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ЭЛЕКТРИЧЕСТВО 
Журналъ, издаваемый YI О т й л о м ъ 

И м Н Е Р А Т О Р С К А Г О РУССКАГО Т Е Х Н И Ч Е С К А Г О ОБЩЕСТВА. 

Электрическ1е часы системы Меллера. 
Докладъ М. А. Токарскаго въ VI отдгьлтъ И. Р. 
Техническаго Общества 24 октября 1903 года. 

Им'Ья предметом* настоящаго сообщешя одинъ 
изъ наиболее удачных* электрическихъ прибо
ровъ, предназначенныхъ к ъ изм-Ьренш времени 
въ обычномъ обиходе , небезъинтересно будетъ 
коснуться, в ъ краткомъ о ч е р к е , исторш разви
тая изм-вренья времени съ древн'Ъйшихъ временъ 
по настоящш моментъ, когда отъ часовъ-хроно-
метровъ требуется наивысшая степень точности. 

Древн-вйщими часами были песочные, употре
блявшееся въ Е Г И П Т Е ; засимъ александршскими 
греками были изобретены солнечные часы. Вре
мя д-Ьлили поровну отъ восхода до полдня и 
и далее до захода солнца, по 6 часовъ, не за
мечая при этомъ разности продолжительности 
часа въ разныя времена года, дъ\лавпце часъ то 
въ 50 минуть, то въ 70, такъ какъ разница дня 
въ Александрии составляетъ ю — 1 4 часовъ. П о 
чти въ это ж е время явился приборъ, действо
вавши! водою и основанный на томъ принципе , 
что изъ опредъ'леннаго отверстья въ сосуде, при 
одинаковомъ уровне воды въ поагЬднемъ, вы
текает* въ одно и то ж е время одно и то ж е 
количество воды. Вылившееся количество воды 
измеряется , и по такому и з м е р е н ш отсчиты-
вается время. 

К т е з и б ш Александрьйскьй, живши въ I I I в., 
до P. X . , усовершенствовалъ этотъ приборъ, 
именуемый клепсидромъ, Т Б М Ъ , что отсчеты про
изводились имъ по д е л е ш я м ъ на сгЬнкахъ. со
суда, в * которомъ собиралась вытекавшая изъ 
аерхняго сосуда вода, а за симъ—приспособле-
ньемъ циферблата, въ коемъ. стрелка получала 
д в и ж е т е отъ шнура, обернутаго вокругъ ея оси 
и уравновешеннаго съ одной стороны поплав-
комъ нижняго сосуда клепсидра, а. съ другой 
грузомъ. Повышенье уровня воды въ сосуде за
ставляло стрелку указывать время на цифер
блате. Въ Риме клепсиДръ появился въ 62 году 
по P. X . , но потомъ въ Е в р о п е затерялся и, бу
дучи иреподнесенъ, уже, въ среднье века, въ 
даръ императору Карлу Великому Х а л и ф о м * Га-
рунъ-Аль-Рашидомъ, произвел* при дворе импе
ратора всеобщую сенсацью. 

Во времена Эпохи Возрожденья подъемъ духа, 
ознаменовавшшся столькими великими изобре
теньями, конечно не могъ не коснуться и усо-
вершенствованья часовъ. Около и 20 года поя
вились часы съ боевою пружиною въ одноыъ 
изъ монастырей ордена «Сито». Въ 1370 году 
французскимъ королемъ былъ выписанъ арабъ 
Генри-де-Викъ для установки въ башне дворца 
часовъ съ двигателемъ и регуляторомъ. Въ X V 
веке часы вошли въ употребленье у астроно-
мовъ. Тихо-де-Браге (въ Данш) имелъ часы, 
показывавшее минуты и секунды. Но полный 
переворотъ въ конструкщи часовъ явился тогда, 
когда Галилей, натолкнутый наблюденьями надъ 
ьсачаньемъ лампады въ соборе въ Пизе, открььлъ 
законы маятника, а Хриспанъ Гюйгенсъ въ XV^II 
веке, на заветахъ Галилея, добился рсуществле-
нья физическаго маятника. Гюйгенсъ ж е пере-
шелъ при конструктироваши часовъ отъ гири 
к ъ п р у ж и н е . Когда въ X v I I I веке усовершен-
ствованье часовъ, при трудахъ въ этомъ масте-
ровъ Ле-Руа, Сюлли, Брегета, Лепота, Гариссона 
и проч., достигло высокихъ степеней, то заме
тили, что точные часы никоь'да не сходятся съ 
истиннымъ солнечнымъ временемъ. Последнее, 
будучи устанавливаемо по звездному времени, 
отставало отъ сего последняго ежесуточно на 
3 минуты 56,555 секунды и, кроме того, будучи 
выраженнымъ въ звездномъ времени само по 
cede въ длине солнечнаго дня постоянно ко-
лебалось. 

Отклоненья, суммируясь в * этомъ случае, мо
гутъ дать разницу до 16 минуть между момен-
томъ истиннаго полдня и моментом* 12 часовъ 
правильно идущаго хронометра, отстающаго отъ 
звездныхъ часовъ соответственно среднему дви
женью солнца. Ходъ таковаго хронометра, от
считывающие среднее время, поверяется помо
щью прохожденья основныхъ звездъ черезъ ме-
ридьанъ даннаго места по звездному ж е вре
мени * ) . 

Среднья солнечныя сутки (24 ч. 3 м. 56,555 с. 
сутокъ звездныхъ) наблюдаются во времена рав-
ноденствья. 

Когда вышеуказанныя разности определились, 
то Ж е н е в а , для сохраненья репутащи своихъ из-

) Звездный год*—366,242201 дней звездных*. 
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дълий, первая ввела въ 1798 году среднее время. 
Въ П а р и ж Ь среднее время было принято только 
въ 1816 году. 

Д а л е е часы становятся основнымъ инструмен-
томъ всякой обсерватории, и къ нимъ предъ
является главнымъ образомъ требование равно
мерности суточнаго хода; разность между вре-
менемъ истиннымъ и временемъ хронометра для 
астронома не важна (вводится только поправка), 
но разность одного суточнаго хода отъ другого 
не должна превышать 0,05 сек., а въ лучшихъ ча-
сахъ она имеется 0,02—0,03 сек. 

При подобныхъ требовашяхъ равномерности 
хода часовъ явилась прежде всего необходи
мость въ регулирование времени качания маят
ника, ибо, собственно говоря, отсчетъ времени 
въ часахъ всецело зависитъ отъ него, и есть 
часы, г д е системы колесъ совершенно не имеет
ся, где отметка каждаго качания секунднаго 
маятника записываете^ на ленте при помощи 
электрическаго тока путемъ контакта между 
верхнимъ глаголеобразнымъ придаткомъ маят
ника и ртутью; пополнение ж е части ж и в о й 
силы маятника, тратящейся на трение и сопро
тивление воздуха, производится помощью элек
тромагнита, дЬйстцующаго на' ж е л е з н ы й якорь 
въ маятнике въ нуждьй -для того моментъ по
мощью контакта между свободно вращающимся 
на с т е р ж н е маятника привёскомъ и « и ж е р а с п о -
ложенной подъ последнимъ дугообразной пру
ж и н к о й . Часы подобной системы впервые были 
построены Гипомъ въ Невшателё и ныне прп-
обретаютъ все более и более права граждан
ства въ Г Б Х Ъ случаяхъ, когда подобный хроно-
метръ можетъ быть укръщленъ въ постоянномъ 
пункте и иногда не предвидится перестановки 
таковаго. 

Преимущество этихъ часовъ состоитъ въ томъ, 
что маятникъ ихъ, будучи подвешенъ въ со
вершенно закрытомъ (съ впаянными д а ж е про
водниками) помёщеши и н е имея въ послед-
немъ никакихъ механизмовъ, кроме приспособ
ление контакта, гораздо более гарантированъ отъ 
разныхъ случайностей ч е м ъ тотъ, который со
провождается системою колесъ; вместе съ темъ 
онъ не подверженъ влиянию трения колесъ, про
исходящему отъ сгущения масла и осаждения на 
Нихъ пыли, и за симъ, обладая подъ колоко-
ломъ постоянствомъ въ давлении и температуре 
среды качашя, онъ требуетъ гораздо менее по-
правокъ, ч е м ъ т е регуляторы хронометровъ, въ 
коихъ время отъ времени приходится чистить 
самый механизмъ. 

Само собою разумеется, что въ самыхъ луч
шихъ хрбнометрахъ напряжение пружины, по
полняющее своей энергией потерю ж и в о й силы 
маятника, никогда не можетъ быть регулирова
но съ тою степенью точности, каковая допус
тима при регулировании силы притяжения маят
ника электромагнитами, действующими въ только 
что описанныхъ часахъ. 

Мысль применить электричество къ обиход-

нымъ часамъ относится к ъ бо годамъ прошлаго 
столетия. 

П р е ж д е всего она воплотилась въ создании 
основныхъ часовъ, кои каждую минуту или се- j 
кунду замыкали токъ, действовавший на меха
низмы стрелки во в с е х ъ филиальныхъ часахъ 
той или иной местности, соединенныхъ прово
дами съ часами основными. Совершенствуясь, 
система эта въ настоящее время имеетъ своимъ 
наиболее солиднымъ представителемъ часы си
стемы Ф. Вагнера, действующая переменнымъ 
токомъ. 

Въ Берлине введена обществомъ « Normal Zeit 
Gesellschafb одновременная регулировка часовъ j 
изъ центральнаго пункта помощью сильнаго элек- j 
трическаго тока, ставящаго въ известные мо
менты стрелки всехъ часовъ на одинъ и тотъ 
ж е часъ. Общество это вычислило, что уста
новка таковыхъ часовъ обходится въ бо—8о ма
рокъ , а содержаше отъ 25 до 40 марокъ въ 
годъ. Дороговизна и хлопотливость такихъ уста-
новокъ не дозволяла надеяться на всеобщее I 
применение электричества въ часовомъ деле, и 
только тогда, когда явился на сцену сухой эле
ментъ,—явилась надежда на подобное приме
нение. Главной целью применения электричества 
въ; часахъ являлось- стремление получить въ нихъ 
-автоматическтй заводъ, засимъ ровный ходъ, не 
зависящий отъ натяжешя пружины и наконецъ 
вполне застрахованный отъ случайностей меха
низмъ электрическаго контакта, гарантирующий 
наименьший расходъ электрической энергии эле
ментовъ. ;;" . ' 

При разрешении этихъ задачъ бол-fee всего 
встретилось затруднешй въ конструктировании 
контакта; П о обоснованности съ технической и 
по остроумию съ .изобретательской точекъ зре
ния, контактъ системы Меллера можетъ счи
таться лучшимъ въ евоемъ р о д е . 

Въ самомъ деле требования, предъявляемом 
къ : контакту, обнимаютъ собоио следую щпя за
дачи: i ) - уничтожеще возможности окисления 
механизма въ той т о ч к е его, гд-fe производится 
замыкание тока, ибо чаще всего отъ этой при
чины происходить остановка действия контакта. 

Т а к ъ какъ наибольшая искра является при 
размыкании тока, то естественно разрешение за
дачи состоитъ въ конструктировании такого кон
такта, гд-fe замыкание и размыкание тока произ
водились бы въ разныхъ-точкахъ механизма, а 
это вызывает* 2^ такую систему контакта, кото
рая бы вполне гарантировала нажимъ одной ча
сти контакта на другую въ тотъ промежутокъ 
времени, когда последняя движется и для раз
мыкания тока предоставляетъ точку отличную отъ 
точки замыкашя; 3) автоматичность и безоши
бочность перюдическаго замыкашя тока; 4) га-
рантш отъ случайности короткаго замыкашя то
ка и 5) наивозможно малую затрату тока, пу
темъ облегчения трения механизма контакта и 
краткости промежутка замыкания тока. 

Нижеприведенные чертежи контактовъ сис-
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темъ Меллера и Перета ясно указываютъ, какъ 
справились новёйппе конструкторы съ выше
указанными задачами. 

Въ системе Меллера (фиг . i ) токъ, проходя 
изъ изолированной отъ часоваго остова плас
тинки А по электромагнитамъ В и В въ пластин
ку с, т о ж е изолированную и далее по платино
вому штифту 8, входить въ угольничекъ 9 сек
тора, прикрёпленнаго к ъ якорю электромагни-
товъ 6 и отсюда уже черезъ весь механизмъ 
часовъ вступаетъ въ точку D, имеющую соеди
н и т е съ другимъ полюсомъ батареи. При нро-

чальное наклонное положенье. Во все это время 
вплоть до крайняго наклонешя якоря, при по
мощи особаго приспособлешя, поднимающаго 
пластинку i со штифтомъ 8, устраняется д ё й -
cTBie контакта, замыкающаго токъ только въ то 
время, когда якорь достигъ у ж е последней сте
пени наклонешя. 

