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Првдмегь и задачи химической ш и п , накъ в о л ь н о й 
отрасли м м . 

Не поддавить никакому сомн*тю, что матеР1альная и умственная 
культура человъческихъ общежитш находится между собой въ ТЕСНОЙ 
генетической связи. Варварскш режимъ внъшнихъ жизненвыхъ услокШ 
некультурныхъ человъческихъ общсжитШ въ большинства случаевъ со
провождается варварскими обычаями, варварской этикой и отсутсттаемъ 
высшихъ стремленш. Трудно, конечно, утверждать, что нравственная сто
рона представляетъ непремЬнно сл*дстюе сочеташя извъстныхъ вн*ш-
яихъ условш; возможны случаи, когда и вн*пнпя услов1Я человъческаго 
общежиия можно разсматривать, какъ результатъ изв*стныхъ психичо-
скихъ началъ, но, во всякомъ случай, области умственной и матер1аль-
ной культуры всегда между собою твсно связаны. 

Въ отдаленные перюды челов*ческой жизни, когда духовная дея
тельность была въ зачатк* и отъ нея не сохранилось никакихъ исто-
рическихъ памятниковъ, ВНБШЮЯ матер1альныя услоюя челов*ческихъ 
сообществъ въ вид* сохранившихся до нашихъ дней различныхъ камен-
ныхъ или металлическихъ изд*лш: орудш, предметовъ житейскаго оби
хода и т. п., являются исключительными свидетельствами той или другой 
формы человъческаго быта и пройденные въ т* отдаленные въка пути 
людской жизни характеризуются именно по этимъ остаткамъ вн*пшей 
культуры, какъ каменный, бронзовый и т. п. въка. 

Челов*чесюя общежитая, и поныв* встречающаяся на крайне иизкомъ 
уровн* развитая (ИЗВЕСТНО, что каннибальство не только въ перекосномъ, 
но и въ буквальномъ смысл* еще не уничтожено съ лица земного шара), 
являются живыми свидетельствами того, какъ мало въ извгвстныхъ усло-
в!яхъ днюй, первобытный человъкъ отличается отъ отживнаго. Подобно 
животному, онъ не нуждается въ кров* и одежд*, подобно ему, онъ поль
зуется исключительно дарами природы въ сыромъ или необработанломъ 
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вид* и, подобно последнему, онъ не интересуется вопросами самосознашя 
и своего значешя въ природ*. Съ постепеннымъ изм*нешемъ вн*шнихъ 
уеловШ изменяется и психика, и на нашихъ глазахъ потомки дикарей 
Полинезш и Астралазш, при первомъ знакомств* съ европейцами смо-
тревппе на нихъ исключительно съ гастрономической точки зр*шя (из-
в*стно, что такъ погибъ знаменитый путешественникъ Кукъ), въ насто
ящее время стоятъ почти на уровн* европейской культуры. 

Съ переходомъ отъ дикаго состояшя къ сколько-нибудь культурному 
тотчасъ является необходимость въ одежде и кров*, двухъ потребно
с т я х ^ которыя добываемымъ въ природ* сырьемъ въ сколько-нибудь 
совершенной форм* удовлетворены быть не могутъ, а въ связи съ этямъ 
развиваются приемы обработки сырья, появляются зачатки обработываю-
щей промышленности. Съ дальнМшимъ развииемъ культуры являются 
потребности взаимнаго общешя, обм*на товаровъ, потребности искус-
ственнаго получешя тепла и св*та, и все эти потребности удовлетворя
ются такъ называемой обработывающей промышленностью. Несомненно, 
что въ жизни человечества немаловажную роль сыграло и явилось очень 
крупаымъ факторомъ человеческаго прогресса, или весьма заметной спь-
цей въ колеснице прогресса, обыкновенное простое колесо, которое однако, 
въ очень значительной степени облегчило еношешя между людьми? Раз-
Вйт1б посте пенныхъ формъ въ которыя выливйлЗ/Сь идея колеса отъ про** 

дисковъ, насаженныхъ нэ< ось (подобныхъ темъ 
каше и тепепь еше встоечаютоя V татаоскихъ мажапъ" въ КпычтЛ то 
совоеменнаго велосипелнаго котеса пвелставляетъ поучителХю стпа 
ницу изъ области человеческой изобретательности. " 

Такимъ образомъ зачатки технологической деятельности человека 
кроятся въ потемкахъ доисторической древности. Вм*ст* съ т*мъ пере
работка сырья въ т* или друпя изддшя, или фабрикаты, можетъ им*ть 
своимъ предметомъ или переработку вн*пшяго вида, формы вещества, 
или изм*нешя химическаго состава вещества. Сообразно съ этимъ раз-
личаютъ или механическую технологи©, им*ющую своимъ предметомъ по 
преимуществу изм*нешя вн*шшя, изм*нен1я формы обработываемаго 
вещества, или химическую, имеющую своимъ предметомъ изменешя со
става сырья. 

Сказанное можно пояснить следующимъ примеромъ. Технолопя де
рева им*етъ своимъ предметомъ превратить дерево въ т* или друпя 
и з д М я , при чемъ механическая технолопя дерева научаетъ превращать 
дерево въ доски (л*сопильное производство), столярныя ИЗДБЖЯ, сапож
ные гвозди, шпалы, бочки (бондарное производство), паркетъ и т. п., а 
химическая технолопя того же дерева научаетъ приготовлять изъ него 
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тв или друпя химическая вещества, представляющая въ большей ИЛИ 
меньшей степени продуктъ разрушетя, химическаго метаморфоза дерева, 
какъ-то: бумагу, уксусную кислоту, древесный спиртъ, смолу, а въ по
следнее время и въ искусственный шелкоподобныя и волосоподобныя во
локна, взрывчатыя вещества (хлопчатобумажный порохъ) и даже винный 
спиртъ. 

Несомненно, что внешняя обработка формы, превращеше дерева въ 
какое-нибудь деревянное и з д М е , напримеръ, деревянный столъ, для 
большинства неподготовленныхъ лнцъ представляется задачей более про
стою, более доступною, чемъ превращеше того же самаго дерева въ 
уксусъ или искусственный шелкъ. 

Возможно, что въ связи съ этою большею доступностью понимашя 
изменетя внешней формы въ странахъ съ начинающеюся промышлен
ного деятельностью всегда раньше развивается механическая промыш
ленность и уже только значительно позднее химическая. 

•Е Таким, образомъ химическая технология имеетъ своимъ предметомъ 
ручное описаше тЬхъ пр1емовъ работы и вспомогательныхъ средетвъ, 
помощью которыхъ повышается ценность сырья. Хотя чисто практиче
с к и элементъ имеетъ очень большое значеше въ этой отрасти знашя, 
темъ не менее технолопя ни въ какомъ случае не должна подчиняться 
эмпиризму; наоборотъ, она сама должна быть руководящею нитью для 
практики. 

При определеши, на какихъ научныхъ основахъ покоится химиче
ская технолопя, прежде всего необходимо сравнить задачи этой науки 
съ теми средствами, которыми она располагаетъ для решения этихъ 
.задачъ. 

Задачи технологии, несомненно, заключаются въ превращеяш научныхъ 
ценностей въ общественныя ценности, или, иначе, въ превращеяш от-
•влеченныхъ идеальныхъ благъ въ реальный блага. 

Технолопя вообще, а химическая въ частности, имеетъ целью уде
шевить фабриката, сделать его общедоступнымъ, т.-е. сделать по воз
можности незначительной разницу между сырьемъ и фабрикатомъ. Та-
кимъ образомъ принципиально химическая технолопя должна быть въ со-
•стоянш теоретически вычислять и изыскивать наиболее дешевые и вы
годные методы фабрикацш тЬхъ или другихъ предметовъ, 

„Технолопя, какъ говорить проф. Клоди, является важнымъ свя
зующею» звеномъ между чистыми и прикладными науками еъ одной сто
роны и политической экояомей съ другой; оставаясь на почве науки, 
она должна служить интерееамъ этой последней". 

Научно обоснованная химическая технолопя должна такимъ образомъ 
1* 
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изслЪдовать протекающей химическШ процессъ не въ одномъ какомъ-ни-
будь, а во вс-Ьхъ направлешяхъ, при чемъ является необходимымъ вы
яснить наиболее выгодныя услов1я работы, отъ которыхъ зависитъ мак
симальный выходъ продукта и правильный ходъ процесса, 

Главными основами ея являются: общая, физическая и аналитическая 
хшпя, физика и математика; очень важными вспомогательными науками 
механическая технология, учете о машинахъ и о сопротивлевои мате-
р!аловъ. 

Наибольшее значеше, не подлежитъ сомн*шю, для химика-технолога 
имеетъ хим1я. Это базисъ, на которомъ построено все здаше. Кагае бы 
совершенные приборы ни употреблялись лицомъ, не компетентнымъ въ 
химической сущности веденнаго процесса и не способнымъ ор1ентироваться 
въ химическихъ деталяхъ процесса, крупный и прочный усп*хъ дела 
не мыслимъ. Съ другой стороны, истор1я химш указываетъ намъ целый 
рядъ славныхъ именъ, которыя при самыхъ ничтожныхъ средствахъ и 
съ самыми простыми приборами достигали крупныхъ химическихъ ре-
зультатовъ. 

Гёте сравниваетъ химичеетае элементы съ лесными духами, которыхъ 
вызвалъ ученикъ (подмастерье) волшебника и съ которыми онъ потомъ 
не можетъ справиться. Мнопе начинаюпце химики находятся въ поло
жения этого подмастерья, такъ какъ при ихъ опытахъ и экспериментахъ 
духи „химические элементы" ихъ не слушаются и результаты получа
ются совсемъ не Т Б , на которые они разсчитываютъ и надеются. 

Чтобы не попасть въ положете Гётевскаго подмастерья и является 
существенно важнымъ основательное знаше химш во всемъ ея объем* 
для всякаго желающаго стать технологомъ. 

Это справедливо въ особенности потому, что решеше предъявляе-
мыхъ фабрично-заводскою житейскою практикою химическихъ задачъ не 
только не легче, а иногда даже значительно труднее р е ш е т я различ-
ныхъ чисто химическихъ задачъ въ лабораторш. 

Не подлежитъ вместе съ ТБМЪ никакому еомнъшю, что въ жизни 
культурныхъ челояЬческихъ обществъ значеше какъ добывающей, такъ 
и обработывающей промышленностей совершенно равноценно; преобла-
дающаго значешя ни та, ни другая форма труда не имеетъ. 

Нельзя, однако, не указать на весьма существенную разницу между 
этими двумя отраслями деятельности. Тогда какъ въ добывающей про
мышленности, все равно будетъ ли это земледелие, скотоводство, охота, 
рыболовство, даже рудничное ДЕЛО, человекъ находится въ большей или 
меньшей власти земли, т.-е. принужденъ подчиняться независимымъ отъ 
него атмосферическимъ ВОЗДБШУПШШЪ космической природы, въ обрабо-



тывающей, фабрично-заводской промышленности усивхъ работы находится 
въ полной зависимости отъ человека, если только, конечно, онъ не нару
шаете элементарныхъ механическихъ, физическихъ и химическихъ зако-
новъ природы. 

Факторы, обусловливающее успъхъ сельско-хозяйственной культуры: 
различный количества падающихъ въ тотъ или другой годъ тепловыхъ 
и свътовыхъ лучей, а также и влаги, совершенно не подчинены чело
веку, и онъ только съ ббльшимъ или менынимъ усп-вхомъ применяется 
къ нимъ, а факторы, обусловливающее усивхъ какого-нибудь техниче-
скаго производства, находятся въ большинстве случаевъ въ полной за
висимости отъ человека. 

Въ этомъ основномъ принцишальномъ различш этихъ двухъ отраслей 
человеческаго труда и кроется моральное отлич1е въ характерахъ зем-
ледельческихъ и промышленныхъ странъ. 

Значеше химической технологш при настоящихъ услов1яхъ культурной 
жизни человечества весьма велико, такъ какъ на ряду съ механической 
технолопей она обслуживаетъ главнейппя материальный потребности че
ловека въ одежде, пище, крове и т. п. Съ развитлемъ и улучшешемъ 
техники того или другого производства въ очень значительной степени 
понижается стоимость издЬля, а въ евязи съ этимъ, издЬлш конечно 
становятся доступными гораздо большему, чЬмъ прежде, кругу потреби
телей. Въ начале прошлаго столетляпудъ купороснаго масла, основного 
продукта при многихъ химическихъ производствахъ, стоилъ въ Москве 
19 рублей (теперь 80 коп. 1 рубль), аршинъ ситца 50—60 коп. (те
перь 7 10 коп.), стеклянная посуда, различный металличесюя издвл^я, 
также какъ сахаръ и СВЕЧИ, составляли предметъ роскоши, доступной 
только немногимъ. Можно съ уверенностью сказать, что теперепппй 
датскш крестьянинъ или американски! фермеръ живутъ гораздо гине-

въ ббльшемъ довольстве, ЧЪ*МЪ Ш1ГЛШСК1е ЛОрДЫ Х П 1 В'БКй, И 
если не въ такой т>ъ*зкой Аов-мь1 то все же тлтчшеше въ матер1аль-
ныхъ тслов1яхъ совпеменныхъ ваботаюпшхъ классовъ всехъ народовъ 
по соавиетю съ м а к а л ь н ы м и УСЛОВ1ЯМ7ЖИЗНИ т*хъ же классовъ въ 
прошломъ, Х П П СТОЛБТШ, весьма существенно. 

На ряду съ продуктами обработывающей промышленности подеше
вели также и пищевыя вещества, такъ какъ съ развип"емъ парового 
флота въ настоящее время въ огромныхъ количествахъ ввозятся самыя 
разнообразный пищевыя вещества тропическихъ странъ, въ которыхъ, какъ 
известно, природа гораздо щедрее умереннаго пояса и где при самыхь 
незначительныхъ усшпяхъ получаются баснословные урожаи. А съ при-
менешемъ къ земледельческой деятельности и въ умеренномъ поясе 



механической силы и искусственныхъ удобрен» урожайность и зд*сь 
повышается въ очень значительной степени, а въ связи съ этимъ, ко
нечно, происходить и удешевлеюе хлеба, что представляется суще
ственно важнымъ. 

Именно въ связи съ падешемъ ц*нъ на предметы первой необходи
мости, известная гипотеза Мальтуса потеряла въ значительной степени 
свой бывшга кредитъ. 

О томъ значенш, которое имъетъ химическая технолоия въ ряду 
другихъ отраслей челов*ческаго знашя, всего лучше судить по нъскодь-
кимъ отдъльнымъ частнымъ примърамъ. 

Мало заметнымъ, но въ общей сложности довольно яркимъ прим*-
ромъ этого значенш химической технологии въ обыденной жизни могутъ 
служить спички, открытая химикомъ 1еттелемъ всего 70 лъть тому на-
задъ. Еще на памяти многихъ живущихъ, лъть 50 тому назадъ, когда 
спички были дороги, почти во всеобщемъ употреблеши былъ кремень для 
высъкатя огня, ииструментъ, теперь имъчопцй преимущественно истори
ческое значеше. Кто видки, пользовате кремнемъ, тотъ знаетъ, какая 
это хлопотливая, требующая усилш и времени операщя. Если подсчитать 
то непроизводительно терявшееся время, которое человечество тратило 
на выевкаше огня (разность времени между твмъ количествомъ, которое 
нужно, чтобы зажечь спичку и т*мъ количествомъ, которое нужно чтобы 
высечь и раздуть огонь отъ кремня), и ту непроизводительно тратившуюся 
мускульную силу (разность между т*мъ усшпемъ, которое нужно, чтобы 
зажечь спичку и твмъ, которое нужно, чтобы высъчь огонь), то, конечно, 
въ сумм* для всего человечества получится очень значительная вели
чина, выражающаяся, наверное, въ нЬсколькихъ миллюнахъ кшгаграммъ-
метровъ непроизводительно тратившейся работы и многихъ дееятковъ, 
если не сотенъ, л*тъ потеряннаго времени. А между твмъ и высекате 
огня кремнемъ предетавляетъ крупный шагъ впередъ по сравнение, яа-
примеръ, со способомъ добывашя огня трешемъ двухъ дерегшшьиъ по
верхностей, способомъ и поныне практикуемымъ дикарями центральной 
Африки и требующимъ нередко многочасовой непрерывной работы. О 
значенш же огня въ жизни человека можно судить по тому, что суще
ствовали и существуютъ и поныне целые релипозные культы, посвящен
ные огню, какова, напримеръ, релиия огнепоклонниковъ-парсовъ, и что 
въ наиболее культурный, общежитшхъ древности, напримеръ, въ древ-
немъ Риме, существовали целыя касты (весталокъ), назначеше которыхъ 
состояло въ поддержанш огня. Наконецъ, къ тому же типу явленгй от
носится и традшпошшй семейный очагъ, въ которомъ непрерывно под
держивался огонь на заре культурной жизни человечества. 



Другимъ характерными, и яркимъ прим*ромъ того общественнаго зна 
чешя, которое им*етъ химическая технолоия, можетъ служить развипе 
техники осв*щешя. Если, не забираясь въ глубь в*ковъ, остановиться 
на порог* X I X стол1тя и заглянуть въ ночное время въ болыше куль
турные центры того времени, наприм*ръ, Парижъ и Лондонъ, то можно 
ВИДЕТЬ, что съ наступлешемъ ночи жизнь этихъ городовъ замирала, и 
если, наприм*ръ, Мольеру по окончанш спектакля надо было возвра
щаться изъ театра домой, то это дълалось имъ не иначе, какъ въ со-
ировожденш провожатыхъ, оев*щавшихъ его путь факелами, такъ какъ 
улицы въ то время не освещались и путешествовать по нимъ въ ночное 
время, въ особенности одному, было не безопасно. 

Наиболее распространеннымъ источникомъ света въ жилыхъ пом*-
щешяхъ достаточныхъ классовъ были сальныя свечи, съ теоретической 
точки зр*шя, какъ и всякая свеча, представлявппя приборъ очень остро
умный, газовый заводь въ мшпатюр*, но на практике, какъ известно, 
очень далекШ отъ совершенства, такъ какъ эти свечи издаютъ зловоше, 
часто коптятъ и требуютъ непрерывнаго наблюдешя, чтобы снимать на-
гаръ, или, какъ тогда выражались, „сочкнуть со свечки". 

Въ настоящее время, черезъ 100 летъ, благодаря развитю н*сколъ-
кихъ новыхъ отраслей химической технолога: 1) карбонизащи каменнаго 
угля, или производства свптильнаю газа изъ каменнаго угля, производ
ства, возникшаго въ начал* X I X столетш по инищатив* француза Лебона 
и англичанина Мурдоха; 2) выделение стеарина изъ твердыхъ жировъ, 
или возникновешю стеаринового производства, явившагося какъ сл*дств1е 
классическихъ работъ надъ жирами изв*стныхъ французский, химиковъ: 
Шевреля и Гей-Люссака, взявшихъ первую относящуюся къ стеарино
вому производству привиллеию; 3) получение въ 40-хъ годахъ антлича-
ниномъ Юнгомъ новаго осв*тительнаго матер!ала фотогена перегонкою 
сланцевъ и американскимъ полковникомъ Дрэкомъ въ 60-хъ годахъ ана-
логичнаго же продукта изъ нефти, изв*стнаго подъ назватемъ керосина; 
4) наконецъ, первой удачной попытки применить электрическШ тою, 
ДЛЯ осв*щен1я, сд*ланной русскимъ Яблочковымъ; 5) возникшей только 
въ СЭДЙЬЮ посл*дн1е РОДЫ новой отрясли химической электротехнологш 
производства карбида ка.гьцгя и изъ него новаго въ высшей степени яр-
каго и интенсивная источника св'Бтаг вцвтк'М^виДу всего ТЭЛКШЙЪ обра-
зомъ чепезъ 100 л*тъ т -е чевезъ спавнительно небольшой промежутокъ 
впеменн техника осв*шенш по спашенш съ прошлымъ сд*лала очень 
крупный пШ'Гъ впередъ 

Прост*йшая керосиновая лампа, которая мало-по-малу проникаетъ 
даже въ самые б*дные д о ю , несомн*нио, представляетъ бол*е аршй, 
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болъе гипеничный и более дешевый источникъ света по сравнешю съ 
сальной свечей, освещавшей дома только состоятельныхъ людей XVII I в. 

Ером* каменноугольнаго, ЦЕЛЫЙ рядъ другихъ технически важныхъ 
газовъ является теперь основнымъ матер1аломъ современной осветитель
ной техники: нефтяной, водяной (приготовляемый пропускашемъ водяного 
пара черезъ раскаленный коксъ), воздушный светильный газъ, предста
вляющий воздухъ, насыщенный парами летучихъ углеводородовъ, а также 
упомянутый выше ацетиленъ на ряду съ керосиномъ, фотогеномъ, воско
выми, сальными, стеариновыми и параффиновыми свечами и различными 
шлемами электричеекаго освещешя являются въ настоящее время конку
рирующими между собою источниками световой энергш. 

Изъ вс*хъ указанныхъ иеточниковъ света наибольшимъ распростра-
нешемъ пользуется каменноугольный газъ, производство котораго, не
смотря на указанную выше конкуренцию, ежегодно очень значительно 
возрастаете. 

Примеромъ этого указаннаго быстраго роста каменноугольно-газо-
ваго производства можетъ служить расходъ газа въ Глазго. 20 деть 
тому назадъ этотъ расходъ былъ уже очень значителенъ и достигалъ 
почти 2.01,0.000.000 куб. футовъ; въ настоящее же время онъ почти 
утроился и доходитъ уже до 6 милл1ардовъ куб. футъ. Такое быстрое 
развипе производства обусловливается, однако, не исключительно расхо-
домъ газа какъ осветительнаго матер!ала, но также и очень значитель-
нымъ потреблешемъ его для отоплешя жилыхъ помещешй и какъ источ
ника механической силы при сжиганш его въ соответствующихъ пр1ем-
никахъ, „газомоторахъ". 

Небезъинтересно, что тогда какъ въ Европе, даже въ наиболее куль-
турныхъ странахъ, газовое производство пр!урочивается преимущественно 
къ большимъ городамъ и промышленнымъ центрамъ, въ Америке это про
изводство настолько демократизировалось, светильный газъ, какъ источ
никъ силы, света и тепла, настолько вошелъ въ потреблете, сталъ пред-
метомъ первой необходимости, что тамъ существуетъ очень значительное 
количество маленькихъ городовъ, съ числомъ жителей не более 10.000 
человекъ, имеющихъ свои самостоятельные газовые заводы (460 изъ 
общаго числа 877 газовыхъ заводовъ, существующихъ въ Соед. Штат, 
или 52,5%). 

Очень крупный шагъ впередъ въ технике газоваго освещешя едЬ-
ланъ всего НЕСКОЛЬКО летъ тому назадъ (не более 12) введешемъ въ боль
шую житейскую практику такъ называемыхъ Ауеровскихъ горелокъ (назы-
ваемыхъ такъ по имени изобретателя ихъ, Ауера фонъ-Вельсбаха), го
релокъ, главную работающую часть которыхъ составляетъ накаливаю-



щШея чулочекъ, сделанный изъ окисловъ р*дкихъ металловъ, главнымъ 
образомъ то Р1я и цер1я. Это изобретете им*етъ очень большое значете 
какъ съ технической и экономической, такъ и съ санитарной точки зрв-
шя. Съ введешемъ Ауеровскихъ гор*локъ сила свъта газа возрасла въ 

. огромной пропорщи. 1 куб. футъ водянаго газа (для каменноугольнаго 
разница еще больше) въ обыкновенной горелке развиваетъ силу свъта 
всего въ пять нормальныхъ парафиновыхъ свечей, а въ Ауеровской въ 
зависимости отъ давлешя и конструкщи горелки отъ 20 до 25 свечей. 
Очевидно, что если для получешя одной и той же силы света расхо
дуется вг пять разъ меньше газа, то этотъ новый способъ освещешя 
не только въ пять разъ экономичные, но также и вг пять разъ ггте-
ничнгъе, такъ какъ при горенш выделяется въ пять разъ меньше теплоты, 
въ пять разъ меньше углекислоты, и горяпцй нсточникъ света отнимаетъ 
отъ воздуха въ пять разъ меньше кислорода, т.-е.- съ санитарной точки 
зрешя услов1я горешя существенно улучшаются. Вместе съ ТБМЪ введе
т е этого новаго пр!ема освещетя самымъ существеннымъ образомъ изме
нило пр1емы газофикащи, а также и оценки достоинства светильнаго газа, 
такъ какъ уже не ббльшее иди меньшее содержавзе тяжелыхъ углево-
довъ такъ называемыхъ свгьтообразователей (этилена этана бензоча 
и ДР.), а теплотворная способность газа и большая или меньшая темпе
ратура его пламени или пирометрически! эффекта горешя являются р:в-
шающими факторами при оценке его достоинства. 

Весьма интереснымъ и чрезвычайно страннымъ представляется тоть 
фактъ, что наибольшее количество света выделяется колпачками, состоя
щими изъ 99% окиси торш и 1% окиси цер1Я. Увеличивая или уменьшая 
процентное содержаше церхя, получаютъ силу света въ очень значитель
ной степени пониженную. 

Введете такихъ редкихъ металловъ, какъ торш и церш, въ обыден
ную жизнь представляетъ тоже характерный примеръ успеховъ при
кладной химш. Всего 25—30 летъ тому назадъ церШ и торш на ряду 
съ другими металлами этой группы: лантаномъ, дидимомъ и др., были 
настолько редкими веществами, что далеко не все химики ИМЕЛИ случай 
держать ихъ въ рукахъ Но явилось требоваше, и болыте запасы торш 
были найдены въ монацитовыхъ пескахъ Северной Каролины, а цер1я 
въ приморскихъ пескахъ Бразилш. 

На едвлаяныхъ успЗзхахъ техника осв*щенш, однако, не останавли
вается, и непрерывно идетъ дальнейшая работа, направленная въ улуч
шение и удешевлен] ю различныхъ источниковъ света, при чемъ главное 
внимате на ряду съ даваемой силой света обращается также и на ги-
пеническую сторону дела, т . -е . уменыпете или устранеше продуктовъ 



егорашя газа: углекислоты и паровъ воды, а также выделяемой при го-
ренш теплоты. 

Значеше газовыхъ заводовъ за границей непрерывно возрастаетъ, и 
они все более и болве начинаютъ играть роль центральныхъ распреде
лительных!, станцщ СВЕТОВОЙ, тепловой и механической энергш. 

Примеромъ задачъ химической технологш другого порядка, гораздо 
болве крупныхъ, затрогивающихъ насущные интересы человечества, но 
зато и гораздо более отдаленныхъ, являются задачи техническаго исполь-
зованш атмосферы, который ставятся на очередь какъ химиками теоре
тиками (Рамзай, Круксъ, Вертело), такъ и многими химиками практиками 
и техниками, что выражается всего рельефнее въ болыномъ числе вы-
данныхъ на этотъ предмета привиллегШ, главнымъ образомъ въ Америке 
и Англш. Известно, что воздухъ въ главной массе состоитъ изъ 78% 
по объему азота, 1% аргона и 21% кислорода. Въ помещенш емкостью 
25 куб. метровъ содержится около 130 кило воздуха, или около 8 пу-
довъ. Весь же всей атмосферы, окружающей земной шаръ (воздухъ, 
какъ известно, при постепенномъ разрежеши распределяется на десятки 
верста вверхъ, по даннымъ Экгольма на 70 километровъ), по подсчетамъ 
Дюма и Буссенго, отвечаете 581.000 м*днымъ кубамъ, сторона квадрата 
которыхъ равна 1 километру. 

Если принять во внимаше, что милл!ардъ людей въ теченш столеия, 
по вычиеленно техъ же химиковъ, истратить количество кислорода, экви
валентное всего 15—16 кубамъ указаннаго размера, то станетъ оче
видно, какъ значителенъ весь газовой оболочки земли. По даннымъ 
географа и астронома Франкёра, этотъ же весь въ тоннахъ (по 1.000 
кило каждая) выражается цифрою 523.260.000.000.000, хотя по сравне-
шю съ ввсомъ всей земли представляется все же совершенно ничтож-
нымъ, такъ какъ составляете всего только 0.000000856 долей веса земли. 

Очень значителышмъ тормозомъ развитая равдональной агрономш 
является дороговизна азотистыхъ удобренш, существенно необходимыхъ 
для успешнаго произрасташя злаковъ. Въ настоящее время источниками 
азотистыхъ удобренш служатъ или чилийская селитра, естественные за
пасы которой уже близки къ истощенно, или серно-кислый амм!акъ, по
лучающейся какъ побочный продуктъ при фабрикащи сввтильнаго газа 
на газовыхъ заводахъ и металлургическаго кокса изъ каменнаго угля 
въ усовершеиствованныхъ коксовальныхъ печахъ. Необходимость азоти-
стаго удобрения при культуре хл*бовъ доказана многочисленными наблю
дениями и каждые 22 фунта селитры, брошенные въ землю, увеличивають 
урожайность на 1,5—2 пуда зерна съ акра при вс*хъ другихъ равныхъ 
УСЛ0В1ЯХЪ. 



Попытокъ фиксировать азотъ воздуха, соединить его съ водородомъ 
въ амапакъ, еъ углемъ въ щанъ и съ кислородомъ въ азотную кислоту 
было сделано множество, и, если эта задача въ настоящее время и не 
разрешена, то невозможно сомневаться, что она рано или поздно будетъ 
разрешена въ положительную сторону. Именно въ послъднемъ напра-
вленш, сжиганш воздуха въ азотную кислоту при посредстве электриче-
скаго тока, работы уже настолько приблизились къ цели, что можно счи
тать установленнымъ, что часовая работа электрической лошади даетъ 
29,4 грамма окисловъ азота, что эквивалентно 74 граммамъ селитры. 
Если готовить селитру такимъ путемъ, пользуясь электрической энерпей, 
добываемой при посредствъ пара, то селитра будетъ все еще очень до
рога, больше трехъ рублей за пудъ. Если же пользоваться дешевой 
электрической силой, наприм*ръ, силою паденш воды въ водопадахъ, 
трансформируемой турбинами въ электрическую энеопю то д*ло уже и 
теперь представляется въ более благощнятномъ свътъ и можно готовить 
селитру по НБН'Ь, не превышающей 80 к. за пудъ, т.-е. по цънв только 
немного выше той, какую она им'ветъ въ настоящее время 

Какъ сообщаете въ одномъ изъ ПОСТБДНИХЪ номеровъ за 1902 г. 
Electrician, ДЕЛО это даже вышло уже изъ области попытокъ, такъ какъ 
процессъ Брэдлэй и Ловджой получешя азотной кислоты изъ воздуха 
практикуется уже на Hiarap-в въ болыпихъ разм-врахъ. Употребляемый 
токъ въ 10.000 вольте распределяется на 138 контактовъ, дающихъ 
каждый 3.000 разрядовъ, или всего 414.000 въ минуту. Такимъ обра-
зомъ, подобно электролизаторамъ, и ЗДЕСЬ машина представляете соче-
таше ряда небодыпихъ щнемниковъ, внутри которыхъ течете воздухъ 
со скоростью 5 куб. футе въ часъ, и гдъ располагаются работаюпп'е 
контакты. Выходящш воздухъ содержите 2 , / 2

в /о окисловъ азота, кото
рые проходя черезъ ковденсащонную башню, превращаются въ смъсь 
азотной и азотистой кислоты. Последняя затъмъ окисляется въ азот
ную. Въ стать* указывается, что азотная кислота, приготовляемая то-
комъ, химически чиста, и стоимость ея приготовлешя по этому способу 
ниже, чъмъ по старому, изъ селитры. 

Примърами другихъ задачъ химической технолога, гораздо менее 
значителъныхъ, но зато несомненно гораздо более близкихъ намъ, вре
менным!, или постояннымъ обитателямъ крушшхъ промышленныхъ цен-
тровъ, представляются вопросы о ращональной утилизами отбросовъ. 

Общеизвестно, что остающееся въ раздичныхъ производствахъ и круп-
ныхъ человеческихъ общежиияхъ отбросы, скопляясь нередко въ огром-
ныхъ количествахъ, заражаютъ воздухъ, воду и почву, обуеловливаютъ 
возникновеше различныхъ инфекщонныхъ заболевание и т*мъ самымъ, 



конечно, весьма существеннымъ и положительнымъ образомъ нарушаютъ 
коренные интересы обывателей. 

Пока таюе отбросы представляютъ res nullius, вещество безъ ц*ны, 
не имеющее определеннаго примънешя, какъ показываетъ житейская 
практика, кашя бы узаконешя ни писались и к а т я бы правила ни пред
писывались, Т-БМЪ не менее они не удаляются и не обезвреживаются, 
часто въ виду значительности вызываемыхъ этими требовашями расхо-
довъ; такимъ образомъ общественные санитарные интересы или остаются 
не удовлетворенными, или же удовлетворяются только закрыиемъ самыхъ 
промышленныхъ заведенш, что, конечно, не представляетъ удачнаго pi>-
шешя вопроса и нарушаетъ интересы лицъ, занятыхъ работою въ данной 
отрасли промышленности. 

