая обнаженные задние конечности лягушки ме
таллическими крючками к металлической решотке бал
кона, заметил, что лапки при соприкосновении с метал-

лической решоткой вздрагивали. Гальвани приписал ме
таллу роль проводника, а роль гальванического элемен
та—лапке лягушки. В противоположность этому Вольта 
доказал, что местом возникновения электродвижущей си
лы являются места соприкосновения и спаев различных 
металлов балкона. Живая же ткань, по мнению Вольта, 
играет лишь роль проводника. Так, сразу же наметились 
две противоположные точки зрения на электрические 
процессы в тканях. Одна считает их пр ед существующими 
в самой ткани, другая, что они туда привносятся 
рично со стороны. Сам Гальвани до конца твердо 
живался своего взгляда; он исходил при этом 
факта, что в его так наз. «вто
ром опыте» происходило сокраще
ние в отсутствии металлов, следо
вательно электрический ток воз
никал в самой ткани (рис. 1). Уче
ние о животном электричестве воз
родилось вновь около 1825, когда 
Нобили был построен очень 
чувствительный мультипликатор, 
позволивший ему с точностью оп
ределить присутствие токов в теле 
лягушки и их направление от 
мышц к нервам. Вскоре после это
го Матеуччи (1838 — 40) на
шел при помощи гальванометра, 
что в мышце всегда присутствует 
ток, направленный от продольной 
(здоровой) ее поверхности к попе
речному сечению пораненной по
верхности) (рис.2). Он истолковал 
это так, что наружная поверхность мышцы заряжена по
ложительно, а внутренняя масса ее—отрицательно. Свои
ми опытами Матеуччи проложил путь для изысканий Эми
ля Дюбуа-Реймона, работы которого начались 
с 1841 (рис. 3). Дюбуа-Реймон прежде всего высоко усо
вершенствовал гальванометрическую методику и довел 
чувствительность мультипликатора до очень большой 
высоты. Проверяя данные Матеуччи при помощи своего 
мультипликатора, он их подтвердил, но вместе с тем дал 
им совершенно новое освещение: не только мышца в це
лом, но и каждый кусочек ее, а также и нерв показыва

ют разности потенциалов, 
причем всегда продольная 
поверхность заряжена по
ложительно, а поперечные 
разрезы отрицательно. Дю
буа-Реймон стал предста
влять, что сами молекулы 
имеют такое же располо
жение потенциалов: ми

нус—на концах и плюс—на экваторе. Так. обр. возникла 
электромолекулярная теория, царившая 
в физиологии очень долго. В 1843 Дюбуа-Реймон сде
лал новое замечательное открытие в этой области. Он 
показал, что ток, наблюдающийся в покойной мыптце или 
нерве, испытывает быстро протекающее уменьшение вся
кий раз, как мышца или нерв приводятся в состояние 
возбуждения от того или другого вида раздражения. У 
него явилась мысль, что во время возбуждения в нерве 
и в мышце возникают токи, обратные направлению то
го тока, который наблюдается в покое. С этого времени 

Дюбуа-Реймон стал 
различать токи 
покоя, о сущест
вовании которых го
ворил Матеуччи, и 

обратно направленные то- 
к и действия, или от
рицательное коле
бание, появляющееся в 
ткани в момент ее актив
ного состояния. Связанный 
своей электромолекуляр- 
ной теорией, Дюбуа-Рей
мон, пытаясь объяснить 
возникновение обратно на
правленного тока возбуж
денной ткани и одновре
менно спасти свою схему, 
высказал предположение, 
что молекулы в момент 
возбуждения поворачива
ются на 90°.

Решительный пересмотр 
всех предыдущих теорети
ческих предпосылок произ
вел кенигсбергский физио- 
в 1867. Исследуя ближе от-

Рис. 2. Схемы опыта Ма- 
теуччи со вторичными со

кращениями.

иллюстри-

вто- 
придер- 
из того

3

Рис. 1. Схема вто
рого опыта Гальва
ни (сокращение без 
металла): 1 — икро
ножная мышца ля
гушки, 2—седалищ
ный нерв лягушки, 
3—стеклянный крю

чок.