Приспособлеше, устраняющее д ё й с т е кон
такта и В М Ъ Т Г Б съ гъмъ разрешающее вторую 
изъ намёченныхъ выше задачъ, изображено на 
фиг . 2. 

Секторъ д, вращаюптдйся ВМБСГБ СЪ якоремъ 

Фиг. 1. 

хожденш тока электромагниты притягиваютъ и 
устанавливаютъ в ъ горизонтальное положеше 
якорь, вpaщaющiйcя вокругъ оси 5 и оттянутый 
передъ этимъ отъ горизонтальнаго п о л о ж е ш я 
заводной часовой пружиной 7. При д в и ж е н ш 
якоря отъ Д'вйств1я тока вместе съ нимъ вра
щается и секторъ съ прикръпленнымъ на немъ 
угольничкомъ, заставляя т4;мъ самымъ скользить 
по себ-fe платиновый штифтикъ 8, укрепленный 
на пластинке i . 

К а к ъ только штифтикъ соскочитъ съ уголь-
ничка, токъ прекращается, й свободный отъ маг
нитнаго п р и т я ж е ш я якорь подвергается Д-БЙ-
ствью пружины 7, приводящей его въ первона-

электромагнита отъ ДЕЙСТВИЯ пружины к въ сто
рону стрелки Пр. , и м ё е г ь ш т и ф т ъ е., подходя
щей при этомъ д в и ж е н ш подъ скошенную ввидё 
паралеллепипеда пластинку Ъ. Ш т и ф т ъ этотъ, 
скользя по ея нижней наклонной плоскости, при-
подымаетъ эту пластинку, а ВМЪСГБ съ гвмъ 
ирииоднимаетъ и пластинку изъ вулканйзиро-
ваннаго каучука а съ закрепленной на ней пла
стинкой с, несущей на к о н ц е контактный пла
тиновый ш т и ф т ъ d. Очевидно, что угольничекъ f 
сектора д проходитъ въ этомъ случае подъ 
штифтикомъ d, не касаясь поагвдняго вплоть 
до того момента, когда пластинка Ь свалится" съ 
штифтика е, прошедшаго разстояше равное длине 
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ея нижней грани. Когда совершается это соска
кивание, то платиновый штифтикъ d попадаетъ 
на угольникъ f и замыкаетъ. токъ, отчего въ 
промежутокъ скольжения штифта по угольничку 
происходитъ обратное движение якоря , произ
водящее натяжение пружины к. При этомъ об-
ратномъ движении ш т и ф т ъ е попадаетъ уже не 
подъ нижнюю, а на верхнюю наклонную плос
кость пластинки Ъ и, не трудно ВИД-БТЬ , отги-
баетъ последнюю внизъ, увлекая за собой пла
стинку гутаперчевую. Н о такъ какъ скошенная 
пластинка Ъ прикреплена к ъ каучуковой пла
стинке а длиннымъ своимъ концомъ въ виде 
пружины, то отъ ея наклонения помощью кау
чуковой пластинки а передается штифту d т о п . 
нажимъ, который необходимъ для гарантии дей
ствия контакта. 

Изт> приве/еннаго описания становится понят-
нымъ, что трения въ контакте почти не суще-, 
ствуетъ, ибо вез
де трущпяся ча» 
сти имеютъ 1 ми
кроскопический 
по величине на
ж и м ъ , ослабляе
мый къ тому ж е 
д в и ж е н и е м * * , 
штифта по нак-
лоннымь пло
скостями 

Д л я того, что
бы воспользо
ваться инершей 
якоря при кру-
говомъ д в и ж е 
нш его отъ Д Е Й 
СТВИЯ электро
магнитовъ, к ъ 
концамъ послед-
няго приделаны 
на скобкахъ (см. 
фиг . i ) F F грузы 
GG, Последние, 
будучи сделан
ными изъ меди 
и не подвергаясь,поэтому ДЕЙСТВИЮ магнетизма, 
позволяютъ якорю увеличить импульсъ движе
ш я и перескочить, в ъ последнемъ л и н ш между-
полюснаго пространства, увеличивая т е м ъ са-
мымъ прОме^утокъ времени ДЕЙСТВИЯ пружины. 

Автоматический контактъ системы «Перета» 
имеетъ следующее . схематическое устройство 
(фиг . з). Электромагнитъ а действуетъ на 
якорь Ъ, имеющий вращение вокругъ оси d и 
представляющий изъ себя, благодаря двумъ при-
крепленнымъ к ъ нему стержнямъ е и е1, двой
ной рычагъ. ... 

Когда токъ не замкнуть, то пружина с, оття
гивая назадъ стержень е1, увлекаетъ к ъ верху 
стержни е й / " , и зъ коихъ последний снабженъ 
собачкой д, двигающей среднее колесо часовъ к. 
Не трудно видеть , что въ это время токъ ра-

Фиг. 2. 

зомкнутъ в ъ контакте s, представляющемъ изъ 
себя три тонкихъ длинныхъ пружины р съ пла
тиновыми концами, закрепленныя в ъ винте г и 
удаляемыя отъ контактной пластинки t на зажи
ме q путемъ собачки т и пластинки о, двигаю
щихся благодаря скольжения штифта п по каж
дому изъ зубцовъ средняго колеса часовъ. Какъ 
только ш т и ф т ъ п соскочитъ съ одного зубца 
колеса въ впадину между имъ и соседнимъ дру-
гимъ зубцомъ таковаго, то пружины контакта« 
замыкаютъ токъ , отчего якорь Ъ притянется къ 
электромагниту а и, опустивъ конецъ своего 
стержня е—f, позволитъ собачке последняго, 
или, в е р н е е говоря, ея штифту г попасть во 
впадину между следующими двумя нижележа
щими зубьями средняго колеса часовъ, отчего 
пружинки р' контакта s' произведутъ размыка
ние тока у зажима q', а пружина с, будучи натя
нута 'движенпемъ якоря , получаетъ возможность 

Фиг. 3. 

оттягивать последнш отъ электромагнита обрат
но вплоть до новаго замыкания тока, и этимъ 
путемъ вновь ж е приводить въ д в и ж е т е черезъ 
посредство собачки д среднее колесо часовъ. 

Въ этой системе сразу ж е бросается въ глаза 
громадное треше, преодолеваемое штифтами со-
бачекъ въ соприкосновении ихъ съ зубьями сред
няго колеса, ясно подтверждаемое сильнымъ 
щелканпемъ часовъ черезъ каждую минуту ихъ 
хода, а засимъ не менее очевидной является 
непроизводительная затрата энергш на заводь 
часовой пружины сравнительно съ заводомъ та
ковой въ системе Меллера, благодаря, приложе
нию силы натяжения пружины к ъ короткому 
плечу рычага, съ нагроможденйемъ к ъ тому же 
массы трущихся шарнйровъ на другомъ более 
длинномъ его плече . 

Пружина въ часахъ играетъ значительную роль. 
Основная ея функция—пополнять потерю жи
вой силы маятника, происходящую отъ сопро
тивления среды качания и отъ трения въ под
в е с е . Обыкновенные часы съ двухнедельнымъ 
или месячнымъ заводомъ, имеютъ пружину 
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весьма значительных!, разлгЬровъ, развивающую 
въ начал-Ь своего завода подталкивание маятника 
ударомъ во много разъ превосходящимъ указан
ную выше потерю ж и в о й силы, благодаря чему 
съ начала хода часы опережаютъ время, въ кон
ц е ж е завода обыкновенно отстаютъ, и поэтому 
съ пружиной большого завода, если не п р и б е 
гать только к ъ устройству для нея сложныхъ 
регуляторовъ, н е т ъ возможности достигнуть 
равномерности суточнаго хода. Пружина, въ коей 
сила натяжешя не велика по отношению к ъ ж и 
вой силе маятника, требуетъ конечно более ча-
стаго завода, но за то перюдъ колебания хода 
часовъ очень сокращается, да и самое колеба
ние, благодаря ничтожному удару по маятнику 
со стороны такой пружины, варьируетъ въ пре-
дЁлахъ допустимыхъ въ самыхъ точныхъ часахъ. 

Въ электрическихъ часахъ системы Меллера 
ппериодъ изменения числа колебаний маятника не 
превосходить 6 минутъ, и поэтому путемъ пере
становки угольника сектора, а равно измененпемъ 
силы н а т я ж е ш я пружины, является возможность 
такъ регулировать контактъ, что то незначитель
ное птревышенпе натяжения пружины противъ 
средняго, которое въ начале шестиминутнаго за
вода увеличиваетъ скорость качания маятника, 
будетъ иадмпенсироваться замедленнымъ ходомъ 
въ к о н ц е таковаго завода. Въ обыкновенныхъ 
часахъ регулировать силу пружины весьма труд
но, а достигнуть частаго завода прямо-таки не
возможно, ибо подобные часы, за нёудобствомъ 
ихъ употребления, никто не будетъ покупать. 
Электричество ж е автоматической самовзвод-
ностью часовъ разрёшаетъ эту задачу и позво
ляетъ достигнуть замечательной степени равно
мерности суточнаго хода.путемъ возможности 
сравнения и регулировки д а ж е шестиминутныхъ 
его перпЪдовъ. 

Д л я того, чтобы определить работу, необхо
димую для поддержания движения маятника, 
мною были произведены опыты съ часами Мел
лера. 

Среднимъ изъ нъхколькихъ измерешй, уста
новлена следующая работа (въ лошадиныхъ си-
лахъ въ секунду): 

(Р-р)ХпХ1_ 0 ,0085X10X0,012 H P : 
75 75 

= 0,01 ватт. 

: 0,0001 36 = 

З д е с ь : Р - - р = р а з н о с т ь натяжения пружины въ 
конце и начале взводки ея, въ 
килограммахъ. 

м = Ч и с л о взводокъ пружины, воз-
можныхъ въ секунду. 

£=длина пути, проходимаго кон-
цомъ вращающагося якоря , въ 
метрахъ. 

О п р е д е л и в ъ такимъ путемъ количество энер
гии, потребной для движения часовъ, интересно 
выяснить, на какое ж е время можетъ хватить 
энерпи сухихъ элементовъ, приводящихъ часы 
въ д в и ж е т е . К а к ъ известно, реакщя аггломе-

ратныхъ элементовъ идетъ въ своей основе по 
формуле : 

c - | - 2 N H 4 cz-fMw 0 , - f -Zn=zn сг2421\н34-н2 0 4 

- f Ми 04C. 
Отсюда работа элемента теоретически можетъ 

быть определена слъ\дующимъ путемъ: по ф о р -
Е I 

муле работы тока Т = — клгр-мт.ипри лошади-

часъ = 270000 клгр.-мт. число кулоновъ соотвът-
ствующихъ 
_ 2648700 

лошади-часу = I = ТУ/ 270000.9,81 
Е 

j r — ; если принять, что 

отла-е = химический эквивалентъ вещества, 
гаемаго токомъ, а 

« = число эквивалентовъ, входящихъ на одинъ 
кислотный радикалъ, 

то i кулонъ (отлагающий • 0,00001036 грм. Н, 
коего эквивалентъ = i ) о т л о ж и т ь вещества 
0,00001036 X Щ а энергия соответствующая 
лошадиной силе-часъ даетъ отложение 
у гб4870О У .0,00001036 X I X п= 2 7 , 4 г р м . , 

откуда явствуетъ, что въ сухомъ элементе, где 
е цинка =32,7; и = 1 и Е (электродвижу
щая с и л а ) = 1,48 в., в е с ъ сгораемаго для развития 
лошади-часа цинка ( в ъ Zn Cl2) будетъ равнымъ: 

г, 3 2 , 7 X 1 ^ У 
Р = 27,4 = боб грм. 

Т а к ъ какъ в е с ъ убыли цинка в ъ сухихъ эле-
ментахъ не превосходить (до прекращения ихъ 
действия) обыкновенно 15 грм., то работа, могу
щая быть развитой этимъ цинкомъ в ъ течении 

часа = = 0,025 лош. силъ=о,о25.3600.736= 
66240 вт. 