Но вопросъ совершенно меняется, какъ только такой отбросъ является 
возможность переработывать въ ту или другую иввноеть и изъ вещества 
безполезнаго или даже вреднаго въ общественномъ отношеши приготовлять 
вещество ценное. Такъ было, напримъръ, съ шлаками въ доменномъ и 
сталелитейномъ производствахъ, имеющими въ настоящее время значи
тельную ценность, колчеданными огарками заводовъ серной кислоты, 
отбросами крахмальныхъ заводовъ, опилками съ лъсопилышхъ заводовъ, 
смолой, подсмольной водой и отработавшей очистительной массой газо-
выхъ заводовъ, городскомъ мусоре, который, скопляясь въ массахъ на 
дворахъ, несомненно, обусловливаете заражение почвы и за границей въ 
настоящее время сжигается въ спещальныхъ печахъ при чемъ по iy~ 
чающаяся какъ результате сгорашя мусора теплота трансформируется 
въ электрическую энергио, применяемую для освещешя улицъ и такъ 
будете конечно и съ тугими отбвосами въ настоящее воемя еше не 
имеющими техни'ческаго применешя ' ' 

Спещально въ Россш крупной задачей такого рода является вопросъ 
объ утилизащи щелочныхъ и кислотныхъ отбросовъ, нолучающихся при 
очистке керосина, и емазочныхъ маслъ въ количестве около 1.000.000 
пудовъ, а также утилизапдя отбросовъ шерстомойнаго производства. Обе 
эти задачи съ технической точки зрешя еще не решены; а между гвмъ 
спускъ этихъ отбросовъ въ общественные водоемы вызываете какъ за 
границей, такъ и у насъ частый и справедливыя иарекавля. II те, и дру-
rie отбросы представляются вредными въ особенности потому, что и ми
неральный (нефть), и органически! жиръ (шерстяное сало), распреде
ляющееся по поверхности воды тонкимъ слоемъ, въ очень значительной 
степени замедляютъ естественную очистку ея и препятетвуютъ г аз овому 
обмену между воюй и воздухомъ Такимъ обоазомъ отпой ичъ непо 
средственныхъ, часто встречающихся на пути практической технической 



деятельности задачъ химической технологи являются задачи превраще-
шя различныхъ веществъ, не имъющихъ ЦЕНЫ, а часто вместе съ ТЕМЬ 
и вредныхъ, въ вещества безвредныя, ЦЕННЫЙ и пригодныя для твхъ 
или другихъ ц*лей. Съ точки зрешя химика н*тъ и не можетъ быть 
грязныхъ, негодныхъ и абсолютно вредныхъ веществъ; въ составь всехъ 
веществъ входятъ те же самые элементы, число которыхъ, какъ ИЗВЕСТНО. 
довольно ограничено, и азоте атмосферы, находящейся въ буквальномъ 
СМЫСЛЕ этого слова, въ заоблачныхъ сферахъ, на недоступной высоте, 
на границе м1рового эеира, азотъ входяицй въ составь лепестка розы, 
азотъ нашатыря и азотъ мочи совершенно тождественны, и взаимный 
метаморфозъ ихъ только вопросъ более или менее отдаленнаго буду
щего. Нетъ сомнешя, что и теперь уже кое-что сделано для утилизащи 
вышеуказанныхъ отбросовъ, по крайней мере для утилизащи отбросовъ, 
получающихся при очистке керосина щелочью. Наиболее важной при
месью неочищеннаго керосина, примесью, которая, на ряду съ фено
лами, обусловливаете его малую стойкость при храненш, являются такъ 
называемый „нефтяныя" или „нафтеновый" кислоты, который и выде
ляются изъ керосина при очистке его щелочью. На нБкоторыхъ заво-
дахъ эти отбросы, еще не такъ давно цедикомъ выпускавппеся въ Баку 
въ море, а во внутренней Россш въ реки, въ настоящее время соби
раются и утилизируются или для приготовлешя нефтяного мыла, или 
ализариноваго масла, или дешевой зеленой масляной краски взам*нъ 
япи-медянки или алюмишевой соли для производства брезентовъ или 
наконепъ какъ антисептикъ для пропитки шпалъ и т и 

Побочными продуктами, или „отбросами", въ различныхъ производ-
ствахъ могутъ быть однако не только тЬ или друпе матереалы, но также 
и различные виды трансформированной энерпи. Тогда какъ на первые 
отбросы, „матереалыше", теперь обращается все большее и большее 
внимаше, отбросы энерпи до еихъ поръ не утилизируются, и въ этомъ 
направленш лежите еще широкое, совершенно неразработанное поле 
деятельности. Примерами ихъ можетъ служить: работа мапшнъ, транс
формирующихся въ нБкоторыхъ случаяхъ въ теплоту и электричество, 
неизбежное выдвлеше тепла, света и электричества при многихъ реак-
цдяхъ и т. п. 

Таковы въ общихъ чертахъ тЬ задачи, который ставите себе хими
ческая технолопя, какъ отдельная отрасль знашя. 

Уже изъ вышеизложеннаго становится очевиднымъ то большое зна-
чеше, которое имеете прикладная химы въ общественной жизни. Оно 
станете еще более очевиднымъ, если принять во внимаше, что весь ви
димый м1ръ есть не что иное, какъ целый рядъ непрерывно протекаю-
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щихъ сложныхъ и разнообразныхъ химическихъ процессовъ и всего лучше 
выясняется следующими, можетъ быть, немного слишкомъ патетическими, 
но все же въ основ* своей верными словами проф. Перкина, приведен
ными имъ въ годовомъ заседаши англшскаго общества химической про
мышленности. 

„Не подлежитъ никакому сомнение, что страна, въ которой нахо
дятся наилучппе химики и въ которой наиболее широко распространено 
химическое образовате, будетъ въ конце-концовъ и наиболее цветущей 
и наиболее могущественной страной. Она будетъ иметь наиболее де-
шевыя и лучшш пищевыя средства, наилучппя мануфактурный ИЗДБЛШ, 
наименьшее количество безполезныхъ ценностей, наиболее сильно дей
ствующая взрывчатый вещества и наиболее сильное и прочное оруж1е. 
Жители этой страны будутъ всего рациональнее пользоваться естествен
ными богатствами страны, будутъ наиболее здоровы, такъ какъ вопросы 
гипены и санитарной техники въ большинстве случаевъ только вопросы 
прикладной химш наиботве культурны богаты домовиты и потому не¬
зависимы отъ другихъ. Въ настоящее время соперничество между ОТ-
цельными наймами сводится къ соперничеству въ науке вообще и хп-
мш въ частности". 

На ряду съ предметомъ и задачами химической технологш не мень-
шаго, конечно, внимашя заслуживаюсь и те различные виды энергш или 
„основныя работаюпця причины", которыми пользуется химическая тех-
нолопя для достижетя указанныхъ задачъ и подъ вл1яшемъ которыхъ 
и происходить хшшческш метаморфозъ веществъ. Силы эти, которыми 
пользуются въ твхъ или другихъ отрасляхъ химической деятельности, 
суть: теплота, светъ, электричество, магнетизмъ, жизнедеятельность, а 
также и естественныя силы природы или различныя формы природной 
кинетической энергш, напримеръ, течете воды, в*втеръ приливъ и от * 
ливъ и т п пользоваше которыми однако находится еше въ м дален 
ческомъ состояши. ' ' " 



Различные виды знерпи или основныя работаюир причины. 

С в * т ъ . 

Что свзтъ оказывается очень дЬятельнымъ и энергичнымъ химиче-
скимъ, двятелемъ, въ настоящее время ИЗВЕСТНО каждому. Но не дал*е 
однако, конца прошлаго столе™ эти свъдъщя о воздъйствш св*та были 
еще очень скудны и явлевдя какъ фотолиза (разложешя веществъ подъ 
влшпемъ света), такъ и фотосинтеза (соединеше веществъ подъ вл1ят-
емъ свъта) были очень еще мало изучены. 

Отрывочныя наблюдешя надъ химическимъ возд*йств1емъ света про
изводились, впрочемъ, уже издавна. Еще Аристотель указывалъ, что 
растешя въ темнот* остаются белыми и только на св*ту прюбрътають 
зеленую окраску. Ветрув1емъ было зам*чено, что красная киноварь на 
солнц* д*лается черной. 

Теперь изв*стно множество реакцш, бол*е или мен*е энергично про-
текающихъ подъ влгяшемъ св*та, и св*тъ на ряду съ теплотой и элек-
тричествомъ получилъ прим*нете также и въ техник*. 

Прим*рами фотолитическихъ реакцш могутъ служить: 
Разложеше с*рнистой кислоты подъ влшшемъ св*та на <гвру и сер

ный ангидридъ. 
Разложеше основной азотяо-жел*зной соли отъ окиси, при чемъ вы-

падаетъ въ осадокъ окись желъза, а въ раствор* остается средняя 
азотно-жел*зная соль. 

Разложеше щавелево-жел*зной соли отъ окиси на углекислоту и ща-
велево-жел*зную соль отъ закиси. Эта реакщя протекаетъ настолько 
энергично и постоянно, что применяется для такъ называемой „актино-
метрш", или опред*лешя интенсивности св*та. Одинъ изъ наибол*е упо-
требительныхъ теперь актииометровъ, приборъ Маршала, даетъ воз
можность пользуясь этою реакпДею, совершенно точно определять 
количество световой энергш въ каждую отдельную единицу времени 



по количеству выделившейся изъ раствора, подь влшшемъ инсоляцш, 
углекислоты. 

Въ актинометр* Маршана Грис. 1) главную работающую часть 
представляетъ металлически! сосудъ съ растворомъ указанной солп, со-
судъ, въ которомъ съ одной стороны сделанъ вырезъ, закрытый стек-
ломъ, площадью въ 4 кв. сантиметра. Выделяющаяся подъ вл1яшемъ 
света углекислота по каучуковой трубке направляется въ пр1емную бю
ретку, наполненную глицериномъ. Въ иол* въ Мюльгаузен*, въ часъ 
и съ одного кв. сантиметра поверхности выделяется какъ максимумъ 
2,52 к. с , какъ минимумъ 0,07 к. с. и въ среднемъ 0,91 к. с. угле

кислоты. 
Явлетя спещально фотосинтеза настолько 

же многочисленны, какъ и явлетя фотолиза, и 
если мноия изъ нихъ еще не достаточно изуче
ны, то, конечно, въ значительной степени это 
обусловливается темъ, что лабораторный рабо
ты въ большинстве случаевъ ведутся при сол-
нечномъ свет*, и, следовательно, весьма воз
можно, что мнопя чисто СВБТОВЫЯ, фотосинте-
тичесшя реакщи принимаются въ настоящее вре
мя за реакщи, обусловленный воздЪйстшемъ 
другихъ силъ природы. 

Однимъ изъ наиболее характерный. прим*-
ровъ фотосинтеза является сочеташе хлора съ 
водородомъ въ соляную кислоту; эта реакщя 
въ виду ея чувствительности также прим*няет-

Рис. 1. с я въ актинометрш. Рядъ произведенныхъ та-
кимъ путемъ язм*ретй показалъ, что съ при-

ближешемъ къ экватору химическая сила света сильно увеличивается. 
Если количество соляной кислоты, образующейся при д*йствш света 
въ Петербурге во время равноденствия, выразить цифрой 2806, то въ 
Гейдельберг-Ь это количество выразится цифрой 4136, а въ Каиро 
даже 6437. 

Въ высшей степени поучительный примеръ фотолиза, а единовре
менно и фотосинтеза, только благодаря которому и существуетъ весь 
растительный и животный м р ъ , представляетъ разложение углекислоты 
зелеными частями растенш или заключеннымъ въ нихъ хлорофилломъ съ 
образоватемъ крахмала. Можно по справедливости сказать, что на этой 
реакщи держится весь м1ръ, такъ какъ до сихъ поръ по крайней мер* 
нигде въ природе не образуются запасы пищевыхъ веществъ непосред-



ственно изъ минералъныхъ веществъ (если считать углекислоту за мине
ральное соединете), за исключешемъ только растеши. 

Эта реакщя была изучена еще въ 1779 году голландскимъ естество-
испытателемъ Ингенгузомъ. 
- Хлорофилломъ называется зеленый пигментъ, обусловливающей зеленый 
цвътъ листьевъ. Подъ микроскопомъ онъ представляется въ ВИДЕ шаро-
образныхъ или овальныхъ гБлвцъ, .который вкраплены въ безцвътяую 
массу листа. Величина ихъ настолько незначительна, что листъ средней 
величины содержитъ ихъ целые миллюны. Хлорофиллъ вырабатывается 
самимъ растетемъ, что всего нагляднее подтверждается тъмъ, что мо
лодые листья не имъютъ ярко-зеленаго оттънка, свойственнаго уже раз
вившимся листьямъ. Подобно организоваяньгаъ клъткамъ, хлорофиллъ 
увеличивается въ числе дълешемъ. 
. Именно въ этихъ хлорофилышхъ клъткахъ происходить разложеше 
углекислоты воздуха подъ влеяшемъ солнечнаго света. Углеродъ угле
кислоты соединяется съ водородомъ и кислородомъ воды, образуя угле-
водъ, крахмаль, очень часто замечаемый подъ микроскопомъ въ виде 
отдвльныхъ ядрышекъ въ самой толщ* хлофильнаго тельца. 

6С0 2 + 5 Н 2 0 == С 6 Н 1 0 О 5 -4- 60 2 

Какъ видно, при этой реакщи всегда выделяется кислородъ; этотъ по
учительный эксперимента легко можеть быть пров*ренъ каждымъ, пользу
ясь нижеизображеннымъ простымъ ириспособлешемъ (рис. 2). Для течеш'я 
этой реакщи существенно важно, чтобы температура 
держалась въ пред*лахъ 25»—35°; при 0° хотя она 
и идетъ, но такъ слабо, что едва заметно. Факто-
рОмъ, с^условливающимъ это разложеше, является 
св*тъ; въ темноте оно не происходить. Выражеше 
ЭТО у однако, не СОВСБМЪ точно5 свъть нуженъ соб
ственно для образования хлорофилла, безъ котораго, 
насколько ныне известно, немыслимо и разложеше. 
Изследоватя Тимирязева, Сакса и Пфеффера пока
зали "ЧТО наибольшее значеше для этого ассимили-
чя пшшгягп гтопрсса игоаютъ желто-красные лучи 
спектра! тогда какъ синевато - фюлетовые оказы
ваются въ сущности очень мало деятельными. 

Хотя каждое въ отдельности ядрышко хлорофилла и ничтожно, но 
такъ какъ въ одномъ листЬ ихъ миллюны, то синтетическая деятель
ность ихъ въ сумм* очень значительна. 

Саксъ показалъ, что 1 кв. метръ поверхности листьевъ въ 15-ти-
2 



часовой л*тнш день вырабатываете 25—30 граммъ крахмала; такимъ 
образомъ каждое растете, листья котораго им*ютъ поверхность равную 
1 кв. метру, можетъ выработать за ЛЕТО 2 съ половиной килограмма 
крахмаля, принимая при этомъ во внимаше, что на поддержате жизне
деятельности растетя тратится почти такое же количество образовав-
шагося крахмала, какое и отлагается растешемъ въ запасъ въ клуб-
няхъ стволахъ, корняхъ, съменахъ и т. п. 

Такимъ образомъ жатва, снимаемая ежегодно во всемъ м1ръ съ полей и 
выражающаяся тысячами мшшоновъ тоннъ, вся обусловливается исклю
чительно правильнымъ течешемъ этой фотолитической реаквди, т.-е. вза-
имнымъ отношешемъ св*та, влаги и тепла, факторовъ, не подчиняющихся 
вол* челов*ка 

Другое чисто уже техническое прим*неше св*та представляете фо-
тографш или св*топись. Возможность воспроизводить рисунокъ при по-
средств* св*та и серебряныхъ солей была впервые указана въ 1802 г. 
Фомою Веджвудомъ, но фотограф1я, въ собственномъ смысле этого слова, 
открыта значительно позднее Дагерромъ и Шепсомъ. 

Изследовашя Шепса, послужившя къ открыию фотографии, начаты 
имъ еще въ 1814 году. Вначал* Шепсъ копировалъ при помощи ка
меры-обскуры (изобр*татель ея Баптисте Порта въ 1588 г.) гравюры 
на м*дной посеребреной пластинке, покрытой растворомъ асфальта въ 
лавендуловомъ масле. Эта пластинка помещалась въ камеру-обскуру на 
4—8 часовъ, после чего погружалась въ смесь лавендуловаго и фото-
геноваго масла; растворимость асфальта подъ вшяшемъ свъта сильно 
изм*няется и поэтому асфальте переходить въ растворъ только съ 
т*хъ м*стъ пластинки, который не подвергались д*йствш свъта. Поел* 
тщательной обработки растворителями пластинка подвергалась действие 
кислоты, при чемъ эта последняя разъ*дала ее на вс*хъ т* х ъ „ * -
стахъ гд'Б не было слоя ассЬальта и такимъ обпазомъ получалось М-БЛНО** 
клише, пригодное для печати Съ 1829 г. Шепсъ начинаете работать 

1) Въ последнее время ученда о хлорофилл* съ одной стороны, н высказывав
шемуся положетю, что возстаиовлете углекислоты въ углеводы въ лабораторщ не
возможно, нанесены существенные дефекты опытами Бергерштевна и многими хи
мическими работами. Опыты Бергерштейна показали, что молодая голосЪмянныя 
растешя зеле»*ютъ и при отсутствш всякаго св*та; хлорофилхь также развивается 
во всЬхъ частяхъ растешМ у очень многихъ ввдовъ швшконосныхъ и кипарнсовъ. Съ 
другой стороны, работа Вальтера по вопросу о электролиз^ углекислоты 
раствора, заставдяеть думать, что возстановлеше углекислоты съ образовашемъ 
сложныхъ органнчсскихъ веществъ можетъ идти и подъ влхяшемъ чисто химаче** 
скихъ силъ. 



совместно съ Дагерромъ, по имени котораго фотограф!я на металличе-
скихъ пластинкахъ и носитъ назвате „дагерротиши". 

Много усилш, труда и изобретательности положили Шепсъ и Да-
герръ на усовершенствоваше найденнаго ими способа, но одному изъ 
нихъ, именно Шепсу, не суждено было видеть окончательное торжество 
его идеи, такъ какъ онъ умерь въ 1833 г. и Дагерръ продолжалъ рабо
тать одинъ. Въ течете двухъ лътъ онъ почти безвыходно оставался въ 
своей дабораторш, вдали отъ всъхъ, пока не добился положительныхъ 
ре-зультатовъ. 

Тогда онъ обратилъ внимаше трехъ членовъ французской академш 
на сделанную имъ работу, а именно Гумбольдта, Bio и Aparo. По на-
стояшю Aparo и Гэй-Люссака сделанное открьте было прюбретено 
французскимъ правительствомъ за определенную пожизненную ренту въ 
пользу Дагерра и сына Hienca и опубликовано имъ во всеобщее све
д е т е . 

Въ этихъ послъднихъ опытахъ для получешя изображетя Дагерръ 
применяете уже юдистое серебро, какъ проявитель пары ртути, а для 
фиксажа экспонированной пластинки с*рноватистонатровую соль, т.-е. 
применяете тотъ npieMb работы, который въ основныхъ чертахъ упо
требляется и теперь. 

Увлечете этимъ новымъ искусствомъ среди публики были настолько 
велико (дагерротишей), что въ целяхъ прюбрететя необходимыхъ при-
боровъ и матер!аловъ начался почти полный разгромъ оптическихъ и 
аптекарскихъ магазиновъ. 

Дальнейшимъ шагомъ впереди, сделаннымъ уже въ 50 г., было вве
д е т е такъ называемаго коллодаоннаго способа, который просущество-
валъ почти 25 лете. Сущность этого способа состояла въ томъ, что 
стеклянная пластинка обливалась растворомъ юдистаго калш въ колло-
щжЪ и по высыханш растворителей погружалась въ растворъ азотно-
серебряной соли, при чемъ въ самой толщЬ коллодаоннаго слоя пленки 
равномерно распределялось образовавшееся юдистое серебро. Какъ про
явитель, употреблялся растворъ пирогалловой кислоты. 

Англшскш врачъ Кеннэтъ заменилъ коллодаонъ желатиной я это было 
началомъ эмудьсюннаго способа, теперь наиболее распространеннаго. 
Для приготовлешя светочувствительнаго слоя на пластинкахъ растворъ 
желатины смешивается съ растворомъ бромистаго калш и при тщатель-
номъ пом*шиванш къ этой смеси растворовъ, понятно въ абсолютной 
темноте или только при слабомъ красномъ сивте, прибавляется растворъ 
серебряной, соли. Наблюдет* Сеннзбье показываюте, что галлоидныя 
толе вь фюлетовыхъ лучахъ спектра черввюте уже по прошествш 15 
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секундъ, а въ красныхъ только после 20 минуть. При этомъ въ эмуль-
сш выдъляется въ.мелко раздробленномъ состоянш бромистое серебро. 
Чувствительность такимъ образомъ приготовленной эмульсш можетъ быть 
въ очень значительной степени повышена продолжительными нагръъа-
темъ ея. Броможелатинныя пластинки разъ въ 10 — 20 чувствительнее 
коллодюнныхъ и этимъ, конечно, и объясняется оказываемое имъ пред
почтете. 

Въ настоящее время светопись применяется уже и въ типографскомъ 
деле и обусловила чрезвычайное удешевлеше рисунковъ. Фототишя или 
фотогравюра основывается на воздействии света на смесь желатины съ 
хромпикомъ, при чемъ въ этихъ услов1яхъ желатина подъ вл1яшемъ света 
делается нерастворимой. Металлически пластинки покрываются указан
ною смесью и помещаются въ копировальный рамки подъ стекло, на ко-
торомъ находится снимаемое изображете. При этомъ на металлической 
пластинке получается обратное желтое изображете на коричневомъ 
грунте Этотъ грунтъ нерастворимъ • а желтыя места рисунка, содер-
жання неизмененную Действ1емъ света смЬсь, легко смываются. После 
тщательной промывки водой пластинки подвергаются разъедающему дей
с т в ^ азотной кислоты, при чемъ кислота не действуетъ на защшценныя 
ненроницае мымъ слоемъ места пластинки. Следовательно, получающаяся 
такимъ обпазомъ гелюгоавюпа совершенно подобна той съ которой на* 
чатъ работать еще Шепсъ съ тою только разницею' что указанная 
смесь хромпика и желатины'разъ въ 20 - 30 чувствительнее асАадьто 
вой мастики. . . 

Вообще говоря, фотограф!я прюбрела уже почти универсальный ха
рактера Она Необходима астроному, который, пользуясь ею, снимаетъ 
звездное небо и течете планетъ; помощью фотографш автоматически въ 
технике и мётеоролоии записываются показашя термометровъ и баромет-
ровъ, ею пользуются въ широкихъ размерахъ для копировашя чертежей, 
плановъ, рукописей и т. п. 

Наконецъ, какъ известно, найдена уже возможность воспроизводить 
цветныя фотографш, что конечно представляетъ колоссальный шагъ впе-
редъ, а также и фотографировать при помощи Рентгеновскихъ лучей 
черезъ ечитавппяся непроницаемыми перегородки. 

Изъ чисто техническихъ применешй фотографш слвдуетъ также упо
мянуть о светописи по фарфору и тканямъ. 

Светопись по фарфору или приготовлеше фотографической эмали въ 
основе своей имеетъ много общаго съ приготовлетемъ клише для фото-
типш. По фарфору точно также наносится светочувствительная мастика 
изъ желатины и хромпика, но къ ней для последующаго закреплешя 



получающегося изображена прибавляется еще порошокъ изъ легкоплав
кой см*еи, который по обработке и проявлении изображения и фиксируете 
его при прокаливанш на фарфор*. Давно точно также двлаются попытки 
применить светопись и къ ситцепечатанию. На подобномъ же принципе, 
какъ и получете фотографическихъ изображены по фарфору, Рольфсъ 
основалъ способъ гравировашя рисунковъ на ситцепечатныхъ валахъ. 
Очень легко могутъ быть получены фотографические ОТТИСКИ на тканяхъ 
при помощи азокрасокъ, который вообще представляются по отношению 
къ свету мало прочными. Впрочемъ и получающшся при этомъ оттискъ 
тоже не представляется прочнымъ по отношевда къ свету и потому для 
получешя прочвыхъ, по отношетю къ свету, мылу и щелочамъ, св*то-
писныхъ оттисковъ по тканямъ применяются чаще ализариновые пиг
менты, работа съ которыми сравнительно уже болЬе сложна. Нередко 
применяется такой пр1емъ. Отбеленная льняная или хлопчатобумажная 
ткань пропитывается смесью равныхъ частей растворам 75 граммъ ЛИ-
монноамм1ачно - железной соли въ 200 к. с. воды и 75 граммъ желтой 
синильной соли тоже въ 200 к. с воды и затвмъ высушивается въ 
темноте. 

Подготовленная такимъ образомъ ткань помещается подъ негативъ, 
при чемъ мало-по-малу выступаете сишй рисунокъ вслеДств1е .образов 
вашя подъ влгяшемъ света берлинской лазури. Когда онъ будете доста
точно отчетливъ, ткань промываютъ въслабомъ растворе едкаго натра, со-
держащемъ 2,5 к. с. крепкаго раствора уд*льнаго веса 1,35 въ 1.000 к. с. 
воды; вследствие разложенш берлинской лазури и осаждетя въ порахъ 
волокна окиси железа ситй узоръ рисунка при этомъ пропадаете. После 
этой обработки ткань тщательно промывается горячей водой и для за-
кр*плешя оставшейся въ порахъ волокна окиси железа пропускается 
черезъ нагретый слабый растворъ фосфорнонатровой соли, содержащий 
3 грамма соли въ 1. ООО к с воды после чего вновь следуете про
мывка а затвмъ уже и выкрашивание въ какомъ-нибудь ализариновомъ 
пигмент*. Всего чаще употребляется ресорциновая зелень, и красильная 
ванна готовится растворешемъ въ 1.000 к. с воды 3 о граммъ краски 
и 5 к с паствопа КТРЯ Поел* вьткпатпивашя сл*лтютъ плате иьная про-
мывка'и мшговка Кпом'е укачанной песоппиновой зелени можно упо
треблять ш П ^ П У Г Г Ы ! пт^нковъ а^чавинъ лля Люлетовыхъ гал-
u L a m n L 7 и ш « n n ^ L r ^ n r ^ „ K n R b renia« бурый ализаринъ 
C r o ^ e L e т я « ™ Г Г ^ ^ ^ отличается 
очввТв^^о прочностью свътописное о ра 

Известно, что фотографирование въ настоящее время производится 
также и при посредств* искусственнаго освЬщешя. Для этой ц*ли при-
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м-вняется или элекричесшй св*тъ, или св*тъ магшя, или ев*тъ легко 
сгорающихъ различныхъ порошкообразныхъ см*сей, въ составъ которыхъ 
тоже большею частью входить порошкообразный магнШ. 

Наконецъ, фотографировать, какъ известно, производится при помощи 
такъ называемыхъ X или Рентгеновскихъ лучей, каковые, были обна
ружены Рентгеномъ • при пропускании тока отъ Румкорфовой спирали че-
резъ Круксовсшя трубки, изъ которыхъ выкачанъ воздухъ. Интересную 
попытку техническаго прим*нетя X—лучей представляеть попытка го
товить наборное клише для типографскаго печаташя, сделанное Изам-
беромъ. На пишущей машин* по бумаг* печатается текстъ краской, въ 
составъ которой входятъ вещества, пропускаюпця X—лучи. Поверхъ на-
писаннаго наносится на бумагу слой изъ состава не пропускающаго лучей 

не пристающаго къ т*мъ мъстамъ, гд* написанъ текстъ. Подготов
ленный такимъ образомъ экранъ является негативомъ и при экспозицш, 
которая длится всего 20—30 секундъ, получается на соотвътствующимъ 
образомъ подготовленной бумаг* точная кошя написаннаго. Введете 
подобнаго тнема работы въ большую типографскую практику въ зна
чительной степени удешевило бы книтопечатате. 

Съ дъйств1емъ свъта въ техник* приходится считаться во мпогихъ 
случаяхъ, въ особенности въ красильномъ и ситцепечатномъ д*л* и в ъ 
технологии жировъ. Было уже упомянуто, что группа наибол*е въ на
стоящее время распространенныхъ азокрасокъ отличается сравнительно 
малою стойкостью по отношению къ св*ту, а въ большей или меньшей 
степени подъ вл1яюемъ св*та ИЗМЕНЯЮТСЯ И ВС* остальныя краски. Съ 
зтимъ обстоятельствомъ неизб*жно приходится считаться въ красильной 
и ситцепечатной техник*. 

Б*лый св*тъ по отношешю къ краскамъ наибол*е д*ятеленъ, за 
нимъ по порядку сл*дуютъ: желтый, синш, оранжевый, фюлетовый и 
красный. Многочисленный изсл*довашя (между прочимъ изслъдованш 
Оглоблина) показали, что разрушающее дъйетае св*тового луча суще
ственно увеличивается въ присутствие кислорода и влаги, и что природа 
волокна им*етъ также очень большое влшше на прочность врасокъ, 
такъ какъ одн* краски оказываются бол*е прочными на хлопчатобумаж
ной ткани, ч*мъ на шелковой и шерстяной, и обратно. Крон* того, есть 
пигменты которые съ одними протравами даютъ прочное окрашиваше 
а съ другими непрочное. Испыташе разрушающаго д*йств1я св*та на 
краски производится ПРИ помощи рязличнаго рода инсоляшонныхъ пои-
боровъ. Въ томъ случа*, если изсл*доваше ведется не при искусствен-
номъ электоическом'ь свъ^тъ1 ^сила котопаго ^югко МПЖРТ*Ъ быть ТЧТЙИЯ I* 
а при посредств* солнечнаго св*та необходимо во время изстЬдован/я 



влшшя св*та на краски производить актинометричесмя определетя, 
чтобы такимъ образомъ точно знать количество световой энергш, дей
ствовавшее на изследуемые образцы. 

По этому вопросу о выцвътанш красокъ подъ вл!яшемъ света чрез
вычайно интересны и поучительны опыты Шерера и Брылинскаго, опу
бликованные года два тому назадъ въ Пзвеспяхъ Мюльгаузенскаго Про-
мышленнаго Общества. Указанные авторы вопросъ о выцв-Бтанш красокъ 
свели на количественную почву. Предварительно рядомъ непосредствен-
ныхъ опытовъ они определили, что три типическихъ образца окрашен
ной кубовой ткани: bleu foncé, bleu moyen и bleu clair отв*чаютъ со
держание ИНДИГО въ 1 кв. метр* 1,2 гр., 0,51 и 0,26 грамма..Затвмъ 
параллельно съ изследовашемъ вшяшя на означенные образцы солнеч-
наго света они производили и непосредственный актинометричесюя опре
д е л е т я силы света. Такимъ путемъ они убедились, что потеря индиго 
съ площади ткани въ 1 кв. метръ, равная 100 миллиграммамъ, эквива
лентна 312—315 к. с. углекислоты, выделенной въ то же время въ ак
тинометре. А такъ какъ 1.000 к. с. выделенной въ актинометре угле
кислоты эквивалентны 1.356 калори, то следовательно, разрушительную 
по отношешю къ краскамъ световую энергш является возможнымъ вы
ражать въ тепловыхъ единицахъ и для каждаго даннаго случая при 
изследованш различныхъ красокъ это количество изменяется въ очень 
пшрокихъ предвлахъ. 

Въ виду указаннаго отношешя света къ пигментамъ не удивительно, 
что светъ лежитъ въ основанш некоторыхъ производствъ, ИМБЮЩИХЪ 
щелью обецвечиваше гвхъ или другихъ веществъ, напримеръ, воскоб*-
лильнаго ггооизводства, луговой отбелки льняныхъ изделш, беленш жир-
ныхъ маслъ и т. п. Какъ известно, воскъ сырецъ большею частью окра-
шенъ въ желтый, бурый, а иногда въ почти черный и даже въ зеленый 
цветъ. Такой желтый воскъ не годится для многихъ применений и по
тому большею частью подвергается беленш, которое нередко произво
дится на самостоятельныхъ воскобели.1ьныхъ заводахъ и почти исклю
чительно инсолящей. Воскъ съ этою целью прежде всего разеучивается, 
т —е превращается въ стружки Очень важно чтобы восковая стружка 
•была вся совершенно одинаковой тоншпш и ПОЭТОМУ ev4eme воска шю-
изводится возможно тщательно Съ о д е л е н н о й высоты вставленный 
желтый воскъ льется непрерывной струей на каменный валъ вращаю-
шШся въ холодной впгЬ птш ЧРМТ. Ttneuru конечно бмгттю частываетъ 
въ виде тонкой л е н т ы В а ж н а я в п г к п ^ я гтптжкя.' пасиолагается та 
тЬмъ тонкимъ слоемГ^ хагГшо « г ^ Г ш , ™ Т ^ о Х п и в а е м о м ъ по-
згБщевш где совмъчзтяымГ Ä T ^ M T о * » , влаги и воздуха и про-



исходить отбъливаше воска. Обыкновенно отбъливаше длится около 
двухъ недьль. Съ ЦЕЛЬЮ ускорить этотъ процессъ къ расплавленному 
воску прибавляется иногда немного скипидара: благопраятное дМетв1е 
этого послБдняго основывается на томъ, что скипидарь съ водой (а 
стружка все время бъленш черезъ определенные промежутки поливается 
водой) образуеть перекись водорода, которая, конечно, и обусловлива-
етъ сравнительно быстрое уничтожеше пигмента. 

Обыкновенно воскъ при бълеши теряетъ отъ 2 до 5°/ 0 и есть сорта вос-
ковъ, въ особенности тропическихъ, которые отбеливаются очень трудно, 

Этотъ же щнемъ белешя применяется также для отбелки некоторыхъ 
жировъ и, конечно, лежитъ въ основе и лугового белешя тканей, котот 
рое прежде ИМЕЛО очень большое значение, и нередко применяется и 
теперь. 

Действие света на жиры заключается, однако, не только въ одномъ 
обезцвечиваши ихъ. Несомненно, что на некоторые жиры светъ д е й -
ствуетъ чисто химически и подобно тому, какъ подъ вл1яшемъ теплоты 
нередко происходить молекулярная перегруппировка входящихъ въ со
ставь того или другого вещества атомовъ, также и подъ вляшемъ света 
происходить подобный же глубокий метаморфозъ. Изъ многихъ извест-
ныхъ уже фактовъ въ особенности интересно остановиться на двухъ. 

Коровье масло, продуктъ, какъ известно, весьма распространенный, 
состоитъ изъ смеси многихъ глицеридовъ кислотъ какъ малаго (масля
ной, каприновой, каприловой и др.), такъ и высокаго частичнаго веса (олеи
новой, пальмитиновой, стеариновой и др.); оно оказывается весьма чув-
ствительнымъ по отношенда къ свету. Если лучшее сливочное масло, 
даже стерилизированное, поместить въ герметически закрытую банку, изъ 
которой выкачанъ воздухъ и оставить это масло на солнечномъ свету, 
то черезъ болЬе или менее продолжительный срокъ оно резко изме
няется какъ по внешности, такъ и на вкусъ, т.-е. съ нимъ происходить 
то, что известно въ общежитш подъ именемъ „осаливашя" такъ какъ 
оно прюбретаетъ и вкусъ, и запахъ сала. Элементарный составь такого 
масля.', однако нисколько не изменяется и въ немъ находятся все те йсе ]и 
въ томъ же количестве химичесше элементы, какъ идо инсолящи Про
цессъ этотъ съ теоретической точки не выясненъ съ по иною достовер¬
ностью хотя и существуете рядъ попытокъ объяснить 

Другой подобный же примерь химическаго воздейеттая света на жиры 
представляете такъ называемая „элаидиновая'1 реакщя. Эта реакщя со
стоите въ томъ, что подъ вл]'яшемъ азотистой кислоты или окисловъ 
азота жидкая олеиновая кислота, входящая въ составь многихъ жировъ 
и жирныхъ маслъ, переходить въ твердую изомерную съ олеиновой, эла-



идиновую кислоту. Если однако, любое масло, легко затвердевающее подъ 
вл1яшемъ азотистой кислоты, предварительно подвергнуть инсоляпди, бо-
л*е или менее продолжительному ВОЗДБЙСТВШ света, то такое масло 
подъ вл1яшемъ азотистой кислоты уже более не затверд*ваетъ, т. - е . 
входящая въ его составь олеиновая кислота уже не превращается въ 
элаидиновую. 