Рис. 3. Схемы,
рующие теорию Дюбуа- 
Реймона: 1—расположение 
электрических зарядов в 
мышце и нерве, 2 и 3—то 
же в отдельных кусочках 
из них, 4 и 5—поворот мо
лекул при возбуждении, 
создающий ток действия 
(отрицательное колебание).

логЛюдимар Герман 
ношения между пораненным и здоровым местом мышцы, 
Герман нашел, что всякое здоровое место мышцы ока
зывается заряженным положительно относительно места 
поврежденного, и стал рассматривать ток покоя как 
результат поранения ткани, т. е. явление патологиче
ское, и назвал ток покоя демаркационным 
током. Естественно, что тут же встал вопрос о при
роде тока действия, или «отрицательного колебания», 
Дюбуа-Реймона. Исследуя этот вопрос, Герман нашел,
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что возбужденная точка ткани всегда заряжена отрица
тельно относительно покоящейся; так как возникновение 
этих токов связывалось с физико-химическими измене
ниями в месте повреждения, то теория Германа получи
ла название альтерационной теории (альтерация—изме
нение, другое состояние). Вся разница между током 
покоя и действия только в том, что в первом случае 
отрицательно заряженное место остается неподвижным 
в точке повреждения, во втором же случае отрицатель
ное место передвигается по ткани вместе с возбуждением. 
Дюбуа-Реймон видел лишь одно отрицательное коле
бание тока покоя при возбуждении мышцы или нерва, 
т. к. обычно на поврежденной мышце или нерве обнару
живается только однофазное колебание тока от воз
буждения, именно в смысле вычитания его из тока по
коя. Лишь в исключительных случаях удается уловить 
вторую фазу тока действия, когда он суммируется с то
ком покоя. Однако если теория Германа верна, то на 
непораненной ткани надо было ожидать непременного 
выявления второй фазы тока действия, а именно в виде 
не отрицательного, но уже положительного колебания. 
Это так и оказалось, но экспериментальное подтвержде
ние этого факта было дано лишь после сконструирова- 
ния Бернштейном (в 1867) специального прибо
ра, названного дифференциальным реото- 
м о м. Бернштейн установил двухфазный характер то
ка действия при отведении двух неповрежденных участ
ков нерва. Этим же методом он впервые установил скры
тый период тока действия мышцы, время от момента 
раздражения до начала тока действия. Он же опреде
лил скорость распространения возбуждения. На мышце 
лягушки продолжительность отдельной волны оказалась 
ок. 0,05 сек., на нерве же—ок. 0,005 сек.

Новую эпоху в Э. создал Г. Гельмгольц, 
совершивший полнейший переворот в сущест
вовавших взглядах на процесс проведения нерв
ного возбуждения. Большинство физиологов 
вместе с Иоганом Мюллером считало скорость 
распространения возбуждения весьма большой. 
В противоположность этому Гельмгольц пока
зал, что эта скорость относится к сравнительно 
очень малым скоростям.

Один из вопросов, давно интересовавших 
физиологию, заключался в том, каким обра
зом распространяется возбуждение из пункта, 
на к-рый падает ряд последовательных раздра
жений. Разрешение этого вопроса дали Мате- 
уччи в 1842 опытом со «вторичным сокращением» 
и Дюбуа-Реймон, истолковавший этот опыт. 
Если бы мышца, часто раздражаемая с нерва, 
развивала возбуждение в виде неколебательного 
непрерывного потока, она не могла бы раздра
жать наложенного на нее нерва от другого нерв
но-мышечного препарата, ибо раздражающим 
фактором является не постоянная величина 
электрического тока, но скорость изменения 
этой величины во времени. В действительности 
мышца, возбуждаясь сама, раздражает нало
женный на нее нерв другого нервно-мышечного 
препарата. Значит возбуждение первого препа
рата имеет прерывистый колебательный харак
тер. Впоследствии, когда был изобретен Липма- 
новский капиллярный электрометр, а затем 
струнный гальванометр Эйнтховена, развитие 
отдельной волны тока действия во времени ста
ло возможно проследить на-глаз, в одном слу
чае в виде колебания мениска ртути в капил
ляре, в другом—в виде быстро преходящего 
отклонения струны в электромагнитном поле.