Опытныя данныя Определяютъ т а к ж е силу 
небольшихъ сухихъ элементовъ въ ю амп. ч а с , 
а напряжение въ 1,6—1,3 в. При этихъ данныхъ 
работа элемента выразится въ среднемъ въ 

Ю Х М Х З 0 0 0 — 5 ° 4 ° ° в т -
Расчетъ потребления энергии въ часахъ системы 

Меллера, требующихъ для каждаго шестиминут
наго завода 0,01 вт., показываетъ, что отъ су
хого элемента отдающаго часамъ э н е р г ш въ ко-

, , 50000 личестве до ?оооо вт. можно сделать = 
-* о,ог 

— 5000000 заводовъ пружины, а следовательно, 
если бы элементъ подвергался разрушению только 
лишь отъ работы, а не отъ совершенно подчасъ, 
побочныхъ причинъ, то часы автоматически мог
ли бы сами себя заводить черезъ к а ж д ы я шесть 

ц.ооо.ооо.6 , 
минутъ въ течении 3 ^ 2 4 fo — 57 лътъ. 

Этотъ расчетъ указываетъ, что проблемой 
электро-часоваго мастерства д о л ж е н ъ быть преж
де всего элементъ. При удачномъ р а з р е ш е т и 
задачи, электрические часы въ буквальномъ смыс
л е слова могутъ носить название часовъ съ в е ч -
нымъ заводомъ, и в м е с т е съ темъ они. откры-
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ваютъ горизонтъ такихъ изобръчгенш въ часо-
вомъ ДЪЧГБ, когда маленькш карманный хроно-
метръ, съ идеальнымъ по равномерности суточ
ным* ходомъ, будетъ приводиться въ движенье 
неболыпимъ, напоминающимъ облатку или пу
говицу, сухимъ элементомъ, помещаемымъ въ 
часы безъ особаго труда и требующимъ своей 
замены черезъ весьма болььше промежутки вре
мени. . 

Намъ остается только пожелать скорвйшихъ 
открытш въ этой области электротехники. 

Михаилъ Токарстй. 

Радюактивныя явления. 
Статья Ф. Содди. 

(Дродолженге * ) . 

Д о сихъ поръ радьй найденъ только въ ми-
нералахъ, содержащих* уранъ, и очень немно-
rie и зъ нихъ, повидимому, содержат* сколько-
нибудь значительное количество радья. Не В С Б 
смоляныя руды одинаково имъ богаты. Напри-
м-*ръ, Корнуэльская руда, хотя содержитъ боль
шое количество урана, обладаетъ такой ничтож
ной активностью ( i , 6 , между Г Б М Ъ , какъ тоганн-
георгенштадтская руда им-ветъ активность 8,3), 
что является д а ж е сомнъше, есть ли вообще въ 
ней радш. Можно сказать, что 1оганнгеоргенштадт-
ская и 1оахимстальская руды снабжаютъ насъ по
чти ВСБМЪ добываемымъ количествомъ радья. 
Методъ точнаго опредкиенья содержанья радья 
въ руде будетъ данъ впоследствш, когда свой
ства его будутъ изучены подробнее . Количество 
радья, какое можно получить д а ж е изъ лучшихъ 
рудъ, необыкновенно ничтожно. Г-жа Кюри 
утверждаетъ, что изъ 2 тоннъ 1оахимстальской 
руды она получила несколько сантиграммовъ чи-
стаго хлористаго радтя и несколько дециграм-
мовъ менее активнаго вещества. Гизель, кото
рый, по всей вероятности, приготовилъ наи
большее количество чистыхъ соединенш радтя, 
получалъ приблизительно 0,25 гр. бромистаго ра
дья изъ i тонны руды. Следующей методъ обра
ботки 1оахимстальской руды выработанъ Дебьер-
номъ и изложенъ въ работе г -жи Кюри. Для 
извлеч«нья урана руда обрабатывается содой, 
промывается теплой водой и разбавленной сер
ной кислотой, причемъ уранъ переходить въ 
растворъ. Нерастворимый осадокъ состоитъ изъ 
сернокислыхъ солей свинца и кальшя, алюми
натов*, силикатовъ и окиси железа вместе, съ 
большимъ или меныпимъ -содержаньемъ почти 
всехъ металловъ, Этотъ осадокъ обладаетъ ак
тивностью 4,5 по сравненью съ ураномъ и пред
ставляетъ изъ себя сырой матерьалъ для полу
ченья радья. ' Нерастворимыя сернокислыя соли 
переводятся въ 'углекислыя при помощи кипя-
чешя съ концентрйрованнымъ растворомъ соды 

*) См. Электричество, т. г. стр. 244. 

и получающейся растворимый сернокислый натръ 
удаляется промывашемъ водою. Остатокъ обра
батывается соляной кислотой, которая раство-
ряетъ большую его часть, в * томъ числе поло-
нш и актинш, но радьй остается не растворен-
нымъ. Опять матерьалъ промывается водою, ки
пятится снова съ концентрйрованнымъ раство
ромъ углекислой соды, причемъ заканчивается 
превращенье сернокислых* солей в * углекислыя, 
вымывается еще разъ и обрабатывается разве
денной соляной кислотой, не содержащей cip-
ной кислоты. Полоши и актинш остаются в* 
растворе, изъ котораго барьй и радш осаждают
ся при помощи серной кислоты. И з ъ i тонны 
остатковъ получается 1 0 ^ 2 0 кгр. сернокислых* 
солей активности 60 по jсравненью съ ураном*. 
Кроме барья и радья, здесь находятся еще каль-
щ й , свинецъ, ж е л е з о и следы актишя. Серно
кислыя соли превращаются въ хлористыя сое
динения, . какъ раньше, и растворъ обрабатывает
ся сероводородомъ, фильтруется, обрабатывает
ся хлором* и осаждается аммоньемъ. Активность 
осажденных* гидратовъ и окисей зависитъ от* 
актишя. Фильтратъ осаждается углекислым* на
тром*, осадокъ промывается, превращается въ 
хлористыя соединешя, выпаривается досуха и 
обрабатывается концентрированной соляной кис
лотой, которая удаляетъ кальцш. Полученные 
такимъ образомъ хлористые радш и барш обла
даютъ активностью 6о. Восемь килограммовъ хло-
ристыхъ соединенш получается изъ тонны пер-
воначальныхъ остатковъ. Теперь начинается ла
бораторное фракшонироваше. Система г -жи Кю
ри была основана на томъ, что если смесь хло-
ристыхъ барья и радья растворить въ воде, на
греть до кипенья и охладить, то выкристалли-
зовываюьцаяся часть обладаетъ въ пять разъ 
большею активностью, ч е м ъ расТворъ. После
довательными повтореньями этого процесса смесь 
разделяется на две части: одна—большая—обла
даетъ активностью всего 1 / 1 0 п о сравнение съ 
ураномъ, другая состоитъ изъ все уменьшающе
гося количества матер1ала съ постепенно возра
стающей аьотшностыо. По мере хода фракцю-
нировашя, полезно прибавлять въ воду все боль
шая и большья количества соляной кислоты. 
Соли въ ней менее растворимы, чемъ въ воде, 
и потому получается большее количество осадка. 
Когда процентное содержаше радья достигает* 
некоторой величины, кристаллы смешанных* 
хлористых* радья и барья получают* черезъ 
несколько часовъ окраску, которая исчезает* 
при раствореши. Наибольшее окрашивайте заме
чается при определенном* содержанш радья, а 
з атем* снова начинает* ослабляться, по мере 
того, какъ содержаше радья увеличивается. Это 
окрашивайте можетъ служить указателемъ хода 
фракдёонировантя. 

Гизель (Berichte der Deutschen Chemischen Ge-
sellschaft, 1902, p. 3609) улучшилъ этотъ методъ, 
пользуясь для фракщонированья бромистыми 
соединеньеми, а не хлористыми. О н ъ утверждаетъ, 
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что 8 кристаллизация достаточно для удаленья 
более растворимаго бромистаго барья, причемъ 
бромистый радьй остается почти абсолютно чис-
тымъ. Однако , нужно думать, что для получе
нья столь ж е чистыхъ препаратовъ, какъ у г-жи 
Кюри, ььонадобилось бы гораздо большее число 
кристаллизации. Гизель открылъ красивое кар-
миново-красыое окрашиваше пламени, произво
димое солями радья и могущее служить критс-
pie.M'b для суждешя о ходе фракцюнировашя. 
Въ этомъ отношенш радш обнаруживает'!, свое 
родство съ щелочно-земельными металлами, ко
торые в с ё даютъ ясно заметное окрашиванье 
пламени. 

Атомный в е с ь рад1я былъ опредёленъ г-жей 
Кюри при помощи препаратовъ, полученпыхъ 
во время фракшонировандя. Методъ, употреблен
ный ею, состоялъ въ томъ, что определенное 
количество хлористаго радья смешивалось съ 
азотнокислымъ серебромъ. При настуиающемъ 
двойномъ обмене получается хлористое серебро, 
которое вслёдсТвье своей нерастворимости вы
деляется изъ раствора и отнимаетъ весь хлоръ 
отъ хлористаго радья. Остается только взвесить 
осадокъ и тогда легко получить атомный в ё с ъ 
радья. Методъ этотъ весьма точенъ, приложимъ 
къ н и ч т о ж н ё й ш и м ъ количествамъ матер!ала и 
обладаетъ т ё м ъ преимуществомъ, что после 
опыта радш остается въ В И Д Е растворимаго сое-
диненья азотнокислаго радья. 

Атомный в ё с ъ препаратовъ активности 230 и 
боо по сравненью съ ураномъ былъ весьма бли-
зокъ к ъ атомному весу барья—137. С ъ препа
ратами активности 3500 получилось число 140, 
показывающее незначительное, но вполне опре
деленное отличье отъ багйя. Препаратъ актив
ности 7500 далъ число 145,8, а два препарата 
чрезвычайно большой активности, около 1.000000 
разъ больше урана, дали 173,8 и 225. Въ пос
леднему случае барш едва еще можно было 
открыть спектроскопически. Среднее изъ трехъ 
определении съ самыми чистыми препаратами 
радья дало т о ж е 225. Следуетъ отметить, что 
радюактивность чистыхъ солей радья считается 
обыкновенно около 1.000000 разъ больше актив
ности урана, но точное число неизвестно. Это 
происходить потому, что невозможно экспери-
ментальнымъ путемъ непосредственцо сравнивать 
активности, столь сильно разнящьяся другъ отъ 
друга. Абсолютное измёреше активности радья 
въ электрическихъ единицахъ до сихъ поръ не 
опубликовано, хотя такое измёренье не пред
ставляетъ непобёдимыхъ трудностей. 

Число 225 для атомнаго веса заставляетъ при
знать радш третьимъ въ числе самыхъ тяжелыхъ 
элементовъ. Два более тяжелыхъ элемента, оба 
радюактивны: торш, съ атомнымъ весомъ 232 
и уранъ—238. Несомненно не случайность то, 
что три элемента, обладающихъ особеннымъ свой
ствомъ радюактивности, имеютъ вместе СЪ ТТЗМЪ 
и наибольший атомный в ё с ъ . Сходство ихъ ме
ж д у собою заключается только въ радюактив

ности. Въ химическомъ отношенья они сильно 
отличаются другъ отъ друга, такъ какъ радьй 
двуатоменъ, какъ барш, торш четырехатоменъ, 
подобно олову, а уранъ шестиатоменъ, какъ се
ра. С ъ другой стороны эти элементы (Ва, Sn, 
S), на которые они более всего п о х о ж и , не об
ладаютъ и следами радюактивности. 