Заслуживаютъ полнаго внимания пока еще находяппяся въ зачаточ-
номъ состоянии попытки магазинировать солнечный свътъ, и нътъ ничего 
невероятна™, что со временемъ и солнечная энерпя,' подобно электриче
ской, будетъ собираться въ аккумуляторахъ и ее можно будетъ транс
портировать на разстояшя. Въ основе этихъ попытокъ лежитъ свойство 
н-Ькоторыхъ химическихъ веществъ подъ вл1яшемъ света при более или 
мен-ве продолжительной инсоляпди прюбрътать способность затвмъ свъ-
тить въ темнот*. Такого рода фосфоресцирующихъ веществъ ИЗВЕСТНО мно
жество, но систематическое изучев!е этого вопроса еще только началось 
и болъе или удачное ртзшете этого вопроса еще все въ будущемъ. Весьма 
замечательно, что способность фосфоресцировать въ очень значительной 
степени увеличивается отъ незначительной примеси однихъ веществъ 
къ другимъ. Такъ, самъ по себе сернистый строншй обладаетъ хотя и 
не очень резко выраженной способностью после более или менее про
должительной инсоляпди светиться въ темнотБ^ если же къ нему приба
вить хотя бы только незначительное количество висмута въ вид* какой-
нибудь соти то эта способность увеличивается въ очень значительной 
степени и изолированная см'Ьсь даже по прошествии двухъ лъть обла-
дает"ь этою способностью. Вь такой см*!fecи настолько ръзко выражена 
способность РТГВТИТЬ что ЛГЛГОРЛЪ откпывтш это явлрше называетъ се 
стпонп1евымъ АосАопомъ \ля ппиготовленш его птюкали'ваютъ 100 го 
у г Г ™ 1 ш е в о й c L 2 гпамма пгипннпй Я.ПТНОВИСМУТОВОЙ соли 2 го 
м д а н 0 Д 2 1^раммъ поваренной соли съ с*ршмъ цв*томъ. ' 

Другое же подобное вещество, получившее техническое примънеше, 
представляете такъ называемый глицеринъ-фосфоръ, приготовляемый т*с-
нымъ смъшешемъ стзрнистаго кальция и глицерина. Это вещество приме
няется въ практик* для покрывашя циферблатовъ, электрическихъ ком-
мутаторовъ, газовыхъ крановъ, шкаповъ для ключей и т. п. 

Не только, однако, естественный солнечный свътъ, но также и искус
ственный является объектомъ технической деятельности и притомъ, по
жалуй, даже въ большей м*р*, ч*мъ естественный. 

Трудно отрицать всю важность хорошаго искусственнаго освъщеиш 
при современныхъ условшхъ существования цивилизоваянаго человече
ства. Достаточно по этому поводу напомнить, что въ дневнике, который 



велъ Ыанеенъ въ течете непрерывной полярной ночи, онъ часто съ 
восгоргомъ и благодарностью вспоминаете о томъ огромномъ значенш и 
вшявш на состоите духа экипажа, которое имъло хорошо устроенное 
электрическое освтзщеше Фрама, дававшее возможность по произволу 
создавать подоб1е дня. 

Электрическш свътъ по своей природ* действительно наиболее при
ближается къ дневному солнечному св*ту, и, какъ известно, въ настоя
щее время электрическое освещеше довольно часто устраивается въ 
паряикахъ и оранжереяхъ, такъ какъ подъ влхяшемъ электрическаго 
света происходить значительно энергичнее ростъ и питаше растенш. 

На ряду съ электрическимъ освещешемъ, которое представляете 
несомненныя преимущества, такъ какъ не ухудшаете качества воздуха 
того помещения, въ которомъ горите, очень большое техническое значе
ние имеете и светильный газъ, который, несмотря на конкурешцю мно-
гихъ другихъ источниковъ света, получаете все более и бол*е широкое 
распространение. О современномъ положенш этого производства можно 
судить по ствдующимъ цифровымъ даннымъ относительно числа газо-
выхъ заводовъ, расхода угля въ газовомъ производств* и количестве 
расходуемаго газа въ Англш. 

По даннымъ, опубликованнымъ за 1900 годъ, въ Англш было всего 
693 крупныхъ газовыхъ завода; изъ нихъ 240 принадлежали муниципа-
литетамъ, а 453 частнымъ газовымъ компашямъ. Угля на всехъ газо
выхъ заводахъ было переработано 13.906.000 тоннъ, или 876.078.000 
пудовъ, т.-е. количество въ полтора раза большее всей добычи каменнаго 
угля въ Европейской и Аматской Россш и было получено и израсходо
вано въ течение года 152.007.811.000 к. ф. газа. Въ одномъ только 
Гласго расходъ газа въ годъ составляете около 6 мшшардовъ ИЛИ ПОЧТИ 
въ 120 разъ больше расхода въ Харькове, где этотъ расходъ немиогимъ 
более 50 миллюновъ куб. футовъ. Въ среднемъ годовой расходъ газа 
на одного человека въ Англш (принимая во внимание конечно, что много 
газа расходуется также и для отопления и для приведения въ движете 
газомотеровъ) составляете 125 куб. метровъ или 4.400 к. ф. 

Изъ другихъ источниковъ искусственнаго св*та наибол*е важнымъ, 
не подлежите сомнвшю, является керосинь, центрами производства ко-
тораго являются Росая и Америка. По количеству добываемой нефти 
Росс1я въ настоящее время занимаете первое место, такъ какъ въ ней 
добывается около 800 миллюновъ пудовъ въ годъ; ежегодно много 
нефти выбрасывается изъ буровыхъ фонтанами, какъ это изображено 
на рис. 3. По количеству же добываемаго керосина первое м*сто все 
еще занимаете Америка. Это обстоятельство находится въ непосред-
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ственной зависимости оть состава русской и американской нефти. Тогда 
какъ американская нефть въ главной масс* состоитъ изъ насыщен-

Рис. 3. 

ныхъ угдеводородовъ парафиноваго ряда и содержитъ очень значитель
ное количество, до 70—80% легко летучихъ вегцествъ, входящихъ 
въ составь керосина, бакинская нефть состоитъ въ главной масс* изъ 



нафтеновъ и даетъ сравштедьно мало, всего только 40—50%, легко 
летучихъ вегцествъ. 

Керосинъ ВМЕСТЕ съ ГБМЪ представляетъ одинъ изъ наиболее деше-
выхъ источниковъ света, такъ какъ, принимая стоимость освтзщешя свв-
тильнымъ газомъ въ простейшихъ газовыхъ рожкахъ за 100 (стоимость 
осввщешя газомъ въ Ауэровскихъ горълкахъ значительно меньше, всего 
20—30), стоимость освъщешя керосиномъ выразится цифрою 62, расти-
тельнымъ масломъ 125 и стеариновыми свечами 592. Такимъ образомъ 
стеариновыя свъчи являются въ настоящее время однимъ изъ наиболее 
дорогихъ источниковъ света. 

ВМЕСТЕ СЪ Т4МЪ, ПО даннымъ извъстнаго гипениста Эрисмана, онъ 
представляютъ и съ гипенической точки зрешя наименее пригодный ма-
тер1алъ, такъ какъ при горюши сала и стеарина расходуется значительно 
больше кислорода и выделяется значительно больше углекислоты, ч*мъ 
при горъши свътильнаго газа или керосина. Это освъщеше настолько 
менее совершенно въ гипеническомъ отношенш, что при употребленш 
стеариновыхъ свечей помещеше должно быть вентилируемо вдвое энер
гичнее, чемъ при освещенш газомъ или керосиномъ, иначе воздухъ бу-
детъ вдвое хуже. 

Изъ ВСБХЪ свечныхъ матер1аловъ всего менее портятъ воздухъ воско-
выя свечи и въ этомъ можетъ быть и кроется причина того, что воскъ 
издавна употребляется для освещеш'я многолюдныхъ собранш, въ церк-
вахъ и т. п. 

Съ гипенической точки зрешя, впрочемъ, какъ уже было указано 
раньше, все ныне применяемые источники света очень далеки отъ со
вершенства, такъ какъ не только портятъ воздухъ, лишая его кислорода 
и увеличивая въ немъ содержаше углекислоты, но также и въ большей 
или меньшей степени обогреваютъ его. Въ наиболее совершенныхъ осве-
тительныхъ приборахъ при сжигаши осветительнаго матер1ала образуется 
всего только 10% световой энергш, а 90% безполезно тратится въ виде 
тепловой энергш. Идеальный же осветительный приборъ долженъ удо
влетворять по меньшей мере обратному положенш, т.-е. въ немъ должно 
рождаться не менее 90% световой и разве только 10 /̂ тепловой энер~ 
гш. Словомъ, какъ уже было указано, задача, съ точки зрешя гапены 
и техники, сводится къ получение дешеваго и яркаго „холоднаго" св^та 

Возможность такого „холоднаго" света въ настоящее время въ прин
ципе не подлежите СОМНЕНЮ. Всего НЕСКОЛЬКО лете тому назадъ былъ 
открыть фавтъ, по поводу котораго какъ нельзя более применимы слова, 
вложенныя Шекспиромъ въ уста Гамлета: „О, другъ Горацю, есть мно
гое въ природв, чего не ведаютъ и наши мудрецы", до такой степени 



противуестественъ и страненъ фактъ св*четя п химическаго возд*йств1я 
различнаго рода радюактивныхъ веществъ, открытый супругами Кюри 
и Беккерелемъ. 

При отсутствш для него въ настоящее время лодходящаго объясне-
шя онъ въ сущности въ корн* подрываетъ основы современной физики, 
именно учете объ энерпи, основными положениями котораго являются 
аксюмы: что самопроизвольнаго зарождешя энергш н*тъ, что всякая 
энергш легко модифицируется, переходить изъ одного вида энерпи въ 
другой и что въ сущности н-Ьтъ силы безъ матерш. 

Толчкомъ къ открытш радюактивности послужили Х - л у ч и Рентгена, 
получивппе теперь такое большое значете въ медицин*, фотографш и 
техник*. Желая объяснить сущность и происхождение этихъ невидимыхъ 
рентгеновскихъ лучей, Беккерель пытался связать ихъ съ фосфоресцен-
щей и предположилъ, что незримые рентгеновсше лучи рождаются отъ 
видимыхъ лучей зеленовато-желтаго с1яшя, обусловливаемаго фосфорес
ценцией. Изсл-вдуя ЦЕЛЫЙ рядъ фосфоресцирующихъ веществъ, Беккерель 
скоро нашелъ, что очень мнопя вещества какъ фосфоресцирующая, такъ 
и нефосфоресцируюпця, способны испускать незримые, химически д*я-
тельные лучи. Наиболее д*ятельнымн оказываются минеральный веще
ства высокаго частичнаго в*са, наприм*ръ, соли тяжелыхъ р*дкихъ ме-
талловъ урана и др 

ДалыгБйшимъ шагомъ впередъ было открыпе супругами Кюри но-
выхъ радаоактивныхъ элементовъ: актишя, полонш и въ особенности 
рад1я, который обладаетъ въ 100.000 разъ большею радюактивностыо, 
ч*мъ уранъ. 

Хотя металлическш радш и не выдвленъ въ чистомъ вид*, но твмъ 
не менЬе сомнъваться въ его существовали невозможно въ виду того, 
что спектръ его представляетъ такую характерную картину, которая 
еще не получена ни для какого другого тьма. 

Приготовляется радш изъ смоляной руды (pechblende), урановой, въ 
которой содержится въ ничтожномъ количеств*. Для получетя одного 
грамма радш надо подвергнуть обработк* мшшардъ граммовъ этой до
рогой руды, что стоить около 20.000 рублей. 

Радюактивноеть характеризуется сл*дующими особенностями. Обла-
даюпця ею т*ла непрерывно испускаютъ изъ себя невидимые волны лу
чей, которые, подобно X—лучамъ, проникаютъ черезъ вс* т*ла, хотя 
и не одинаково легко. Ч*мъ меньшею плотностью обладаетъ вещество, 
т*мъ оно легче проницаемо для радаоактивныхъ лучей; такимъ обра-
зомъ н*которыя металлическш пластинки также легко проницаемы для 
радгевыхъ лучей, какъ стекло для св*товыгь лучей. Если ПОМЕСТИТЬ въ 



сферу воздМствш лучей радая рубинъ, алмазъ, плавиковый шпатъ, сър-
нокислый кальщй и мнопя друпя вещества, то они начинаютъ свътиться. 

Вм-вств съ этимъ радюактивные лучи химически чревычайно дъя-
тельны. Они превращаюте кислородъ въ озонъ, бвлый фосфоръ перево-
дятъ въ красный, стеклу и фосфору сообщаютъ фюлетовый цвътъ, 
энергично двйствуютъ на разстояши и черезъ непрозрачные предметы 
(подобно рентгеновскимъ лучамъ) на животныя ткани и фотографическую 
пластинку. 

Такимъ образомъ радай съ его ръзко выраженною лучевою актив
ностью представляетъ въ высокой степени интересную и глубокую за
гадку: онъ способенъ изъ ничего, самъ не расходуясь, создавать свътъ, 
способенъ также, самъ не изменяясь и не расходуясь, производить глу-
боие химические метаморфозы, и не подлежите сомнътю, что дальнМпня 
изслъдовашя въ области радюактивности представляютъ очень значи
тельный научный, а также и техническШ интересъ. 



Т е п л о т а . 

Что теплота играетъ очень большую роль въ различнаго рода хими-
ческихъ производствахъ и что химичесюя реакщи протекаютъ или съ 
выд*леюемъ, или съ поглощешемъ тепла, это изв*стно уже изъ хиши. 

Въ химической технологи теплота является или какъ источникъ и 
причина химизма, глубокаго метаморфоза веществъ или же какъ причина, 
только способствующая течешю реакщи и сочеташю тъхъ или другихъ 
веществъ. 

Въ первомъ елуча*, при такъ называемомъ „термолиз*", происходить 
подъ влшшемъ тепла разрушение вещества, образование изъ болъе слож-
ныхъ бол*е простыхъ веществъ, однимъ словомъ, дифференцироваше или 
дезинтеграция вещества, возможно совершенное химическое дробление его. 
Примерами такого рода глубокаго изм*нешя веществъ подъ 1шяв1емъ 
тепла являются такъ называемый „пирогенныя" производства, напримъръ: 
сухая перегонка дерева, газовое производство и т. п., когда исключи
тельно подъ влхяшемъ возвышенной температуры изъ сравнительно слож-
ныхъ веществъ, каковы, напримвръ, древесина иди уголь, получается 
свътильный газъ (въ составь котораго въ значительномъ количеств* вхо
дить даже элементъ водородъ), уксусная кислота, древесный спиртъ, 
карболовая кислота и другие фенолы, различные углеводороды и т. п. 

Количество и качество этихъ продуктовъ термолитическаго разложе
ния зависитъ не только отъ матер1ала, но также и, пожалуй главнымъ 
образомъ, отъ той температуры, при которой происходить разложете. 
Такимъ образомъ одно и то же дерево, перегоняемое при различной тем
ператур* въ одномъ н томъ же перегонномъ прибор* и вообще при со
вершенно тождественныхъ другихъ условхяхъ, т*мъ не мен*е даетъ про
дукты качественно и количественно различные. Если перегонку ведутъ 
при температур* не выше 400* С, то получается сравнительно много под-
смольной воды съ больпшмъ содержатемъ уксусной кислоты в древес-



наго спирта и сравнительно мало газа и смолы. Если то же дерево пе
регонять при температур* около 800°—1000°, то подсмольной воды и 
смолы получается сравнительно мало, но за то количество газа увели
чивается по крайней м*р* въ 5 разъ. 

Такимъ образомъ, если при нормальныхъ услов1яхъ работы ходъ 
сухой перегонки дерева можетъ быть выраженъ слъдующимъ уравне
нием!,: 

CeHioOs = ЗС + 4Н 20 + С 3Н 20 
100 част, дерева 22,2% угля 44,5% воды 33,3% смолы и газовъ, 

то это уравнеюе уже совершенно не соответствуете ходу разложения 
того же самаго дерева при бол*е высокой температур*, такъ какъ и 
количество угля и количество подсмольной воды получается значительно 
меньшее, а газа и смоли большее. 

Иными словами, если сухую перегонку дерева, веденную при низкой 
температур*, можно разсматривать (конечно, съ ;значительными приблн-
жешемъ) какъ пропессъ десгидратацш или постепеннаго обезвоживания 
кл*тчатки ИЛИ типическаго углевода: 

При 150» С С 6Н 1 0О 5 Пр.. 290" С.Н.О,} ч т 0 подтверждается анализами оста¬

' I So"! САОз 1 I S cf2°/ « с я углистаго остатка, 

то сухая перегонка, веденная при бол*е высокой температур*, представ
ляете уже бол*е сложный процессъ, въ которомъ на ряду съ удале-
шемъ воды, происходить и рядъ другихъ реакций, обусловливаемыхъ 
возд*йств!емъ выд*ляющейся химической воды на остающшся уголь, 
вслъдсттае чего твердый остатокъ при перегони* и получается въ зна
чительно меныпемъ количеств*. 

Также р*зко и даже въ еще бол*е р*зкихъ пред*лахъ зам*чается 
B.uiflHie высокой температуры въ газовомъ производств*. До введения въ 
практику газоваго д*ла генеративнаго отоплешя предъльная темпера
тура газофикащи не превышала 1000 е, а теперь она обыкновенно не 
ниже 1100* и очень часто доходите до 1200». Такое сравнительно не
значительное повышение сказалось однако весьма зам*тно на колнче-
ственныхъ выходахъ газа; прежде изъ лучшихъ сортовъ угля не уда
валось получить бол*е 7000 к. ф. на одну реторту въ сутки, теперь 
выходъ часто превышаете 10.000 к. ф. При этой температур* даже 
таюе стойше углеводороды, какъ метанъ, разлагаются съ выд*лешемъ 
угля, въ форм* ретортнаго графита и водорода, согласно уравненш: 

СН, = С - f 2Н2 
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Существуетъ однако рядъ производствъ, гд* теплота только способ
ствуете раздБленш различныхъ составныхъ частей. Этотъ пр1емъ ра
боты, очень часто практикуемый въ лаборатор!яхъ и на заводахъ, назы
вается дробной или фракщонированной перегонкою. На немъ цъликомъ 
основано нефтяное производство, ректификащя виннаго спирта, приго-
товленде коньяка, производство скипидара изъ живицы или серки, про
изводство эеирныхъ маслъ и т. п. 

Въ указанныхъ примърахъ сама теплота является такимъ образомъ 
и источникомъ и причиной химическаго метаморфоза; на ряду съ этимъ 
существуете однако целый рядъ производствъ, ГДЕ теплота если и не 
является основной причиной, то все же обусловливаете возникновеше и 
правильное течеше реакпДй. Примерами могутъ служить целый рядъ 
производствъ основанныхъ на термосинтез*, гдъ следовательно именно 
благодаря теплоте происходить соединеше тъхъ или другихъ веществъ, 
при чемъ получается новый, более сложный продуктъ съ отличными 
уже отъ первоначальныхъ матер1аловъ свойствами. Примерами такого 
рода производствъ могутъ служить: стеклянное, фарфоровое, мылова
ренное содовое по способу Леблана и мнопя друпя Что поддержаше 
определенной, строго необходимой и достаточной температуры для успеха 
многихъ пвоизводствъ существенно необходимо явствуете само собою. 
Если, напршгЬръ, температура въ стеклоплавильной печи будетъ ниже 
чемъ нужно, то положенные матер1алы не соединятся другъ съ другомъ, 
стекло какъ говорить не сварится. 

Наконецъ, существ'уетъ целая обширная область химической техно
логии, которая ц-вликомъ основана какъ на термолизе, такъ и термо
синтезе, именно металлургш. 

Въ металлургш действительно очень часто руды подвергаются пред
варительно обжигу, при чемъ непосредственно дъйств1емъ тепла ИЗМЕНЯ
ЮТСЯ химически; этотъ щпемъ работы несомненно основанъ на термо
лизе. Но на ряду съ этимъ, а очень часто также и непосредственно 
вследъ за обжигомъ, руды накаливаются съ углемъ и флюсами или плав
нями съ целью выделешя металла „in corpore", что по существу пред
ставляете целый рядъ нередко довольно еложныхъ химическихъ реак-
цш, правильное течеше которыхъ поддерживается и обусловливается 
достаточнымъ количествомъ притекающаго извне тепла. 

Наконецъ представляется общеизвестнымъ, что не только непосред
ственно, но и какъ наиболее важный источникъ энергш, теплота имеете 
существеннейшее значеше въ промышленности вообще, а следовательно 
и въ химической въ частности. 

Съ конца прошлаго въиа паръ, какъ известно, совершенно изменить 
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условия и пр1емы работы и теперь паръ или, следовательно, теплота 
сгорашя топлива является источникомъ силы, имеющимъ преимуще
ственное значеше. До указаннаго периода работа производилась пре
имущественно вручную; въ каждой деревне, у каждаго крестьяни
на былъ ткацкш станокъ и прялка. Въ промежутки между поле
выми работами каждый фермеръ прялъ и ткалъ со всемъ своимъ се-
мействомъ какъ для своей потребности, такъ и на продажу. Со времени 
же изобретения Уаттомъ паровой машины и съ введевгемъ ея въ боль
шую практику, дело изменилось и паровая прялка, такъ называемы! 
сельфакторъ (самодействующая Дженни), паровой ткацкш и паровой ме
ханически! станокъ совершенно изменили услов!я работы и вызвали кон-
центрапДю производствъ. Если такимъ образомъ прежде значительная 
часть необходимой для человечества работы производилась при по¬
мощи живой силы людей и лош'адей, то въ настоящее время Д*БЛО об
стоять совеошенно иначе и человечеству тже по поеимтшествт глав-
нымъ образомъ служатъ паровыя лошади для самыхъ различныхъ целей 
вт» оо*пач"к патшвыхъ машинъ паповыхъ станковъ патювочовъ пятюхо— 
новь и т п Всякая же работа паровой лошади отвечаете определен
ному количеству сожженнаго угля, и въ хоропшхъ машинахъ часовая 
па бота паровой лошади отвечаетъ всего только ЛВУМЪ АУНТЯМЪ тггля 
Ппшшмая во внимание что паровая лошадь отвечаете пабогг въ 15 иу' 
ЯОАУТОВЪ Г600 АТНТОАТТОВЪ ИЛИ 7 5 ки^оамметповъТ ВЪ Я П Г 

бота одного человека колоблется «ъ п п ^ ъ л а х ъ п т ъ А „ г 1 Т Г П У ^ Т П ^ 
н ! 1 ™ вияно ч т Г к а ж ж ^ пяпояяя Л о т а Г п т Н е 1 р ^ пп 717^ 

™ Г ГттГ вт. ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ™ Г 1 ! Г 

Такимъ образомъ всякая каменноугольная залежь представляете зна
чительный запасъ потенщальной энергш, которая можете сохраняться 
неопределенно долгое время и которая во всякое время, по желание, 
можете быть превращена въ кинетическую, какъ скоро уголь будете 
добыть и въ соответствующихъ пр1емникахъ сожжеиъ. 

Если затемъ принять во внимаше, что механическая сила по жела-
шк> можете быть трансформирована въ электричество, свете и т . п . , то 
станетъ понятнымъ все громадное значеше каменноугольныхъ залежей 
для промышленнаго развштя странъ. 

Говоря о значении теплоты въ ряду основныхъ работающихъ при-
чинъ, невозможно не остановиться на все возрастающемъ значети тер
мохимии. Принципы термохимии и выводы термохимическихъ теоремъ не 
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только объясняютъ реакщи, но и даютъ возможность ихъ предугады
вать. На основанш этихъ данныхъ является возможными, даже не дъ-
лая опыта, заранее съ большею или меньшею достоверностью сказать, 
что такая-то реакщя возможна, а такая-то невозможна. Термохим]'я, 
какъ известно, отрасль химш сравнительно новая (разработана съ на
чала шестидесятыхъ годовъ главнымъ образомъ трудами Томсена и Вер
тело) и далеко еще не достигала полнаго развипя, но и при настоящемъ 
уже ея положении является очевиднымъ, что въ основу ращональной 
химической технологш, а въ особенности въ основу изыска нш новыхъ 
щнемовъ работы въ химической технике, неизбежно должны быть по
ложены термохимичесшя данныя, позволяющая вести точный учетъ рас-
ходуемаго при химическихъ метаморфозахъ тепла. 

Какъ известно изъ механической теорш теплоты, работами Майера, 
Джауля и Клауз1уса твердо установленъ такъ называемый механически} 
эквивалента теплоты, т.-е. пропорциональность между количествомъ те
плоты, исчезнувшимъ при работе машины, и количествомъ произведенной 
въ то же время механической работы. Этотъ принципъ указанными 
выше химиками примененъ и къ определенно молекулярной работы, вы
зываемой химическими реакщями, работы, которая, конечно, не под
дается измерение обычнымъ путемъ, но ВИДИМЫМЪ признакомъ которой 
является или погдощеше, или выделение тепла. Сообразно съ этимъ все 
химическш реакщи или экзотермичны, или эндотермичны и химическое 
сродство, прежде считавшееся за особый видъ энергии, въ настоящее 
время не признается за таковое и разсматривается какъ равнодейству
ющая всехъ тбхъ влгянш: теплоты, света, электричества и т. п., кото
рый обусловливаютъ или разложение, ИЛИ соединеше гЬлъ. 

Для того, чтобы показать, какое отношеше могутъ ИМЕТЬ термохими
чесшя данныя къ техническимъ задачамъ, я позволю себе привести лишь 
два примера изъ очень большого числа, которое могло бы быть приведено. 

Известно изъ химш, что есть сильный и слабыя кислоты; иными сло
вами, кислотность кислотъ далеко не одинакова. Чемъ кислота сильнее, 
т*мъ ея кислотяыя свойства: способность давать соли и эеиры, въ ней, 
конечно, болъе резко выражена. Съ этой различной энерпей кислотъ 
нередко приходится считаться въ технической практике, напримеръ, въ 
крашенш и ситцепечатанш. Какъ известно, сильный кислоты при сколько-
нибудь повышенной температуре очень энергично действуютъ на хло-
покъ, образуя эеироподобное порошкообразное соединеше „дицеллулозу" 
Жерара. Поэтому въ ситцепечатанш приходится преимущественно пользо
ваться или слабыми кислотами какъ напримеръ уксусная или такъ назы¬
ваемыми спирто-кислотами, какъ напримеръ: молочная, виннокаменная и 
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лимонная. Крепость или энергия различныхъ кислотъ всего лучше харак
теризуется термохимическими данными ихъ нейтрализации, и потому на 
основанш этихъ численныхъ данныхъ является возможнымъ судить о боль
шей или меньшей пригодности кислотъ для указанной выше ц*ли. Съ этою 
различною энерпею кислотъ приходится считаться и во многихъ другихъ 
производствахъ, преимущественно, конечно, въ производствахъ, занимаю
щихся переработкою органическихъ веществъ. Термохимичесюя данныя со
вершенно точно характеризуюгь степень энергии КИСЛОТНОСТИ КИСЛОТЪ чи
слами, выражающими число калорш, идущихъ на нейтрализацию заключа
ющихся въ нихъ металлическихъ водородовъ. Какъ показываютъ эти дан
ныя, въ многоосновныхъ кислотахъ кислотность металлическихъ водоро-
довъ не одинакова. Такъ, кислотность перваго водорода фосфорной кис
лоты 14700, втораго 11600, третьяго 7300. Кислотность перваго водо
рода серной кислоты, или, следовательно, количество тепла, выделяемое 
при соединеши ея съ такимъ количествомъ едкаго натра, которое не
обходимо для образования кислой соли 31700, а кислотность второго водо
рода или то количество тепла которое выделяется пли нейтоаличяши 
кислой сепнонатповой соди всего 14700 Поэтому въ очень многихъ с™ 
чаяхъ въ химической практике где нельзя употреблять сеоную кис дотГ 
можно съ успехомъ пользоваться кислою сернонатровою солью. 

Другой примеръ удачнаго применетя термохимическихъ данныхъ къ 
чисто техническимъ задачамъ представляетъ работа Гольдшмпта отно
сительно прим*нешя металлической аллюмишевой пыли для приготовленш 
чистыхъ трудновозстановляемыхъ металловъ и для получешя въ очень 
короткий срокъ самыми простыми средствами очень высокихъ темпера
турь . Теплота сгораш'я различныхъ элементовъ, какъ это видно изъ при— 
лагаемой таблицы, далеко не одинакова. 

Теплота сгорашя: 

34200 . 1352 
с . . . . 8317 гп. . . . 1314 
А1. . . . 7140 Ав. . . . 1030 

. . 6077 ви. . . . 573 
р . . . . 5964 Си. . . . 321 
Ха. . . , 3293 Р1. . . . 243 
Са. . . . 3284 В1. . . . 95 
Э . . . . 2200 Ч- • • 27 

Аллюминш имеетъ почти такую же теплоту гор*шя, какъ и угле-
родъ, а именно 7140, а потому и не удивительно, что при помощи его 
можно съ чрезвычайною легкостью, такъ же какъ и при помощи угля, 
возстановить окись железа въ металлическое железо. Теплота горешя 
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железа всего 1352 и потому при воздействии металлического аллюмитя 
на окись железа выделяется очень значительное количество единицъ 
тепла, а именно около 6000. Этимъ, конечно, и объясняется, ЧТО доСТА-
точно нагреть смъсь аллюмишевой пыли и окиси жел*за до самой не
значительной степени, чтобы выделилось очень значительное количество 
тепла и реакпдя сама бы пошла дальше, безъ всякаго посторонняго на-
гръъашя, т.-е. въ данномъ случае происходить то же самое, что и при 
зажиганш топлива. При этой реакпди тепло концентрируется однако въ 
гораздо большей степени, чемъ при возстановленш окиси железа при 
помощи угля, такъ какъ въ последнемъ случае очень большое количе¬
ство тепла поглощается улетающими газообразными продуктами выде
ляющимися при этой реакпди. 

Какъ показалъ Гольдшмитъ, при помощи аллюмишя легко получаются 
въ совершенно чистомъ состоянш самые трудновозстановляемые металлы, 
которые до сихъ поръ въ чистомъ состоянш и не могли получаться въ 
сколько-нибудь значительномъ количестве, какъ, напримеръ: марганецъ 
и хромъ. Въ течете одной минуты въ неособенно болыпомъ глиняномъ 
тигле, внутри выдоженномъ магнез1ей, Гольдшмиту удалось получить 
1 кило хрома и температура внутри тигля, какъ это показали непосред-
ственныя опредълешя при помощи пирометра Виборга, достигаетъ 300 0 е 

Самый опытъ производится такимъ образомъ, что въ тигель, помещен
ный въ песчаную баню и выложенный окисью магшя, закладывается 
смесь металлическаго окисла и аллюмишя и небольшой зажигательный 
шапикъ ичъ см^ои какого нибужь окислителя который с тужить запа-
ломъ и въ котопомъ ткпепдены лве магшевьш ленты служащш при за
жигали пРпетятСкя™ те^оты г т а л у и смеси Вылёдяюшйся при ре-
ГкпГи 1я^Тп^Л^ „ Р Т Я ^ скппляется на дне тигля Если внутрь 
т Г ™ ™ Т 7 к я к о й нибудь окиси по дожить «е-

™ « ! ™ Г ™ 1 пиГпчейь быстоо накадивается ю¬
™ I - т Г Т ™ Г Г и м е п ъ легко пачогоЬтыо 
значительной степени. 1акимъ путемъ ^ ^ ъ ' ^ Р * д 

бела заклепку; этою смесью м о ж н ^ ^ в ^ ~ *** 
талловъ. Спаиваемые предметы, поместивъ между " ™ Ч и ™ -• Р " 
ваютъ реагирующею смесью, которую з а т * ^ 3 ™ Ю ^ ' ™ 
масса воспламеняется, ее закрываютъ песьомъ ч т о о к " 
задержать, концентрировать тепло. Для подоонаго опыта ~ ^ н и 
двухъ заклепокъ, въсомъ около 2э0 граммъ каждая, н а д о ™ ™ 
100 граммъ аллюмитя, что по существующимъ ценамъ составляв^ всего 
10 коп. Этотъ пР1емъ работы Оствальдъ назвалъ, очень °строумн>и 
совершенно подходяще, доменной печью и кузнечнымъ горномъ въ жи-
летномъ кармане,- это назван1е действительно выражаетъ самую сущ-
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ность этого новаго способа. Аллюмиши является ЗДЕСЬ необычайно боль-
шихъ размвровъ тепловымъ аккумуляторомъ, энерпя котораго можете 
быть проявлена въ любомъ месте и для разнообразныхъ целей. 

Изобретете Гольдшмита получило теперь очень широкое прим-внеше 
и, какъ показываетъ прилагаемый рис. 4, очень часто применяется для 
сварки рельсовъ и трубъ, исправлешя поломокъ или неудавшихся от

вода, какъ известно, является очень деятельнымъ веществомъ по 
отношешю къ очень многимъ органическимъ веществамъ; въ присутствш 
воды происходить гидролизъ или разложение пхъ на вещества обыкно
венно меныпаго частичнаго веса. При обыкновенной температуре гидро-
литичесшя реакцга протекаютъ однако въ большинстве случаевъ очень 

чете клея изъ клеевины или сырой, невыдубленной кожи и костей), въ 
стеариновомъ производстве при гидролитическомъ разложенш твердыхъ 
жировъ перегретымъ паромъ, при превращенш крахмала въ растворимое 
состояше (въ винокуренномъ производстве) и т. п. 

Утилизация солнечной теплоты практиковалась съ незапамятныхъ вре-
менъ и практикуется еще и поныне при приготовлении соли изъ морскей 
воды по побережью Средиземнаго моря. Морская вода содержитъ 3,5% 
солеи и следовательно 96,5% воды и имеетъ уд. весъ 1,025. Для то
го, чтобы выкристаллизовалась соль, надо довести концентрацию раствора 
до уд. веса 1,21. Въ „салпнахъ" Средиземнаго моря съ каждаго акра 
испарительной поверхности получаютъ 40 тоннъ поваренной соли. Въ 
Россш такимъ путемъ приготовляется „крымская" соль. Вместе съ твмъ 

матическихъ условш (количества тепловыхъ лучей и количества атмо-

Средиземномъ море на юге Франщи, средняя суточная испаряемость съ 
пюшали въ 1 акоъ жоташтъ ло V люйма (или окою 50 тоннъ вотгыЛ 
въ Англш, въ Портсмуте, эта величина достигаете всего 0,17 дюйма. 