Почти одновременно с работой Германа были 
опубликованы исследования МорицаТрау- 
б е над ролью клеточных оболочек в раститель
ной ткани (1867). Вслед за ним П ф е ф ф е р 
приложил к осадочной перепонке воззрения 
физиологов о проникании растворенных ве
ществ через животные перепонки. Плодом этих 
исследований явилось учение об осмотическом 
давлении растворов (см. Осмос), к-рое заста
вило научную мысль совершенно по-новому 
взглянуть на природу электрических явлений 
в организме. В 1890 В ил ь гел ьмОствальд 
впервые высказал мысль, что не только токи 

мышц и нервов, но и непонятные до сих пор 
явления, наблюдающиеся у электрических рыб 
(см. Электрические органы), получат свое объ
яснение из свойств полупроницаемых перепо
нок. Основная мысль Оствальда заключалась в 
том, что высокую разность потенциалов могут 
давать мембраны, обладающие избирательной 
проницаемостью для ионов одного только зна
ка. Т. о. из представлений о полупроницаемой 
перепонке и об осмотическом давлении родилась 
и оформилась новая концентрационная 
теория электрич. явлений в живых тканях. 
Идею Оствальда развил (1899—1908) Н е р н с т, 
который впервые указал, что само распреде
ление электролитов между двумя несмешива- 
ющимися жидкостями может создать на их гра
нице требуемую разность потенциалов (см. Ос
мос). В дальнейшем концентрационная теория 
разрабатывалась рядом исследователей: Чагов- 
цем, Бернштейном, Лёбом, Лазаревым и др.

Т. о. принципиальная разница между альте
рационной теорией Германа и. концентрацион
ной теорией заключается в том, что согласно 
концентрационной теории электрические на
пряжения постоянно сопутствуют физиологиче
ским процессам в организме. Однако централь
ная идея Германа об альтерации как основном 
условии появления токов во внешней цепи галь
ванометра остается в силе, но получает совер
шенно новое освещение.

В наст, время существуют две основных теории био
электрических явлений: теория Бейтнера, сво
дящая биоэлектрические явления к разности потенциалов 
на границе различных фаз, и теория Бернштей- 
н а, объясняющая те же явления мембранными потен
циалами. Бейтнер (1920) произвел большое количество- 
исследований на построенных им моделях, состоящих ив 
т. н. масляных цепей (рис. 4), принцип к-рых состоял 
в том, что между водными растворами двух различных 
электролитов, имеющих один одинаковый ион, располо
жена неводная фаза, называемая им для краткости «мас
лом». В такой цепи, вследствие неодинаковой раствори
мости взятых электролитов, в не
водной фазе на границе с во
дными фазами будет возникать 
разность потенциалов. Такие же 
длительные токи будут возни
кать, если по обе стороны от не
водной фазы будут находиться 
разные концентрации одного и 
того же электролита. Токи, по
лучаемые в таких цепях Бейт- 
нером, того же порядка вели
чины, что и обычные физиоло
гические тканевые токи. Соглас
но обеим теориям для биоэлек
трических явлений основное зна
чение имеют разности потенциа
лов между двумя водными рас
творами, разделенными невод
ной фазой или же мембраной с 
избирательной ионной прони
цаемостью. С точки зрения теории Бейтнера роль масля
ной фазы в клетке играет ее липоидная оболочка. Разли
чие между составом и концентрацией электролитов в про
топлазме и в наружной омывающей клетку жидкости 
должно создавать значит, разность потенциалов по обе 
стороны липоидной оболочки. При повреждении клетки 
и частичном разрушении ее оболочки эта разность потен
циалов может быть непосредственно измерена. Она и пред
ставляет собою, по теории Бейтнера, ток покоя, к-рый 
показывают все живые ткани, в том числе и ткани расте
ний. Аналогич. схема прилагается и к токам действия. 
Для их объяснения нужно принять, что в момент возбуж
дения целость липоидной оболочки также нарушаетсяf 
хотя и обратным образом.

Т. о. теория Бейтнера постулирует существование ли
поидной оболочки как отдельной фазы на поверхности 
клетки. Между тем изучение клеточной проницаемости 
показывает, что по крайней мере в своей первоначальной' 
форме липоидная теория не соответствует установленным 
в наст, время фактам. В сравнительно более благоприят
ном положении находится в этом отношении воззрение, 
развитое гл. обр. Бернштейном, по к-рому электрические 
явления обусловлены мембранными потенциалами. Эт& 
теория опирается не на гипотетические предположения 
о природе липоидной оболочки, а на явления избиратель
ной ионной проницаемости. В наст, время в ряде случаев!
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Рис. 5. Схе
ма токов по
коя по теории 
Бернштейна.