Всёмъ известно, что чистыя соединенш радья 
обладаютъ многими единственными въ своемъ 
роде и удивительными свойствами. Наио.мнимъ 
вкратце о более замёчательныхъ изъ нихъ. 
Прежде всего бросается въ глаза непрерывное 
пзлученье радьемъ лучей, некоторые изъ кото
рыхъ способны проникать сквозь металлические 
экраны въ несколько дюймрвъ толщиною и еще 
потомъ обладаютъ достаточной интенсивностью, 
чтобы заставить светиться флуоресцирующей эк
ранъ. Наибольшая часть этихъ радьацш, какъ 
показалъ недавно Рутерфордъ, состоитъ изъ ма-
терьальныхъ атомовъ, несущихся со скоростью 
20000 миль въ сек. Такая скорость считалась до 
недавняго времени недостижимой для матерш. 
Кроме того, происходитъ одновременно непре
рывное выдБленье и радьоактивной эманащы или 
газа, количество котораго столь мало, что до 
настоящаго времени его невозможно было не
посредственно наблюдать. И всетаки это неви
димое количество газа обладаетъ достаточной 
энерпей , чтобы дать ясное и удивительное до
казательство своего существованья. Количество 
эманащы, получаемое отъ нескольких'!, милли-
граммовъ рад!евой соли, можетъ заставить све
титься фосфоресцируюшдй мынералъ,напримеръ, 
виллемитъ, въ т е ч е т е несколькихъ дней и д а ж е 
недель, причемъ свёчеше это такъ ярко , что 
можетъ быть замечено д а ж е въ хорошо освёщен-
ной комнате. Радьй непрерывно ызлучаетъ элек
тричество и теплоту, последнюю по измёреьпямъ 
Кюри и Лаборда въ количестве ю о малыхъ ка-
лорьй въ часъ на i гр. веьцества (Comptes Rendus, 
t. 136, p. 673, 1903). Будучи растворенъ въ воде, 
онъ выделяетъ водородъ и кислородъ, какъ это 
показалъ впервые Гизель (Вег. 1903, р. 347) въ 
количестве ю куб. см. на i гр. въ теченье дня. 
Выделяется изь него также гельй (Рамзай и Сод-
ди, Nature, 1903, р. 354) и усиление гельеваго 
спектра можетъ быть наблюдаемо въ трубке, 
первоначально не содержавшей и слёдовъ ге-
л!я и наполненной только эманащями радья. 
Своевременно будетъ теперь сделать два замё-
чашя. С ъ точки з р ё ш я своихъ радьоактивныхъ 
свойствъ радьй качественно нисколько не отли
чается отъ тор1я и урана. Только в с ё проявле-
ш я радюактивности у радья несравненно ярче, 
ч ё м ъ у торья или урана. С ъ другой стороны, 
если разсматривать атомный в ё с ъ , спектръ, хи-
мическья свойства, радьй ведетъ себя какъ впол
не определенный химическ-ш элементъ и зани-
маетъ въ перюдической. системе место самаго 
тяжелаго элемента группы щелочью земельныхъ 
металловъ. Такимъ образомъ, радюактивныя ве
щества имеютъ два независимыхъ ряда свойствъ, 
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смотря по тому, съ какой точки зрения на нихъ 
посмотреть. Н и ж е будетъ показано, что, по всей 
вероятности, въ этихъ двухъ различныхъ слу
чаяхъ проявлений свойствъ радпоактивныхъ эле
ментовъ мы имтземъ д е л о съ двумя различными 
группами атомовъ: въ проявлении свойствъ, об-
щихъ всемъ элементамъ участвуютъ, если можно 
такъ выразиться, нормальные атомы, которыхъ 
число весьма велико; въ проявлешяхъ ж е ра
диоактивности принимаетъ участие небольшое ко
личество атомовъ, находящихся въ совершенно 
особомъ, критическомъ состоянии. 

П о л о н i й. К р о м е радия, въ смоляной руде 
несомненно существуетъ еще два радиоактив-
ииыхъ элемента: полоний и актиний и хотя ни 
одинъ изъ нихъ не былъ иолученъ до настоя-
щаго времени въ количестве , достаточномъ для 
сииектралыиаго изслъ\довашя или, т е м ъ более , 
для химичесниго анализа, а оба они допускаютъ 
изелъдованйе трлъко на радиоактивность, всетаки 
эта последняя ииочти не оставляетъ сомнений въ 
томъ, что инолонш ии актиний действительно яв
ляются самостоятельными! элементами, которые, 
можетъ быть, современемъ удастся подробнее и 
основательнее изеледовать. Во время фракцио
нирования смоляной руды г. и г -жей Кюри полонш 
былъ найденъ во второй группе металловъ, 
осажденньихъ сьроводородомъ изъ раствора. О н ъ 
ииапоминаетъ по своимъ химическимъ свойствам!, 
висмутъ и выделяется вместе съ нимъ. Однако, 
особыми методами можно полонш отделить отъ 
висмута, что и показываетъ его химическую са
мостоятельность. Г-жа Кюри описываетъ три 
метода отделения: i ) возгонка активной серно
кислой соли въ пустоте; тогда более летучая 
активная часть (полонш) осаждается на холод-
ныхъ стёнкахъ; 2) фракционированное осажде-
Hie раствора азотнокислыхъ солей водою, при
чемъ осажденная основная азотнокислая соль 
оказывается более активной, ч е м ъ оставшаяся 
въ растворе часть; 3) осаждеше раствора хло-
ристыхъ соединений въ концентрированной со
ляной кислоте съроводородомъ, причемъ оииять 
таки осажденная сернистая соль более актив
на, ч е м ъ оставшаяся въ растворе часть. 

Д о сихъ ииоръ г-ж"ь Кюри не удалось полу-
чить инрениараты полония совершенно свободными! 
отъ висмута. Радпоапсгивность полония замеча
тельна въ двухъ отношенпяхъ: i ) онъ исииускаетъ 
только мало проникающие а-лучи, а |3-лучи со
вершенно отсутствуютъ въ его излучешяхъ. Въ 
этомъ отношении онъ р е з к о отличается отъ дру-
гихъ радпоактивныхъ элементовъ урана, тория, 
радия и актиния. 2) Радиоактивность полония не 
остается неизменной, а медленно ослабеваетъ, 
опускаясь въ течение 9 месяцевъ до половины 
первоначальной величины. Разсмотренне этого 
важнаго свойства, проливающаго яркий свътъ на 
природу полония, а также вопроса, почему его 
до сихъ поръ нельзя было выделить въ виде 
обособленнаго элемента,—придется отложить до 
т ё х ъ ииоръ, пока не будутъ изложены многочис

ленные другие известные намъ случаи времен
ной активности. 

Недавно Марквальдъ (Berichte der Deutschen 
Chemischen Gesellschaft, 1902 p. 2285) показалъ, 
что можно легко выделить п о л о ш и изъ содер
ж а щ и х ъ его «остатковъ» смоляной руды, погру
ж а я въ растворъ ихъ полированную висмутовую 
пластинку, Все активное вещество оседаетъ на 
пластинку въ чрезвычайно концентрированномъ 
состоянии, а растворъ остается совершенно не 
активнымъ. Металлический осадокъ можетъ легко 
быть отдтЬленъ отъ пластинки, в е с и т ь несколь
ко миллиграммовъ, но, будучи растворенъ, даетъ 
все еще реакцию на висмутъ. Въ позднёйшемъ 
сообщении (ibidem, р. 4239) тотъ ж е исследова
тель утверждаетъ, что полученный имъ метал
л и ч е с к и осадокъ ближе напоминаетъ теллурий, 
ч е м ъ висмутъ, и предложилъ поэтому называть 
его «радпо-теллурпемъ», отличая его такимъ об
разомъ отъ полония г -жи Кюри. О н ъ находить, 
что металлъ осаждается изъ раствора хлори-
стымъ оловомъ въ в и д е чернаго порошка и ре-
комендуетъ этотъ методъ, какъ дающий гораздо 
более чистые препараты, ч е м ъ предыдущий. Ак
тивность новаго осадка гораздо больше, чемъ 
у пнрежняго, но зато и вещества получается го
раздо меньше. Однако , противно опытамъ г-жи 
Кюри, Марквальдъ утверждаетъ, что активность 
eFO иирепарата не уменьшается съ течешемъ вре
мени. Въ еще болъе позднемъ сообщении (ibi
dem, 1903 р. 2662) онъ даетъ несколько интерес-
ныхъ указаний относительно количества его ак
тивнаго вещества, содержащаго въ смоляной 
руде . И з ъ 2000 кгр. руды получилось 6 кгр. 
хлорокиси висмута, изъ которой подъ дей-
ствиемъ хлористаго олова выделилось 1,5 гр. ве
щества, нохожаго на теллурий. Этотъ осадонсь 
состоитъ почти вполне изъ неактивнаго веще
ства, которое можно вполне отделить, осаждая 
хлорокись хлористоводородной солью гидра
зина (N 2 H 4 2HC/) въ не очень кисломъ растворе. 
Активное вещество остается въ фильтрате и бу
дучи осаждено хлористьимъ оловомъ, даетъ всего 
4 мир. осадка! Несмотря на столь малое количе
ство, Марквальдъ не считаетъ его еще вполне 
однороднымъ веществомъ. О н ъ утверждаетъ, что 
отъ o , o i мгр. своего препарата получилъ при 
нпомощи фосфорисцирующаго экрана, покрытаго 
обманкой Сидо, достаточно яркое свечение, что
бы быть виднымъ въ аудитории, вмещающей н е 
сколько сотъ человекъ . 

Марквальдъ упорно утверждаетъ, что полу
ченное имъ вещество не соотвътствуетъ откры
тому г-жей Кюри полонию. Свое заключение онъ 
основываетъ на известныхъ химическихъ разли-
чияхъ между обоими препаратами, а также на 
томъ, что активность его иирепарата будто бы 
съ течешемъ времени не уменьшается. Еслибы 
последнее положение было строго доказано,— 
оно несомненно р е ш и л о бы вопросъ въ его 
пользу; однако, Марквальдъ не приводить ни
какихъ измерений активности своего препарата 
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въ разные моменты времени. Н о еслибы онъ ихъ 
и привелъ, всетаки это было бы еще мало убе 
дительно: слишкомъ мало времени еще прошло 
со времени открытия нредполагаемаго новаго ве
щества и за это время изменения активности 
могли быть слишкомъ ничтожными, чтобы ихъ 
можно было заметить. Не нужно также забы
вать, что определение активности такихъ сильно 
активныхъ веществъ—дело далеко не легкое и 
требуетъ соблюдения многихъ м е р ъ предосто
рожности. Противъ различия между радйо-теллу^ 
рйемъ и полонйемъ говоритъ то, что оба эти 
вещества совершенно сходны въ смысле каче
ства излучаемыхъ радиации: оба испускаютъ исклю
чительно только а-лучи. 

Химическйя различия, обнаружившаяся между 
радйо-теллурйемъ и полонйемъ, не имеютъ оси-
баго значения. Еще Вильямъ Круксъ (Proc. Roy. 
Soc, 1900, L X V I , p. 409) показалъ, что анали-
тическйя свойства веществъ, присутствующихъ 
въ весьма маломъ количестве , не имеютъ ни
какого отношения , к ъ ихъ истиннымъ химичсс-
кимъ свойствамъ, когда они взяты въ отдель
ности въ болыпомъ количестве. Т а к ъ какъ Марк-
вальдъ утверждаетъ, что получилъ 4 мгр. радйо-
теллурйя изъ 6 кгр. солей висмута, то слишкомъ 
рано еще основывать какйя-либо заключения на 
аналитическихъ свойствахъ вновь открытаго ве
щества, которыя могли бы оказаться совершен
но иными, еслибы соли висмута совсемъ не со
держали примеси теллурия. Въ настоящее время 
приходится считать поэтому препараты Кюри и 
Марквальда за одно и т о ж е вещество, пока из-
следовашя не докажутъ точно и неопровержимо, 
что активность второго препарата остается не
изменной. 

Если признать, что полоний действительно но
вый, самостоятельный элементъ, то можно ска
зать, что Марквальдъ установилъ рекордъ въ 
точности и тонкости химическаго анализа. Д о 
него работа Вильяма Рамзая и Траверса по вы
делению ксенона изъ земной атмосферы, въ ко
торой онъ присутствустъ въ количестве одной 
десяти или стомиллионной части, было, по всей 
вероятности, лучшимъ доказательствомъ могу
щества современныхъ методовъ въ открытии и 
выделении н и ч т о ж н е й ш и х ъ количествъ веществъ, 
в ъ какихъ они только существуютъ въ природе . 
Но въ работе Марквальда анализъ пошелъ еще 
дальше, такъ какъ количество новаго вещества 
въ смоляной руде еще меньше, ч е м ъ количе
ство ксенона в ъ работе Рамзая, и достигаетъ 
одной пятисотмиллюнной части всего веса. 

А к т и н и й . Немного сведений было сообще
но о б ъ этомъ элементе. Единственнымъ изсле-
дователемъ его былъ Дебйернъ, открывший его 
въ группе аммонйевыхъ гидратовъ во время ана
лиза смоляной руды (С. R. 1899, 129 р. 593; 
1900, 130 р. 906; ЛЭОЗ, 136, pp. 446 и 767). З а 
элементъ, наиболее близко подходящий к ъ ак
тинию по своимъ аналитическимъ свойствамъ 
принимался въ начале титанъ, а затемъ торйй. 

Действительно, Демарсэ показалъ спектраль
ными наблюдениями, что главную составную 
часть препарата составляетъ торйй. Подобно ра> 
дйю, актинш испускаетъ лучи съ большой про
никающей способностью, отклоняемые въ маг-
нитномъ п о л е , а т акже эманацию, сообщающую 
окружающимъ теламъ временную активность, но 
отличающуюся отъ эманации радия и торйя го 
раздо более быстрымъ ослабеванйемъ активно
сти. На этихъ фактахъ основывается признаше 
актиния отдельнымъ элементомъ. 