ливокъ. 

медленно; при повышеши 



Для правильнаго хода очень многихъ химическихъ процессовъ является 
весьма часто существенно важнымъ поддержаше въ течете всего хода 
переработки совершенно определенной температуры, т.-е. работа идетъ 
правильно только тогда, когда теплота притекаетъ въ достаточномъ и 
необходимомъ количеств*. Учетъ количества теплоты производится по
мощью различныхъ измЬрительныхъ приборовъ: термометровъ и пиро-
метровъ. 

Обыкновенный термометръ основанъ на расширеши и сжатш ртути 
подъ влияшемъ тепла или холода. Ртуть въ этомъ случав оказалась по
тому наибол*е пригодной жидкостью, что она расширяется довольно рав
номерно въ очень широкихъ предвлахъ температуры. Ртутные термо
метры даютъ точныя показания однако только въ пределахъ — 39" С , 
когда ртуть заетываетъ, и до -4- 320" С , такъ какъ, начиная съ этой 
температуры до - | - 357" С , когда ртуть кипптъ, она испаряется въ очень 
значительной степени. Въ настоящее время однако делаются термометры, 
показываюпце, правда, съ меньшею точностью, температуру до ~\- 400" С. 
и даже до -4- 550° С. Эти инструменты наполнены азотомъ подъ давле-
шемъ 10 атмосферъ или углекислотой подъ давлетемъ 20 атмосферъ. 
Подъ такимъ значительнымъ давлешемъ ртуть кипнтъ при значительно 
высшей температуре. Для производства такихъ термометровъ употреб
ляется стекло особаго сорта, такъ называемое „боросиликатное". Иногда 
ВИУТПЬ такихъ тромометоовь помещается сплавъ кал1я и натр1я изъ 
23 частей металлическаго натр1я и 39 частей металлическаго калш, за-
стываюпцй при 4° С и киляпци 

л_ 650" С. 
Для определения еще бол*е высокихъ температурь употребляются или 

пирометры, или наблюдается моментъ расплавлешя техъ или другихъ 
веществъ, температура плавления которыхъ уже известна или опреде
ляется предварительно. Для этой цели въ печь на шамотную подставку 
кладутъ целую серш обрезковъ различныхъ металловъ или ихъ спла-
вовъ, или, наконецъ, специально для этого приготовленныхъ такъ назы-
ваемыхъ зегеровскихъ конусовъ изъ глины или трудноплавкихъ сили-
катныхъ смесей. Такимъ путемъ составляется целая скала температурь, 
помощью которой является возможнымъ измерять температуру печей съ 
точностью до 50" С пли самыхъ высшихъ пределахъ, достигаемыхъ ге-
неративнымъ отоплешемъ. 

Необходимость точнаго изм*решя высокихъ температурь, особенно 
въ металлургии, настолько значительна, что вызвала устройство целаго 
ряда приборовъ, имеющихъ удовлетворить этой потребности. Въ основу 
этихъ инструментовъ положены самые разнообразные принципы: въ Вед-
жвудовскомъ пирометр* сжатие огнеупорной глины; приборъ этотъ однако 



не отличается большою точностью, такъ какъ различные сорта глины 
сжимаются не одинаково, въ зависимости отъ ихъ химическаго состава; 
расширеше воздуха положено въ основу пирометровъ Зигерта, Виборга, 
Юлинта и Штейнбарта; относительное расширеше двухъ металловъ въ 
пирометрахъ Броуна и Бюклея; время необходимое для нагръвашя опре-
д*леннаго объема воды въ такъ называемомъ водяномъ пирометр*; из-
мвнеше въ электропроводности платины или другихъ металловъ въ пи
рометр* Сименса; изм*реше интенсивности электрическаго тока, образу-
ющагося при нагр*ваши спая двухъ металловъ лежите въ основ* пиро
метра Лё-Шателье, и наконецъ, существуютъ и оптичесше пирометры, 
прим*ромъ которыхъ можетъ служить инструментъ Мезюрэ и Ноэля, 
основанный на поляризащи и рефракщи св*та, выдвляемаго ярко нака
ленными поверхностями. 

Наиболыпимъ распространешемъ пользуются электричесше пирометры 
Сименса, Брауна и Лё-П1ателье. Посл*дшй основанъ на томъ, что когда 
два различныхъ металла или сплава находятся въ тЬсномъ контактномъ 
соприкосновении и нагр*ваются до высокой температуры, то при этомъ 
образуется электрическш токъ, сила котораго пропорщональна темпера
тур* и можетъ быть легко изм*рена гальванометромъ. Термоэлектриче
ская пара, обычно употребляемая для этой ц*ли, состоите изъ чистой 
платины и сплава платины съ 10% родш; эта пара (2 толстыхъ про
волоки, спаянныхъ съ одной стороны и длиною въ метръ) пом*щается 
въ накаленное пространство, температуру котораго желательно опреде
лить и соединяется съ гальванометромъ д'Арсонваля. Инструментъ даетъ 
возможность опредЬлять весьма точно очень высотя температуры. 

Для изм*решя низкихъ температурь пользуются иногда хлорофор-
момъ, который застываете въ твердую массу при 83' С, выше же этой 
температуры остается жидкимъ. 

Пользуясь сгущенными газами, въ настоящее время удается достиг
нуть очень низкихъ температурь и если абсолютный нуль или—273° С 
еще не достигнуть, то во всякомъ случа* къ нему уже въ значитель
ной степени приблизились. 

Газы, какъ изв*стно, расширяются на своего объема; поэтому, 
наприм*ръ, если нагр*вать какой-нибудь газъ съ 0° до 273» С, то да-
влеше въ томъ сосуд*, въ которомъ заключенъ газъ, очевидно возра
стете вдвое. При расхолаживании газа, замкнутаго въ какомъ - нибудь 
щиемник*, до температуры—273» С будете, конечно, достигнуть тотъ 
пункте, когда газъ больше не будетъ оказывать никакого давления на 
стеъки сосуда. Такъ какъ давлеше обусловливается движешемъ газо-
выхъ молекулъ подъ влшшемъ теплоты, то очевидно, что это состояте 



нулю, т.-е. отсутствда веякаго 

(г 

действительно отвечаете абсолютному 
движев^я, обусловливаемаго теплотою. 

Въ настоящее время существуютъ значительный отрасли промышлен
ности, основанныя на полученш искусственнаго холода, и нъкоторыя 
производства, которыя прежде могли практиковаться только зимою и 
въ холодныхъ странахъ, въ настоящее время практикуются независимо 
отъ климатическихъ условии. Наибольшее значеше прюбрело производ
ство искусственнаго льда, который въ виду большей чистоты и деше
визны все более и более вытесняете естественный. 

Принципъ, на которомъ основано устройство холодильныхъ машинъ, 
состоитъ въ поглащенш тепла вследствие быстраго испарешя легко ле-
тучихъ жидкостей. Чаще всего для этой цели употребляются: жидкш 
амм!акъ, сернистая кислота, угле
кислота и наиболее летуч1е по
гоны, выделяемые изъ нефти, 
главнымъ образомъ цимогенъ и 
риголенъ. 

Прилагаемая схема (рис. 5) 
изображаетъ устройство холо-
дильнаго завода для получения 
льда при помощи жидкаго амми
ака. Испаритель, который имеетъ 
вндъ змеевика съ приливными ди
сками, для увеличешя поверхно
сти отдачи тепла погруженъ въ сосудъ съ растворомъ хлористаго 
кальщя, въ который уже и помещаются ящики изъ гальванизиро-
ваннаго железа, наполняемые дистиллированной или вообще чистой 
водой для превращения ея въ ледъ. Испаривппися амм1акъ поступаетъ 
въ компрессоръ, где вновь сгущается въ жидкость, охлаждаемую холод
ной волой и сохраняемую въ лвухъ птемникахъ Внизу этихъ щиемни-
ковъ дия сгущеннаго амлпака находится' небольшое кошчество ч а с а 
которое входить BT> компрессоръ при к&дсдомъ его ходе. Это притекаю-
трр мялло СЛТЯ̂ ТЛНЯРТТ1» ТТППТТТЙНТ1» и ттирпятГ'Твтетъ ВЫХОЖУ г&зйг обо&тно 
пписгутенш его а также погиогааетъ часть тепла образующегося 
в н у т р и \ ^ п х ^ ъ ^ х ^ ^ък^ъъ. 

Это масло зат-Ьмъ легко отделяется отъ амм1ака въ отстойникахъ и 
такимъ образомъ непрерывно циркулируетъ черезъ компрессоръ, чбмъ 
въ очень значительной степени облегчаетъ его работу. 

Существуютъ холодильный машины, которыя построены на поглоще-
ши паровъ легко летучихъ веществъ, напримеръ, amiaKa, раетворите-

Рис. 5. 



лемъ, чаще всего водой. Охлаждеше и въ этомъ случав обусловливается 
испареыемъ легко летучаго газа, и разница заключается только въ 
способ* регенерацш испарившагося вещества. 

Типическимъ прим*ромъ ихъ можетъ служить машина Каррэ, въ ко
рой употребляется насыщенный водный растворъ амшака. Подъ вл1яш-
емъ теплоты при нагр±ваши амм!акъ выдъляется изъ раствора и сгу
щается подъ вл!яшемъ существующаго въ прибор* давлешя въ жид
кость въ шлемник*, погруженномъ въ охлажденную воду. При прекра-
щенш нагр*вашя сгустившшся амшакъ быстро улетаетъ и вновь раство
ряется въ жидкости и такимъ образомъ замораживаетъ воду, въ которую 
сосудъ съ нимъ погруженъ. Такого рода машины однако по большей 
части значительно сложнее и дороже ран*е описанныхъ и потому упо
требляются ръже первыхъ. Въ самое последнее время для ц*лей охлаж-
дешя начинаютъ прюбр-втать веб большее и большее' значеше жидкш 
воздухъ и друое сгущенные разы 



Э л е к т р и ч е с т в о . 

Хотя электролизъ или способность тока разлагать сложныя хими че
с т я соединетя на элементы извъ-стенъ уже давно, и вопросы теорети
ческой электрохимш разрабатывались многими химиками, тъмъ не менее 
техническая электрохшпя или электрохимическая технолопя и электро-
металлурпя представляютъ сравнительно новыя отрасли знатя . Это более 
позднее развитие электрохимической технологии, конечно, зависать отътого, 
что до самаго ПОСЛБДНЯГО времени сколько-нибудь сильный токъ стоилъ 
дорого. Какъ скоро, однако, были изобретены и усовершенствованы элек
тродинамически машины и любая водяная или паровая сила могла быть 
превращена въ электрическую энерпю безъ значительныхъ потерь, токъ 
получилъ многообразное применение и въ большой химической практик*. 

Электрическая энерпя представляетъ значительныя преимущества по 
сравнетю съ тепловой энерпей. Она представляетъ энерпю более под
вижную, легко транспонтируемую на любыя разстояшя (тогда какъ паръ 
можетъ быть проведенъ только на небольшое разстоянде'), легко раздроб
ляемую до самой ничтожной величины и въ большинстве случаевъ весьма 
деятельную по отношешю къ сложнымъ химическимъ веществамъ. 

Принимая указанный очень значительныя преимущества, не представ
ляется нев*роятнымъ, что только что наступившее столетие будеть по 
преимуществу векомъ электричества и паръ будеть замененъ какъ въ 
механической, такъ и въ химической промышленности токомъ. Возмож
ность такой замены имеетъ очень большое общественное значеше.Действи-
тельно, въ прошломъ сто-твии изменешя условии общественной жизни 
было по преимуществу вызвано паромъ. Какъ уже было указано ранее, 
въ первой главе, до открытия Уаттомъ паровой машины, паровой прядки, 
парового ткацкаго станка и парового механическаго станка почти исклю
чительное значеше во веехъ отрасляхъ человеческой деятельности имела 
такъ называемая кустарная форма производства, т.-е. фабричнаго про-
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нзводства въ настоящемъ смысл* слова тогда не было и необходимость 
въ т*хъ или другихъ издъшяхъ удовлетворялась работою отд*льныхъ 
лицъ, большею частью вручную или при помощи проствйшихъ водяныхъ 
или конныхъ двигателей т. е. лошадиной или водяной силы. Съ введе
шемъ же паровыхъ двигателей д*ло изм*няется и начинаетъ развиваться 
фабричная форма производства, вызванная къ жизни т*мъ обстоятель-
ствомъ, что работа паровыхъ двигателей и различнаго рода станковъ 
обходится значительно дешевле при болыпомъ, массовомъ производств*. 
Такимъ образомъ съ полнымъ правомъ можно сказать, что' изобр*теше 
паровой машины обусловило концентращю производствъ, им*вшую своимъ 
результатомъ скоплете рабочихъ въ промышленные центры. Такъ какъ 
въ этотъ первоначальный першдъ изм*нешя промышленнаго строя жизни, 
всл*дств!е неприспособленности торговли питательными матершгани, жизнь 
неизбежно дорожала, то возникали часто серьезный движешя на эконо
мической подкладк*; б*дств1Я, претерп*ваемыя рабочими, объяснялись 
именно введешемъ въ практику паровыхъ мапшнъ, которыя въ виду 
этого часто подвергались уничтожение. Посл*довавшее изобр*теше па
ровоза и парохода уравнов*сило шансы, такъ какъ съ введешемъ въ 
житейскую практику бол*е удешевленныхъ гплемовъ транспорта значи
тельно удешевилась стоимость питательныхъ веществъ. Такимъ образомъ 
одной паровой машин*, нарушившей услов1я существоватя рабочихъ 
классовъ, пришла на помощь другая паровая машина въ вид* паро-
возовъ и пароходовъ и дешевый фрахтъ урегулировалъ дешевыя ц*ны 
на всемъ земномъ шар*, а т*мъ самымъ уничтожилъ пpeпятcтвie къ 
дальнвйшей концентрации производствъ. Въ результат* такого возд*йств!я 
пара возникла и процв*ла крупная промышленность, стремившаяся, ко
нечно, основаться поближе къ углю, нефти или л*снымъ богатствамъ, 
однимъ словомъ, поближе къ естественнымъ запасамъ потенщальной 
энергш. 

Главнымъ и наибол*е грознымъ признакомъ неудовлетворительности 
современнаго состоятя промышленности, помимо вредныхъ въ гипени-
ческомъ отношенш и непрерывно ухудшающихся санитарныхъ условш 
жизни промышленныхъ центровъ, является замечаемое вырождеше рабо
чихъ классовъ,—вырождеше, несомненно, доказанное, -и обусловливаемое 
тупою работою, которою занято большинство въ крупныхъ промышлен
ныхъ предп Р1ятшхъ (прядильныхъ, ткацкихъ, механическихъ заводахъ и 
т. п.), гд*, какъ это многократно указывалось, не рабочШ командуетъ 
машиной, а самъ находится въ полномъ подчинеши у нея. Результатомъ 
такой напряженной, тупой, не одухотворенной и не требующей въ боль
шинстве случаевъ отъ рабочаго ничего, кроме внимашя, работы является 



полный упадовъ личной энерпи и умственное и физическое вырождеюе 
расы. 

Все, однако, заставляете думать, что электричество, которое уже те
перь во многихъ случаяхъ является конкурентомъ пару, обусловить съ 
течешемъ времени нзм*нете существующего промышленнаго строя въ 
другую сторону, въ обратномъ направленш. Въ отличие отъ пара элек
тричество можетъ быть распределено по широкой площади вокругъ отъ 
м*ста его приготовления; въ отлич1е отъ пара оно сохраняется въ npi-
емникахъ при известныхъ услов1яхъ неопределенно долгое время (акку-
муляторахъ), и въ отлич1е отъ пара его можно легко дробить даже до той 
незначительной величины, которая нужна, чтобы привести въ движеше 
швейную машину или небольшой механически! станокъ. 

Такимъ образомъ, тогда какъ паръ неизбежно требуеть въ промыш-
ленныхъ предщияпяхъ концентрации производствъ и можетъ быть поэтому 
названъ символомъ „централизации работы", электричество допускаетъ 
широкое распред*ленде энерпи и съ такимъ же правомъ можетъ быть 
названо символомъ „децентрализащи работы". 

Имеются литературный указашя, что уже и теперь во многихъ про-
мышленныхъ центрахъ Бельгш и Америки усиленно развивается абони-
ментъ на электрическую силу среди мелкихъ производителей. Замена 
ручной работы машинной даетъ возможность и кустарю, въ особенности 
не лишенному личной инищативы въ улучшенш производства, успешно 
конкурировать съ массовымъ машиннымъ производствомъ. 

Ограничиваясь этими немногими словами относительно ныневидимыхъ 
преимуществъ электрической энерпи по сравнению съ паромъ въ обще-
ственно-промышленномъ отношении, небезъинтересно также взглянуть на 
те успехи, которые уже въ настоящее время сделаны токомъ спещально 
въ химической промышленности. 

Веего 1 0 — 1 2 летъ тому назадъ электрическая энерпя не имела 
болыпаго значения въ химической промышленности, а за 1900 годъ, по 
даннымъ Census Bulletin Соединенныхъ Штатовъ, тамъ въ этомъ году 
было 14 химическихъ заводовъ, работавшихъ при помощи тока и стои
мость ихъ производства достигала 2.045.535 долларовъ. 

Изъ техническихъ 1гоим*ненш тока, имеющихъ сравнительно большое 
значете, представляются наиболее интересными примвиенш тока въ такъ 
называемой большой химической промышленности (содовое дело и про
изводство различныхъ солей), въ металлурга, въ гальванопластик* и 
гальваностегш. 

По инищатнв* Лачинова, въ настоящее время въ большихъ размерахъ 
готовятся электролитически водородъ, кислородъ и гремучш газъ, разло-



жешемъ слабаго раствора серной кислоты или тздкаго натра, при употребле
нии утольныхъ и свинцовыхъ электродовъ. Эти газы, приготовленные элек-
тролизомъ, обходятся дешевле и значительно чище (кислородъ до 99,8%), 
чтзмъ приготовленные химическимъ путемъ; для приготовлешя въ 2 4 часа 
100 к. метровъ кислорода и 200 к. м. водорода нужна работа 90 ло
шадей. По даннымъ Даммера, 1 к. м. или 1000 литровъ электролитиче-
скаго водорода стоитъ всего отъ 0,65 до 0,80 марокъ, т. е. около 30 коп. 

На ряду съ бвлильными солями для отбълки различныхъ изд*лш въ 
болынихъ количествахъ употребляется озонъ. Сименсъ и Гальске по
строили озонизаторъ, въ которомъ проходяппи черезъ него воздухъ подъ 
вл1яшемъ непрерывнаго ряда разрядовъ обогащается озономъ настолько, 
что содержаше его нер*дко повышается до 5%. 

По сравнению съ хлоромъ для нвкоторыхъ ц*лей озонъ им*етъ не
сомненный преимущества. Отбеливаемый матер1алъ помещается въ ка
меру, куда и направляется вроходящш черезъ озонизаторъ воздухъ. По 
даннымъ Фрёлиха, въ аппарат* Сименса и Гальске каждая лошадиная 
сила въ часъ даетъ 20 граммъ озона и это количество озона достаточно 
для отб*лки 50 кило льняной пряжи. Озонъ употребляется также для 
отбъмгки картофельнаго крахмала и для приготовлешя изъ крахмала 
искусственной аравшской камеди. 

Но наибол*е важное техническое значеше пршбр*ли электролитиче
ская содовая промышленность и производство различныхъ солей. Это 
д*ло стало на прочную почву только въ посд*днее десятил*т1е, но те
перь оно уже вышло изъ стадди первоначальныхъ опытовъ и существуетъ 
рядъ заводовъ въ Гермаши, Англш, Америк* и Россш, готовящихъ 
хлоръ, *дкш натръ и хлорноватыя соли электролизомъ. При электроли-
тическомъ разложеши хлориетыхъ щелочей на ряду съ *дкою щелочью 
выделяется и хлоръ, который обычнымъ порядкомъ можетъ быть пре-
вращенъ или въ б*лильную известь, или сгущенъ въ жидкость. Если 
вести электролизъ не разд*ляя электролитовъ, получаются при обыкно
венной температуре хлорноватистая соли (жавелевая вода и лабарра-
коважидкость), а при повышенной хлорноватыя (бертолетова или хлорно-
ватонатр1евая соль). Какъ указываетъ Эттель, при приготовлении хлор-
нов&тистыхъ солей существуетъ определенный пределъ, & именно содер-
жаше двйствующаго хлора въ литре жидкости не можетъ превышать 
12 7 граммъ въ литре 

Къ числу замечательныхъ, хотя еще съ теоретической точки зрБшя 
не выясненныхъ преимуществъ раствора хлорноватистыхъ солей, приготов-
ленныхъ электролизомъ, по сравнешю съ растворомъ обыкновенной бе
лильной извести, содержащимъ то же количество действующаго хлора, 



относятся: 1) гораздо большее постоянство жидкости какъ при храненш 
на свету, такъ и въ темнеть, и во 2) гораздо более энергичное отбе
ливающее действие. Въ виду этого можно думать, что составь отбъль-
ныхъ жидкостей, приготовленныхъ при посредстве тока, по составу не 
вполне соответствуете раствору хлорноватистыхъ солей. На свету ра-
створъ приготовленный электролизомъ оказывается въ 10 разъ более 
прочнымъ, а въ темноте въ два раза болве прочнымъ. 

Принимая во внимайте сложность какъ Леблановскаго процесса, такъ 
и амшачнаго способа приготовлетя соды и сравнивая съ ними простоту 
электролиза, когда непосредственно подъ вл!яшемъ двйств1я тока въ вод-
номъ растворе прямо получаются какъ е д к й натръ, такъ и хлоръ, ста
новится очевиднымъ, что электролитический способъ имеете все шансы 
къ дальнейшему развитл'ю. Этоте способъ, кроме того, и дешевле. 

1 Амперъ выделяете въ 1 секунду 0,01038п^ Н 2 '(это число пред
ставляете электрохимическш эквиваленте водорода). Помножая это число 
на эквивалентъ какого-нибудь другого элемента (атомный весь, разде
ленный на атомность), находяте его электрический эквивалентъ. Такъ 
какъ натрш и хлоръ одноатомны, то ихъ электрохимическш эквивалентъ 
находится помножешемъ ихъ атомнаго ввса 23 и 35,5 на вышеуказан
ное число. Расчитывая по этимъ даннымъ, 100 амперовъ даютъ въ часъ 
149,5 гр. едкаго натра и 132,7 гр. хлора. 

На ряду съ электролизомъ воднаго раствора поваренной соли въ 
бодыпихъ количествахъ дела лись попытки подвергать электролизу расплав
ленную поваренную соль. При этомъ получается хлоръ и металлически! 
натрш. Этотъ пр1емъ работы однако еще не получилъ, въ виду много-
численныхъ трудностей, техническаго значешя, тогда какъ электролизъ 
водныхъ растворовъ составляете уже предмете фабричнаго производства. 

Электролитическое содовое производство въ настоящее время ведется 
двумя различными способами: или при посредстве ртути, или при посредстве 
водопроницаемыхъ перепонокъ, такъ называемыхъ „дДафрагмъ". Въ пер-
вомъ случае выделяемый токомъ металлъ устраняется отъ вторичныхъ 
химическихъ процессовъ темь, что растворяется въ ртути, которая слу
жите однимъ изъ электродовъ и отделена пористой перегородкой отъ 
остальной массы электролизуемаго раствора. Во второмъ случае дааф-
рагма делить электролизаторъ (сосудъ, въ которомъ производится раз
ложение, обыкновенно небольшихъ размеровъ) на две части: анодное и 
катодное пространство въ котовыхъ И пвотекають самостоятельные 
химические процессы, въ конечномъ результате имеюпце образование съ 
одной стороны едкаго натра, съ другой хлора который по стекляннымъ 
трубкамъ па прав ляется вГпршмникъ. Если во время самаго процесса 



электролиза въ катодное пространство направлять струю углекислоты, 
то непосредственно образуются сода или поташъ. Главное затруднение 
при этомъ послвднемъ пр1емв работы и представляете именно сама д1а-
фрагма. Она должна быть съ одной стороны стойка какъ по отношение 
къ хлору, такъ и по отношенш къ едкой щелочи, а съ другой стороны 
она должна оказывать возможно меньшее сопротивлеше току и должна 
по возможности препятствовать диффузш образовавшагося ъдкаго натра 
въ анодное пространство. Только сравнительно небольшое число предло-
женныхъ и испытанныхъ на двдъ матер!аловъ въ большей или меньшей 
степени удовлетворяетъ указаннымъ услов!ямъ. Въ настоящее время 
наибольшее значеше npio6pe.ua д1афрагма, приготовляемая изъ цемента, 
которому, предварительнымъ прим'Ьшиватемъ растворимыхъ солей, а во 
затверд*ваши позднвйшимъ выщелачивашемъ, придается возможно боль
шая пористость. 

Употребляются и предложены также д!афрагмы изъ поваренной соли 
(Роберстсъ), оксихлористыхъ нерастворимыхъ солей (Спилкеръ и Лёве) 
и, наконецъ, даафрагма изъ мыла (Кельнеръ). Къ числу недостатковъ 
ддафрагменнаго электрическаго способа относится пока еще неустра-
ненная потеря поваренной соли. Оказывается, что электролизъ не можете 
идти до конца, и обыкновенно въ маточныхъ щелокахъ, выпускаемыхъ 
съ завода, остается еще до 12°/ в поваренной соли. 

Въ ртутномъ способе этоте недостатокъ устраненъ и реакщя можете 
идти до конца, или же почти до конца. Но самый способъ навете и свои 
недостатки. Одинъ изъ нихъ тотъ, что образующаяся амальгама всплы
ваете на поверхность ртути и препятствуете дальнейшему поглощетю 
металла, вслъдтпе чего, конечно, начинается рядъ обратныхъпроцесеовъ. 
До некоторой степени этоте недостатокъ устраняюте, приводя ртуть въ 
непрерывное качательное или вращательное движете, в с л е д е т е чего 
амальгама совершеннее растворяется въ ртути, а съ другой стороны 
по возможности часто мЪняютъ ртуть, такъ, чтобы въ ней не содержа
лось больше 5—8% амальгамы въ растворе. 

Рисунокъ 6 изображаете электролизаторъ Кастнера-Кельнера, разде
ленный двумя вертикальными перегородками, доходящимъ почти до дна 
сосуда и опущенными въ ртуть, на три отделения. Въ отдвлетяхъ А и С 
находится растворъ поваренной соли, въ В вода. Приборъ устанавли
вается съ одной стороны на треножную подставку, а съ другой на вра-
щающшея эксцентрически! валъ; вслъдств!е чего непрерывно качается. 
Въ анодномъ отделеши В образуется едтй натръ вследствде разложения 
амальгамы и выделяется какъ результате реакцш водородъ* въ анод* 
ныхъ отделешяхъ выделяется хлоръ. 

http://npio6pe.ua
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Этимъ способомъ работаете, расходуя до 4.000 силъ, Mathieson A l 
kali Company на Шагар*. Судя по литературнымъ даннымъ, Кастнеръ 
достигаетъ, работая по этому способу, до 907 0 полезнаго д*йств1я. 
Онъ преимущественно распространенъ въ Англш и Америк*, а д1афраг-
менный способъ въ Германш. 

Цвлый рядъ заводовъ въ Швейцарш, Францш, Швещи и Америк* 
(на Шагар*) работаютъ при посредств* электролиза хлорноватыя соли 
и въ настоящее время вся поступающая на рынокъ бертолетовая соль 
представляетъ соль, приготовленную почти исключительно электролизомъ. 
Въ основ* этого способа лежите, конечно, разложеше хлористыхъ солей безъ 
разд*ленш электролитовъ и при сравнительно повышенной температур*. 

Электродизъ при
м н е т с я также и къ 
химической техноло-
гш органическихъ ве-
ществъ; хотя въ этомъ 
направлена сд*лано 
пока сравнительно не
много. Это, конечно, 
находится въ зависи
мости отъ того, что въ 
большинств* случаевъ 
органичесте процессы Рнс. 6. 
бол*е сложны. Т*мъ не 
мен*е токъ прим*няется и на заводахъ, перерабатывающихъ органиче-
сшя вещества. Онъ прим*няется для возстановлешя нитрот*лъ (электро
литическая прдукшя1 для шшготовлешя нвкотовыхъ пигментовъ хло-
поАоома и LoAooMa въ сахапномъ производств* для очистки свеколь-
наго сока *ля очистки виннаго сшгота въ квасильномъ шюизводствв 
въ кожевениомъ производств* для дублетя кожъ и т . ' п . 

Гальванопластика, открытая въ тридцатыхъ годахъ русскимъ уче-
нымъ Якоби, основывается на выд*левзи м*ди при посредств* электри-
ческаго тока изъ с*рнокислаго раствора, подкисленнаго с*рной кисло
той. Весьма замвчательно, что до сихъ поръ для гальванопластической 
репродукщи употребляется исключительно м*дь; остальные металлы мало 
пригодны, такъ какъ не выд*ляются въ такомъ плотномъ ело*. 

При гальванопластическихъ работахъ сперва приготовляются матрицы 
или формы (представляюпця негативъ оригинала), изъ гуттаперчи, стеа
рина, гипса, воска и т. п., который, чтобы едълать ихъ проводниками 
тока, покрываются съ поверхности графитомъ. На такой форм* ос*даетъ 
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по желаюю бол*е или менее толстым* слосмъ МЕДЬ, при чемъ и полу
чается точная к о т я взятаго оригинала. Обыкновенно применяется токъ 
силою въ 0,6 — 1 амперъ, а растворъ мъднаго купороса содержит* не 
более 18% соли. Как* скоро будет* нарощепъ достаточно толстый слой 
м-вди, матрицу вынимают*, промывают* водой и высушивают*. Облива-
шемъ горячей водой или нагр*вашемъ над* открытым* пламенем* ОТ
ДЕЛЯЮТ* матрицу и очищают* приготовленный оттиск*. 

Гальваностепей называется отрасль гальванопластики, имтЧющая ЦЕЛЬЮ 
покрывайте металлических* поверхностей стойкими металлами: никке-
лемъ, серебром*, золотом* с* цвлыо сдълать ихъ более неизменяемыми 
на воздухе. Гальваностеия въ настоящее время въ широких* размерахь 
применяется въ машиностроительном* ДВЛБ и въ производств* различ
ных* приборов* и домашнихъ вещей. 

Металлурги тоже въ значительной степени пользуется электрической 
энерпей, въ особенности для раффинировашя, а также и для извлечены! 
нъкоторыхъ металлов* из* руд*. Гальванопластическш тяемъ работы ле
жит* въ сущности въ основ* заводскаго раффинировашя металловъ элек-
тролизомъ, которое при работ* обычнымъ путомъ представляетъ нер*дко 
бодышя трудности. Въ особенности большая трудности представляетъ очист
ка м*ди и потому очень крупнымъ шагомъ впередъ въ этомъ производ
стве сл*дуетъ признать введеный теперь въ практику пр!ем* очистки 
электрохимическим* путем*, дающш возможность приготовлять почти со
вершенно химически чистую мъдь.Въ принцип* щнемъ электролитической 
очистки м*ди очень иростъ. Въ слабо-кислый сернокислый растворъ меди 
иодвешиваютъ с* одной стороны сырую медь въ виде толстых* пла
стин*, а съ другой тонкие листы изъ чистой меди. Первый соединяютъ 
съ положительными а вторые съ отрицательпымъ полюсомъ динамо-
машины. По мере того, как* м*дь изъ раствора осаждается на тон-
кихъ листках* отрицательна™ электрода, на положительном* происхо
дит* растворен1е сырой меди М-ПримБси частью переходят* въ растворъ, 
частью же остаются, въ виде нерастворимаго губчатаго остатка. Электро
литическая медь ценится дороже и применяется въ особенности въ 
больших* количествах* въ электротехник*. На ряду съ этой очисткой 
прим*няется также и непосредственно добыча м*ди изъ рудъ при по
мощи тока по способу Марчезе. 

Кром* м*ди, электролизъ нрим*няется и для очистки никкеля, а 

!) Очищенная электролизомъ, такъ называемая катодная мт>дь, содержать въ 
среднемъ около 99,925% м*ди, 0,070 кислорода и всего около 0,005% посторон-
нихъ металловъ. Въ 1900 г. было приготовлено только въ Соединенные Штатахъ 
211,000 тонн-ь катодной мъди. 
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также и для отдълешя серебра и золота от* другихъ металловъ. Въ 
особенности же большое значеше шиобр*ло электричество при добы
вали алюмшпя, и можно сказать, что добыча этого металла, теперь 
стоящаго уже не дороже меди, исключительно обусловлена примъне-
шемъ къ его добывание электричества. Въ настоящее время суще
ствуете, рядъ заводовъ, приготовляющихъ алюминШ электролизомъ; 
один* изъ наиболее значительных* пользуется силою Нейнгаузенскаго 
водопада на Рейне. Цъна алюмишя упала въ особенности съ тъхъ 
поръ, когда представилась возможность въ электрических* печахъ воз-
становлять глиноземъ въ присутетвш угля въ металлическш алюмишй 
и окись углерода. 

При помощи тока добываются также магнш и металлическш натрш. 
Введете въ большую практику электрическихъ печей или вольтовой дуги 
вообще представляет* крупный шагъ вперед*. Главное преимущество 
заключается въ томъ, что въ такого рода печахъ является возможным* 
вести работу при такихъ температурахъ, достигнуть которыхъ не пред
ставлялось до самаго поеледняго времени возможнымъ нпкакимъ дру-
гимъ способомъ. Какъ среднее, можнопринять, что температура въ этихъ 
печахъ не ниже 4000- С (тогда какъ 1° грому чаго газа 2000 е С), и при 
такой температуре протокаетъ легко Ц*БЛЫЙ рядъ продессовъ, которые 
въ ииыхъ услов1яхъ не идутъ. Въ электрическихъ печахъ легко воз-
становляются все наиболее трудно возстановляюпцеся металлы и, что 
въ особенности интересно при этомъ они ВЫДЕЛЯЮТСЯ очень часто въ 
виде соединений съ углеродомъ и т въ виде карбндовъ Такъ если въ 
этектпичегкой ПРЧИ илгпеянть ТЪТНУЮ смесь измельченной извести и 
т г ш ю л а обпачуетс» капбитъ кчдьтя соединеше котовое пшобпъло тс-
пепь о ч о и ь Т З о Г ™ ^ исходный матешать иш ппиготовлс 
ш ^ я „ е т „ 1 Г ' Г Т ™ ч е ™ ъ насходуомаго л дя освЬше 

71™™ . Г ^ ^ Т ^ Г Г ^ т и Р и н о смъсь 56 частей „ ; „ приготовленш карбида оерутт' ^ с 0 

извести ЗЬ частей угля, при чемъ, в т о т * и; д у г о и м а т е р а . р д-
варительно самымъ тщательным* о о р а з о м * ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 
в* 1700-2000 амперовъ и 6 о - 1 0 0 вольт* лак* 
реакцш, въ оолыннхъ количествах* выделяется: омсь' У ^ Р " ^ А™ 
приготовлетя карбида безразлично, употреоляется ли постоянный или 
переменный токъ, такъ какъ при его приготовленш имеет* место не элек-
тролизъ, а влшетъ исключительно высокая температура тоьа. Стоимость 
тонны карбида колеблется въ пределах* около 150—2оО ерраньовъ ). 