экспериментально доказана неодинаковая проницаемость 
клеточной оболочки для ионов противоположного знака. 
Если по обе стороны такой мембраны находятся различ
ные растворы электролитов, то между ними возникает 
разность потенциалов, величина к-рой определяется кон
центрацией иона, способного проходить через мембрану 
(рис. 5). Различия ионного состава по обе стороны клеточ
ной оболочки представляют в живом организме постоян
ные и характерные явления. Бернштейн принимает, что 
из содержащихся в мышечной или нервной клетке ио
нов оболочка этих клеток проницаема главным образом 
для ионов калия. Частичное выхождение последних, 
быстро прекращающееся вследствие притяжения ио

нов, не проникающих через оболочку, обу
словливает обычную поляризацию кле
точной оболочки: отрицательный заряд на 
внутренней поверхности и положительный 
на внешней. В месте повреждения одновре
менно с разрушением клеточной оболочки 
или нарушением ее полупроницаемости ис
чезает и ее поляризация, поэтому потен
циал поврежденного места оказывается низ
шим, иначе—отрицательным, по отношению 
к нормально поляризованной поверхности 
неповрежденного места. Функциональные 
изменения проницаемости позволяют сход
ным образом объяснить также и токи дей
ствия. Многочисленные наблюдения пока
зывают, что возбуждение сопровождается 
увеличением клеточной проницаемости. Из
бирательная ионная проницаемость обо
лочки сменяется проницаемостью для ионов 
обоих знаков. Таким образом возбужден
ная поверхность деполяризуется так же, 
как и поврежденная, и наподобие по

следней оказывается электроотрицательной по отноше
нию к невозбужденной поверхности. Различие заклю
чается в полной и быстрой обратимости этого изменения: 
вместе с нормальной полупроницаемостью клеточной по
верхности восстанавливается и ее электрическая поля
ризация. Для целостности представления о развитии со
временных взглядов на природу биоэлектрических явлений 
необходимо остановиться еще на одной теории, которая 
лежит в основе развитой в последнее время Бернштейном 
теории мембранных потенциалов, объясняющей их воз
никновение неодинаковой проницаемостью клеточных 
мембран для ионов разного знака. Это так называемая 
теория мембранного равновесия (см. Дон- 
нана равновесие). По этой теории мембранные потенциалы 
обусловливаются равновесием между органоминеральной 
и минеральной солями с одинаковым анионом и катионом 
около такой мембраны, причем такое равновесие, по теории 
Доннана, устанавливается, если имеется и неживая полу
проницаемая мембрана, например желатина. Однако тот 
факт, что между глазной жидкостью и кровью имеется 
разность потенциалов, отвечающая теоретическому пред
положению и по направлению и по высоте, еще не дока
зывает, что между кровью и глазной жидкостью имеется 
подлинное мембранное равновесие в том смысле, как оно 
было получено на моделях с неживой полупроницаемой 
перепонкой.

До настоящего времени в физиологии господ
ствуют гл. обр. физико-химические направле
ния, представители которых часто пытаются 
свести и объяснить сложные процессы организ
ма одност )ронними физико-химическими схе
мами. Так, если взять «равновесие Доннана» 
(см. Доннана равновесие), принимаемое боль
шинством физиологов за причину возникаю
щих мембранных потенциалов, то это равно
весие бы то получено и является закономерным 
для любой и неживой полупроницаемой мембра
ны. Однако это представление без оговорок пе
реносится на живые клеточные мембраны без 
учета того, что мембранный потенциал в орга
низме существует только в живой клетке и что 
после смерти эта избирательная проницаемость 
очень быстро исчезает и наступает выравни
вание потенциалов.