Гизель (Chemical News, 1903, p. 97) также 
онисалъ вещество, которое, невидимому, тожде
ственно съ актинйемъ Дебйерна. О н ъ называетъ 
это вещество: осэманирующимъ веществомъ въ 
смоляной руде» вследствие его способности да
вать въ болыпомъ количестве Рутерфордовскую 
эманацию. Оба , Гизель и Дебйернъ, пробовали, 
хотя и неудачно, доказать, что торш обязанъ 
своей радиоактивностью этому новому веществу. 
О н о походить по своимъ аналитическимъ свой
ствамъ на торш и редкйя земли и осаждается 
изъ раствора перекисью водорода или щаве
левого кислотою. Однако , Гизель получилъ его 
свободнымъ отъ торйя, дидима и церйя и нахо
дить , что оно состоитъ почти исключительно изъ 
лантана. Вещество это было приблизительно въ 
тысячу разъ менее активно, ч е м ъ чистая соли 
радия. Полное сходство между некоторыми уди
вительными и единственными въ своемъ р о д е 
свойствами радиоактивности эманащй, испускае-
мыхъ препаратами Гизеля и Дебйерна (свой
ства эти были открыты независимо другъ отъ 
друга обоими изследователями) показываетъ, что 
въ обоихъ препаратахъ заключается одно и то
ж е вещество. Эти особенныя свойства эманации 
актиния будутъ разсмотрены н и ж е , такъ какъ 
они представляютъ значительный интересъ. 

Итакъ , въ настоящее время известны пять 
радйоактивныхъ элементовъ съ неизменяющейся 
активностью: ураиъ, торйй, радий, полоний и ак
тиний, хотя постоянство активности последнихъ 
двухъ несколько сомнительно. Эти вещества раз
личаются по качествамъ присущей имъ радиоак
тивности довольно р е з к о (см. Рутерфордъ и миссъ 
Бруке, Phil. Mag, V I , 4, p. 1, 1902), такъ что со
вершенно невозможно объяснять активность од
ного или несколькихъ изъ нихъ присутствйемъ 
хотя бы въ ничтожномъ количестве другого. 

Особенности, представляемыя различными ра
диоактивными элементами, могутъ быть разде
лены на два отдела. Первый изъ нихъ заклю-
чаетъ въ себе особенности испускаемыхъ лучей 
и ихъ проникающей способности. Найдено до 
сихъ поръ три рода лучей: а, (3 и у-лу-
чи, расположенные въ п о р я д к е возрастающей 
способности проникать черезъ материю, и хотя 
проникающйя способности однородныхъ лучей 
разныхъ радйоактивныхъ элементовъ НЕСКОЛЬКО 
отличаются другъ отъ друга, они все-таки од
ного порядка для одного рода лучей и совер
шенно иного порядка для другого рода. 
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Другое отличге, служащее для дифферении-
ровки радюактивныхъ элементовъ, заключается 
въ способности ихъ кроме лучей испускать ра-
дюактивный газъ в ъ количестве недостаточном!» 
для того, чтобы его увидеть, но достаточномъ для 
открытая его радюактивныхъ свойствъ. Это 
свойство открыто для тор1я п р о ф . Рутерфор-
фордомъ , который далъ газу названье «эмана
цш». Уранъ и полоши не испускают* эманацш, 
а торш, радш и актинш—исиускаютъ. Эманацш 
трехъ последнихъ элементовъ отличаются другъ 
отъ друга временемъ изчезновенья активности. 
Активность эманацш радья держится въ теченье 
несколькихъ недель , активность эманащи то
рья—несколько минутъ, а актишя еще меньше. 
Со способностью элементовъ испускать эмана
цш связана способность сообщать активность 
окружающимъ тьмам*. Рутерфордъ открылъ это 
свойство для тор!я и назвалъ «возбужденной 
активностью». Г. и г-жа Кюри открыли одно
временно это свойство для радья (эманацья ра
дья тогда еще не бьыщ известна) и назвали его 
«индуктированной активностью». Т а к ъ какъ оба 
эти, термина не согласуются съ современными 
теор1ями, то мы въ дальнейшемъ будемъ поль
зоваться терминомъ: «сообщенная радюактив
ность». Въ нижеследующей таблице даны ха
рактеристики радюактивныхъ элементовъ съ ука
занной только что точки з р е ш я . 

Вещество. а-лучи. 3-лучи. у лучи. Эмана-
ц.я. 

Сообщ. 
активЭмана-

ц.я. 
ность. 

У р а н ъ . . . . . есть есть есть н е т ъ н е т ъ 
Т о р ш , . . . есть есть есть есть есть 
Радш , , . . . есть есть есть есть есть 
Полоньй . . . есть н е т ъ н е т ъ н е т ъ н е т ъ 
Актинш . . есть есть есть 

У к а ж е м ъ еше на одну гипотезу, которая не 
расходится съ фактами. Радюактивность слабо 
активныхъ элементовъ урана и торья можетъ 
быть не ихъ собственнымъ свойствомъ, а обя
зана существованьемъ некоторому новому, еще 
неизвестному веществу, всегда примешанному 
въ небольшихъ количествахъ ко все.мъ соеди-
неньямъ торья и урана. Два изеледователя (Брау-
неръ Trans. Chem. Soc, 1898, LXXIII, p. 951 и 
Баскервиль Jour. Am. Chem. Soc. 1901, XXIII, 
p. 761) утверждаютъ, что въ уране и торш д е й 
ствительно существуетъ новый элементъ съ боль
шимъ атомнымъ весомъ и что чистые уранъ и 
торш неактивны. Недавно также Гофманъ и 
Зербанъ (Ber. d. D. Chem. Ges. 1903, p. 3093) 
нашли, что торш, полученный изъ гадолинита, 
неактивен*. Все эти наблюденья требуьотъ еще 
подробной и тщательной проверки , безъ кото
рой не могутъ быть принята . У ж е раньше Бек
керель (С. R. 1902, 134, р. 208) и Круксъ (Ргос. 
Roy. Soc. 1900, LXVI p. 409) утверждали, что 
имъ удалось отделить активное вещество отъ 
урана, а между темъ мы теперь знаемъ, что 
этотъ результат* только отчасти достоверенъ. 

Поэтому-то и нужно относиться съ осторож
ностью к ъ подобным* работамъ. С. М. 

(Продолжены елкдуетъ). 

Определение потерь на треже въ машинахъ 
постояннаго тока, 

Въ „KTZ" 1899 года Деттмаръ *) далъ для опредь;-
ленья механическихъ (на тренье) потерь въ динамо 
постояннаго тока способъ, который состоитъ въ томъ, 
что пускаютъ двигатель на постоянное число оборо
товъ, но подъ переменным* возбужденьемъ, а следо
вательно и подъ переменнымъ напряженьемъ. Вслед
ствье уменьшенья возбужденья, происходящей въ якоре 
ььотери натокифуко игистерезисъуменьшаются(имен-
но пропорьгюнально 1,6 степени индукьгди въ якоре), въ 
то время какъ механическья потери(треШе въ подшип
никахъ, щетокъ и сопротивлеше воздуха) остаются 
постоянными вследствье постояннаго числа оборо
товъ. Такъ какъ кривая, изображаюьцая зависимость 
напряженья отъ ваттовъ, потребляемыхъ двигателемъ 
при постоянномъ числе оборотовъ, закономерна, то 
нужно узнать только несколько (верхнихъ) ея точекъ. 
Пересеченье съ нею ординатъ кривой продолженной 
назадъ даетъ ватты (-|- омическья потери въ якоре) 
при данномъ числе оборотовъ и возбужденьи=о. Если 
получить много такихъ кривыхъ для различнаго числа 
оборотовъ, то изъ нихъ можно построить новую кри
вую, которая представитъ зависимость механиче
скихъ потерь отъ напряженья или числа оборотовъ 
машины. 

Этотъ способъ, вообще говоря, безупреченъ при 
тщательно поставленныхъ опытахъ и даетъ xopouiie 
результаты. Но онъ очень утомителенъ, такъ какъ 
нужно найти, по крайней мере, 20—25 точек ь, потомъ 
перечислять полученныя данныя. Для практиковъ 
это, безъ сомненья, является затруднительнымъ. По
этому Кинцбруннеръ, приватъ-доцентъ въ Манчестере, 
предложилъ измененье способа Деттмара, которое 
даетъ рззультатъ скорей и сводитъ на минимумъ Bet 
вычисленья. 

Если приключить машину постояннаго тока, в о з 
б у д и т е л ь н а я цепь которой разомкнута, къ источ
нику электричества съ напряженьемъ меньше (отъ 'Д 
до '/15) нормальнаго напряжешя машины, то при 
известном* положенш щетокъ машина придетъ въ 
движенье. Тогда посредствомъ передвиженья щетокъ 
или, что еще лучше, посредствомъ измененья напря
жешя въ якоре можно достигнуть любого числа обо
ротовъ якоря. Потребляемый якоремъ токъ будетъ 
зависеть и от* мощности машины (сопротивлешя 
якоря) и отъ положенья ьцетокъ. Нужно здесь заме
тить, что этимъ способомъ можно достигнуть безъ 
значительнаго искрообразованья скорости въ полтора 
раза больше нормальной скорости вращенья якоря. 

На первый взглядъ кажется, что якорь приходитъ 
во вращенье только вследствье остаточнаго магне
тизма въ магнитахъ, и что скорость его вращенья 
зависитъ только отъ силы поля, образуемаго этимъ 
остаточнымъ магнетизмомъ. Но на самомъ деле это 
не такъ. При известном* положенш щетокъ, токъ. 
проходяшдй по якорю, образуетъ поле, которое и 
служитъ причиной вращенья якоря. Справедливость 
этого взгляда будетъ показана дальше. 

Описанное явлеше, т. е. вращенье якоря динамо 
постояннаго тока въимъ самимъ образованномъ поле, 
можетъ съ большимъ удобствомъ служить какъ для 
определенья механическихъ потерь такъ и для отде
ленья этих* потерь другъ отъ друга. Это следуетъ 
изъ весьма'элементарнаго разеужден.я. Энерпя, по-

*) См. «Электричество» 1899 г., № 18, стр. 245. 
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требляемая якоремъ, идетъ на преодоление механи-
нескаго сопротивления якоря, его омическаго сопро
тивления, на гистерезисъ и на токи Фуко. Потери на 
омическое сопротивление весьма легко узнать, опре
делив* разъ навсегда сопротивление (омическое) 
якоря, но это даже не нужно, такъ какъ изъ графи-
ческаго изображешя результатовъ это сопротивление 
тотчасъ же получается. Потери же на гистерезисъ и 
токи Фуко можно оставить безъ внимания, такъ какъ 
оне въ большинстве случаевъ очень ничтожны, что 
дальше будетъ показано на особомъ примере. Если 
теперь изъ всей потребляемой якоремъ энергии вы
честь энергию, идущую на преодол-Ьше омическаго 
сопротивлешя якоря, то, пренебрегая гистерезисомъ 
и токйми Фуко, получимъ общую потерю на трение 
въ якоре при данномъ числе оборотовъ. 

Опытъ производится следующим* образомъ: 
Если есть подъ руками источникъ электричества 

съ невысокимъ и легко регулируемымъ напряжеш'емъ, 
то машину можно прямо приключить къ нему. Для 
достижешя наибольшей скорости нужно напряжения 
около Зо°/о нормальнаго для малыхъ машинъ, отъ 20% 
до го%, для среднихъ (5—го киловаттъ) и отъ го"/0 

до 5% Д л я большихъ. Если нетъ соответственно низ-
каго или легко регулируемаго напряжешя, то тогда 
можно пользоваться высокимъ,но включивъ реостатъ. 
Число оборотовъ машины можно тогда легко регу
лировать посредствомъ шунтовано реостата R (фиг.4). 
Если машина при указанном* раньше максималь-
номъ напряженш не приходитъ въ движение, что про-
исходятъ всегда, если щетки находятся на нейтраль
ной линии, то щетки нужно сдвинуть. Наивыгодней
шее положеше щетокъ легко найти, сдвигая ихъ до 
техъ поръ, пока при наименьшей силе тока якорь 
не ирюбрететъ максимальной скорости, и въ этомъ 
положении щетки нужно оставить на все время опыта. 
(Нужно заметить, что нахождение наивыгоднЬйшаго 
положения щетокъ весьма важно, и что достовер
ность результатовъ въ значительной степени зави
ситъ отъ положения щетокъ). П О С Л Е Э Т О Г О регули
руют* число оборотовъ машины или посредствомъ 
реостата главнаго тока или шунтоваго реостата (фиг. 4) 
и отсчитывают* для различных* скоростей якоря 
(и= 5 / 4 , нормальное, '/», 7 3 ) ' / 5 и даже еще ниже) на-

l/wwwu 
Фиг. 4. 