1) Наибольшее число заводовъ, приготовляющихъ карбидъ, сосредоточивается въ 
Швейцарш, гд* на это производство расходуется болт>е 15.000 электрическихъ лошадей. 

4* 
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Ц-влый рядъ другихъ карбидовъ былъ приготовлснъ и изученъ Муас -
Нвкоторые изъ них* представляют* глубокш теоретически ин

терес*, а некоторые весьма возможно прюбр*туте и техническое зна
чение. На ряду с* карбидами обращает* на себя внимаше производство 
в* электрических* печах* и силицидов*, или соединении металлов* и 
металлоидов* с* кремшемъ. Изъ этих* силицидов* большое техническое 
значение нрюбрълъ карборундъ, ИЛИ соединение кремния съ углеродомъ, 
соединеше, отличающееся выдающеюся твердостью, почему оно и расхо¬
дуется въ больший, количествах^ какъ шлифовальный материалъ. 

Въ электрическихъ печахъ, какъ показали братья Каулесъ, нагр-вва-
шемъ смеси глинозема, угля и медной окалины может* быть пригото
влена алюмишевая бронза и некоторые друпе сплавы. 

Изъ сравнительно бо
лее новыхъ электро-хи-
мическихъ производствъ 
заслуживаете внимашя въ 
особенности производство 
графита, по способу Аче-
сона, изъ кокса или угля. 
Единственный во всемъ 
шрЬ такой заводъ рабо

таете съ 1899 года на Шагаръ; выделываемый имъ графить отличается 
весьма высокими качествами. 

Совершенно оригинальный прйемъ производства въ электрической печи 
сероуглерода патентованный въ 1900 году, практикуется на заводе въ 
Торрэй, штате Ныо-1оркъ. 

Непрерывное производство фосфора по способу Рпдшара, Паркера 
и Робинзона изъ фосфорнокальщевой соли (100 частей), песка (50) и 
кокса (50) представляете другой удачный примеръ применетя электри
ческой энергии къ технологии. 

Такимъ путемъ удастся получить изъ фосфата кальция до 80«/ 0 со
державшаяся въ немъ фосфора, который выделяется при этомъ въ виде 
пара и сгущается въ соответствующихъ приемпикахъ. 

Электрически печи, схематическое изображеше которыхъ видно на 
рис. 7, а внешнШ видъ печи на рис 8, конструируются теперь нередко 
очень значительных* размеров* изъ кирпича длиною до 16 футъ и ши
риною и высотою до 5 фут. Стенки делаются до 2 фут. толщиною. 
Основание печи делается изъ прочнаго материала и не разбирается во 
время работы; боковыя же стенки после каждой плавки разбираются и 
при каждой загрузке вновь выкладываются. Съ боков* печи помещаются 



квадратныя металлическая пластины, въ которых* укртзпляются провод
ники, внутри печи соединяющиеся съ угольными электродами. Загрузка 
составляет* 750—800 пудов*. 

Наконец*, сравнительно очень недавно, Вальтер* въ ПетербургЬ 
показал*, что, подвергая электролизу водные растворы углекислоты, 
легко получаютъ, модифицируя въ томъ или другомъ направлении усилия 
работы, самыя разнооб
разный органически веще
ства: углеводы, кислоты: 
щавелевая, виннокамен
ная, лимонная и др., и, на-
конецъ, бълки, и тъмъ 
самымъ показалъ очевид
ную возможность, хотя 
бы только въ болъе или 
менъе отдаленномъ буду
щем*, готовить органиче-
сюя вещества, исходя из* 
минеральнаго углерода, 
заключеннаго въ различ
на™ рода горных* поро
дах*. 

Таковы главнъйппе, нынъ практикуемые 
приемы работы при помощи электричества, 
виду многихъ значительныхъ удобствъ применение 

Рис. 8. 

въ химической технологии 
и нътъ СОМНБШЯ, что в* 

ительныхъ удобствъ применение электричества на 
этомъ не остановится и эта отрасль техники будетъ развиваться все боль
ше и больше. 



М а г н е т и з м ъ . 

Намеки на то, что магнить можете иметь иногда очень большое зна
чение, можно усмотреть изъ смысла старой восточной сказки, которая 
гласить, что въ нъкоемъ мор* стоить магнитная гора, которая обла
даете такимъ сильнымь влияшемъ, что на разстоянш вытаскиваете изъ 
приближающихся кораблей всъ гвозди и желъзные скр*пы, обусловли
вая такимъ образомъ ихъ погибель. Возможно, что эта сказка простой 
перефразъ миеа о Сцилл* и Харибд*. 

Изъ реальныхъ техническихъ примтзнетй магнита заслуживают!, вни-
м а т я сл*дующ1я. 

Въ фабричной гипенъ магните въ последнее время нашелъ себе при
м е м т е для очистки воздуха на жел*зод*лательныхъ и механическихъ 
заводахъ. Воздухъ въ такого рода заводскихъ помъщешяхъ всегда насы-
щенъ мельчайшею железною пылью, которая оседая въ легкихъ, обу
словливаете рядъ легочныхъ заболеваний. Поставленные НЕСКОЛЬКО вра
щающихся магнитовъ въ значительной степени очищаютъ воздухъ. На 
такихъ же заводахъ часто случается засореше глазъ окалиною; для этой 
цъли тоже применяются магниты или даже более сильные электромагниты 
съ заостренными концами. Если окалина впилась не глубоко, то магните 
ее легко извлекаете. 

Изъ чисто техническихъ применений магнита следуете упомянуть о 
прим*нети магнитовъ въ фарфоровомъ производств* для очистки жидко 
разведенной форфоровой глины отъ содержащихся въ ней частицъ окиси 
жел*за. Очищенная такимъ путемъ глина даетъ значительно бол*е чистыя 
ИЗДБЛ1Я. 

Сравнительно недавно распространилось изв*ст}е о новомъ открыли 
Эдиссона, им*ющемъ большое техническое значете и основанномъ на 
магнетизм*, именно объ обогащении бъдныхъ железныхъ рудъ. 



Способъ состоит* въ общих* чертах* в* том*, что тщательно из-
мельченнная железная руда освобождается въ очень значительной сте
пени от* сопровождающей ее пустой породы помощью сильнаго магнита. 

llcTopifl этого открыия, как* въ сущности и многихъ другихъ значи
тельных* открытий, очень проста. Однажды, 16 лътъ тому назадъ Эдис-
сонъ гулялъ по берегу Long Island и обратилъ свое внимаше на кучи 
наносимаго моремъ черноватаго съ металическимъ блескомъ песка. За-
хвативъ образецъ съ собою въ лабораторда, онъ убедился, что этотъ 
песокъ притягивается магнитомъ, а следовательно въ главной масс* со-
стоитъ изъ магнитнаго железника, а по
тому представяетъ очень большой эконо
мически интерес*. 

Въ принцип* выработанный Эдиссономъ 
способъ обогащения рудъ состоит* въ слв-
дующемъ. Изъ воронки, рис. 9 , падаетъ 
мелко истолченный матер1алъ внизъ, при 
чемъ железо—содержания частицы под* 
вл1яшемъ'магнита отклоняются вправо, а 
пустая порода падаетъ по вертикали. Какъ 
ни простъ этотъ щнемъ работы въ прин¬
цип*, соответствующий ему исполнитель
ный механизмъ представляется весьма сложным* На этомъ же прин
ципе построена и машина Сименса, употребляемая на некоторыхъ 
европейскихъ металлургическихъ заводахъ. Шагъ впередъ въ указан-
номъ направленш представляетъ патентъ Ренара и Бекера, въ Ли
пецке (Росгая), .которые превращаютъ бедныя железныя кремнеземи
стый руды въ магнитныя, подвергая ихъ какъ окислительному такъ и 
возстановительному действш генераторныхъ газовъ, и уже только после 
такой предварительной обработки переходятъ къ ихъ магнитному обо-
гащенпо 



б д и т е л ь н о с т ь . 

Небезъинтереснымъ и весьма важнымъ фактомъ въ области химиче
ской технчки последнего времени, притомъ не только одного какого-
нибудь производства, а многихъ, является введете въ циклъ основныхъ 
работающих* причин* безконечно малыхъ, но вм*ст* съ т*мъ весьма 
двятельныхъ микроорганизмов*. 

Если ток* атмосфернаго воздуха пропускать въ течете нъкотораго 
времени через* химически чистую, безцвътную, сърную кислоту, то она 
мало-по-малу окрашивается и под* конец* становится совершенно тем
ной. Это окрашивате обусловливается присутств1емъ въ воздух* неви-
димыхъ простымъ глазомъ органическихъ газообразныхъ и твердыхъ орга-
низованныхъ веществъ, всегда находящихся въ немъ въ болыпемъ или 
меныпемъ количеств*. Эти организованный вещества въ главной масс* 
состоят* изъ зародышей мельчайших* микроорганизмов*, или так* на
зываемых* „бактерш" и „пл*сеней". Под* вл1ятемъ атмосферных* осад
ков*, дождя и сн*га, а также и при проц*живати воздуха черезъ вату, 
какъ это показали работы Шрёдера, Дюша и въ особенности Пастёра, 
воздухъ въ очень значительной степени освобождается отъ этихъ 
прим*сей. 

Эти микроскопичесшя существа постоянно находятся въ воздух* во 
вс*хъ частяхъ земного шара въ болыпемъ или меныпемъ количеств* и 
играютъ очень большую роль въ жизни природы. Они являются глав
ными возбудителями различныхъ ферментащонныхъ процессовъ, бол*зней 
и смерти какъ животныхъ, такъ и растеши. На ряду съ этим* однако 
эти же микроорганизмы обусловливают* плодородое почвы и естествен
ную очистку воды р*къ и озеръ, а также воздуха. Однимъ изъ наибо-
л*е крупных* научных* завоеватй X I X СТОЛ*ТЛЯ и является именно 
выяснете вопроса о г ь х ъ , долго бывших* скрытыми, причинах*, кото
рый вызывают* различный болвзни и изм*нешя (гнилостныя, бродиль-



ныя и т. п.) въ органических* веществах* при хранения их* на воз
дух*. Такого рода явлешя еще въ начал* прошлаго столъпя не имъли 
никакого научнаго объяснешя и соединялись въ одну группу подъ име-
неыъ жтжатичкшхъ явленш. Начиная однако работами Шванна въ 
Берлин* (въ 1837 году), который прокаливалъ воздухъ, Шульце, ко
торый пропускалъ воздухъ черезъ сърную кислоту, и кончая работами 
Шредера и Пастёра, которые процвживали воздухъ черезъ вату, было 
наконецъ твердо установлено, что такого рода очищенный воздух* ужо 
не вызывает* указанныхъ м1азматическихъ измъненш въ органических* 
веществахъ, т.-е. по отношенш къ нимъ, въ отлише от* свЬжаго воз
духа, остается недъятельнымъ, или какъ говорить, стерильным*. Точно 
также и во всякой сырой вод* (только въ очень различныхъ количс-
ствахъ) содержатся эти зародыши и микроорганизмы; стоить однако про
кипятить ее, какъ она становится обезпложенпои, так* какъ эти микро
скопически вещества подъ вл1ятемъ кипячетя погибать . Если такую 
прокипяченую воду оставить на воздух* въ открытом* сосуд*, то она 
вновь заражается попадающими из* воздуха зародышами и въ ней вновь 
при благоприятных* условиях*, т.-е. при ирибавк* т*хъ или другихъ 
органических* веществ*, напримъръ, сахаристых* или б*лковыхъ, мо
жет* развиться брожете. 

Микробюлопя, или наука объ этихъ безконечно мелкихъ существахъ, 
есть въ сущности зоологи, ботаника и физюлопя безконечно малыхъ, 
часто не видимыхъ простымъ глазом* животных* и растительных* орга
низмов*. Изучете отношетя н*которыхъ из* этихъ существ* къ при
род* вообще и къ животному м!ру въ особенности составляете сущность 
классическихъ изсл*дованш Пастёра, а также Ганзена и Коха, которые 
доказали, что эти невидимыя существа, проникаюпц'я всюду, носяпцяся 
въ вид* зародышей въ воздух* и обыкновенно въ огромныхъ количе-
ствахъ заключающаяся въ вод*, воздух* и почв*, оказывают* капиталь
ное вл1яте на жизнь всей органической природы. Въ настоящее время 
эта новая отрасль знатя трудами многих* сотенъ ученых* бол*е или 
менве изучена, и выдъленъ при помощи так* называемых* чистых* 
культуръ цълый рядъ отдвльныхъ микроорганизмовъ, изучены условия 
ихъ сущсствовашя, отношешя къ другимъ организмамъ и т. п. 

Эти безконечно малыя существа интересуюте человечество съ очень 
различныхъ точекъ з р * т я . Патогенные или бол*знетворные микроорга
низмы, вызываюпце болвзни животныхъ и растенш, составляюте предмете 
медицинской бактерюлогш; эпидемш холеры, скарлатины, дифтерита, 
оспы, инфлюэнцы, тифа и т. п., возникаюпця въ т*хъ или другихъ м*ст-
ностяхъ, обусловливаются, какъ принято теперь думать, распростране-



шемъ въ воздух* т15хъ или другихъ специальных* болезнетворных* 
микробовъ. На ряду однако съ патогенными существуетъ ЦЕЛЫЙ рядъ 
другихъ, которые оказываются полезными человечеству въ томъ или 
другомъ отношенш. 

Разложеше сложныхъ органических* веществ* какъ въ природ*, 
так* и въ лаборатория, обусловливается не только д*йств1емъ различ
ных* физических* причинъ, наприм*ръ: высокой температуры, электри-
ческаго тока и т. п., но также и различнаго рода реагентов*, даже 
воды (гидролиз*), другихъ сложныхъ органическихъ, но не организо-
ванныхъ ферментовъ, так* называемых* „энзим*", и, наконец*, орга
низованных* ферментовъ, или микроскопических* животных* и раститель
ных* организмов*, т*хъ самых* микроскопических* существ*, изучеше 
которых* и составляет* предмет* микробюлогш. Из* этих* организо
ванных* ферментовъ одни могут* существовать только въ присутствш 
воздуха (аэробные микроорганизмы), друпе же для своего существовали 
не требуютъ воздуха (так* называемые анаэробные микроорганизмы). 
Вс* эти ферменты относятся въ настоящее время к* трем* группам*: 
пл*сеней, дрожжей, или сахаромицетовъ, и бактерШ или шизомицетовъ. 

Эти мельчайппе организмы состоят* въ болыпинств* случаев* из* 
одной кл*тки (или ряда клвтокъ), которая живет*, принимает* пи
щу, выделяет* отбросы, размножается и наконецъ умираетъ. Именно 
различиями, наблюдаемыми въ ихъ размноженш, питанш и въ продуктахъ 
выделения они и отличаются одни отъ другихъ. Для д1агностики, отожде-
ствлешя ихъ, наиболее важными являются величина ихъ, строеше и 
способъ размножешя; единицею при определенш ихъ величины является 
„микрон*", р., или у 1 0 0 0 миллиметра. 

На рис. 10, вверху, изображены дрожди (а—культурный дрожжи, 
Sacharomyces cercvisiae, увеличенныя въ 500 раз*, а Ъ диюя дрожжи, 
Mycoderma cerevisiae, тоже увеличенныя въ 500 разъ). Въ средине 
изображены разныя формы бактерш: а-микрококки, Ъ— диплококки, с-
тетракокки, á—пакетъ-кокки (сарцина) е—стафилококки, /"-стрептококки, 
^ - к о л о т я зооглея, A-бациллы, i—спириллы, j—комма бацилла, А— 
спирохеты, I—бактерш, снабженныя волосиками, т—кокки съ капсюлями, 
и—маслянокислая бактер1я. 

Внизу изображены 2 типа наиболее распространенныхъ плесеней; 
а—изображаете нити, или мицелш, очень распространенной плесени Mu-
cor mucedo, а рис. 6-сероватозеленую плесень Penicilium glaucum. 

Быстрота размножения бактерш находится въ зависимости отъ тем
пературы, вида бактерш и существовашя подходящей питательной среды. 
Сенная бацилла (изъ настоя сена) развиваете вторую генерацш при 
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35° въ 20 минутъ, при 20° въ 30 минуть. Если предположить, что ка
ждая отдельная бактерия черезъ 30 минуть образуете вторую, то одна 
бацилла длиною 2 р. и шириною 1 и, въсомъ 0,000000001571 mg. че-

Рнс. 10. 

резь 2 дня даете 281 биллюнъ ОТДЕЛЬНЫХ* экземпляров*, которые зай
мут* объем* въ у , литра. По прошествш дальнейших* трехъ дней ихъ 
должно образоваться такое количество, что они заполнили бы вс* моря; 
количество ихъ могло бы быть выражено только числомъ въ 37 знаковъ. 



Некоторые изъ этихъ организмов* издавна уже служатъ человече
ству; таковы, например*, дрожжи. Подтверждешемъ этому можете слу
жить тотъ факть, что хотя обыкновенный пивныя дрожжи и чрезвы
чайно распространены, но всегда находятся только въ человеческом* 
общежитш; въ дикомъ же состояши они до сихъ поръ съ достоверностью 
не найдены, хотя другихъ видовъ дрожжи, кроме пнвныхъ, находятся 
и въ дикомъ состояши на поверхности плодовъ, корней растенш. въ ра-
стительныхъ слизистыхъ сокахъ и т. п. 

Дрожжевые грибки, или сахаромицеты, грибки съ совершенно свое
образною организащего и характерным* ходомъ развитая, обладаютъ 
резко выраженною способностью вызывать такъ называемое „спиртовое" 
брожете, т.-е. превращать сахаръ въ углекислоту и спиртъ. 

Именно въ виду этой способности дрожжи имели и имеютъ огромное 
значеше при производстве различных!, спиртуозныхъ жидкостей, приго-
товляемыхъ брожсшемъ: вина, водки, пива и т. п. 

Изучеше жизнедеятельности дрожжей составляете заслугу датскаго 
ученаго Ганзена, который выработалъ методу выделетя отдвльныхъ 
разновидностей при помощи такъ называемой „чистой культуры", или 
разводки ихъ въ подходящихъ температурных* услов1яхъ и въ соот
ветствующей питательной средв. Инь выделенъ былъ целый рядъ видовъ: 
Sacharomyces cerevisiae I, S. Pastorianns I, S. Р. II, S. P. III, S. 
eilipsoideus и др. 

Спещально пивныхъ дрожжей известно несколько разновидностей, но 
все оне относятся къ двумъ расамъ, обусловливающим!, или такъ на
зываемое „верховое", или такъ называемое „низовое" брожете. Ганзенъ 
вместе съ темъ показалъ, что различнаго рода болезни пива или укло-
нешя отъ нормальнаго хода производства и нормальнаго состава, обу
словливаются чаще всего примесью къ пивнымъ дрожжамъ дикихъ дрож
жей или даже другихъ микроорганизмовъ. Поэтому, во избежаше этихъ 
неправильностей, существенно важно употреблять чистыя дрожжи, „дрож
жи чистой культуры", и старательно избегать заражетя сусла со сто
роны. Такимъ образомъ въ настоящее время строго установлено, что для 
получешя пива оцредБленныхъ свойствъ существенно важно, помимо со-
ответствующаго химическаго состава веществъ, идущихъ для пригото-
влешя затора, еще и совершенно определенный сортъ дрожжей чистой 
культуры. 

Тотъ же самый npieMb ггоименяется и въ винокуренномъ произ
водстве и въ ВИНОДБЛШ. Прежде при винокуренш пользовались обык
новенно пивными дрожжами, въ настоящее время большею частью 
употребляютъ дрожжи собственнаго производства, для чего на заводахъ 



приготовляется снищалышй дрожжевой заторъ, который и служить пи
тательной средой для задаваемых* ему дрожжей чистой культуры. При 
приготовлении вина изъ винограда въ сущности ПБТЪ необходимости 
употреблять дрожжи, такъ какъ зародыши дрожжевых* кл*токъ нахо
дятся на самом* виноград* и при выдавливанш сока переходят* въ сусло. 
Однако такой пр1ем* работы, въ широкихъ размерах* практиковавшийся 
въ прежнее время, теперь тоже применяется все ръже и реже: какъ 
показывает* винодельная практика, для получешя вина определеинаго 
качества, „букета", существенно важно, помимо употреблешя определеи
наго сорта винограда еще и соответствующая дрожжи. Есть даже ука-
зашя, что употребляя дрожжи определеннаго сорта и изъ винограда счи-
тавшагося непригоднымъ или м&ло пригоднымъ для выделки вина оире-
д*Бленнаго сорта ? удается приготовить вино близкое къ нему по 
свойствамъ. 

Въ ячменномъ сусле винныя дрожжи даютъ вино со спещальнымъ бу-
кетомъ того вина, изъ котораго онв получены. Въ Неаполь, какъ это 
видно изъ консульскихъ отчетовъ, въ широкихъ разм*рахъ приготовля
ются виноградный вина изъ ячменя, при чемъ сбраживаше ячменнаго 
сусла производится винными дрожжями: хересными, малаговыми и т. п. 
Въ Германии тоже имеется рядъ заводовъ для выделки подобнымъ пу-
темъ винограднаго вина изъ солода. 

Небезъинтереено также, что съ развитдемъ бактерюлопи, дрожжамъ 
явился новый сильный конкурент* въ образе мукориновой плесени или 
грибка „Ашу1отусе8 Ыоихи", грибка обладающего способностью не только 
разлагать сахаръ на спиртъ и углекислоту, но также весьма энергично 
осахаривать крахмаль (каковою способностью дрожжи не обладаютъ), 
что представляетъ значительное преимущество, такъ какъ ускоряетъ и 
облегчаетъ работу и делает* излишнимъ употребление солода. Такое же 
действие оказываетъ и другой грибокъ, Аврелии огугае, употребляе
мый въ Японш вместо дрожжей для приготовления спиртуозныхъ жидкостей. 

Въ огромныхъ количествахъ расходуются дрожжи и въ хлебопече
нии; представляется фактомъ вполне общеизв*стнымъ, что изъ одного и 
того же гвета съ двумя различнаго сорта дрожжями получается хлебъ 
неодинаковаго качества. Потребность хлебопечения въ дрожжяхъ удо
влетворяется продуктами несколькихъ заводовъ, приготовляющихъ такъ 
называем ыя „прессованныя* дрожжи, который и въ самомъ деле полу
чаются прессованием* отброднвшаго дрожжеваго затора, емешаннаго съ 
крахмаломъ. 

Оставленное вино, пиво или какая-нибудь другая спиртуозная жид
кость, содержащая небольшое количество азотистыгь веществ*, въ от^ 



крытом* сосуд* на воздух*, быстро окисляется вслъдсттне превра
щения спирта въ уксусную кислоту. Окислете вызывается жизнедея
тельностью микроорганизма, относящагося къ пл*сенямъ, Micoderma 
aceti, зародыши котораго носятся въ воздух*. Наиболее благо
приятная температура не ииревышаетъ 30° С , и существенно важно, 
какъ и при всякомъ брожении, чтобы жидкость содержала подходящую 
питательную среду, т.-е., кром* б*лковыхъ веществъ также и соответ
ствующая количества различныхъ минеральныхъ солей. Производство 
уксуса брожешемъ ведется еще безъ достаточная внимашя къ основ-
нымъ принципамъ ферментации при помощи чистыхъ культуръ, применяе-
мыхъ уже, какъ выше указано, въ широкихъ размерахъ въ пивоварении 
и винокурении, и недостаточно еще освещена необходимость вести ра
боту съ организмомъ определеинаго только вида. 

Въ послвдше годы быстро развивается совершенно новая отрасль хи
мической технологии, основанная на броженш, а именно, производство 
органическихъ кислоты молочной и лимонной. Первая, молочная кислота, 
находитъ большое примвнеше въ красильной техник*, главнымъ образомъ 
при окрашивании шерсти, вторая въ значительныхъ количествахъ расходует
ся въ общежитии, кондитерскомъ д*л* и медицин* и до посл*дняго времени 
готовились изъ лимоновъ, всл*дствие чего стоила очень дорого, до 40—50 
за пудъ. Производство молочной кислоты изъ патоки есть результата 
жизнедеятельности микроорганизма „Bacillus acidi lactici", или той же 
самой молочной бактерш, которая обусловливает* и скисание молока, Къ 
патоке прибавляется подходящий азотистый и минеральный питательный 
матер1алъ и закваска изъ кислаго молока. Брожение длится 3—5 дней, 
и въ результат* его получается жидкость, содержащая молочную кис
лоту почти въ двойномъ количеств* противъ первоначально содержав-
шагося въ раствор* сахара, такъ какъ изъ одной частицы глюкозы 
получается дв* частицы молочной кислоты. 

НЕСКОЛЬКО Л*ТЪ тому назадъ Вемеръ показалъ, что грибокъ „Citro-
myces" обусловливаете разложете патоки въ подходящих* условиях* 
съ образовашемъ ЛИМОННОЙ КИСЛОТЫ. Въ настояицсе время для той же 
ц*ли применяется другое микроскопическое существо „Мпсог piriformis". 
Этотъ грибокъ находится на гвдащихъ плодахъ. Чистая культура этого 
грибка легко приготовляется высйвашеиъ спорь на соответствующую 
питательную среду при подходящей температуре не выше 14°—20° С. 
Приготовление ЛИМОННОЙ КИСЛОТЫ ИЗЪ глюкозы производится въ довольно 
значительныхъ размерахъ и до 60 ?/„ оте веса взятой глюкозы можете 
быть такимъ путемъ превращено въ лимонную кислоту. 

Небезъинтересно, что даже такое рутинное производство какъ ко-



жевеняое начинаетъ пользоваться услугами мивробюлопя. Въ этомъ 
ПРОИЗВОДСТВЕ весьма важное значение им-ветъ „золка", операция, состоя
щая въ такой подготовке сырой кожи, что волосяной покровъ поел* 
этой операции удаляется очень легко при помощи простого деревяннаго 
ножа; обстоятельство это имъетъ очень большое значило, такъ какъ 
при этомъ безусловно избегается порча лицевой стороны кожи или по-
р*зъ ея. Кроме извести, русмы, или сернистаго мышьяка, старыхъ ду-
бильныхъ соковъ, давно уже, въ особенности для подошвснныхъ кожъ, 
применяется золка „припаривашемъ", состоящая въ томъ, что кожи 
развешиваются въ спещальныхъ потныхъ или швицъ-камерахъ, вь ко-
торыхъ поддерживаются определенная температура и определенная сте
пень влажности. При этомъ припариваши сравнительно скоро съ мясной 
стороны, или „бахтармы", начинается поверхностное загнивание, въ ре
зультате котораго выделяется аммиакъ, обусловливающий разрыхление 
луковичекъ волосъ. Это припариваше даетъ высокой сортъ подошвеннаго 
товара, но не всегда удается, такъ какъ иногда гнилостный процесс* 
протекаетъ не нормально быстро и вся толща кожи портится. Но изсл*-
довашямъ Виллона и Шмитцъ-Дюмона, озолеше припаривашемъ обусло
вливается жизнедеятельностью особая микроба, гнилостной бактерш 
„Streptococcus". Для успешная ведения этого проема золки Шмитцъ-
Дюмонъ рекомендуетъ сперва стерилизовать кожу и уже на стерилизо
ванную, обезпложенную, лишенную другихъ микробовъ кожу наносить 
чистую культуру необходимой бактерии, такъ какъ неправильности въ 
работе, по его изсл-вдовашямъ, обусловливаются именно жизнедеятель
ностью другихъ, кроме указанной, бактерш. Какъ показывают* неко
торый позднейппя работы, огромное значение бактериальная жизнь имеетъ 
и при некоторыхъ другихъ процессах* кожевеннаго производства, на-
примеръ, при „шакшеванш", а также и при самом* дубленш кожъ, такъ 
какъ въ дубильныхъ чанахъ, въ которыхъ кожи остаются лежать вь 
течете несколькихъ месяцев*, иногда протекают* различная рода бак
териальные процессы, обусловливающие разложете какъ дубла, такъ и 
самой кожи. 

Въ клееваренном* производстве хлопотливой, но enterb съ тем* 
очень важной операцией является сушка остудененнаго и нарезаннаго 
на куски клея. Сырой клей высыхает* очень трудно; сушка идетъ сра
внительно хорошо только на сввжемъ воздухе, и притомъ тогда, когда 
и не очень жарко, и не очень холодно, т.-е. только весною и осенью. 
Летомъ же клей расплавляется и не успеваегь подсохнуть. Понятно, 
что на большихъ клеевареяныхъ заводахъ давно уже перешли къ искус
ственной сушке въ спещальныхъ еушилкахъ съ очень болыпимъ прито-



комъ воздуха. При этомъ однако носящюся въ воздух* зародыши раз
личных* микроорганизмов*, встречая подходящую питательную среду 
сравнительно быстро развиваются, а раз* на поверхности не вполн* 
высохшаго клея развивается бактериальная жизнь, то качества его зна
чительно ухудшаются. Въ настоящее время это иногда устраняется т*мъ, 
что входящш въ сушильную камеру воздухъ процъживается черезъ 
вату, которая такимъ образомъ и задсрживаетъ носяппеся въ воздух* 
зародыши. 

Съ клёковой бациллой, Ascoccus mesenterioides, приходится счи
таться въ сахарномъ производств*. Бактерия эта попадается въ свек-
ловичномъ сок*, а также въ паток* сахарныхъ заводовъ и образуете 
здвсь слизи, такъ называемый „клёкъ". Сильное развшче этой бактерш 
причиняете на сахарныхъ заводахъ болыше убытки всл*дств1Чз потери 
сахара. 

Микробшлоия им*етъ значеше и въ красильной техник*, именно въ 
кубовомъ крашеши или крашенш индиго, при окрашиванш шерстяныхъ 
тканей въ горячихъ ферментащонныхъ кубахъ. Въ составь этихъ ку-
бовъ входите краппъ, вайда, отруби, щелочь (известь или сода) и инди
го. Брожеше развивается подъ влшшемъ микроба Bacillus subtilis, споры 
котораго находятся въ заложенныхъ матер1гыгахъ и въ самомъ пом*щеши 
красильни. Нер*дко случается однако, что ферментащя идете неправильно, 
образуется то, что на язык* красильщиковъ носите назваше „бол*зней" 
куба. Прежде эти уклонешя въ работ* были совершенно необъяснимы, 
такъ какъ случалось, что при т*хъ же самыхъ матер1алахъ и щепе-
тильномъ соблюдеши т*хъ же самыхъ условШ работы, заправленный 
кубъ т*мъ не мен*е не красилъ, т.-е. въ немъ не происходило возста-
новлеше индиго или же оно шло дальше, ч*мъ это нужно для д*ла. Съ 
развииемъ микробюлогш становится очевиднымъ, что и эти уклонешя 
въ работ* кубовъ зависите исключительно отъ введен!я въ подходящую 
питательную среду другихъ микроорганизмовъ, изм*няющихъ течеше 
реакцш въ нежелательномъ направленш. 

Точно такъ же и приготовление н*которыхъ пигментовъ ц*ликомъ 
основано на бактер{альной д*ятельности; таково, напримЬръ, производство 
естествевнаго индиго изъ сока индигоносокъ и орсейля изъ различныхъ 
лишайниковъ. Шзкоторыя 6aKTepin, кром* того, въ собственномъ смысл* 
слова являются пигменто-образователями (хромогенныя бактерйи), такъ 
какъ продуктами ихъ нормальной жизнедЬятельноети являются не только 
окрашенный, но и красяпи'я вещества въ собственномъ смысл* этого 
слова. Многимъ, в*роятно, приходилось вид*ть заплесн*вшШ зеленый и 
красный хл*бъ, синее молоко и т. п.; б*лосн*жный покровъ высокихъ 



горъ неръдко окрашенъ въ интенсивно-красный цвете; къ тому же типу 
явленШ относится также окрашенная вода многихъ морей и озеръ. 

Не меньшее значение начинает* приобретать микpoбioлoгiя въ молоч-
номъ хозяйств*, главнымъ образомъ при приготовлеши масла и сыровъ. 
Известно, что при приготовлеши масла въ больших* количествах* его 
приготовляют* не из* сливок*, а из* сметаны, представляющей въ 
сущности закишшя сливки. Закисайте молока и сливокъ обусловливает
ся жизнедеятельностью молочных* бактерШ. Кон* определил*, что въ 
1 к. с. свъжихъ сливокъ содержится 4.060.000 бактерш, а въ 1 к. с. 
т4хъ же сливокъ, но скисшихся въ сметану, черезъ 48 часовъ уже 
346.040.000. Кром* молочныхъ бактерш, находящихся въ молок*, въ 
него попадают* бактерш и из* воздуха; при хранении молока и сли
вок* въ недостаточно чистой посуд* и въ пом*щенш съ плохимъ воз-
духомъ молоко инфицируется, ферментационный процессъ идетъ въ дру-
гомъ направлеши и получается сметана ненормальнаго вкуса, дающая 
и масло плохого качества Отсюда видно, какъ важно въ молочномъ 
хозяйств* для получения масла хорошаго вкуса, цв*та и стойкости, 
чтобы (Ьеомеитаашонный ппопессъ протекал* нормально и не удиви¬
тельно что въ Данш, Голландии и Германии уже пришли къ необхо-
жимости не жавать закисать перерабатываемым* молочным* продуктам* 
самоппоичводьно а тотько по поибавк* опоед*ленной закваски или чи
стой КУЛЬТУРЫ молочныхъ бактетшт приготовляемой на такъ называе
мых* «отпчингь опытных* станийяхъ Идеалом* работы больших* мас-
т о , * л ь ™ чяиотвъ уже в* большом* числе существующих* за гра-
З й Т п п Г ^ т , ппеимушеству въ узловых* жетвзнодорож-
™ Т \ ^ ^ Л ^ п Я ^ ™ « т и ^ . ПО Н*СК01ЬКУ тысячъ птдовъ 

Г » Л ™ Г ^ Т Г ^ т о ч а т я всего доставляемая на заводъ 
! л Г ! . Т ! ? ^ ^ Г ! 1 ! ! 1 1 Г я затем* уже прибавка къ нему 
молока, ПРОИЗВОДСТВО еше очень 

закваски нормальная у с т а в а 4 ч и к 1 б 1 0 1 0 Г и ч е С к и х ъ 
мало изучено, но несомненно целиком* основано на микробиологических* 
данных*. 