Ток покоя держится только до тех пор, пока 
есть поврежденное отмирающее место; как толь
ко ткань отмерла, ток покоя прекращается. 
Если же нанести свежее повреждение, к-рое 
вызовет новое место отмирания, то между этим 
местом и здоровым участком той же самой мыш
цы снова возникает ток покоя. Следовательно 
для поддержания избирательной проницаемо
сти необходимо наличие жизни, т. е. необходим 
обмен веществ, наличие к-рого тесно связано 

с указанным свойством мембран. Точно так же 
концентрационная теория раздражения Нерн- 
ста переносится безоговорочно на организм по 
аналогии с действием электрического тока на 
электролиты, располагающиеся по обе стороны 
от полупроницаемой мембраны. Вместе с тем 
теория Нернста привела к приближенным ко
личественным выводам, характеризующим ус
ловия возникновения возбуждения, и ознаме
новала начало количественных исследований 
явлений возбуждения. Сюда же следует отнести 
теоретические выводы о природе возбуждения,, 
сделанные Жаком Лёбом, которые своди
ли всю необычайно сложную картину процесса, 
возбуждения к чисто математическому отноше
нию концентрации одновалентных и двува
лентных ионов внутри возбудимой ткани. Ти
пично механистической является также ионная 
теория возбуждения (см.) в работах П. П. Ла
зарева. Выше уже было указано, что по
стоянное протекание процессов возбуждения 
в сопровождении электрических явлений по
вело к отождествлению их, и если в настоящее 
время номенклатурное различие между волной 
возбуждения и током действия вполне восста
новлено, то по существу многие далеко еще* 
не видят всей разницы этих двух процессов— 
одного чисто биологического, а другого фи
зико-химического. Еще Герман видел в токе- 
действия непосредственную причину распро
странения возбуждения. Он считал, что ток 
действия, замыкаясь на соседних частях, раз
дражает их и тем самым обусловливает пере
дачу возбуждения из первоначально раздра- 
женногб участка. В этом видели, а многие ви
дят и сейчас, биологическую роль электриче
ских явлений в организме. Наиболее ярким 
примером одностороннего увлечения физико- 
химическими схемами в объяснении сложней
ших физиологических процессов может слу
жить полное отождествление наблюдаемых эле
ктрических явлений при возбуждении с самим 
возбуждением, допускаемое в наше время аме
риканским физиологом Ральфом Лилли, 
к-рый очень искусно воспроизвел ряд электри
ческих изменений, наблюдаемых при возбужде
нии нерва, на железной проволоке, опущенной 
в крепкую азотную кислоту. Здесь уже прово
дится полная аналогия реакций железной про
волоки с изменениями в живой ткани. Лилли 
пошел так далеко, что стал. сравнивать «эле
ктрограммы», полученные на этой проволоке,, 
с электрограммами работающего сердца. Ко
нечно такого порядка аналогии с моделями,, 
хотя и производят односторонне сходные реак
ции, не могут нас приблизить к пониманию* 
сложных процессов, протекающих в живом 
организме. Не менее ярким примером того,, 
как односторонний физико-химический схема
тизм в физиологии приводит к неправильно
му толкованию сложных физиологических про
цессов, может служить недавно подвергнутое- 
критике Винтерштейном отождествление 
современной физиологией процессов, протека
ющих в месте раздражения, с истинным физио
логическим возбуждением. Винтерштейн пока
зал, что наблюдаемое при электрическом раз
дражении нервной системы (холоднокровных 
и теплокровных животных), повышение газо
обмена полностью отсутствует в явлениях фи
зиологического возбуждения, где имеют места 
иные формы обмена (повышение NH3 и т. д.). 
Наличие при возбуждении ряда физико-хими
ческих реакций в тканях породило, в виду
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аналогии с воздействием тока на электролиты, 
множество школ и направлений в толковании 
таких сложнейших физиологических процес
сов, как возбуждение и тормажение, распро
странение возбуждения и т. д., причем все эти 
направления объединены одним общим прин
ципом сведения указанных явлений к электро
химическим реакциям перемещения различных 
по знаку и по валентности ионов. Сюда необ
ходимо отнести и те изменения физиологиче
ских свойств возбудимых тканей в виде повы
шения и понижения возбудимости и проводи
мости на полюсах раздражающего тока, к-рые 
известны под названием электротонических 
(закон Пфлюгера). Сущность этих изме
нений предполагается в специфическом влия
нии, производимом различными скопляющи
мися ионами под влиянием пропускаемого тока 
(см. Возбуждение),