пряжение и силу тока. Отсчеты нужно производить 
не сейчасъ после регулирования, но черезъ 20—40 се
кунд*, такъ какъ якорь не сейчасъ достигаетъ по
стоянной скорости. После этого откладываем* по оси 
ординатъ силу тока и ватты потребляемые якоремъ, 
а по оси абсциса число оборотовъ якоря и получаемъ 
кривую силы тока въ видЬ прямой и кривую ваттовъ 
загнутую кверху (фиг. 5). Эта последняя кривая 
представляетъ зависимость потребления ваттовъ (по
тери на трение •+> омическпя потери) отъ числа обо
ротовъ якоря. Теперь легко определить потери на 
омическое сопротивлеше якоря. Кривая I I пересе
кает* ось ординатъ в* точке Р. Такъ какъ при ско-
рости=о и потери на трение равны нулю, то ОР 
представляетъ потери на омическое сопротивление 
якоря. Изъ этого и изъ силы тока OQ легко опре
делить и омическое сопротивление якоря. Кривая I I I 
представляетъ зависимость механических* потерь 
отъ скорости вращения якоря. 

Отделение потерь на трение въ подшилникахъ, 

сопротивление воздуха и щетокъ можно произвести 
темъ, что у машинъ съ числомъ ицетокъ больщимъ 
двухъ, оставляютъ только 2 щетки. Разность орди
натъ кривыхъ, полученных* в* опытах* со всеми 
щетками и только съ двумя даетъ при какой угодно 
скорости вращения якоря потери на треше бездей-
ствующихъ щетокъ. Отсюда уже легко определить 
потери на трение каждой щетки въ отдельности. 

Мы прежде упомянули о томъ, что поле, въ ко
торомъ вращается якорь, образовано самимъ якорем*. 
Это очень легко доказать на опыте. Если якорь вра
щается только вследств1е остаточнаго магнетизма 

Q I . -кривая тока. Р .II .—кривая ваттъ. О III.—кривая 
трения. Р IV.—кривая потерь, п в* якорЪ. 

Фиг. о. 

магнитов*, то при перемене направлен!я тока в* 
якорЬ он* долженъ вращаться въ другую сторону. 
Насамомъ деле этого не происходитъ: якорь продол-
жаетъ вращаться при перемене направления тока въ 
ту же сторону, только число оборотов* его незначи
тельно изменяется, что указывает* на то, что оста
точный магнетизмъ имеет* здесь ничтожное вл1яни'е. 

Когда щетки находятся на нейтральной линии, 
машина, вообще говоря, не приходитъ въ движеше. 
Когда мы сдвигаемъ щетки до полюсныхъ наконеч-
никовъ, то якорь прюбретаетъ наибольпиую скорость; 
если же сдвигать гцетки еице дальние, то якорь въ 

ФИГ . б. ФИГ. 7. 

концЬ коннновъ остановится. Если щетки сдвигать 
в* обратную сторону, то якорь переменит* направ
ление вращешя. Объяснеш'е легко получается при 
взгляде на фиг. 6 — 9. На фигуре 6 щетки по 
нейтральной линш; якорь стоит*, так* какъ поле 
им* образованное по направленно полюсовъ равно 
нулю, а остаточный магнетизмъ слишкомъ слаб*, 
чтобы привести в* движение машину. 

На фиг. 7 щетки сдвинуты до полюсныхъ нако
нечников*; якорь вращается очень быстро по на
правлению часовой стрелки, такъ как* образованное 
имъ поле очень сильно. При сдвиге щетокъ въ дру-
гуно сторону, какъ на фит. 8, якорь начинаетъ вра
щаться въ другую сторону, такъ какъ образованное 
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имъ поле изменило направлеше. При положенш ще-
токъ какъ на фиг. 9, якорь стоитъ, такъ какъ дей-
CTbie одной половины якорной обмотки уничтожает
ся д-вйств1емъ другой ея половины. Теперь перей-
демъ къ потерямъ на гистерезисъ и токи Фуко и по-
кажемъ на примере, что он-Ь ничтожны. Машина въ 
ю килов. при 250 вольтахъ напряжешя потребляла 

Кривая I представляетъ ватты, потребленныя яко-
ремъ. Чтобы определить потери на треше, мы дол
жны вычесть изъ всей потребленной энерпи энерпю, 
идущую на преодолт.ше сопротивлешя якоря. Нано-
симъ поэтому на фиг. го прямую I I , изображающую 

Фиг. 8. Фиг. 9. 

то гоо зоо чоо мо воо wo нио аВо moo п 

А—кривая тока. В—кривая трен1я. 
Фиг. 10. 

для вращешя съ нормальной скоростью токъ въ 14 
амперъ при 20,2 вольтахъ. Сопротивление якоря было 
0,29 ома. Падеше напряжешя въ якоре было такимъ 
образомъ около 4 вольтъ,обратная электродвижущая 
сила якоря около 16 вольтъ. Такъ какъ при пол-
номъ возбуждении и томъ же самомъ числе оборо
товъ потери на гистерезисъ этой машины были око
ло 140 ваттъ, а индукшя якоря была около 17000, то 
для невозбужденной машины получаемъ 

В а Е 1,6 v 
ВаТб~ 

140 •• около 1,7 вт. 
/ 16 \ 1.6 Отсюда V, ~ 17000 — 

1 V 250/ 17000L6 
V, == потери на гистерезисъ не возбужденной ма

шины. 
V = потери на гистерезисъ возбужденной машины. 
Такимъ образомъ мы видимъ, что при разсматри-

ваемыхъ величинахъ индукщи потери на гистерезисъ 
ничтожны. То же самое, понятно, и для токовъ Фуко. 

Этотъ способъ экспериментальнаго определения 
потерь на треше, кроме легкости, имЬетъ еще боль
шое преимущество вследств1е своей достоверности. 

Мы приведемъ теперь опыты съ двумя машинами 
(маленькой и средней), произведенные авторомъ опи-
саннаго способа въ лабораторш Манчестерской тех
нической школы. 

Опытъ I былъ произведена съ двигателемъ Коль-
бена въ 15 лошадинныхъ силъ и 220 вольтъ. 

Двигатель этотъ былъ приключенъ къ Шуккер-
товскому генератору въ 70 вольтъ. При отвозбужде-
шп последняго молено было получать электродви
жущую силу до 2 вольтъ. Щетки изеледуемаго дви
гателя были сдвинуты до самыхъ полюсныхъ нако-
нечниковъ. 

Число Напря- Сила Ватты 
оборо
товъ и. 

жеше 
Е 

тока 
J 

W=EJ 

50 2,8 15,5 43,4 
160 4,4 17 74,8 
Зоо 6,4 18,2 "6 ,5 
450 9,5 20 190 
560 ю,95 21 2З0 
700 i 3 , 8 5 2З З19 
840 17,6 24,5 4З1 
900 г 9 25 475 

1020 21,5 26,5 570 
На- фиг. io представлены графически результаты. 

Для w=o получаемъ изъ кривой J = i 5 и W=3s, откуда 
сопротивлеше якоря R 0=0,156 ома. Прямое измере-
Hie дало 0,15 ома. 

омическ1я потери въ якорЬ, и получаемъ третью 
кривую, дающую общля потери на треше. Для опре
деления I I достаточно найти только высшую точку 
ея, а низшая дается пересечешемъ I съ осью орди
натъ. Фиг. I I показываетъ отделеше потерь на тре-

300 

3 900 

300 

гоо 
а 

100 

У 
ж 

Фиг. 11. 

Hie щетокъ отъ другихъ потерь. Кривая I даетъ об-
пця потери энерпи (12 щетокъ), кривая I I только 
при двухъ щеткахъ. Потеря на треше го щетокъ по
лучается (V) изъ I и П. Потеря на треше щетокъ, 
какъ видно изъ фигуры, пропорцюнальна числу обо
ротовъ якоря. Кривая I I I (построена изъ I и IV), 
даетъ треше якоря и воздуха. 

На фиг. 12 даны 3 кривыя, которыя представляютъ 

зоо 

i ч°° 
Н 300 

гоо 

к юо 

О 100 гОО 300 400 500 600 700 £00 900 1000 п 

Фиг. 12. 

результаты опытовъ съ тремя различными положе-
шями щетокъ. Кривая А полученапри наивыгодньй-
шемъ положенш щетокъ, кривая В при сдвиге ще
токъ на одну пластинку коллектора въ сторону ней
тральной линш, а кривая С при сдвиге на одну пла
стинку въ обратную сторону. -
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Кривая на фигуре i3 получена съ односильнымъ 
двигателемъ Кромптона. Нормальное число оборо-

4 Ш-

200 400 600 300 ЮОО t}!00 1900 п 

Фиг. 13. 

товъ его было 1400. На этой кривой возбуждаютъ со
мненья больная потери (22%) на трение, но способъ 
Деттмара даетъ тотъ же результатъ. 

(Е. Т. Z. 190З). 

НАУЧНЫЙ ОБЗОРЪ. 
Спектры металловъ въ вольтовой дугв. 

Ленардъ. Известно, что Кайзеръ, Рунге и Ридбергъ 
указали на возможность разложешя спектральныхъ 
линШ щелочныхъ металловъ на закономерно распо
ложенные ряды. Такимъ образомъ получилась воз
можность ориентироваться въ огромномъчисле спек
тральныхъ линий элементовъ, но вместе съ темъ 
ярче выступилъ на сцену вопросъ о причинахъ, обу-
словливающихъ существование такого большого числа 
характеризующихъ элементъ лиши. До сихъ поръ 
представляются два вЬроятныхъ объяснешя: или 
атомы элементовъ состоятъ изъ отдельныхъ частей, 
каждая изъ которыхъ своими сложными колебатель
ными движениями даетъ начало отдельной серш 
спектральныхъ линш и такихъ составныхъ частей 
атома столько, сколько въ спектре даннаго элемента 
существуетъ рядовъ линш; или же атомъ, какъ це
лое, проходитъ. последовательно черезъ рядъ со
стояний, характеризующихся особыми сложными дви-
жешями и производящихъ каждое свою серию линий, — 
въ этомъ случае отдЬльныя серш линш должны 
были бы появляться раздельно и только въ общей 
картине сливались бы въ одинъ спектръ. Решить во
просъ, какому изъ этихъ двухъ представленш сле
дуетъ отдать предпочтение, не представлялось до 
недавняго времени возможнымъ. Несколько времени 
тому назадъ появилась, однако, работа Ленарда 
о спектрахъ щелочныхъ металловъ въ вольтовой 
дугв, — работа, которая, по мнению автора, репиаетъ 
спорный! вопросъ въ пользу второй гипотезы. 
Изследуя при помощи карманнаго спектроскопа 
отброшенное на экранъ изображение вольтовой дуги, 
содержащей соли натр1я, Ленардъ заметилъ, что на 
крахъ изображения видна только лишя Nace и совер-
ипенно отсутствуютъ линии обеихъ второстепенныхъ 
серий. Ближе центру Naa становится крайне слабою 
и зато ярко выступаютъ обе второстепенныя серии, 
причемъ ихъ относительная яркость местами ме
няется. Явление не могло быть болЬе подробно изу
чено ввиду неспокойнаго горешя дуги и постоян-
ныхъ измененШ въ форме ея газовой оболочки. По
этому Ленардъ постунилъ следующимъ образомъ: 
очень уменьшенное изображение дуги отбрасывалось 
на коллиматоръ спектроскопа, щель котораго была 
удалена. Благодаря довольно значительной диспереш, 
сплошной спектръ отъ раскаленныхъ углей очень 
ослаблялся и на слабо светящемся фоне появлялись 
ярюя линии натриеваго спектра. Ввиду отсутствия щели 
каждая лишя должна была представлять изъ себя 