Наконец*, и въ земледельческой промышленности микробиология на
чинаете оказывать влияние. Известно, что бобовыя растения: вика, го-
рохъ и т п., обладаютъ способностью поглощать изъ воздуха нужный 
для ихъ питания азоте. Эта способность обусловливается жизнедеятель
ностью бактерий, гнездящихся въ наростахъ или бугорках* на корнях* 
этих* растении. Если эти наросты, и следовательно бактерш, будут* 
удалены, то растете погибаете или можете расти только въ томъ слу
чае , если получите азоте въ виде удобрения, такъ какъ азота воздуха 
оно уже поглощать не можете. 

5 



Такимъ образомъ присутствие бактерШ имъетъ огромное значена для 
культуры многихъ растеши. Д-ра Ноббэ иТильтнеръ приготовили чис
тую культуру указанных* бактерий въ соответствующей благоприятной 
для ихъ развития сред*, и эта чистая культура была ими названа „ни-
тражиномъ". Въ настоящее время нитражинъ готовится въ большихъ 
количествахъ химическимъ заводомъ акционерная общества въ Гёхст*. 
Нитражинъ или прибавляется передъ пос*вомъ къ съменамъ, или, что 
лучше, предварительно смешивается съ землей, и эта земля равномерно 
распределяется по пашне. Для различныхъ растенш имеются различный 
культуры нитражина. Пробы, произведенный съ нитражиномъ, показали, 
что онъ действительно представляетъ ценное и энергично действующее 
вещество въ смысле обогащения почвы азотомъ. При употреблении ни
тражина подъ культуру указанныхъ растении могутъ быть заняты такия 
земли, которыя безъ нитражина для этой цели совершенно непригодны. 
Другой подобный же продуктъ, способствующий росту злаковъ, предста
вляетъ „алинитъ", выпущенный въ продажу фабрикою Байеръ. Для 
одной десятины, предназначенной подъ посъъъ зерновыхъ растении, до
статочно всего 2 граммъ алинита, разведеннаго съ водой и смешаннаго 
съ землей. Есть указания, что и алинитъ оказываетъ благоприятное 
действие. 

Что, однако, въ особенности представляетъ выдающийся обществен
ный интересъ, это содействие микробиологии къ решению одной изъ наи
более трудныхъ задачъ общественной гигиены, именно применение ея 
къ очистке городскихъ и заводскихъ сточныхъ водъ. Какъ известно, 
наилучшая метода, спускъ этихъ водъ на поля орошения, не везде при
менима вследствие отсутств!я подходящихъ участковъ земли, отсутствия 
подходяицей почвы, климатическихъ условии и т. п., и потому на всемъ 
земномъ шаре найдется только очень немного населенныхъ пунктовъ, 
такъ или иначе, но удачно разрешившихъ эту задачу. Въ годовомъ 
митинге „Общества химической промышленности" въ Англии, происхо-
дившемъ въ т л е 1902 г. въ Ноттингэм*, председатель профессоръ 
Клаусъ въ сказанной имъ приветственной р*чи указалъ, какъ на очень 
крупный фактъ въ ходе развития санитарной техники, на опыты про
изводившиеся въ Лондоне надъ ОЧИСТКОЙ СТОЧНЫХЪ ВОДЪ фильтрацией 
ихъ черезъ коксъ, предварительно инфицированный бактериями, обусло
вливающими быстрое разложете органическихъ веществъ. Опыты, пока 
производились въ яебольшихъ размерахъ, но съ несомненностью пока
зали, что двойная фильтрация сточной лондонской воды черезъ два не-
большихъ фильтра съ бактериальнымъ коксомъ дала очень благоприятные 
результаты. Какъ констатируетъ производившая эти опыты комиссия, 
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при такого рода процеживании сточная вода очищается на 95%. Теперь 
лондонский муниципалитет* производит* подобные же опыты в* значи
тельно больших* размерах*. 

На аналогичном* же, очищающем*, дМствш бактерии во многих* 
городах* Америки (С.-Ш.) теперь применяются так* называемый сеп
тически ямы и чаны, заменяющий поля орошения. Жидкие городские 
отбросы вместе с* канализационными водами поел* фильтрации напра
вляются в* закрытия или открытая ямы, в* которых* и остаются в* 
течете более или мен4е продолжительнаго времени. Так* как* на ряду 
со сложными органическими веществами, легко приходящими в* гни
лостное брожение, в* этих* водах* содержится также много различных* 
бактерш, то быстро развивается бактериальная жизнь, в* результате 
которой и происходит* очистка воды. Обыкновенно по прошествии 24 
48 часов* вследствие усиленной бактериальной деятельности сточная 
вода настолько очищается, что после фильтрации может* быть без* 
вреда спущена в* реки. 

В* высшей степени интересным* и поучительным* является воз
можность метаморфоза жизнедеятельности рассматриваемых* микроор
ганизмов* в* теплоту, свет* и механическую энерпю. 

Примерами накопления такого значительнаго количества теплоты, что 
является даже возможность самовоспламенения органических* веществ*, 
могут* служить случаи воспламенения сена, соломы, подмоченных* кип* 
хлопка, табака и т. п., хорошо известный сельским* хозяевам* и страхо
вым* обществам*. Известно, что если сохраняется в* прок* не вполне 
подсушенное, слегка влажное сено, то почти всегда является опасность его 
разогревания и порчи, если только не воспламенешя. Это обстоятельство 
находится в* непосредственной зависимости от* развития бактериальной 
жизни, развития находящаго себе точку опоры в* достаточной влаж
ности и присутствии подходяицаго питательнаго материала; результатом* 
же быстраго развитая жизнедеятельности является разрушение органиче-
скаго вещества выдвлеше въ данномъ М"БСТБ значительнаго количества 
трпла КОТОППР ш*тИк" тетиве ТТЛГШЮЙ теплопповолимости матео!ала въ глав¬
ной массе состоящаго из* клетчатки и остается сосредоточенным* въ 
тнпмт, месте Кяк-ь покачивает* непосредственный опыт* въ усиов}яхъ 
^ г о п ш я ™ ^ ™ Г ^ д е я т е л ь н о с т и бактешй внттпи сенных* сто
г о в И Г СЯПЯР^^^ н е л е п о повышается то 300« С пои 
« ™ Х Л п ™ ! ™ ™ ! я Т п о п ™ и очень' лег 

™ Т Т Г Г З Т П Р ^ Й ^1ГГ\ЯТЬ ЖПДУТГЬ напужномг 
воздуху, как* накалившаяся масса моментально воспламеняется. 

5* 



Другой прим*ръ непосредственнаго превращешя жизнедеятельности 
въ механическую силу представляют* „бактер1альныя машины" инже-
неръ-технолога -Мельникова. Машины такого рода основаны на томъ 
факт*, что большинство бактериальных* жизненных* процессов* сопро
вождается выд*лев1емъ тепла и газов*. Спещально дрожжевой микроор
ганизм*, ЗасЬагошусез сегете1ае, разлагает* своею жизнед*ятельностью 
сахар* на винный спирт* и углекислоту, при чем* каждые 180 частей 
глюкозы дают* 92 части спирта и 88 частей углекислоты. Именно вы
деляющейся углекислотой и пользуется Мельников* для приведешя въ 
движете машины, построенной подобно паровой, при чемъ въ паровой 
цилиндръ вм*сто пара направляется подъ опредвленнымъ давлешемъ 
углекислота. 

Для усилетя брожетя къ крахмалу, обсахаренному солодомъ, при
бавляется необходимый для поддержатя энергичной жизнед*ятельности 
дрожжей питательный матер1алъ: селитра, фосфорнонатровая соль и как* 
азотистое питательное вещество столярный клей. При сбраживанш 15 
фунтов* сахаристаго вещества (25%), при температур* 1 2 ° - 1 4 ° С , 
уже через* 6 часов* внутри сосуда замечается давлеше въ 10—15 фун
тов*, и маленькая машина, съ цилиндромъ въ 10 миллиметровъ (при 
15 миллиметрахъ хода поршня) двигается за счетъ развивающейся подъ 
вл1ян1емъ жизнед*ятельности дрожжей углекислоты безостановочно, въ 
течете 10—12 часовъ. Машина работаете конечно и подъ вл1ятемъ 
всяких* другихъ газовъ, ВЫДЕЛЯЮЩИХСЯ "при различныхъ ферментащон-
ныхъ и гнилостныхъ процессах*; таким* образом*, как* указывает* 
автор*, она съ такимъ же усп*хомъ работала и подъ напоромъ газовъ, 
выд*лявшихся при разложенш навоза сдобреннаго крахмаломъ, клеемъ 
и соотв*тствующими минеральными солями. 

Подобное же превращеше бактер1альной жизни въ св*тъ могли ви-
д*ть вс* пос*тители посл*дней Парижской выставки, где целая ком
ната освещалась лампочками, представлявшими просто-на-просто запаян-
ныя колбы съ разводками особаго сорта бактерш. Явлете это само по 
себе не должно представляться особенно страннымъ, такъ какъ извест
но много животныхъ съ гораздо более совершенной организащей, ко
торые тоже выделяютъ св*тъ: конечно, многими наблюдалось лътомъ 
св*чеше обыкновеннаго св*тляка, или Иванова червячка, который въ 
темныя л * т т я ночи резко виднеется въ виде огненныхъ искорокъ на 
темномъ фоне листвы. 

Наконецъ, существуютъ бактерш, и это какъ разъ одне изъ наи
более распространенныхъ въ природе (Ашу1оЬас1ег), который выде-
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ляютъ горючш газъ, въ главной массе состоящШ изъ водорода и ме
тана, Именно ихъ непрерывною жизнедеятельностью объясняется обиль
ное и непрерывное в ы д а е т е горючаго газа въ торфяныхъ боло-
тахъ, на поемныхъ лугахъ и т. п., которое такъ часто наблюдается 
подъ всевозможными широтами. Въ данномъ случае, въ приеутствш воды 
и при содействш указанных* бактерш, который питаются клетчаткой, 
последняя распадается согласно уравнешю: СД1 1 0 О 5 4-11/)=ЗС1т 4 +ЗСО,. 
Такой горючш газъ, если только онъ выделяется въ значительныхъ 
количествах*, легко можетъ быть превращенъ, и въ некоторыхъ мест
ностях* уже и превращается, въ теплоту, светъ, электричество и меха
ническую энергш, совершенно подобно обыкновенному твердому го
рючему. 



Естественный силы природы. 

Естественный силы природы представляют* уже не потенциальную 
онерпю какъ уголь, а кинетическую, вызванную очевидно взаимодМ-
ств1емъ жизненных* условш земного шара, а частью, конечно, и всего 
морового пространства (какъ, например*, прилив* и отлив*). Въ боль
шинстве случаевъ эти силы сравнительно еще трудно поддаются чело
веку и независимы отъ него. Въ связи съ этимъ, конечно, находится 
и тот* факт*, что оне по настоящее время сравнительно мало ути
лизируются. 

Из* естественных* сил* природы наибольшее значете имеют* па
дете и течете воды, сила ветра и солнечная теплота. Меньшее зна
чете , хотя уже давно делаются попытки утилизировать эту силу, име
ет* сила морских* приливов* и отливов*, а также и теплота недр* 
земли. 

„Вода въ стихшхъ перва власть", сказал* еще Державин* и был* 
безусловно правъ. Без* воды немыслимо существовате ни растительна-
го, ни животяаго Mipa; на ряду съ этимъ она имеетъ также огромное 
значеше и какъ механически деятель, такъ какъ механическая сила 
воды не менее значительна. 

Миллюны ручейков* и тысячи рвкъ направляются по наклонной 
плоскости къ океану и несутъ въ себе огромный запасъ живой силы, 
представляющей вместе съ гвмъ весьма важнаго геологическаго деятеля. 

Горные потоки промывают* толщи самых* твердых* пород*. Латин
ская пословица: „Gutta eavat lapidem non vis, sed saepe cadendo 
безусловно верна. 

Река Колорадо (в* Америке) прорезала ущелье среди плоскогорья 
въ 300 верстъ длиною и около 2 верст* глубиною. Может* ли какое-
нибудь человеческое сооружеше сравниться съ подобной коллоссальной 
работой воды? 
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„Реки несутъ въ своихъ волнахъ исторш и судьбы яародовъ", го
ворить Реклю. 

Действительно ц*лые горные хребты исчезают* подъвлояноемъ разру
шительной силы воды. Вода рек* несетъ въ себе массу взвешенных* 
частиц*; эти частицы оседая обусловливают* обмелете морей. Основы
ваясь на этом*, не подлежит* СОМНБШЮ, что когда-нибудь и Средизем
ное море превратится въ ряд* пресных* озер*. 

Работа воды въ сущности работа солнца, говорить Клейн*. Солнце 
поднимает* частицу воды над* уровнем* моря; падая обратно, каждая 
частица развивает* то самое количество энергш, какое было затрачено 
солнечным* лучом* при ея подъеме. Таким* образом* вода расходует* 
энергш, заимствованную от* солнца. Солнце художник*; вода резец*. 
Обыкновенный каменный уголь, сохранившшся до наших* дней остаток* 
доисторической флоры, представляет* в* сущности тоже аккумулирован
ную энергш солнца; поэтому выражение „белый уголь" въ применеши 
ко всякой водяной силе безусловно справедливо и ВПОЛНЕ отвечаетъ 
действительности. 

Этот* белый уголь действительно съ каждым* годомъ приобретает* 
все большее п большее значете въ применеши как* к* агрикультуре, 
такъ и промышленности. 

Чаще всего утилизируется сила водопадов* и нетъ сомненоя, что въ 
этомъ направленш ближайшее столЬтое будет* иметь решающее вея
ние, такъ какъ съ развитием* электротехники и гоодравлики стоимость 
водяной, а следовательно и электрической силы все более и более 
удешевляется, и уже теперь водяная сила и трансформированная изъ 
нея электрическая энерпя стоять дешевле паровой силы. Конечно, 
водопады темь выгоднее, чемъ большее количество воды они несутъ 
въ себе и чемъ больше высота ея падеш'я. Въ некоторых* услов!яхъ, 
при помощи плотииъ является возможность поднять воду и, следова
тельно, увеличить падете, но такого рода сооружения стоять обыкно
венно улсе довольооо дорого Какъ известно для проема водяной спиы 
употребляются или водяныя колеся или турбины; в* последнее время 
все больше и больше распространяются турбины, въ особенности амери
канской конструкщи даюпоДя максимум* работы при минимуме издержекъ. 

Большею частью гидравлическое преемники не помещаются на самомъ 
водопаде, а устраивается особое русло, по которому и направляется не
обходимое количество воды, которое можетъ быть регулируемо по 
произволу. 

Утилизация силы водопадовъ находится въ непрерывномъ росте и, 
по мнению лорда Кельвина или физика Томсона, недалекъ тотъ день, 
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когда водопады дадутъ жизнь и благосостояние горнымъ странамъ, въ 
настоящее время большею частью бъднымъ и малонаселеннымъ (Швей
цария, Шотландия, Норвегия, Тироль). 

Изъ ВСЕХ* НЫПБ эксплоатируемыхъ гидравлически хъ станцШ наи
большее значение имЬеть Ниагарский водопадъ, который представляет* 
въ сравнительно малом* объем* колоссальное сочетайте 7,000,000 па
ровых* лошадей. Въ настоящее время утилизируется только часть его, 
именно около полъ-мнллюна лошадей, но и эта утилизируемая уже 
сила работающая без* отдыха вс* 24 часа въ сутки подъ рядъ, 
эквивалентна работ* 58,000,000 людей. Запряжена на полезную ра
боту Шагара умом*, знанием* и энергией 5 лиц*, а именно: физи
ка Томсона проф Унвайна инженера Силлерса франц проф Ма-
скара и итальянская, инженера Турреитини В*'настоящее время в* 
пустынных* нЬкогла окрестностях*Шагавы возник* промышленный го
родок* Экота пгв находится РЯД* эдектвохичнческихъ ' металлургиче
ских* и механических* заводов* Свепх* того уже и въ настоящее 
время с и п Шагапскаго водопад-, пподается'опгомъ и въ почнину 
вваадвобьло тон незн', чите тьнпй силы котопая нужна для ппиве.енЬ, 
в* Г и ж е т е швейной , Т п 1 « , г т н З я ю т Т Г - ь Ш я г а г Г й с т 

ногти по ОТД,УСУ Г* ДО м ^ ь и!и 1 Г ™ „ Г Г Г Й Т п я ч я б„ Г 
шемъ ч * Г вес! Нью ГапкГп ! , ^ и К ^ Л ^ 
УтТичигГвяться 7ГМоГоПП ! Г • ™ Т ™ Г ! Г я ™ „ Л 
т ^ ^ ^ ^ ^ ^ о ^ ^ п оослуживаемая током* пло-

, одной т а т а р ы бу-
Д Т " / ™ и в а л с н т н а 

работа НЕСКОЛЬКИХ* 
сотен* миллионов* 
людей. Рис 11 изо
бражает* Ниагару и 
общий вид* приемной 
гидравлическ. стан-
цш, а на рис. 12 ви
дна установка элек-
трогенераторовъ, по 
а.000 силъ каждый, 
приводимыхъвъ дви
ж е т е отъ турбинъ. 

Кром* Ниагары в* Америк* утилизируется также водопадъ на р*к* 
св. Лаврентия (150 000) и множество болве мелких*, в* особешюсти в* 
штатах* Колорадо, >тах*, Калифорнии. Въ Европ* наиболее значительныя 
гадравличесшя станция находятся въ Швейцарии (Женева, Нейнгуазенъ) 
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и въ Италии (Рим*), а также въ самомъ послъднемъ времени въ Нор-
вегш. Большею частью сила водопадов* трансформируется въ электри
ческую энергго, которая применяется для получетя: алюмишя, соды, 
хлора (хлорноватая соли въ настоящее время въ продаж* исключительно 
электрическаго про
изводства), произ
водства к а р б и д а , 
электрическаго ос
вещены, трамваев* 
и т. п. 

Вопрос* о б * ути
лизами течения во
ды в * р-вкахъ, не
сомненно тоже пред
ставляющая даро
вую силу, не может* 

с ч и т а т ь с я вполне 
решенным*, что ко- Рис. 12. 
нечно зависит* о т * 
большей трудности аккумулировать эту силу. Тем* не менее и въ этомъ 
направлении имеется ряд* весьма важных* приборов*, между прочим* 
остроумный, хотя как* и другие не ВПОЛНЕ свободный от* недостатков*, 
прибор* русскаго инженера изобретателя Ягна. 

Сила морских* приливовъ и отливов* (обусловливаемая вращешемъ 
земли и притяжешемъ луны), въ сумме представляющая колоссальную 
силу, еще труднее поддается утилизами, хотя въ приморскихъ м*стно-
стяхъ уже издавна, въ устьяхъ рекъ напримвръ, пользуются ею для 
передвижения грузовъ вверхъ противъ течения. 

Около Нью-1орка, въ деревне Л М м г а з , южнее Бруклина, на Ямай
ка-бухт*, находится дачное МЕСТО, ВЪ которомъ имеются 3 мельницы, 
приводимыя въ движете силою воды, задерживаемой при приливе. Эти 
мельницы устроены голландскими эмигрантами, основавшими НькЯоркъ, 
и имъ уже насчитывается около 250 летъ. 

Сила ветра, издавна, съ незапамятныхъ временъ тоже утилизируется 
въ мореплавании. Весьма вероятно, онъ и поныне представляетъ наибо
л е е дешевую и доступную природную энерпю. 

Давление, производимое ветромъ, изменяется въ зависимости отъ его 
скорости, плотности и температуры воздуха. Не принимая во внимание 
последнихъ факторовъ, давление ветра Р , которое можно раяематрпвать 
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какъ его работу, въ фунтахъ на квадратный футъ и скорость въ ми-
ляхъ въ часъ могутъ быть связаны слвдующимъ уравнешемъ 

, ' 2 0 0 1 ' V . 

Чвмъ сильнее вътеръ, твмъ конечно большею скоростью онъ обла
даете и т*мъ большее оказываете давлеше. Такъ, едва заметный вгв-
теръ „зефиръ" дуете со скоростью около одной мили въ часъ или 88 
футовъ въ минуту и оказываетъ давлеше всего только 0,005 фунтовъ на 
квадратный футъ. Легши приморский вътеръ „бризъ" дуетъ со скоростью 
5 миль въ часъ, или 352 футовъ въ минуту, и оказываете давлеше въ 
0,106 фунтовъ на квадратный футе. Сильный вътеръ дуетъ уже со 
скоростью 35 миль въ часъ, штормъ со скоростью 60 миль въ часъ, а 
урагаиъсо скоростью уже до 80—90 миль въ часъ и оказываютъ дав
леше въ 6,1, или 18,3, или 32,8 фунтовъ на квадратный футъ. 

Tauie ураганы топяте ц*лыя флотилш, разрушаютъ города, губите 
тысячи людей, опустошаютъ страны. 

Въ октябр* 1844 г. около острововъ Кубы разразился ураганъ, бу-
шевавшш 3 дня. Профессоръ Pone вычислил*, что одна только эта буря 
произвела работу въ 473 миллюна лошадиныхъ силъ. 

Работа всъхъ вътряныхъ и водяныхъ мельницъ, всвхъ паровыхъ 
машинъ, всъхъ людей и животныхъ меньше этой цифры. Менее 
значительныя бури вовсе не представляютъ редкости. Въ прошломъ 
году, въ конце сентября 1902 г., надъ Япошей разразилась ужасная 
буря, сопровождавшаяся человеческими жертвами. 25-го сентября она 
бушевала на о. Kiy-ciy, 29-го достигла TOKÍO  И свирепствовала тамъ 
3 часа: буддийский храмъ „Зицушо", три школьныхъ здашя, три фаб
рики, около 60 домовъ были разрушены порывами ветра, падешемъ де
ревьев* и фабричныхъ трубъ; повалено было множество заборовъ, по
порчены телеграфный лиши и т. д. Несколько человекъ было убито, а 
число раиеныхъ достигало несколькихъ десятковъ. Болышя опустоше-
нш были произведены и во многихъ другихъ мЬстностяхъ Японш. Въ 
провинщи „Сайтама" было разрушено 130 домовъ, погибъ одинъ чело
векъ; въ Чиба 683 дома, 36 человекъ погибло, ранены 309 человекъ; 
въ Нбараки разрушено около 200 домовъ, погибло 409 человекъ, въ 
Фукушима разрушено 172 дома, и т. д. Однимъ словомъ, убытокъ, при
чиненный бурей, настолько великъ, что не поддается даже приблизи
тельному опредвлент. Она прошла почти по всей стране съ юга на 
северъ и удалилась въ Японское море. 

Целыя страны меняют* свой видъ подъ влшшемъ ветра; одна пре
вращается въ роскошный садъ, другая въ безнлодную, безлюдную, ды-
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шащую зноемъ пустыню. Вътеръ создалъ ужасные пески Сахары и высу-
шилъ Среднюю Азпо; онъ же приготовилъ для Китая мощные пласты 
нлодороднаго желтозема, на которыхъ кормятся сотни миллюновъ людей. 

Но сами по себБ массы воздуха спокойны, недвижимы и безсильны. 
Ихъ оживляет*, одухотворяет* тотъ поток* теплых* лучей, который 
льется с* далскаго солнца на землю. Ввтеръ послушное орудие солнца, 
говорит* Клейн*. 

Для опредвлешя силы вътра употребляются различнаго рода анемо
метры, напр. анемометры Робинзона, Вирама и др. Однкъ из* них* 
изображенъ на рис. 13. 

Въ различныхъ мЬстностяхъ въ- , : — 

что вътеръ дуетъ въ течете года 5,000—6,000 часовъ со среднею ско
ростью 8 миль въ часъ. 

Въ Соединенныхъ Штатах*, преимущественно въ западных*, въ-
тряцые двигатели широко распространены для искусствевной ирритащи. 
Съ глубины 15 футовъ, двигатель въ 10 футовъ въ д1аметръ качает* в* 
часъ 1,918 галлоновъ воды, количество достаточное для поливки 0,57 
акровъ; двигатель въ 16 футъ 6,460 галлоновъ, количество достаточ
ное для 1,84 акра и двигатель въ 30 футовъ или въ 3 силы 31,660 гал
лоновъ, количество достаточное для поливки 12,88 акровъ при средней 
сил* вътра въ 16 миль въ теченш 8 часовъ въ сутки. Очень часто 
вътеръ трансформируется въ электрическую энергйо, которая затъмъ 
или расходуется для освъщенш, или же собирается въ аккумуляторах*. 
Рис. 14 изображает* устройство такого аэро-электрогенератора. 

Рис. 13. Рис. 14. 
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Изъ взтряныхъ двигателей въ настоящее время наибольшее значеше 
имеюте американские аэромоторы „Эклипсъ" и руссте инженера Давыдова. 

Достойны внимаше попытки применить ветеръ для отоплешя въ хо-
лодныхъ странахъ, что въ сущности вполне возможно, хотя на первый 
взглядъ и представляется несколько парадоксальным*. Основное поло
жение механической теорш теплоты гласитъ, что теплота легко превра
щается въ работу, а отсюда понятно, что возможенъ и обратный мета-
морфозъ, т.-е. превращено работы въ теплоту. Такимъ образомъ сила 
ветра передается особаго устройства калорическимъ машинамъ, въ ко
торых* и превращается въ теплоту, которая конечно можетъ быть или 
собрана, или передана на большее или меньшее пространство внутри 
помъщешя, при помощи тех* или других* нагревательных* приборов*. 
Этот* вопрос*, отоплеше при помощи ветра, имеет* уже довольно 
обширную литературу и хотя конечно не грозит* еще разорением* тор
говцам* топливом*, но все же заслуживаете полнаго внимания техника. 

Ветеръ уже съ весьма отдаленнаго времени применяется какъ дви
гательная сила на ветряных* мельницах*. Само собою понятно, что 
так* как* ветер* представляет* силу очень непостоянную и изменчи
вую, для постоянная производства приходится югеть большое количе 
ство ветряных* двигателей и аккумулировать даваемую ими силу, чтобы 
иметь возможность расходовать ее всегда в* необходимом* и достаточ
ном* количеств*. Въ настоящее время существуете целый рядъ весьма 
усовершенствованныхъ ветряных* двигателей, и они очень часто примв-
няются для подъема воды, выкачивашя воды изъ барж*, для электри
ческая освещешя и других* мелких* электрических* установок*. Акку-
мулироваше силы вътра производится или при посредстве гидравличе
ских* пр1емниковъ, при чем* силою вътра вода непрерывно накачивается 
въ выше лежащш резервуар*, изъ котораго уже и расходуется гидра
влическим* пр1емникомъ по мер* надобности веегда въ одинаковомъ ко
личеств*, или же при помощи динамо-машинъ и электрическихъ акку-
муляторовъ. 

Аккумулящя солнечной энергш безостановочно производится расти
тельною жизнью: каждый квадратный метръ поверхности листьевъ при 
посредстве солнечной энергш вырабатываете въ 15-часовой летнш день 
изъ углекислоты воздуха около 25—30 грамм* крахмала. Много дела
лось попытокъ утилизировать и непосредственно солнечную энергию: для 
нагревания воды, перегонки ея или другихъ летучихъ жидкостей, при 
чем* ВЫДЕЛЯЮЩИМСЯ паромъ пользовались иногда для превращешя его 
въ механическую работу. Однако въ виду непостоянства солнечная 
света концентра пдл его хотя бы 1гри помощи зеркал* или стеколъ пред-



ставляетъ вопросе далеко еще не решенный съ технической точки зр*-
шя. Т*мъ не менее и непосредственно солнечная теплота находите себе 
применеше въ химической технологии для концентрации соляныхъ раство
ров* (въ градирняхъ), морской воды на солеварнях*, а также иногда 
(в* особенности на морских* судах*) и для приготовления из* морской 
воды дистиллированной воды. 

На ряду съ солнечной теплотой делались попытки утилизировать и 
теплоту недръ земли. Что теплота внутренности земли представляет* 
силу очень значительную, это не разе съ очевидностью доказывалось 
грандиозными землетрясениями, сопровождавшимися нередко могучими 
вулканическими извержениями. Примеры разрушетй, произведенныхъ 
такого рода страшною силой, у всъхъ еще на памяти; бедствия Шемахи, 
Андижана и Мартиники по своей колоссальности совершенно исключии-
тельны, однако техническая утилизащя этой силы еще вся въ будущемъ. 

Конечно все эти разсмотрънныя силы находят* себ* прим*неше не 
непосредственно въ химической технологии, но он* легко трансформируются 
въ св-ьтъ, электричество или теплоту и въ той или другой форм*, как* 
уже указано выше, нер*дко утилизируются въ большой заводской 
практик*. 



В о д а . 

Несмотря на все огромное значение воды въ повседневной жизни и 
техники, несмотря на то, что она, какъ выразился Державинъ, „въ 
стихияхъ перва власть", т*мъ но мен*е истинный химической составь 
воды сталъ извъстенъ человечеству сравнительно недавно. Въ течете 
цъльохъ СТОЛЪТШ воду разсматривали какъ элементъ, и еще Бойль и Ванъ 
Гельмонтъ въ 1738 году думали, что.вода при изв*стныхъ условояхъ 
превращается въ другое элементарное вещество „землю". 

Впервые въ 1781 г., т.-е. всего около 120 л*тъ тому назадъ (3—4 
челов-вческихъ поколъноя), Кавендишъ и Уаттъ установили непосредствен-
нымъ экспериментальнымъ опытомъ, что при сгорании „горючаго" воз
духа или водорода въ обыкновенномъ или дефлогистрироваиномъ воздух* 
т.-е. кислород* образуется чистая вода. Поздн*е, въ 1783 году, этотъ 
же опытъ былъ повторенъ Лавуазье и Монжемъ въ Париж* въ бол*е 
широкихъ разм*рахъ, въ присутствии большаго числа зрителей, при чемъ 
Лавуазье и было высказано, что вода есть окиселъ водорода и что это 
соединение вполн* аналогично глёту или жженой магнезии, представ
ляющих* окись свинца и окись магния. 

Вода въ природ* встр±чается повсюду и является существенно не
обходимой для поддержания жизнед*ятельности растений и животныхъ. 
Въ составь растеши она входить въ количеств* 8 или % 0 отъ ихъ в*са. 
Н*которыя растения, какъ, напригм*ръ, кактусъ, содержать даже до 95% 
воды. Въ составь челов*ческаго организма вода входить тоже въ коли
честв* около %„. Вода всегда находится въ парообразномъ состоянии 
въ воздух*, большею частью въ количеств* 5 — 15 граммъ на 1 куб. 
метръ при обыкновенной температур*, въ вид* облаковъ, тумановъ; въ 
жидкомъ состоянии: въ вид* росы, дождя, въ надземныхъ и подземныхъ 
р*кахъ, озерахъ, ключахъ и моряхъ и, наконецъ, въ твердомъ состоя
нии: въ вид* сн*га, града и льда. 
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Сообразно съ этимъ вс-Ь встречаюЩ1яся въ природе воды разделя
ются на дв* болышя группы: такъ называемыхъ мстеорныхъ водъ, 
образующихся всл*дствие конденсации атмосферной влаги и теллуриче-
скихъ водъ, къ каковымъ относятся воды реке , озере, морей и т. п. 

Метеорныя воды съ химической точки зръшя наиболее чисты. Какъ 
показали многочисленныя изследоватя, дождевая вода содержите обы
кновенно отъ 30 до 36 граммъ сухого остатка на 1 куб. метръ (но 
иногда и значительно больше, до 85 граммъ), остатка, состоящаго какъ 
изъ минеральныхъ, такъ и изъ органическихъ веществе. Въ этой вод* 
всегда находятся въ раствор* атмосферные газы, хлористая, сернокис
лый и азотнокислый соли щелочей и щелочноземельныхъ металловъ, 
амм1акъ, частички песка и глины, полуразрушенный частицы органиче
скихъ веществъ, микроорганизмы и зародыши растительныхъ и живот-
ныхъ организмовъ. Содержание аммиака и азотной кислоты въ дождевой 
воде имеетъ огромное значеше, такъ какъ эти вещества, попадая въ 
почву, обусловливают въ очень значительной степени ея плодородие. 

Какъ «оказали двадцатилетние опыты ве Монсури (во Францш), на 
гектаръ земли тамъ падаетъ въ течете года въ среднемъ около 10,86 
кило азота въ виде аммиака и 3,94 кило азота въ виде азотнокислыхъ 
солей, т .-е. въ среднемъ около 14,8 кило или около I пуда азота. Для 
различныхъ странъ въ зависимости, конечно, отъ количества падающаго 
дождя и другихъ условШ эта цифра изменяется въ широкихъ нреде-
лахъ отъ 2 до 23,4 кило. Количество падающаго дождя изменяется 
всего резче по мере удаления отъ экватора. Высота слоя падающаго 
дождя въ Бомбе* выражается цифрою 2350 миллиметровъ, въ Гавани* 
2320 мил въ Тунис* 1257,8 мил., во Францш 656 мил., Скандина
вии 478 мил. Въ Россш это количество тоже изм*няется весьма зна¬
чительно Такъ, въ западномъ Закавказь* (Даховскш посадъ) 2060, 
Кутаиси 1790 Москва 550 С -Петепбургъ 470 а въ Петро-Ллексан-
дровск* (Средней Азш) всего 60. 

Въ сыромъ состоянии дождевая вода легко изм*няется, портится. 
Иосл* же кипячения, при чемъ она обезпложивается, стерилизуется и 
изънея удаляются сл*ды аммиака и азотистой кислоты, она прюбрътаетъ 
способность сохраняться довольно долгое время безъ всякаго изм*нешя. 

Этотъ фактъ им*етъ въ особенности большое значение тамъ, гд* 
приходится пользоваться исключительно дождевой водой, гд* н*тъ дру
гихъ естественныхъ водоемовъ, какъ наприм*ръ, въ Аравш. 