Изучение электрических реакций, сопрово
ждающих физиологический процесс возбужде
ния, сыграло громадную роль в детальной раз
работке многих вопросов как общей, так и 
частной физиологии. Применение усовершен
ствованных методов электрофизиологического 
исследования вышло далеко за пределы собст
венно Э., оформившись в один из наиболее 
тонких и точных методов физиологического ис
следования, применяемого в самых различных 
областях физиологии. Однако сама Э. постепен
но теряет свое значение как глава о животном 
электричестве, ибо то, что раньше понималось 
широко под животным электриче
ством, постепенно суживалось до понятия 
электрического эффекта, появляющегося при 
определенных функциональных состояниях ор
ганизма и отдельных органов. Усовершенство
ванная методика регистрации весьма слабых 
электрических колебаний при помощи струн
ного гальванометра, впервые примененная и 
тщательнейшим образом разработанная у нас 
в СССР проф. А. Ф. С ам о й л о в ы м, создала 
возможность для изучения таких сторон нерв
ных процессов, как рефлекторная деятель
ность, высший предельный ритм возбуждения, 
соотношение ритма возбуждения с ритмом раз
дражения, изменение его в зависимости от утом
ления, охлаждения и других условий, ритми
ка произвольной иннервации и т. д.

Весь накопленный экспериментальный ма
териал имеет ценнейшее значение для совре
менного естествознания, так как он представ
ляет детальную разработку громадного круга 
явлений, характеризующих протекание слож
нейших физиологических процессов. Громад
ная доля физико-химических изменений в тка
нях при процессах возбуждения на данный мо
мент является изученной, и умелый синтез име
ющихся знаний в этой области при соответ
ствующем подходе к биологическим процессам, 
с учетом всего качественного своеобразия их, 
даст возможность правильно подойти к по
знанию истинной природы этих процессов. 
Изучение отдельных физиологических функ
ций должно итти в связи с историей их разви
тия, начиная с простейших форм, где имеются 
гораздо более простые отношения; и подыма

ясь все выше по эволюционному ряду, наблю
дая и изучая постепенное усложнение фун
кций, моменты перехода и качественное свое
образие физического на новой, высшей стадии 
развития. Отсутствием такого подхода страда
ла как вся физиология, так и та ее отрасль, 
которая занималась изучением биоэлектриче
ских явлений.

Методика электрофизиология, исследования 
получила необыкновенно широкое применение 
в клинич. диагностике. Достаточно напомнить о 
той важной роли, которую играет электрокар
диография (см.) в деле распознавания заболе
ваний нервной системы и мышц сердца, а так
же изменения реакции мышц в ответ на раздра
жение постоянным током при параличах или 
перерождениях мышц. Применение катодного 
усилителя в соединении с капиллярным электро
метром (см.) позволило Эдриану регистри
ровать очень слабые токи действия одного нерв
ного волокна. Этим путем Эдриан установил, 
что ритмика центральной иннервации одного 
нервного волокна не превосходит 50—80 в сок. 
Этим же путем он пришел к очень важным ре
зультатам относительно ритмики возбуждения 
рецепторов кожи, мышц и глаз. Он установил, 
что раздражения рецепторов стимулами раз
ной продолжительности и силы трансформи
руются в разное число повторных импульсов 
в нервном волокне. Таким же приблизительно 
способом Эрлангер со своими сотрудника
ми установил, что в нервном стволе не все 
нервные волокна проводят возбуждение с оди
наковой скоростью. Такое усовершенствование 
методики изучения токов действия дает воз
можность еще более глубоко проникнуть в фи
зиологические процессы.
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биологии», М., 1932, №3; Введенский Н., Телефо- 
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ЭЛЕКТРОФОН, музыкальный инструмент, со
стоящий из хроматически настроенных электри
ческих колокольчиков (звоночков)*,приводимых 
в действие посредством клавиатуры. Звуки 
электрофона имеют шелестящий характер с шу
мовым оттенком. Электрофон изобретен голланд
ским композитором Д. Ройнеманом в 1922 и 
использован им в его симфонии (1925). Прототи
пом электрофона является «электрический кла
весин», изобретенный в 1759 Ж.Б. де Лябордом 
и также состоявший из колокольчиков, ударяв
шихся металлическими шариками, вибрировав
шими при воздействии на них статического 
электричества (см. также Электрические музы
кальные инструменты).
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