точное изображение испускаиоицаго ее источника света 
и Чтакимъ образомъ являлась возможность судить 
о томъ, какия излучешя испускаются различными 
частями дуги. Наблюденныя Ленардомъ лиши имели 
все форму двухъ пламенъ, начинающихся у уголь-
ныхъ электродовъ и соединяющихся у средины ея. 
Пламена эти имели весьма резко выраженный изгибъ 
въ сторону. Величина пламенъ въ различныхъ ли-
нияхъ оказалась далеко не одинаковой величины. 
Пламена главной серш имели наибольшую величину, 
значительно меньше были пламена i-ой второсте
пенной серш и еще меньше—второй. Соответственно 
этому соприкасались между собою только пламена 
главной серш и это соприкасаше обусловливало собою 
возможность горешя дуги. Пламена же второсте
пенныхъ серий другъ друга не касались. Возникъ 
вопросъ, не являются ли разньия величины пламенъ 
просто следствием^, различной интенсивности соот-
вётственныхъ излучений? Для р е ш е т я этого вопроса 
Ленардъ посредствомъ свЬтофильтровъ изменялъ 
относительную яркость различныхъ частей спектра, 
но при этомъ всегда замечалъ, что величины пламенъ 
совершенно не изменяются. Совершенно такие же 
результаты, какъ для натрия, получились и для лит1я 
и другихъ щелочныхъ металловъ. — Изследуя по
дробнее и внимательнее пламена въ спектре, Ле
нардъ заметилъ, что они не сплошныя, а имеютъ 
внутри пустоту: светится только наружная оболочка 
пламенъ, внутренняя же часть остается совершенно 
темной. Далее оказалось, что пламена первой второ
степенной! серш моглиг бил какъ разъ войти во внутрь 
пламенъ главной серии, а пламена второй второсте
пенной серии по внёшнимъ своимъ размерамъ могли 
бы какъ разъ войти во внутреннее пространство пла
менъ первой серш. Такимъ образомъ въ дуге, какъ 
будто, существуетъ рядъ вложенныхъ другъ въ друга 

, пламенныхъ оболочекъ, каждое изъ которыхъ испу-
скаетъ определенную серию лучей, характерныхъ для 
даннаго элемента. Интенсивность излучения въ каж
дой пламенной оболочке увеличивается начиная отъ 
внешней ея части къ внутренней до некотораго мак
симума, а потомъ снова падаетъ. Кроме пламенъ 
натриеваго (или лит1еваго) спектра появляются всегда 
еще пламена, обязанныя своимъ существованиемъ по-
стороннимъ металлическимъ примесямъ въ дуге. 
Наконецъ, Ленардъ заметилъ, что и въ дуге безъ 
ииеталличёскйхъ паровъ, можно заметить рядъ пла
менъ, обязанныхъ своимъ существованиемъ угольнымъ 
парамъ, но эти пламена неясны и расплывчаты. Нужно 
заметить, что пламена Ленарда расположены совер
шенно въ стороне отъ токовыхъ линш дуги.—Осно
вываясь на своихъ наблюденияхъ, Ленардъ приходитъ 
къ заключенда, что поставленный въ начале вопросъ 
о причинахъ многочисленности спектральныхъ лиши 
элементовъ разрешается въ смысле второй гипотезы: 
атомы металла, находящиеся въ различныхъ частяхъ 
дуги, испускаютъ различныя излучения и это можно 
себе объяснить только темъ, что атомы въ различ
ныхъ частяхъ дуги,, оставаясь целыми, совершаютъ 
различныя движешя. Насколько верно такое объ
яснение—покажетъ будущее, но, во всякомъ случае, 
Ленардовския пламена прибавили къ загадочному 
явлению вольтовой дуги еще новую загадку. 

(Drude's Annalen, 19СЗ). 

Проводимость твердыхъ изоляторовъ 
подъ дъйотв1емъ лучей радия. Беккеръ. 
Испытуемое вещество i служитъ изолирующимъ 
слоемъ конденсатора малой емкости, какъ указано 
на фиг. 14. Свинцовая пластина 0,9 -см. толщины, 
снабженная центральнымъ отверсиемъ, отделяется 
слоемъ мастики отъ находящагося надъ ней мед-
наго диска т, о,3 ст. толщины и несколько мень-
шаго д1аметра, чёмъ свинцовая пластина. На этотъ 
дискъ кладется изеледуемый д1электрикъ, который 
покрывается листомъ алюмишя, 0,02 ст. толщины, 
причемъ необходимо тицательно избегать образова-
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нпя воздушныхъ пузырей между ними. Отъ мъднаго 
цилиндра, въ который заключенъ весь конденсаторъ, 
алюминиевый листокъ отделяется узкимъ изолйрую-
щимъ промежуткомъ. На алюмишевый листокъ кла
дется второй свинцовый дискъ, толщины о,9 ст., 
снабженный отверст1емъ для доступа лучей рад1я; 
отверстие въ этомъ диске можетъ быть закрыто 
свинцовой крышкой. Нижняя свинцовая пластина и 
цилиндръ, окружаюищй конденсаторъ, отведены къ 
з е м л е ; медный дискъ соединенъ съ электрометром*, 
алюминиевый! листокъ съ батареей. Токъ, заряжаю
щий конденсаторъ, въ первые моменты довольно зна
чительный, затЬмъ падаетъ до крайне незначитель
ной величины. Характер* этого изменения зависитъ 
отъ того, въ какомъ электрическом*, состоянии нахо
дился передъ темъ изолятор*. Если всегда заряжать 
обкладки въ продолжении i часа и затемъ разря-

S:4 

E l 

Фиг. 14. 

жать ихъ в* землю въ течении 7 8 часовъ, то изме
нения въ силе тока при повторньихъ заряжаниях*, 
получаются совершенно одинаковьия. Установив*, та
кой режимъ, вводят* радюактивное вещество и изу
чают* изменения тока при этомъ условш. Токъ по
лучается очень слабый, но довольно постоянный. 
Подобно тому, какъ и въ воздухе, онъ оказывается 
линейной функцией! разности потенциалов*. Проводи
мость оказывается почти одинаковой, какъ въ том* 
случае, когда верхняя обкладка соединена съ поло
жительным* полюсом* батареи, такъ и въ томъ, 
когда она соединена съ отрицательным*. Она не 
сразу принимает* постоянную величину, но мед
ленно приближается к* максимуму. Повидимому тре
буется больше времени для достижения максимума, 
когда алюмишй электризуется положительно. Зави
симость отъ толщины слоя въ этихъ опытах* не 
была замечена. 

Въ виду чрезвычайно малой силы токовъ суще
ствуют* много причин* для ошибок*. Были при
няты предосторожности, чтобы исключить разсёя-
ние электричества с* проводовъ вследств1е ионизации 
окружающаго воздуха. Затемъ могли возникнуть со
мнения, не является ли этотъ токъ результатом* 
электрическихъ зарядовъ, которые приносятся лу
чами радия. Но оказалось, что когда алюмишй былъ 
отключен* от* батареи, действие радия не вызывало 
появлешя электрическаго тока. Если увеличить по
верхность радюактивнаго вещества и соединить алю
миниевый листокъ съ землей, то можно заметить 
появлеше слабаго тока отрицательнаго электриче
ства по направлению от* алюминия къ М Е Д И . Прово
димость вызывается теми лучами, которые всего 
менее поглощаются, потому что действие заметно и 

тогда, когда изолятор* отдЬлен* отъ радюактивнаго 
вещества тонкой стеклянной илии алюмишевой пла
стинкой. 

Такъ как*, токъ въ диэлектрике не можетъ быть 
обусловлен* только теми зарядами, которые прино
сятся лучами радия, то приходится допустить, что 
электроны, выбрасываемые радиемъ, способны вызы
вать появлеше новых* положительныхъ и отрица-
тельных* зарядовъ в* твердом* д!электрикв, т. е. 
другими словами, ионизируют* его. (Drud. Ann.). 

Новый свойства N - лучей Блондло. В* 
№ 15—16 наинего журнала было помещено описаше 
опытов*, произведенных* Блондло над* новыми, им* 
открытыми N-лучами. Работа Блондло возбудила 
большой интересъ и почти во всех* европейских* и 
американских* лабораториях* пробовали повторить 
эти опыты. Къ оожалешю, явление это, повидимому, 
столь тонко, что почти Н И Г Д Е не удалось получить 
сколько нибудь удовлетворительным* образомъ ука
занных* Блондло явлешй. Между Т Е М * , сам* Блонд
ло продолжает* усердно работать и открывает* все 
новыя свойства N-лучей. Наблюдая однажды N-лучи, 
выходяпще изъ ауэровской горелки, онъ заметил*, 
что фосфоресцирующий экран*, служивпиш для от
крытия лучей, продоллолъ светиться и после того, 
какъ ауэровская горелка была потуплена. Свечение 
это было не самопроизвольное, такъ какъ помещение 
руки или свиниюваго листа между потухшей горел
кой и экраномъ немедленно вызывало ослабление 
фосфоресценции. Впродолжеше 20 м. можно было 
наблюдать свечеше экрана и только по прошествии 
этого времени онъ пересталъ светиться. Изследуя 
ближе -явление, Блондло нашелъ, что въ этомъ слу
чае он* имел* дело с* такъ сказать, „накоплением*" 
N-лучей внутри окружаиощих* Ауэровскуио горелку 
тел*: подверженныя более или менее продолжи
тельному действию N-лучеии мноитя тЬла сами начи
нают* их* испускать. В* опыте Блондло перед* го
релкой стояла кварцевая линза и оказалось, что она 
стала сама источником* N-лучей. Притомъ, N-лучи 
испускаются не только поверхностью телъ, но всей 
ихъ массой*. Въ этомъ Блондло убедился, поставив* 
передъ горелкой несколько сложенныхъ вместе квар
цевых* пластинок*: всЬ оне, как* наружныя, так* 
ивнутреншя, сделались источниками N-лучей. Род* 
освещающаго источника не вл1яетъ на характер* яв
ления: такие же результаты, какъ Ауэровская горелка, 
даетъ и лампа. Нернста. Не одинъ кварцъ обладает* 
способностью „накоплять" въ себе N-лучи, такой-же 
способностью обладают* почти все изелёдованныя 
Блондло вещества. Целый рядъ металлов* обладает* 
теми же свойствами, только для нихъ излучеше 
ограничивается однимъ только поверхностным* 
слоем*. Совершенно не обладают* способностью 
„накоплешя" некоторый растительный вещества, бу
мага, а особенно вода, которая какъ известно изъ 
изложения прежнихъ опытовъ Блондло, абсолютно 
не пропускает* N-лучей даже въ тончайинемъ слов. 
Такъ какъ, судя по прежним* опытам*, солнце яв
ляется природным* источником* N-лучей, то Блонд
ло перенес* свои опыты изъ лабораторш на вольный 
воздухъ. Въ яркий солнечный день часа въ 4 дня онъ 
брал* разныя подвергавшийся инсоляции тела и из-
следовалъ, не испускают* ли они N-лучей. Оказалось 
действительно, что целый рядъ телъ, какъ напр., 
булыжники, кирпичи и т. п. ,.накопляютъ" въ себе 
за день весьма значительное количество N-лучей и, 
будучи внесены въ темную комнату, очень долго, 
иной разъ часами заставляютъ светиться фосфорес
цирующий экранъ. Другия тела, особенно тЬ, въ ко
торые входит* какъ составная часть вода, совершен
но не „накопляют*" въ себе новых* лучей. Сырая и 
даже сухая земля не дает* и следов* фосфоресцен-
ици экрана. Если зарыть булыжник* или кирпич*, во
обще говоря способный „накоплять" N-лучи, на не-
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большой глубине въ землю, то наружный слой почвы, 
содержатели всегда немного воды, предохраняетъ его 
отъ инсолящ'и, не допускаетъ до него N лучей и въ 
этомъ случа'Ь фосфоресценщи экрана не замечается. 
Новое явлеше, замеченное Блондло, представляетъ 
изъ себя и новую загадку. Если только действитель
но наблюдешя Блондло верны, то мы стоимъ опять 
передъ новыми, неизведанными областями, въ кото
рыхъ открьтяБлондло являются только преддвергемъ. 
И неизвестно, не откроются ли намъ, благодаря изу-
чешю N-лучей, новые и совершенно неожиданные 
горизонты. (Comptes Rendus). 