Метеорныя воды, попадая на поверхность земли и пропитывая ее, 
растворяютъ находящаяся въ ней растворимыя соли и превращаются въ 
теллурический. На ряду съ растворимыми, эти воды увлекаютъ также и 
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мельчайппя частицы нераетворимыхъ, взв*шенныхъ частичекъ: глины, 
песка, фосфорныхъ солей и т. п. Воды некоторых* р*къ, напримеръ, 
Ганга >) и Нила, несутъ огромное количество ихъ и отлагая во время 
разлива или выделяя „иле", обусловливают* плодородие затопляемыхъ 
водою месте. Основываясь на этом*, теперь въ Европе, ве мъстностяхъ, 
въ которых* условхе течешя р*къ это позволяетъ, делаются попытки 
удобрять участки земли, искусственно затопляя ихъ на более или менее 
продолжительный сроке весною и осенью. 

Теллуричесюя, также какъ и атмосферный, воды содержать въ ра
створе кроме твердыхъ, также и газообразный вещества. Изъ газо
образных* веществъ всегда находится въ раствор* углекислота, азоте 
и кислородъ и значительно реже сернистый водород* и друпе газы. 
Количество растворенных* газов* на 1 литр* обыкновенно не превыша
ет* 50 к. с. 

Содержаше свободнаго кислорода въ речной вод* колеблется въ 
зависимости отъ чистоты ея. Въ чистой вод* содержаше его всегда выше 
ч*мъ въ загрязненной и это обстоятельство является настолько харак-
тернымъ признакомъ, что опредвлеше содержашя въ вод* свободнаго 
кислорода можетъ служить показателем* большей или меньшей чистоты ея. 

Вода р*ки Темзы на н*которомъ разстоянш отъ Лондона содержите 
7,4 к. с. свободнаго кислорода на литръ; въ Гаммерсмис* 4,7 въ 
Соммерсет* 1,5 и въ Вульвич* всего 0,25. Эти числа говорите сами 
за себя. 

Въ болынинств* случаевъ р*чная вода содержите отъ 4 до 8 к. с. 
и даже 11 к. с. свободнаго кислорода на литръ. Ч*мъ больше въ вод* 
содержится свободнаго кислорода, т*мъ она лучше и пригоднее для 
питья. Вода р*ки Роны вдали отъ городов* содержит* 8,4 к. с. кисло
рода на литр*, тогда какъ вода р. Сены вблизи Парижа всего 3,9 к. с. 
Это, конечно, находится въ зависимости отъ того, что кислородъ расхо
дуется какъ на поддержаше жизнед*ятельности организмовъ, живущихъ 
въ вод*, въ томъ числ* и микроорганизмовъ, такъ и на окислеюе содер
жащихся въ вод* легко окисляющихся органическихъ веществъ. 

Изъ твердыхъ веществъ, растворимыхъ въ вод*, обычными спутниками 
теллурических* водъ являются: двууглещелочноземельныя соли, с*рно-
кислыя, хлористыя, фосфорнокислый, кремнекислыя, изр*дка азотно
кислый соли щелочей, щелочно-земельныхъ металловъ, жел*за и глино-

») Гангъ несетъ въ 24 часа 860.000 куб. метровъ сухого вещества. Терекъ въ 
течете даня 2.427.000 куб. метр., Волга въ 30 дней половодья около 1.000.000 
куб. метровъ. 
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зема, органически^ вещества, частью въ вид* кислотъ (гумусовой и апо-
креновой) и солей ихъ, изредка какъ продукты разрушения белковыхъ 
веществъ: азотистая кислота и аммиакъ, а также друпя органическйя, 
азотистыя и безазотистыя вещества. Об!цее количество плотнаго остатка 
въ одномъ литре большею частью колеблется въ предълахъ 22-1250 
миллиграммов*, хотя встречаются воды, содержания и значительно боль
шее количество. Вода ръки Невы содержите въ литръ 55 миллиграм-
мовъ, Дона 124, Днепра 187, Дуная отъ 117 до 234, Гордана 1052, 
Темзы около 400, Нила 1580, а вода Ладожскаго озера всего 47. 

Составъ ръчныхъ водъ въ течении года подвергается очень значи-
тельнымъ колебаншмъ. Сверхъ того, по теченш рътсъ, въ мвстахъ, гдъ 
находятся значительныя поселешя, весьма естественно изменяется со
ставъ воды, въ ней увеличивается содержаше органическихъ веществъ. 

Вода, годная для питья, такъ называемая „питьевая" вода, должна 
удовлетворять совершенно определенным* требовашямъ и притом* опре
деляемым* не только внешним* видом* воды (прозрачностью, чистым* 
вкусом*, отсутствием* запаха, свежестью и т. п.), но также и химиче
ским* анализом* и микроскопическим* и бактерюлогическимъ изсле-
довашями. 

Одною изъ постоянныхъ, хотя сравнительно редко определяемыхъ 
примесей воды, является содержаше въ воде жирныхъ кислоте, который 
поступаютъ въ реки вместе съ сточными водами, а также, какъ пока-
залъ Готье, образуются изъ белковъ подъ влияюемъ анаэробной бакте
риальной жизни. Присутствие жирныхъ кислотъ разсматривается, съ тех
нической точки зрения, какъ признакъ весьма существеннаго загрязнения 
воды. По даннымъ Косса, река Рона содержите въ одномъ литре зимою 
0,6 миллиграмма жирныхъ кислоте, летомъ содержаше повышается до 
1 миллиграмма, а весною падаете до 0,2—0,3 миллиграмма. При содер
жании до 2 миллиграммовъ жирныхъ кислотъ въ литре вода еще не 
представляется вредной съ гигиенической точки зрешя; более же зна
чительное содержаше является уже неблагощнятнымъ признакомъ. 

Шосса и Буссенго обращают* внимание на то, что такъ какъ составныя 
части воды легко усвояются организмомъ, то всякая минеральная состав
ная часть воды имеете некоторое значение въ экономии организма и 
можете быть или полезной, или если не входите въ составъ тканей, то 
и вредной. 

Составъ воды, употребляемой въ общежитии, имеете также огромное 
экономическое значеше. Употребление жесткой воды вызываете значи
тельно больппи и совершенно непроизводительный расходъ мыла, чая и 
т. п. Даже приготовление супа на жесткой воде требуете большаго ко-
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личества мяса для получешя навара одной и той же крепости и более 
продолжительная кипячетя. Санитарное значешя чистой воды всего лучше 
видно изъ того, что, какъ это наблюдалось въ Лондоне, количество 
тифозныхъ заболеванШ сократилось на 86% съ т е х е поре, какъ весь 
Лондоне сталь снабжаться исключительно фильтрованной водой. То же 
самое замечено въ Петербург* и Варшаве. Во время последней холер
ной эпидемш въ Гамбург*, гд* употреблялась нефильтрованная вода 
реки Эльбы, умерло 9.000 чедов*къ, тогда каке ве то же самое время 
сос*днш городе Альтона, употреблявший ту же воду изъ Эльбы только 
поел* предварительной фильтращи, почти совершенно не пострадалъ отъ 
этой эпидемш. 

На ряду съ водой, скопляющейся на поверхности земли въ рвкахъ, 
озерахъ и т .п . , все большее и большее значеше начинаете пршбр*тать 
и текучая и стоячая вода н*дръ земли. Какъ изв*стно, во многихъ 
м*стахъ на различныхъ глубинахъ скопляется въ очень значительномъ 
количеств* почвенная вода и подземный р*ки, выбиваюпп'яся на поверх
ность, не составляютъ редкости. 

Количество воды, которое удерживается почвой, гораздо больше, ч*мъ 
это обыкновенно принимаютъ; площадь въ одну квадратную милю песка 
въ 130 футъ толщиной способна удерживать такое количество воды, что 
изъ нея можетъ вытекать въ течеше 13 л*тъ потокъ воды, несущш 
одинъ кубичесшй футъ въ минуту. Вообще различием почвенныя породы 
удерживаютъ отъ 20 до 35% воды. 

Отыскание этой почвенной воды изстари им*етъ большое значеше въ 
челов*ческой жизни; начиная съ жезла Аарона и кончая «virgula di
vina" или „baculns divinatorias" римлянъ и волшебною палочкою или 
„bagaette" французовъ, существуете множество проетМшихъ приспособ
лении, дающихъ, какъ утверждаютъ, возможность особенно чувствительно 
организованным* натурамъ угадывать или ощущать текущую въ н*д-
рахъ земли воду. Какъ изв*стно, „водознатцы" - колодезники действи
тельно нер*дко весьма удачно определяйте м*сто, гд* можно съ боль
шею ВЕРОЯТНОСТЬЮ найти близко почвенную воду иди попасть на водя
ную жилу. 

Какъ указываете профессоръ Бунге, питьевая вода: 
1) должна быть безцв*тна, прозрачна, безъ запаха и не содержать 

сколько-нибудь значительныхъ количествъ взв*шенныхъ веществъ и па-
тогенныхъ микроорганизмовъ; 

2) химическш составь и температура воды должны быть въ течеше 
года по возможности постоянными и температура ея должна колебаться 
въ пределах* -f-6 f- 12° Ц.; 
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3) вода должна быть въ достаточной степени насыщена газами, со
держать ихъ не менее 30 куб. с. на 1 литръ, при чемъ, какъ уже выше 
упомянуто, содержание кислорода является наиболее характерным*; 

4) она должна содержать не более 500 миллиграмм* сухого остатка 
на 1 литръ, при чемъ не должна содержать более 15 миллиграммъ ор-
ганическихъ веществъ и совершенно не должна содержать азотистой 
кислоты и аммиака. 

Изъ естественныхъ водъ зтимъ требовашямъ всего ближе удовлетво
ряют* обыкновенно ключевыя воды и значительно реже речная и коло
дезная воды. 

При современном* положеши промышленности, когда главным* источ
ником* силы является водяной пар*, обусловливающий движение паро
вых* механизмов*, вода, несомненно, является одним* изъ основных* 
материалов*. Помимо того, она и сама по себе имеет* огромное значе-
ше какъ основной матер1алъ почти во всехъ химических* производ
ствах*. 

Требования, которыя предъявляются къ воде въ промышленности, не 
вполне совпадают* с* теми, которыя предъявляются къ питьевой воде, 
и нередко вода, непригодная для питья, пригодна для питашя парового 
котла и въ производстве. 

Все встр*чаюпцяея въ природе естественныя воды могут* быть от
несены со стороны ихъ химическаго состава къ следующим* тремъ 
груипамъ: 

1) жесткихъ известковыхъ водъ, 
2) мягких* водъ, 
3) соленых* водъ. 
Составъ воды, несомненно, находится въ зависимости от* состава почвы; 

таким* образом* все текучия, колодезныя, а часто и ключевыя воды 
местности с* резко выраженной известковой почвой всегда содержат* 
более или менЬе значительное количество извести. 

Наиболее характерною составною частью жесткихъ известковыхъ водъ 
являются кисдыя утлеизвестковая и углемагнез1альная соли, а также 
нередко и гипсъ или сернокислый кальщи. Въ зависимости отъ того, 
какихъ солей въ воде содержится более: углекислых* или сернокислых*, 
различают* „жестшя воды съ временною и постоянною жесткостью". 
Жесткая вода съ временною жесткостью, содержащая значительное ко
личество двуутлещедочноземелъньгхъ солей, называется так* потому, что 
простым* кипячешемъ может* быть въ значительной степени очищена, 
так* какъ при этомъ двууглекислыя соли разлагаются, углекислота уле-
таетъ, а нерастворимый углекислыя соли извести или магния оседают* 

6* 



на дно и могутъ быть удалены декантащей. Разложеше пхъ идетъ 
согласно уравнешямъ: 

Са Н, ( С 0 3 ) 2 = Са С 0 3 + Н 2 0 СО» 
Ме. Н 2 (СО,), = Щ С 0 3 + Н 2 0 + С 0 2 

Водою же съ постоянною жесткостью называется вода, содержащая 
сравнительно значительное количество гипса; сколько бы такую воду не 
кипятить, жесткость ея не уменьшается или уменьшается только немного, 
сообразно съ большимъ или менынимъ содержашемъ двууглекислыхъ 
солей. 

Вода, содержащая значительное количество известковыхъ и магнезь 
альныхъ солей, обусловливаетъ въ паровыхъ котлахъ образование накипи. 
Воды съ временною жесткостью даютъ болъе рыхлую, болъе легко уда
ляемую накипь по сравнение съ водами съ постоянною жесткостью. 

Нижеприводимые три анализа указываютъ составь накипи (I), образую
щейся при употреблеши воды, содержащей какъ углекислый соли извести 
и магнезш, такъ и гипсъ, а также накипей образующихся при употреб
леши типичныхъ водъ съ постоянною жесткостью (II) и съ временною 
жесткостью (III). 

I. 
Углекальщевой соля 55,65 
Гипса 31,96 
Окиси магшя 7,11 
Воды — 
Окиси железа и глинозема 2,10 
Кремнекислоты и нерастворимаго въ кислотахъ 

остатка 2,46 

Какъ показываютъ многочисленные анализы накипей изъ паровыхъ 
котловъ, составь накипи изъ одного и того же котла, но изъ разныхъ 
мъстъ его, а также и съ одного и того же мъста, но различныхъ сло-
евъ ея имъегъ далеко не одинаковый составь, что конечно обусловли
вается воздъйстътемъ тепла. Слой накипи, непосредственно соприкасаю-
щшся съ желъзомъ и накипь въ той части котла, которая непосред
ственно соприкасается съ топочными газами, всегда содержать значи
тельно меньше углекислоты и въ главной массъ состоитъ изъ гидратовъ 
окиси магшя и калыця. Средшй слой содержать какъ окиси, такъ и 
углекислый соли, а верхши, въ большинствъ случаевъ, состоитъ исклю
чительно изъ углекислыхъ солей. 

Жесткая вода мало пригодна и въ большинствъ химическихъ произ-
водствъ: мыловаренномъ, кожевенномъ, красильномъ и т. п. Вредное 
влляше жесткой воды сказывается прежде всего въ излишнемъ непроиз-

I I . 
— 
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0,37 
1,75 
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81,10 
6,86 
2,58 
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3,54 



водительномъ расход* мыла, вслЬдстше образования нерастворимыхъ въ 
вод* известковыхъ и магнезшльныхъ солей жирныхъ кислотъ. Если при
нять во внимаюе, что каждый граммъ извести связываетъ 15,5 граммъ 
мыла, то при сколько-нибудь значительномъ расход* жесткой воды и 
непроизводительный расходъ мыла очень великъ. На красильныхъ фаб-
рикахъ жесткая вода увеличиваете расходъ пигментовъ. 

Большая или меньшая жесткость воды часто выражается въ граду-
сахъ, при чемъ въ Германш 1° жесткости выражаете содержаше 1 части 
окиси кальщя въ ] 00.000 частяхъ воды, во Франщи содержаше 1 части 
углекальщевой соли въ 100.000 частяхъ воды, въ Англш 1 части угле-
кальвдевой соли въ 70.000 частяхъ воды. Поэтому 1° нвмецкш = 1.25« 
англшскаго = 1,79° французскаго. 

Большая или меньшая жесткость воды опред*ляется титрованнымь 
растворомъ мыла опред*леннаго состава, титръ котораго устанавливается 
по раствору хлористаго кальщя. Появлеш'е п*ны при взбалтыванш слу
жить указашемъ конца реакцш. Подробности способа излагаются въ 
аналитической химш. Для красильнаго производства вода считается не
пригодной, если жесткость ея превышаетъ 6 п*мецкихъ градусов*. 

„Мягкою" водою называется такая естественная вода, которая содер
жите сравнительно мало минералышхъ веществъ. Типичным* прим*ромъ 
мягкой воды можете служить дождевая вода, которая по анализам* 
Rivers Pollution Commission (въ среднемъ изъ 73 анализовъ) содержите 
всего 39,5 миллиграммовъ на 1 литръ сухого остатка. 

Мягкая рЬчная вода встречается преимущественно въ мЬстностяхъ, 
почва которых* содержите мало растворимых* минеральных*. веществъ. 
На ряду съ oTcyTCTBieMb значительнаго количества известковыхъ солей, 
мягк1я воды характеризуются npncyTCTBieMb въ нихъ гумусовыхъ, пере-
гнойныхъ кислотъ, известковыя соли которыхъ нерастворимы въ вод*, 
в с д * д с т е чего въ жесткихъ водахъ эти кислоты большей частью отсут-
ствуютъ. Такого рода воды, благодаря содержание свободныхъ кислоте, 
двйствуютъ бол*е или мен*е разрушительно на СТЕНКИ котловъ, но 
легко исправляются прибавкой небольшого количества соды. 

Морская вода представляетъ типичный прим*р'ъ соленой воды и содер
жите обыкновенно отъ 20 до 30 граммъ на литръ поваренной соли, 1—2 
грамма гипса, 2—3 грамма хлористаго магшя и общее содержаше плот-
наго остатка доходите до 40 граммъ на литръ. При употребленш мор
ской воды для питашя котловъ, по м*р* ея концентрации, ее приходится 
время отъ времени выпускать изъ котла, такъ какъ иначе она через-
чуръ обогащается солями. Съ цвлью по возможности облегчить эту ра
боту утилизируется обратный паръ и ставятся опр*снители, т.-е. при-
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готовляется перегнанная вода. Въ накипи, образующейся въ котлахъ 
при употребдеши морской воды, содержится всегда довольно много магнезш, 
образующейся въ котле вследствие разложения хлористой магнезш подъ вль 
яшемъ высокой температуры, при чемъ, конечно, выделяется соляная ки
слота, обусловливающая разъедание ствнокъ котла, паропроводныхъ 
трубъ, а иногда даже и стънокъ пароваго цилиндра. Ходъ этой реак
ции можетъ быть выраженъ формулой: 

щ С12 + Ре + 2 Н 2 0 = Mg (НО), + ¥в С1.2 + П а . 

Примъромъ котельной накипи, образующейся въ паровомъ котлъ при 
употреблении морской воды, можетъ служить нижеприводимый анализъ 
накипи, сделанный Ливесомъ: 

Окиси железа и глинозема . . . . 1,10 „ 
Воды и другихъ составныхъ частей . . 5,65 „ 

Вода, выкачиваемая изъ рудниковъ и нефтяныхъ буровыхъ скважинъ, 
также содержите обыкновенно въ растворе много солей, въ особенности 
съфнокислыхъ, а иногда даже (вода изъ каменноугольныхъ рудниковъ) 
въ незначительныхъ количествахъ свободную сърную кислоту. 

Щелочными водами называются воды, содержания значительныя коли
чества углекислыхъ и сернокислыхъ щелочей. 

На продолжительность службы паровыхъ котловъ и большую или 
меньшую экономичность ихъ работы очень значительное влияние оказы
ваете составь воды. При употреблении жесткой известковой воды срав
нительно быстро образуется накипь, представляющая весьма дурной 
проводникъ тепла, вслъдствие чего сильно понижается коеффипДентъ 
полезнаго действия топки. Непосредственные опыты показали, что при 
накипи въ 7 в дюйма толщины расходъ топлива увеличивается на 16%, 
при накипи толщиною въ % дюйма на 50% и при накипи въ % дюйма 
на 150%. На ряду съ этимъ происходите быстрое изнашивание паро
вого котла вслъдствие: 

1) разрушения лиетовъ и заклепокъ подъ вл1яниемъ перегрева, 
2) механическихъ поврежденш при периодической очистке накипи. 
Въ трубчатыхъ котлахъ накипь иногда обусловливаете засорение тру-

бокъ котла. 
Союзъ американскихъ желъзнодорожныхъ механиковъ определяете 

денежную потерю въ излишне потраченномъ топливе вслъдстийе упо-

Гипса . 
Магнезии 
Песка . 

84,27% 
7,04 „ 
1,94 „ 



требдешя жесткой воды, не считая стоимости ремонта, въ 750 дол
ларов* въ год* на каждый паровоз*, и конечно, едва ли меньше этой 
суммы составляет* излишний расход* и для стащонарныхъ паровых* 
котлов*. 

Ч*мъ меньше накипеобразователей содержится въ вод*, т*мъ боль
ший пробег* можетъ сдтзлать паровозъ, не требуя ЧИСТКИ. Такимъ 
образомъ при употреблении хорошей воды въ Соединенныхъ Штатахъ 
проб*гъ паровоза безъ чистки доходить до 1500 — 2000 миль, а при 
употребленш плохой воды приходится очищать уже по ПробЪГБ всего 
300 — 400 миль. 

Съ цълыо облегчить удаление изъ котла трудно отделяющихся наки-
пей находятъ полезнымъ за несколько часовъ до чистки ввести въ котелъ 
растворъ *дкаго натра въ количеств* »/, фунта на 1 силу. 

При употреблении въ паровьихъ котлахъ рудничныхъ водъ надо опа
саться присутствия въ нихъ даже незначительныхъ количествъ МЕДНЫХ* 
солей, такъ какъ въ котл* въ этом* случав ос*даетъ на ст*нкахъ 
металлическая м*дь, при чем* съ жел*зомъ образуется гальваническая 
пара, разлагающая воду и обусловливающая непрерывное разъ*даше 
ст*нокъ котла. 

Значительное влияние на разъедание ст*нокъ котловъ оижшваетъ, 
какъ уже упомянуто выше, содержание въ вод* гумусовыхъ веществ* 
и кислорода. Посл*дшй обусловливает* разъвдаше ст*нокъ котла по 
ватеръ-линш. 

Очень вредное влияние на образование накипи и разъ*дате СТЕНОК* 
котла оказывает* также содержание въвод* органическихъ и минераль-
ныхъ жировъ. Свободный жирныя кислоты, образующийся при гидролиз* 
жировъ разъедают* стишки, а самые жиры обусловливают* бол*е совер
шенную цементацию накипи, при чем* еще въ значительной степени по
нижается ея теплопроводная способность. 

Иногда въ целях* уменьшения накипи въ паровыхъ котлахъ, вода 
употребляемая для ихъ питания, предварительно подогр*вается въ особаго 
устройства подогр*вателяхъ. Такое приспособление оказывается, конечно, 
главнымъ образомъ полезнымъ при употреблении воды съ значительною 
временною жесткостью, такъ какъ только такая вода при кипячении, 
ВЫДЕЛЯЯ углекислоту, осаждаетъ углекислыя соли щелочно-земельныхъ 
металловъ. Подогр*ватели, вертикальные или горизонтальные, обогр*-
ваются отработавшим* или обратнымъ паромъ изъ паровыхъ машинъ. 
Внутри ихъ ИМЕЮТСЯ приспособления для удержаипя выдЬляющихся при 
кипячении неоаствооимыхъ тглекислыхъсоией Въ н*которыхъ случаях* 
они оказываиотся очень полезными. Такъ въ одномъ случа*, по даннымъ 



Стильмана, вода до подогрзвашя содержала 128,7 грань минеральных* 
веществ* и 3,4 органическихъ веществъ; поел* подогревания перед* 
входом* в* котел* 8,5 гран* минеральных* и 3,2 грана органических* 
веществъ на галлон* воды. 

Если вода, употребляемая заводомъ для производства или тетания 
вотловъ, содержите много взвешенных* веществъ (мутна), то она обык
новенно подвергается механическому очищению; если содержите много 
растворимыхъ веществъ, то подвергается химической очистке. Въ нашу 
задачу не входит* изложете методов* практикуемых* для очистки воды 
предназначаемой для питья, а потому ЗДЕСЬ будут* упомянуты въ крат-
кихъ чертахъ только т* пртемы работы, которые применяются для завод
ской очистки воды. 

Механическое очищение воды, питающей котел* и употребляемой въ 
производстве, встречается сравнительно редко и применяется только ве 
томъ случае, если ве воде содержится очень много взвъшенныхъ частиц* 
(мути): частичекъ глины, песка, окиси железа, органическихъ веществъ, 
водорослей и т. п. Если муть состоите попреимуществу из* веществъ 
сравнительно болыпаго удельнаго веса, то ве большинстве случаев* 
удаление ея может* быть достигнуто простым* отстаивашемъ въ оса-
дочномъ бассейне. Если же удельный вес* примесей близок* к* плот
ности воды, то приходится прибегать к* фильтрации. 

Для этой цели употребляются или фильтры-прессы, или же спещ-
алыше угольные или песочные фильтры. Производительность фильтръ-
пресса средней величины на 6 камеръ, длиною 1,6 метра, ширина 1,2 
метра, составляетъ около 2 кубическихъ метровъ совершенно прозрачной 
воды въ часъ. 

Фильтр* - пресс* состоит* из* ряда фильтровальных* деревянных* 
или металлических* камеръ, которыя устанавливаются на двухъ продоль-
ныхъ стержняхъ, укрепленных* на чугунном* постамент*. Задняя ка
мера укреплена неподвижно, а передняя соединена с* винтом* и по
мощью последняго можете передвигаться по горизонтальной плоскости. 
Между отдельными камерами подвешивается ткань, черезе которую про
исходить процеживание. Когда все камеры заправлены, нажатием* винта 
скрепляется положение камеръ и такимъ образомъ въ'каждой камере 
имеется полое пространство, ограниченное натянутой тканью, через* 
которую и продавливается процеживаемая жидкость ве приемный желобъ 
фильтръ-пресса. На рисунке 15 изображенъ процеесъ очистки воды для 
паровыхъ котловъ фильтрацией черезъ фильтръ-преесъ по способу Дэнэ. 

Фильтрующимъ слоемъ въ песочныхъ фильтрах* являются поло-, 
женные один* на другой въ последовательном* порядке крупный гра-
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вш, мелкш гравШ и речной песокъ. Чъмъ большее количество взвв-
шенныхъ частицъ содержит* вода, чъмъ эти частицы мельче и чъмъ 
крупнее фильтрующш мате Р1алъ, тъмъ медленнее должно происхо Т,ИТЬ 
процъживаше и, следовательно, на каждый объем* процеживаемой воды 
в* единицу времени должна приходиться тъмъ большая фильтрующая 
поверхность. Это отношеше определяется опытомъ, при чомъ скорость 
разсчитывается такъ, чтобы взвъчненныя частицы сполна удерживались 
верхнимъ слоемъ песка. 

Для водоснабжешя городовъ и болыпихъ промышленных* предпрштШ 
употребляются нередко массивные песочные фильтры. Внизу таких* 
ф и л ь т р о в * поме
щается слой глины, 
поверх* его круп
ный б у л ы ж н и к * , 
слой измельченнаго 
б у л ы ж н и к а , слои 
крупнаго грав !я , 
слой мелкаго грав1я 
и, наконец*, слой 
в* 
ной песка! 

Пр1емные каналы 
для процеженной во
ды располагаются 
внизу фильтров* на
половину в* слое глины и наполовину в* слое булыжника; размер* 
их* 75 на 60 сантиметров*. Слой воды на поверхности песка держится 
около V метра Скорость фильтрацш, конечно, находится в* прямой 
зависимости от* состава воды. 

Огромное значеше в* песочных* фильтрах* имеет* величина зерна 
песка; наиболее пригоденъ песокъ величиною отъ */„ миллиметра до 1 
миллиметра. Болве мелкш песокъ скоро становится непроницаемым* 
для воды. Фильтращя черезъ песокъ имеетъ такое очень большое зна
чеше въ смысле очистки воды отъ микроорганизмов*. 

Какъ показываютъ однако произведенный изс.тьдоватя, чистый сте
рилизованный песокъ не оказываете никакого очищающаго дейстшя на 
воду въ бактершлогическомъ отношенш. Для того, чтобы песчаный фидьтръ 
началъ бы работать, он* непременно должен* достигнуть „спелости", 
.т.-е. на поверхности его должен* образоваться слой из* мелких* ча
стицъ глины, въ смеси съ массами бактерш, водорослей, д1атомей и т. п. 

3 / 4 метра толщи-

Ннс. 15. 



По даннымъ доктора Кемпа, главное очищающее дМсттае оказывают* 
скопляюпцеся въ верхнемъ ело*: МеЬзи-а, Ргар1апа, Зупеога, СусМеШа, 
и въ особенности водоросль Нуогош^уоп. Скорость фильтрацш не должна 
превышать 100 миллиметровъ въ часъ, и въ сутки черезъ фильтръ ве
личиною въ одинъ акръ не должно проходить бол*е 2.000.000 галло
нов*. Согласно даннымъ Франкланда, хорошо работающий фильтръ весьма 
совершенно очищаетъ воду отъ бактерш; количество ихъ понижается 
на 99,5%,. 

Одинъ изъ довольно распространенных* песочных* фильтров* мень
ших* размъровъ им*етъ сл*дующее устройство (рис. 16). Внутри ци-

Рис. 16. 

линдрическаго металлическая сосуда располагается фильтрирующш ма
терой лъ, чаще всего одинъ песокъ, или же песокъ и гравШ. Вода для 
прощвживашя входитъ черезъ кран* Г въ сосудъ, распределяется по 
фильтрующему матер1алу и прощвдившись стекаетъ внизъ по труб* Н. 
Всл*дств1етого, что фильтръ по сравнение съ приводящею воду трубою 
им*етъ значительно большее размвры, вода въ немъ остается сравни
тельно долго. Рисунокъ 17 указываете установку н*сколькихъ такихъ 
несочныхъ фильтров*. 

По м*р* накоплены въ песк* мути, что определяется конечно не
удовлетворительностью очистки, песокъ и гравШ промываются не разгру-



жаясь, при посредствъ квшалки D, которая приводится въ вращатель
ное движете, вслтдаше чего, конечно, передвигаются (перегребаются) 
и песокъ, и гравш. Въ то же время черезъ третш кранъ, не показанный 
на рисункъ, при закрытыхъ кранахъ F и Е, впускается въ фильтръ 
вода, которая промываетъ фильтруюпцй песокъ и уносить отмытую муть 
сверху черезъ боковую сточную трубу. 

На крупныхъ фабрикахъ распространено примънеше конденсащонной 
воды для питатя паровиковъ, а также и для другихъ цълей, напримъръ: 
растворетя солей и нигментовъ, промывки, варки красокъ и т. п. При 
этомъ въ такой водъ 
н е р ъ д к о содержится 
масло, увлекаемое изъ 
цилиндровъ паровыхъ 
машинъ или въ ВИДЕ 
эмульсш, или in cor
pore. Какъ уже ука
зано выше, если масло 
попадаетъ въ котелъ, 
то это грозитъ серьез
ными неу д об с т ва ми 
Поп ггоодувкахъ котла 
плавающее на поверх¬
ности масло при пони -

женш уровня садится 
на СТЕНКИ котла, особенно на огневыя трубы, и при охлаждснш удержи-
ваетъ известковыя и магнез1альныя соли, образуя плотную кору. Обра-
зуюппяся подъ вляшемъ гидролиза жирныя кислоты разрушаютъ стън
ки котла. 

Для выдълешя масла изъ конденсащонной воды ПРИМЕНЯЮТСЯ филь
тры наполненные древесной шерстью; иногда ихъ ставятъ НЕСКОЛЬКО 
одинъ за другимъ. Возобновите древесной шерсти производится черезъ 
недълю. 

Во Францш для удалетя масла изъ конденсащонной воды примъня-
югь губку, которая энергично вбираетъ масло. Для часового очищешя 
300 кило конденсащонной воды достаточно I • сантиметра попереч-
наго сЪчетя губчатаго фильтра. Когда губка насытится масломъ, масло 
отпрессовываютъ и губку вывариваютъ въ мыльной водъ, послъ чего она 
вновь можетъ идти въ дъло. 

Отд-влеше масла производится также отстаивашемъ и декантащей, 
при чемъ масло скопляется, конечно, на поверхности. 

1*11 с 17 



Химическая очистка сырой воды имветъ целью главным* образом* 
„мягчеше" ея, или удалеше солеобразных* примесей, обусловливающих* 
ея жесткость. 

Для очистки воды с* постоянною и временною жесткостью применя
ются не вполне однородные пр1емы работы. 

Вода с* временною жесткостью, содержащая значительныя количества 
двууглекислых* солей щелочноземельных* металлов*, может* быть в* 
значительной степени улучшена простым* кипячешемъ. При этом* ра
створимый двууглекислыя соли диссоцшруютъ, углекислота выделяется, 
а нерастворимые углекислые кальцш и магнш оседают* на дно. 

Понятно, что для очистки больших* количеств* эта метода не при
менима по дороговизне и в* этом* случае прибегают* уже к* воздей
ствию тех* или других* химических* реактивов*. Чаще всего употреб
ляют* соду, едкш натр* или известь. 

Реакщи в* этом* случае протекают* согласно уравнешямъ: 

СаН 2 (С0 3 ) 2 + ^ 2 С 0 3 = СаС0 3 + 2КаНС0 3 ) 
СаН, ( С 0 3 ) 2 + 2КаН0 = СаС0 3 + К а 2 С 0 3 + 2 Н 2 0 ) Ф 

или, если работа ведется с* известью, по уравнешю 

СаН 2 (С0 3 ) 2 + Са (ОН) 2 = 2СаС0 3 + 2 Н 2 0 (П) 

Всего лучше вести очистку воды с* значительною временною жест
костью, пользуясь прозрачным* насыщенным* раствором* едкой извести; 
этот* пр1емъ работы требует*, однако, очень объемистых* отетоечныхъ 
и смешивательныхъ чановъ. Поэтому чаще употребляютъ тщательно 
приготовленное известковое молоко, которое и смешивается съ водою 
въ строго необходимомъ и достаточномъ количестве. Такъ щпемъ ра
боты носитъ назваше способа очистки воды Кларка. 

При очистке неболыпихъ количествъ воды съ значительною времен
ною жесткостью, какъ это иногда является существенно необходимымъ, 
на химическихъ и красильныхъ фабрикахъ и заводахъ употребляютъ 
едкш баритъ и щавелевонатровую соль 

Са112 (С0 3 ) 2 + Ва (НО) 2 = СаС0 3 В а С 0 3 + 2 Н 2 0 \ 
СаН 2 (СО,) + Х а 2 С 2 0 4 = СаС 2 0 4 + 2ХаНС0 3 \ ( Ш ) 

Этот* способъ хотя и даетъ хоронне результаты, но сравнительно 
очень дорог*. 

Очищеше воды съ постоянною жесткостью (содержащей значительныя 
количества гипса) происходить уже не такъ легко, а что главное, при 
этомъ выделяются вещества, сами по себе не вполне безвредныя по от
ношение къ ствнкамъ котла. 



Очистка такой воды производится на основан» слъдующихъ реакпдй: 

1) CaSO, + Na 2 C0 3 = CaCO s + Na,S0 4 

2) CaS0 4 + Ва (НО), = BaSO, + Са (НО), 
3) CaS0 4 + BaCl, = CaCl, - f BaSO, 
4) CaCl, -f- Na 2 С 2 0 4 = CaC,0 4 - f 2NaCI. 