следующее явлеше. Если приключить вольтаметрь 
къ батарее, электродвижущая сила которой лишь 
немногимъ превышаетъ обратную электродвижущую 
силу поляризацш, такъ что черезъ вольтаметръ про-
текаетъ довольно слабый токъ и происходитъ сла
бое выделение пузырьковъ газа, то подъ вл1ян1емъ 
падающихъ на вольтаметръ электромагнитныхъ волнъ 
токъ, протекающий черезъ него, усиливается. При-
томъ, чемъ меньше поверхность положительнаго 
электрода, темъ сильнее действ1е. Въ построенныхъ 
въ настоящее приборахъ положительный электродъ 
(изъ платины) имеетъ толщину 0,001 мм. Отрицатель
ный полюсъ можетъ имЬть какую угодно поверх
ность и форму. Благодаря колебашямъ силы тока 

О Б З О Р Ъ . 
ГГер1одъ колебан1й, примъняемыхъ въ 

безпроволочной т е л е г р а Ф 1 и . До настоящаю 
времени предполагалось, что длина волны электри
ческихъ колебанш въ безпроволочной телеграфш 
определяется какъ учетверенная длина сигнальной 
мачты. Такое положеше, повидимому, не всегда 
оправдывается на опыте, какъ это показали А. Бро-
ка и Туркини. Они изобрели особаго рода электро
динамометръ, показывающш силу тока при помощи 
отклонешя весьма тонкаго листочка алюмишя, по-
мещеннаго между двумя неподвижными проводни
ками. Съ помощью этого прибора можно было из-
слЬдовать увеличеше сопротивлешя проводниковъ 
при токахъ большой частоты, обратно, сравнеше по-
казанш этого электродинамометра съ нагревашемъ 
тонкой меднОй проволочки, включенной въ цепь и 
помещенной въ калориметре, даетъ возможность 
определить перюдъ переменнаго тока. Помещая 
свои приборы въ цепи сигнальной мачты безпрово
лочнаго телеграфа, экспериментаторы нашли, что 
для мачты въ 90 м. вышины частота колебанш равна 
около бооооо въ сек., а для мачты въ 56 м. около 
гоооооо въ сек. Вычисляя по этимъ результатамъ 
длину волны колебанШ, получимъ въ первомъ слу
чае 500 м., а во второмъ Зоо м., между темъ какъ 
согласно общепринятому мненпо въ этихъ случаяхъ 
следовало бы получить соответственно 36о и 224 м. 
Точнаго объяснешя этого страннаго отступлеш'я отъ 
теорш еще не получено. Предполагается, что здесь 
играютъ роль подмеченный еще Гертцемъ пертур-
бащи на концахъ проводника. Длина искрового про
межутка не оказываетъ заметнаго вл1яшя на перюдъ 
колебашй. (L'Electricien). 

Новый детекторъ электромагнитныхъ 
ВОЛНЪ. ШлвМИЛЬХЪ. Приборы, применявшиеся 
до настоящаго времени въ безпроволочной телегра
фш для открытия и регистрации доходящихъ до 
npieMHaro аппарата электромагнитныхъ волнъ рас
падаются на три разряда: i ) приборы, основанные 
на измененш сопротивления (когереры и антикоге
реры); 2) приборы, основанные на тепловыхъ дЬй-
стмяхъ (приборы Фессендена) и 3) магнитные детек-
теры (Маркони). Все эти различнаго рода приборы 
обладаютъ, какъ многими достоинствами, такъ и не
достатками. Всякое новое о т к р ь т е въ области ре
гистращи электромагнитныхъ волнъ представляетъ 
значительный интересъ, такъ какъ увеличиваетъ 
И М Б Ю Ц Ц Я С Я въ нашемъ распоряженш средства и об-
легчаетъ выборъ самаго удобнаго при данныхъ об-
стоятельствахъ детектора. Кроме того, не нужно за
бывать, что механизмъ действ)я всехъ этихъ когере-
ровъ и магнитныхъ детекторовъ очень мало еще из-
вестенъ и съ этой точки зрешя всякое новое наОлю-
деше весьма ценно. Осенью текущаго года инженеръ 
Шлемильхъ занимался изеледовашемъ электромаг
нитныхъ волнъ на емкость вольтаметра (поляриза-
щоннаго элемента). Ему удалось попутно подметить 

Z 

Л' 

Фиг. 15. 

можно заставить действовать аппаратъ Морзе и имъ 
записать импульсъ волнъ или же воспользоваться 
телефономъ. На чемъ основано действие прибора 
Шлемильха до сихъ поръ неизвестно съ достаточ
ной достоверностью. Повидимому, электромагнитный 
волны облегчаютъ выделеше пузырьковъ газа изъ 
жидкости, причемъ играетъ несомненную роль родъ 
выдвляющагося газа. Такъ, если переменить полю
са, такъ что у тонкаго электрода выделяется водо-
родъ, то всякое двйств1е волнъ исчезаетъ. Способъ 
включеш'я прибора показанъ на фиг. 15. Здесь В—ба-

Фиг. 16. 

тарея сухихъ элементовъ или аккумуляторовъ, W— 
замыкающее батарею большое сопротивлеше, отъ 
котораго ответвляется токъ въ вольтаметръ F: Т.— 
пр1емный воздушный проводъ, Т—телефонъ. На фиг. 
io представленъ вне.шнш видъ поляризащоннаго 
элемента, изготовляемаго „Компашей безпроволоч
наго телеграфа". Онъ весь заключенъ въ футляръ 
изъ эбонита и закрыть герметически, такъ что на
ходящаяся внутри подкисленная вода не можетъ 
выйти наружу. Таже компашя выпустила также пол
ный наборъ приборовъ схемы Шлемильха въ одной 
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коробке, очень удобный для обращешя. Детекторъ 
Шлемильха, можно думать, получитъ значительное 
распространеше, хотя еще неизвестна его чувстви
тельность, а потому и неизвестно, годится ли онъ 
для передачи сигналовъ на болышя разстояшя. 

(ETZ.). 

Магнитная буря. Необыкновенно сильная 
магнитная буря разразилась въ Америке, ЕвропЬ и 
Африке 3i-ro октября н. с. Почти во всей Европе 
перестали действовать телеграфный линии, снабжен-
ныя аппаратами Морзе: вследствие сильныхъ зем-
ныхъ токовъ все знаки перепутались. Въ Англш те
леграфы оставались въ бездействии отъ 7 ч. утра до 
8 ч. веч. Отмечены были земные токи силою до 6о 
миллиамперъ, что въ четыре раза превыипаетъ 
обычно въ телеграфш употребляемые токи. Притомъ 
сила земного тока непрерывно изменялась. Во Фран-
цш сообщение прекратилось въ 9 ч. утра, возстано-
вилось въ 4 ч. 40 м. дня и снова прекратилась на 
короткий промежутокъ времени около 5 ч. Зо м. веч. 
Подобныя же нарушения телеграфнаго сообщения 
произошли и въ России, Германии, Испании и дру
гихъ странахъ. Гораздо меньше пострадали отъ зем-
ныхъ токовъ трансатлантический линии, а также те 
изъ сухопутныхъ, въ которыхъ применяются кон
денсаторы и сифонные отметчики. Вечеромъ 3i-ro 
октября въ НьюЛорке наблюдалось сильнейшее се
верное сияше. Магнитная буря была подробно на
блюдена на многочисленныхъ магнитныхъ обсерва-
торпяхъ. Директор*. Обсерваторш въ Кью Кри сооб-
щаетъ, что эта магнитная буря самая сильная изъ 
вс.ехъ отм4ченныхъ на обсерватории съ 1892 г. Со
гласно же наблюдениямъ въ Стонихерсте эта буря 
не имеетъ себе равныхъ за промежутокъ времени 
отъ 1867 г. до настоящагО времени. Уже накануне, 
Зо-го октября, приборы обсерваторш въ Кью отме
тили довольно значительныя магнитныя возмущешя. 
Затвмъ, после довольно продолжительнаго покоя, 
наступило весьма сильное возмущеше в* 6 ч. утра 
Зи-го октября, причемъ довольно резко изменялись 
и склонеше, и горизонтальная и вертикальная со-
ставляюпщя. Еще более сильный возмущешя насту
пили въ 6 ч. 45 м. и затемъ они оставались весьма 
значительными до 7 или 8 ч. веч. Даже на другой 
день, 1-го ноября до 4 ч. утра были еще заметны 
значительныя возмущения. Колебашя были такъ зна
чительны, что въ самопишущихъ приборахъ стрелиси 
далеко вышли за пределы бумажной ленты й бла
годаря этому не удалось получить точныхъ значений 
величинъ отклонений отъ нормы. Въ общемъ буря 
только по своей силе отличается отъ обычныхъ маг
нитныхъ возмущенш. Что касается причинъ, обуслов-
ливающихъ возникновение такихъ магнитныхъ бурь, 
то объ нихъ въ настоящее время довольно трудно 
высказаться вполне определенно. Были попытки по
ставить ихъ въ связь съ землетрясениями, но, пови
димому, эта связь весьма проблематична. По край
ней м-fepe, наблюдения въ обсерватории Кью не даютъ 
оснований для такого сопоставлешя. Съ другой сто
роны, указывалось неоднократно, что магнитныя бури 
часто сопровождают, усиление солнечной деятель
ности!. Наибольинее число магнитныхъ бурь прихо
дится на периоды максимумовъ солнечныхъ пятенъ. 
Однако, совпадеше это не всегда оправдывается. 
Норманъ Локайеръ видитъ причину магнитныхъ бурь 
въ солнечныхъ протуберансахъ и факелахъ. Проф. 
Биркеландъ, изследовавпшй вопросъ эксперимен
тально, считаетъ причиной магнитныхъ бурь потоки 
катодныхъ лучей, выбрасываемыхъ солнцемъ и встре
чающих* землю. Ему удалось чисто эксперименталь
ными, путемъ посредствомъ разрядовъ въ магнитномъ 
поле получать явление, весьма близко напоминаю
щее северный сияния, а последшя всегда сопровож

д а ю т магнитныя бури. Того же мнения, что Бирке
ландъ, держится и Оливеръ Лоджъ. Большинство 
мнений, повидимому, склоняются къ тому, чтобы при
писывать происхождеше магнитныхъ бурь действию 
солнца. Вследствие этого значительный интересъ 
представляетъ наблюдение, сделанное известным*, 
наблюдателем* солнииа аббатомъ Море во Франции. 
Онъ наблюдал-* движение солнечныхъ пятенъ, начи
ная съ 26-го октября, и заметилъ, что какъ разъ во 
время магнитной бури Зг-го октября на солнечномъ 
меридиане появилось необыкновенно большое пятно. 
Повидимому, посл-Ьдняя магнитная буря можетъ быть 
поставлена въ связь съ деятельностью солнииа. Во вся
ком* случав, она вновь обратила внимание на этотъ 
интересный вопросъ и на связанный съ ним* во
просъ о полярныхъ с1яниях*. (Electrician). 

Способъ нахожден1я отдачи двигателей 
съ послъдовательнымъ возбуждешямъ. Е. 
Вильсонъ. Способ* проф. Е. Вильсона состоитъ 
в* том*, что два соверииенно одинаковых* двигателя 
механически соединяются другъ съ другомъ, причемъ 
одинъ изъ нихъ работаетъ, какъ двигатель, а другой 
как* генератор*. Возбуждаюпщя обмотки обоих* дви
гателей* соединены друг* с* другомъ последовательно, 
какъ показано на фиг. 17 (Fj и F 2). Энерпя, доставляе
мая двигателю М, измеряется помощью вольтметра V, 

Фиг. 17. 

и амперметра А]. Генератор* G нагружен* сопротивле-
н]'емъ К и отдаваемая имъ энергия измеряется вольт
метромъ V 2 и амперметромъ А 2. Легко видеть, что V, A t— 
V 2A 2 = X будетъ энериля. потерянная въ системе 
кроме возбуждающей обмотки F 2. Энерпя A t* (Fj-f-
-f-R 1)-j-A 2

!R 4=Y, гдЬ R, и R 2 — сопротивления арма-
туръ машинъ ушла на омическия потери, а потому 
на всевозможный другия потери тратится X — Y въ 

обоихъ машинахъ или въ каждой. Теперь лег-
2 г 

ко В И Д Е Т Ь , что отдача двигателя будет* 

+ V 2 A 2 -|- A 2*R 2j :V,A,, а отдача генератора: V,A 2: 

(~-^— + A, 2 R 2 + A, a F 2 - f V 2 A 2 j . Изложенный спо-
способъ принадлежит* Фиельду. Усовершенотвоваше 
же Вильсона состоит* въ включении двухъ шунтов* ма-
лаго сопротивления г, иг 2 , миллиамперметра а и вольте 
метра г>, посредствомъ которыхъ можно непосред
ственно измерить разности At—А2 и Vj—V 2 . Легко 
показать, что более точные результаты получатся 
при измеренш А, и а и подстановке А 2 = Aj — а и 
V 2 =V,— v, чемъ при непосредственномъ измерении 
А 2 и V 2 . Измеряя въ одномъ случае отдачу по ста
рому способу, Вильсонъ получилъ, как* возможную 
ошибку, определешя X—Y 3i,9°/o, а по своему спо
собу не более 1,9%. (Electrician). 

РЕДАКТОРЪ А. И. СМИРНОВ*». 
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