Для очистки воды съ значительною постоянною жесткостью, т.-е. съ 
большим* содержашемъ гипса, рекомендуется употреблять алюминат* 
oapifl ВаО. А1,0 8, который приготовляется прокаливашемъ тяжелаго шпата 
съ баукситомъ. При выщелащиванш сплава водой получается жидкость 
въ 5 в Б, которая реагируетъ съ гипсомъ согласно уравнешю: 

ВаО. AI 2Ó3 + CaO. S0 3 = ВаО. SO, - f CaO. А1 20,. 

СаО. А],0 3 тоже трудно растворимъ въ Н , 0 и съ своей стороны реа
гируетъ съ двууглекислыми солями, при чемъ осаждаются СаСО, и Al,О,. 

Для очищешя неболынихъ количествъ жесткой воды на красильныхъ 
фабрикахъ иногда пользуются щавелевой кислотой, которую прибавля-
ютъ къ водъ на основанш аналитическаго изслъдовашя въ количествъ 
строго необходимомъ и достаточномъ для выдвлешя извести въ видъ 
щавелевоизвестковой соли. 

Понятно, если вода содержитъ какъ двууглекислый соли, такъ и 
сърнокислыя соли, то соотвътствуюпце реактивы для выдвлешя тъхъ и 
другихъ, прибавляются къ вод* въ строго необходимыхъ и достаточ-
ныхъ количествахъ. Чаще всего употребляютъ см*сь соды и ъдкаго 
натра. Отстаиваше выделяющихся нерастворимыхъ углекислыхъ и сърно-
кислыхъ солей идетъ въ обыкновенныхъ условшхъ сравнительно очень 
медленно, почему для этой цели и предложенъ цълый рядъ приборовъ. 

Какъ уже сказано выше, въ последнее время, если только количество 
очищаемой воды не очень значительно, для отдълешя осадка употреб
ляются фильтръ-прессы и для бол-ве совершеннаго процъживашя въ мут
ную жидкость вводить немного древесной массы, волокна которой энер
гично удерживаютъ даже очень мелкую муть. 

Въ большинстве отстойныхъ очиетительныхъ приборовъ главную ра
ботающую часть представляютъ рядъ или ряды наклонно поставлен-
ныхъ перегородокъ, мимо которыхъ протекаетъ снизу вверхъ очищаемая 
мутная вода. Такъ какъ разстояше между перегородками весьма неве
лико, а течеше воды весьма медленно, то всдъдетае происходящаго 
трешя о стънки перегородокъ взвъшенныя частицы легко осъдаютъ на 
нихъ. Одинъ изъ довольно употребительныхъ для этой ЦЕЛИ приборовъ, 
чанъ Гальэ и Гюэ, который представляетъ высокш четырехъутольный 



железный чан* с* рядом* внутри его наклонно поставленных* и но 
доходящих* до противоположной стороны перегородок*. 

Мутная вода, притекая снизу, поднимается медленно вверх*, неиз
бежно огибая каждую перегородку, и уходит* вверху по отводной трубе. 
Съ той стороны чана, в* которую наклонены перегородки, находится 
ряд* лазовъ, открывая которые время отъ времени очищаютъ полки 
от* осевшихе на нихъ осадковъ. 

Большим* распространением* въ Германш и Франщи пользуется очи
стительный прибор* Дерво (рис. 18). 
Въ этомъ приборе очищается вода 
механически и химически. 

8 известкователь, наполненный 
известью. Вода въ этотъ приборъ 
протекаетъ на дно его по трубе V; 
въ виду того, что онъ представля
ете обратно поставленный конусъ, 
течете воды все замедляется и въ 
верхней части находится прозрачная 
известковая вода. Этому очищение 
способствуете коническая насадка к . 
Прозрачная, насыщенная едкою из
вестью вода, содержащая 1,3 грамма 
извести ве литре, протекаетъ не
посредственно въ смешивательную 
трубку Е рядоме расположенная очи
стителя. Сюда же по сифону N при
текаете растворъ соды и очищаемая 
вода по трубе р. Спещальныя приспо-
соблешя регулируют* приток* как* 

воды, так* и очистительных* реагентов*. Смешанная се очистителями 
вода, содержащая въ взвешенном* состояши карбонаты щелочноземель-
ныхъ металловъ, поднимается вверхъ, встречая на пути рядъ кониче-
скихъ насадокъ, на которыхъ и оседаете образовавшаяся муть. Въ верх
ней части очистителя располагается фильтръ съ опилками или струж
ками, проходя черезъ который вода совершенно очищается 

При очистк* большихъ количествъ воды смешение воды съ реакти
вами производится въ особая рода приборахъ, снабженныхъ мешалками, 
такъ называемыхъ меланжёрахъ, изъ которыхъ вода уже непрерывно 
направляется въ отстойники. 

Для предупреждения накипи въ паровыхъ котлахъ употребляется це-

Рис. 18. 
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лыи рядъ композищи, такъ называемых* „акти инкрустаторов*", „анти-
кальцитовъ" и т. п. Большею частью эти вещества не имъютъ большого 
практическая значешя и могутъ быть пригодны только въ томъ или 
другом* частном* случае; универсальное средство, пригодное для вся
кой воды, представляет* с* химической точки зрешя абсурд*. 

Различная рода анти-накипи прибавляются обыкновенно непосред
ственно въ котел*. 

Предполагаемое полезное дъйстюе их* частью химическое, частью 
механическое, такъ какъ они должны предохранять ст*нки котла отъ 
образовашя на нихъ плотная слоя накипи. Въ составь ихъ входить 
самыя разнообразныя вещества, чаще другихъ: сода-ашъ, *дшй натръ, 
ъдкш баритъ, сернисто- и фосфорнонатровыя соли, таннине, крах
мале и т. п. 

Щелочныя воды, содержаппя много соды или сернокислая натр!я, 
обусловливаютъ бурное кинете, вслвдств1е чего паръ содержите много 
увлеченной воды, поэтому прибавка въ котелъ сколько-нибудь значи-
тельныхъ количествъ соды едва ли можете быть рекомендована. 

Что касается химическаго состава воды, употребляемой для хими-
ческихъ производствъ, то въ этомъ напрашенш могутъ быть сделаны 
только самыя общш замечашя. 

Вода имеете въ особенности большое значение въ красильномъ про
изводств* и ни въ какой другой отрасли химической промышленности 
употреблеше нечистой воды не вызываете столькихъ неудобствъ. 

Мягкая вода, какъ уже указано, желательна на мыловаренныхъ, 
отбвльныхъ и красйльныхъ заводахъ, такъ какъ жесткая вода обуслов
ливаете непроизводительную потерю мыла, и известковое мыло, оседая 
на ткань, пачкаете ее и вызываете неоднородность окрашивашя. Для 
некоторыхъ родовъ окрашивашя, напримъръ, крашешя ализариномъ или 
пунцовая крашешя, некоторое содержаше извести въ вод* является 
однако существенно необходимымъ, зато самое незначительное содер
жаше жел*за (даже 1 милиллиграммъ въ литр*) оказываете очень вред
ное влшше на красоту отт*нка цв*та. Въ пивоваренномъ производств* 
считается бол*е пригодной вода, содержащая гипсъ, а въ кожевеняомъ 
двууглекислый соли извести и магнезш (призолк*). Въ писчебумажномъ 
икрахмальномъпроизводствахъ большая или меньшая жесткость неим*-
ете большого значешя, но зато она не должна содержать взв*шенных* 
веществъ. 

Сточный воды. 
Химичесюе способы употребляются не только для очистки естественных* 

водь, но также прюгвняются и для очистки сточных* заводскихъ и го-



родскихъ водъ. Едва ли можно сомневаться въ справедливости требова-
шя, чтобы заводы, употребляя для своихъ надобностей чистую воду, 
такую же и спускали бы обратно въ общественные водоемы. Практика 
однако пока еще очень далека отъ этого теоретическаго пожел.'-пя и 
сточныя воды неръдко содержать значительное количество органгче-
скихъ и минеральныхъ вешествъ, иногда даже ядовитыхъ, какъ напри-
мерь: мышьяковый соли, рвотный камень, серная кислота и т. п. 

Сточныя воды шерстомойныхъ заводовъ, кожевенныхъ загаодовъ, от-
бйльныхъ фабрике, сахарныхъ и пивоваренныхъ заводовъ, на ряду со 
сточными водами многихъ чисто химическихъ заводовъ, оказываются на
иболее вредными. 

Вопросы обезвреживашя этихъ водъ, а на ряду съ обезвреживашемъ 
и рацюнальнаго техническая использования ихъ представляютъ капи
тальные вопросы санитарной техники, имеющее большое общественное 
значеше. 

Самое существоваше людей ве многочисленныхъ центрахъ уже ведетъ 
за собою накоплеше отбросовъ, такъ какъ по даннымъ гипенистовъ каж
дый взрослый человъиъ въ среднемъ. въ годъ выделяете около 40 кило 
твердыхъ экскрементовъ, около 430 кило мочи, а на ряду съ этими 
естественными отбросами въ среднемъ на человека падаетъ около 36 
куб. метровъ (около 3.000 ведеръ) сточныхъ грязныхъ водъ и ПО кило 
твердыхъ отбросовъ: топлива, пищи, платья и т. п. 

Съ точки зрешя гипены все эти отбросы являются безусловно вред
ными для общественнаго здоровья; даже въ выделешяхъ здоровыхъ лю
дей находится ;рядъ болезнетворныхъ микроорганизмовъ, которые при 
известныхъ благопрштныхъ условшхъ размножаются и обусловливаютъ 
возникновеше техъ или другихъ эпидемш. Сверхъ того, всъ эти отбросы 
содержать всегда большее или меньшее количество легко разлагающихся 
органическихъ веществе и потому являются отличнымъ питательным* 
матер1аломъ для зародышей, носящихся въ воздухе. Подъ вл1яшемъ 
атмосферныхъ осадковъ, какъ эти микроорганизмы, такъ и продукты ихъ 
жизнедеятельности, различная рода ферменты: токсины, лейкомаины и 
птомаины, проникаютъ въ питьевую воду; въ сухую погоду они в.мъстъ 
се городскою пылью проникаютъ въ легшя. 

Летомъ подъ вл1ятемъ тепла и влаги органичесюе отбросы разлага
ются и непосредственно, въ результате чего происходить выдвлеше па-
хучихе газове и заражеше ими атмосферы. 

Съ точки зрешя химика нетъ и не можете быть абсолютно безполез-
ныхъ и вредныхъ веществъ, такъ какъ и отбросы состоять изъ техъ 
же самыхъ химическихъ элементовъ, что и мнопя цтэнныя вещества и 
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следовательно, отбросе, безполезное и вредное вещество въ одномъ месте, 
можете оказаться полезным* ве другомъ. 

Ве этомъ случае задачи общественной гипены чрезвычайно близко 
соприкасаются се задачами рациональной техники. Действительно, цель 
гигеены, какъ самостоятельной научной дисциплины, состоите ве изслв-
дованш всехе опасностей, которыя угрожают* человеческим* обще
житиям* и каждому человеку ве отдельности и въ изыскаюяхъ мер* 
для пчеду-рвждеш'я ихъ и борьбы съ ними. Эту въ высшей степени важ
ную для обществен aro благосостояшя задачу гипена можетъ разрешить 
только тогда, когда та, находится въ тесной связи съ техникой или, 
следовательно, когда и санитарный враче и технике обладаюте соответ
ствующими знашями, первый въ области техники, второй въ области 
гипены. 

Твердые городские и заводсюе отбросы въ настоящее время все чаще 
и чаще использываются въ томъ или другомъ направление. Сожигаше го
родского уличнаго мусора въ специально конструированныхъ для этой 
цели печахъ трансформируете этот* отбросъ въ электрическую энер-
riro, расходуемую для уличнаго оеввщешя, какъ это имеете место въ 
очень многихъ городахъ Англии и Германии. ОПИЛКИ, отработавшее дубло, 
жестянки, стеклянный бой, тряпье, бумага и много другихъ твердыхъ 
отброервъ HMÍIOT*  реальную, нередко весьма значительную ценность. 
Старое грязное тряпье ценится дороже 1 руб. за пудъ, т.-е. значительно 
дороже пуда зерна. 

Жидше отбросы, сточныя воды различных* фабрик* и заводов*, 
заслуживают* еще болыпаго внимашя, так* какъ направляясь безъ 
очистки въ общественные водоемы, они загрязняюте ихъ нередко въ 
высокой степени. Въ виду того, однако, что вода, подобно воздуху, пред
ставляете предмете первой необходимости, несомненно, что порча воды 
отдельными лицами или учреждешями самым* существенным* образом* 
нарушает* интересы всех* остальных* жителей данной местности. 

При спуске сточных* вод* прямо въ реки является много неудобствъ 
для окрестныхъ жителей. Вода, спускаемая съ красильных* и ситцепе
чатных* фабрик*, содержит* нередко крахмал*, едкш натр*, хлори
стую известь, мышьяковый соли и краски; сточныя воды иногда так* 
сильно окрашены, что струя сточной воды, вливающаяся въ реку, видна 
на далекомъ разстоянш. Сточныя воды съ пивоваренныхъ, сахарных* и 
крахмальныхъ заводов* несут* въ себе рядъ органическихъ веществъ, 
легко способныхъ приходить въ брожеше; подобным* образомъ и сточ
ныя воды кожевенныхъ и клееваренныхъ заводовъ представляюте пре
красный материал* для поддержания жизнедеятельности микроорганизмов*. 

7 



Минеральный (нефть) или органически жиръ, входя въ составь сточ-
ныхъ водъ, распределяется на поверхности воды въ виде тонкой пленки 
и является очень вреднымъ въ томъ смысле, что препятствуетъ есте
ственной очистке воды, таке каке задерживаете газовый обмене съ ат
мосферою. Въ нормальныхъ условшхъ въ воде содержится около 40—50 
к. с. растворимыхе газовъ, состоящихъ въ главной массе изъ кислорода 
(33%) и азота (66%). Нормальное содержаше кислорода существенно 
важно для поддержания жизнедеятельности рыбе; разъ, что въ вод* не 
содержится кислорода, она становится тухлой. Такую воду нельзя пить 
ни скоту, ни людямъ; въ ней нельзя купаться и она вообще изъ пред
мета общеполезнаго становится веществомъ во многихъ случаяхъ вред
нымъ. Поэтому въ большинстве европейскихъ законодательствъ спускъ 
сточныхъ водъ въ реки безе предварительнаго ихе обезвреживания или 
очистки безусловно воспрещается. 

Английское законодательство въ этомъ отношеши одно изъ наиболее 
строгихъ. Тамъ воспрещается спускать въ реки и друпе общественные 
водоемы всякую жидкость, которая содержитъ въ литре больше 30 мил-
лиграммовъ взвешенныхъ веществъ, более 20 миллиграммовъ углерода 
и 3 миллиграммовъ азота въ виде органическихъ соединении; спускаемая 
вода должна быть безъ всякаго запаха, совершенно прозрачна, нейтральна 
на лакмусъ и содержать не менЬе 1 кубическаго дюйма кислорода на 
галлонъ воды. 

Еакъ показываютъ многочисленный изсл*довашя состава сточныхъ, 
произведенный какъ въ России, такъ и за границей, сточныя воды съ 
различныхъ фабрикъ и заводовъ содержать далеко не одинаковыя коли
чества растворенныхъ и взвешенныхъ веществъ и не въ одинаковой сте
пени вредоносны съ точки зрешя санитарной техники. 

По изследовашямъ, произведеннымъ въ Москве въ лаборатории Об
щества для улучшения и развипя мануфактурной промышленности, 
спускныя воды съ московскихъ фабрикъ содержать отъ 117,6 до 
2680,8 миллиграммовъ въ литре растворенныхъ органическихъ веществъ, 
отъ 9,6 до 763 миллиграммовъ взвешенныхъ органическихъ веществъ, 
отъ 2,1 до 207,4 миллиграммовъ азота, отъ 18,5 до 259 хлора и отъ 
49,8 до 294,3 миллиграммовъ сернаго ангидрида. 

Кенигъ въ своемъ классическомъ сочиненш „Die Verunreinigung der 
Gewässer" приводить тоже целый рядъ аналитическихъ данныхъ отно
сительно состава техъ или другихъ сточныхъ водъ. Одними изъ наибо
лее вредныхъ водъ въ смысле значительная содержания взвешенныхъ и 
растворенныхъ органическихъ веществъ являются сточныя воды шерсто-
мойныхъ заводовъ. Вода, выпускаемая на этихъ заводахъ изъ непрерывно 



работающих* промывных* машинъ или такъ называемых* „левиафа-
новъ" содержит* нередко до 45820 миллиграммов* и больше на литръ, 
при чем* содержание только одного жира в* взвешенном* и растворен
ном* состоянии доходит* до 27550 миллиграммов* на литръ. 

Понятно, что въ виду ръзкаго различия въ составе спускныхъ водъ 
съ различныхъ фабрикъ, какой-нибудь обпцй прйемъ очистки совершенно 
не примениме и почти всегда приходится для каждаго даннаго случая 
избирать наиболее подходящий приемъ. Наиболее вредными водами счи
таются воды, содержания болышя количества растворенныхъ органиче-
скихъ и въ особенности органическихъ азотистыхъ веществ*. Углеводы 
обусловливают* способность этих* вод* бродить, а белки представляютъ 
подходящий материалъ для развитая различныхъ видовъ гниения. Развитие 
же гнилостныхъ процессовъ обусловливается и поддерживается жизнеде
ятельностью многихъ патогенныхъ микроорганизмовъ. Показателемъ со
держания белковыхе веществе ве воде принято считать содержаше въ 
ней азота и потому чемъ больше въ спускной водъ азота, тъмъ более 
опасности, что такая вода можетъ быть источникомъ заразы. Фабричныя 
воды по составу могутъ быть разделены на 

1) азотистыя, 
2) безазотистыя, 
3) смешанныя. 
Наиболее азотистыми водами оказываются спускныя воды кожевен-

ныхъ и клееварныхъ заводов*, въ спускныхъ водахъ которыхъ содер
жаше азота доходитъ до 363 миллиграммовъ на одинъ литръ. 

Для очистки различныхъ спускныхъ водъ въ настоящее время при
меняются три различныхъ способа: 

1) механически!, состоящий въ отстаивании воды или фильтрации ея, 
а иногда совмещающий и оба эти щпема работы, 

2) химический, состоящий въ обработке сточныхъ водъ различными 
химическими реагентами: известью, хлористой магнезией, хлористымъ 
кальпдемъ, студенистой кремнекислотой, сернокислымъ глиноземомъ, с е Р -
нокиелымъ железомъ и т. п. Обработанная теми или другими веще
ствами вода все-таки большею частью отстаивается или процеживается, 
такъ что этотъ способъ можетъ быть скорее названъ химико-механиче-
скимъ, и наконецъ 

3) бю-химичесшй, или бактериологический, въ основе котораго ле-
житъ очистка воды за счетъ жизнедеятельности микроорганизмовъ. 

Механические способы ОЧИСТКИ СТОЧНЫХЪ ВОДЪ все основаны ИЛИ на 
отстаивании, или на процеживании сточной воды черезъ т* или другия 
пористыя вещества, 

7* 
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Отстаивание им-ветъ целью удаление взвешенныхъ частицъ и въ связи 
съ этимъ осветление воды. Очистка отстаиватемъ основывается на изме
нении скорости течения струи спускаемой воды въ болыпихъ отстойныхъ 
бассейнахъ, вследствие чего замедляется ея течете и взвешенныя частицы 
оседаютъ на дно. Понятно, что при этомъ необходимо заботиться о евое-
временномъ удалении скопляющихся на дне отстойныхъ бассейновъ осад-
ковъ. Поэтому, отстойники располагается обыкновенно въ два ряда и 
когда одинъ рядъ очищается, черезъ другой течетъ спускная вода. 
Устройство отстойныхъ бассейновъ для сточныхъ водъ можно видеть на 
рис. 19, где изображены отстойные чаны для осветления сточной воды 

съ писчебумажной фаб
рики. 

Фильтрующей сре
дой являются различ
ные пористые материа
лы: коксъ,песокъ,гра
вий, битый кирпичъ, 
солома, хворость, шла
ки съ металлургиче-
скихъ заводовъ и изъ 
обыкновенныхътопокъ, 
а также металличесшя 
сетки, а иногда даже 
и ткани. НаивыгоднМ-
шая скорость для воз

можно совершеннаго отстаивания не должна быть больше 2 6 МИЛЛИ-
метоовъ въ СОКУНТУ* пои очень ботьшихъ отстойникахъ емкостью до 
75 куб метоовъ и больше скооость можете быть увеличена до 10 мил-
тиметоовъ въ секунту Большею частью однако отстойники делаются 
не больше .35-50 куб. метровъ. Собственно очистка сточной водьи отста-
ивашемъ огоедставтяетъ весьма несовешпенный птаемъ паботы и можно 
считать что отстойники паботаютъ весьма удовлетвопительно ести та-
кимъ путемъ удаляются 60»/ всехъ бывпзихъ въ воде взвёшенныхъ 
частицъ. Вместе съ темь понятно что при такого рода механическихъ 
пр!емахъ очистки въ большинства случаевъ улучшается только ВН'БШШ 
ВИЛЪ волы такъ какъ вев оаствооимыя вещества остаются пои этомъ 
иоппежнемт" оаствоисв 

Въ основе химическихъ способовъ очистки сточныхъ водъ лежитъ 
обработка ихъ Т'БМИ ИЛИ другими веществами для Виыдгв7»ен1я растворен-* 
ныхъ минеиальнгыхъ или ооганическихъ вешествъ Понятно что обшаго 

Рис. 19, 
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химическая способа очистки не можетъ существовать и для каждаго 
даннаго случая оказывается наиболее пригодным* то или другое веще
ство, въ зависимости отъ состава сточной воды. Какъ показали опыты 
английской речной комиссии, работавшей поде председательствоме из
в е с т н а я химика Франклэнда и химичесше приемы очистки даютъ ве боль
шинстве случаеве не вполне удовлетворительный результате. Въ виду 
того, что химическая очистка имъетъ главною своею целью удаление 
растворенныхъ органическихъ веществъ, очевидно, что по степени уда
ления ихъ можно съ большею или меньшею достоверностью судить 
о тщательности очистки. По даннымъ вышеупомянутой комиссии хими
ческими способами въ лучшемъ случае удаляется изъ сточной воды до 
50°/ 0 органическая углерода, до 660/о органическая азота и до 100*/0 

или сполна взвешенныя органическия вещества. Следовательно, нельзя 
не признать, что и химические способы ОЧИСТКИ СТОЧНЫХЪ водь не даютъ 
вполне удовлетворительньихъ результатовъ. Въ нвкоторыхъ случаяхъ, 
въ особенности при очистке щелочами, чаще всего известью, наблю
дается даже ухудшеипе воды, такъ какъ при употреблении извести, хотя 
бы только въ небольшомъ избытке нерастворимыя белковый вещества 
переходятъ въ растворъ, а следовательно тЬмъ самымъ увеличивается 
способность воды подвергаться различнымъ гнилостнымъ ферментапдон~ 
нымъ процесса мъ 

Чаще всего при химической очистке воды употребляется известь, 
студенистая кремнекислота, сернокислый глиноземъ, железный купоросъ, 
белильная известь и т. п. Такъ какъ при взаимодействии воды съ реа
гентами въ большинстве случаевъ происходить образование осадковъ, то 
очевидно, что химичесше способы очистки почти всегда сопровождаются 
механическими, т.-е. вода после взаимодействия съ реагентомъ подвер
гается отстаиванию и фильтрации. При употреблении извести получается 
очень объемистый осадокъ, обыкновенно больше первоначальная въ 
9 Ю ра,зъ. 

Био-химичесюе способы очистки все основаны на разложении находя
щихся въ растворе органическихъ веществъ ферментацией и гнгениемъ, 
т.-е. жизнедеяльностыо микроорганизмовъ. Понятно, что и бактериоло
гический приемы очистки пригодны не для всякихъ сточныхъ водъ, но для 
вод ь, несущихъ въ себе значительное количество органическихъ веществъ, 
эти приемы работы даютъ, повидимому, очень удовлетворительные резуль
таты, такъ какъ очищенная вода получается настолько чистой, что годна 
для спуска ея въ пруды (не загниваетъ), для питашя котловъ, для по
ливки и т. п. 
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Bet практикуемые въ настоящее время бю-химичесше приемы очистки 
могутъ быть отнесены къ следующим* четырем* группам*: 

Очистка при посредстве полей орошешя, при помощи почвенной филь-
тращи, при посредстве окислительных* бакенов* и бактериальных* филь
тров* и, наконец*, при помощи септических* ям*. 

Устройство полей орошешя представляет* наиболее старый приемъ 
работы. Очищающее действ!е почвы обусловливается главным* образом* 
жизнедеятельностью бактерш и въ меньшей степени ея поглощающею и 
фильтрующею способностью. 

Въ одномъ грамме почвы, въ верхнем* ея слов, находится от* 800.000 
до 900.000 бактерш, 4 0 - 5 0 различных* видов*. Сложныя органический 
вещества (углеводы, белки), способные къ разложению, и представляют* 
въ большинстве случаевъ подходяицш питательный материалъ для бак
терш. Земляной бациллъ, Bacillus mycodies, при 20—30°С легко и энер
гично разлагаетъ белки и амиды въ аммиакъ, при чемъ поглощаетъ кис
лороде и выдвляетъ эквивалентное количество углекислоты. Микроорга
низмы, выделенные Виноградскимъ, так* называемые нитрофицирую-
пце микроорганизмы, обусловливают* окисление амм!ака с* образова-
ниемъ азотисто- и азотнокислых* солей. Вместе с* ТЕМ* почва пред
ставляет* выдающуюся по своей способности абсорбционную среду; она 
энергично удерживает* твердая, жидкия и газообразныя вещества. Инте
ресно, что поглощающая способность почвы по отношешю къ различнаго 
рода веществамъ не одинакова. Тогда какъаммйакъ, мочевина, фосфор
ная кислота энергично удерживаются почвою, хлористая соли ею почти 
не задерживаются. Поля орошения представляются весьма важными как* 
с* санитарной, так* и с* экономической точек* зрения. С* санитарной, 
понятно, потому, что именно СОВМЕСТНОЮ жизнедеятельностью микроорга
низмов* почвы и культивируемых* на ней растении (зерновых* хлебов*, 
трав*, овощей, корнеплодов* и даже фруктов*) происходит* полное 
обезвреживайте воды, а съ экономической потому, что при правильномъ 
ведении дела хозяйства, пользующийся сточными водами, даютъ хороппй 
доходъ. Поля орошения устраиваются съ дренажными трубами или безъ 
нихъ. По даннымъ Фишера, въ зависимости отъ состава сточной воды и 
качества почвы, на одну десятину идет* обыкновенно отъ 7.500—15.000 
ведеръ спускной воды. 

Почвенная фильтрация представляет* въ сущности Т Е же поля оро
шения, только безъ культуры на нихъ какихъ-нибудь растении. Для этой 
игвли наиболее пригодна песчаная почва. Очистка воды въ этомъ слу
чае происходить главным* образом* за счет* почвенных* газов* и со
держащихся въ почве бактерш. Этотъ способъ дешевле и ходъ очистки 
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легче контролируется. Работающие участки время отъ времени перепахи
ваются и имъ даютъ отдыхъ. Такой чередующейся фильтрацией" на зна
чительно меньших* участках* земли удается достигнуть почти такой же 
высокой степени очистки, как* и при помощи полей орошешя. С* тече
нием* времени безплодная песчаная почва превращается в* пДЧнную, 
культурную. 

Устройство как* полей орошешя, так* и почвенной фильтрации стоит* 
однако довольно дорого и, что самое главное, требует* более или менее 
значительных* участков* земли с* подходящим* профилем*, что, конечно, 
не везде имеется. Суровыя и продолжительный зимы тоже являются 
факторами неблагоприятными для указанных* приемов*. иЗместв се тем* 
очевидно, что биологические способы ОЧИСТКИ наиболее дешевые, так* как* 
при этом* не требуется расхода каких* - нибудь реагентов* и очистка 
идет* непосредственно за счет* жизнедеятельности микроорганизмов*. 
Поэтому в* последнее время распространились приемы ОЧИСТКИ сточных* 
вод*, минуя поля орошешя, в* особых* специальных* приемииикахъ. Для 
этой ц^ли устраиваются бассейны с* выложенными в* них* окислитель
ными бакенами или постелями из* различнаго рода пористых* фильтру
ющих* веществ*: кирпича, кокса, шлаков* и т. п., измельченных* на 
куски в* 10 30 миллиметров*. Емкость этихъ бассейнов* доходит* до 
100 куб. метров*. 

Наиболее энергичное очищающее действие оказывает* шлак*, за ним* 
кокс*. Очищаемая сточная вода, пройдя отстойный колодезь, поступает* 
сперва в* вышележащий бассейн* и остается тамъ в* соприкосновении 
с* фильтрующим* материалом* в* течение 2—4 часов*, а затем* спус
кается в* нижележащий подобный же, а верхний в* течете следующих* 
4_6—12 часов* остается пустым* и проветривается. При проветрива-
нш на ряду с* бактериальной жизнью очищающее яа бакен* действие 
оказывает* и кислород* воздуха. 

С* течением* времени понятно, что очищающая способность пори-
стаго материала все более и более понижается. Как* показывают* однако 
непосредственные опыты, бакены могут* служить непрерывно до 800 
раз*; после же этого они подвергаются отмывке в* специально конструи
руемых* для этой цели аппаратах*, построенных* По типу обыкновен
ных* транспортёров*, сильною струею воды при непрерывном* перело
пачивании поступающая на транспортёр* пористаго материала вручную. 

По данным* Дуябара, в* этих* окислительных* бассейнах* на ряду 
с* бактериями принимают* в* очистке участие также и более высоко 
организоваяныя существа, например*, обыкновенные дождевые черви, 
количество которых* в* 100 к. м. пористой кладки он* определяет* 
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не менее какъ въ 100 кяллограммъ. По имеющимся въ литератур* ука-
зашямъ очистка при помощи окислительныхе бассейновъ даете весьма 
удовлетворительные результаты, ве особенности для воде богатыхе 
органическими веществами. Окисляемость, по Кубелю, понижается на 
7 0 - 8 5 % . 

Нер*дко влъсто бассейновъ строятся коксовыя башни или коксовые 
бактериальные фильтры, подобные изображенным*' на рис. 20 и служа
щим* для очистки сточныхъ водъ кожевеннаго завода. Для бол*е 
энергичная возд*йстшя въ особенности при очистк* водъ, содержащихъ 
много б*лковыхъ веществъ, коксъ предварительно обработывается на-

стоемъ нитрофицирую-
щихъ микроорганиз -
мовъ. Въ Англ» тако
го рода фильтры кон
струированы Р о ек о, 
именемъ котораго они 
нер*дко и называются. 

Какъ показали опы
ты съ очисткой лон
донской сточной воды, 
доброкачественностьво
ды, въ смысл* превра-
щешя органическая 
азота въ минеральный, 
повышаете л на 90%-

Наконецъ на иодобномъ же принцип* самоочищешя воды за счетъ 
бактерш основано употреблеше для очистки сточныхъ водъ закрытыхъ 
или открытыхъ „септических* « ямъ (не содержащихъ окислительныхъ 
постелей), пртемъ работы, который въ наибол*е широкихъ разм*рахъ 
практикуется въ Соединенныхъ Штатахъ. Тогда какъ въ окислитель-
ныхъ бассейнахъ вода остается сравнительно небольшой промежутокъ 
времени въ соприкосновен» съ фильтрующей средой, въ септическихъ 
ямахъ она просто оставляется въ поко* въ течете не мен*е двухъ 
дней. При этомъ, конечно, нер*дко выделяется очень значительное коли
чество пахучихъ газовъ, которые однако легко уничтожаются протя-
гивашемъ ихъ вентиляторомъ черезъ печь. 

При правильномъ веден» дела и строгомъ соблюден» необходимых!, 
температурных* условш очистка воды весьма совершенна, и разъ пере
гнившая вода уже неспособна къ дальнейшему загниванда и не им*етъ 
скверная запаха. 
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Въ каждомъ отдельном* случае является пригодным* тотъ или дру
гой способ* работы и задачей химика и является удачное р*шеше во
проса об* обезвреживай», а если это представляется возможным*, то 
также и утилизац» сточных* вод* въ том* или другом* направлен». 

Свойства воды. 

При обыкновенной температур* вода представляет* безцвътную жид
кость, без* запаха и вкуса. При разсматриван» ея въ толстомъ ело* 
она, впрочемъ, кажется окрашенной въ зеленовато-сишй цвет*. Наиболь
шую плотность вода им*етъ при + 4°С. Принимая эту плотность (дистил
лированной воды) за 1, удельный вес* ея при 0»С. = 0,999863 при 
Ю°С. = 0,999747, при 20°С. = 0,998259 и при 50°С. = 0,988093 '). 

Таким* образом* при замерзанш вода, превращаясь въ лед*, до
вольно значительно увеличивается въ объем* и становится легче. Этимъ 
объясняется, что лед* образуется на поверхности водоемов*, а также 
и та громадная энерп'я, которою сопровождается образоваше льда. Ядро, 
наполненное водой и выставленное на мороз*, очень скоро разрывается, 
хотя необходимое для этого давлеше значительно превышает* 1.000 ат
мосфер*. Этимъ же объясняется и разрушающее влйяше воды на камен
ный породы, а также и порча многихъ органическихъ питательныхъ 
веществъ, подверженныхъ д*йствно сильнаго холода, наприм*ръ, фрук-
товъ, мяса И т. п. 

Другое интересное явлеше, наблюдаемое надъ водой, состоитъ вътомъ, 
что она можетъ быть охлаждена значительно ниже 0*, оставаясь жидкой, 
если вода при полномъ поко* охлаждается возможно медленно. Фарен
гейт ь могъ поддержать лишенную газовъ воду жидкою до температуры 
въ — 12*С. Точно также она остается жидкой даже до — 18'С подъ 
болыпимъ давлешемъ, а также если въ ней растворены соли. Морская 
вода замерзаетъ при — 1,9"; вода, насыщенная хлористымъ кальщ'емъ, 
при — 40 в С. 

Замерзшая вода, какъ сн*гъ, такъ и ледъ, представляет* плохихъ 
проводниковъ тепла. И ледъ, и снътъ испаряются подобно вод* при обык
новенной температур* въ большей или меньшей степени, в* зависи
мости от* количественна™ содержания влага в* воздух*. Снег*, какъ 
изв*стно, им*етъ кристаллическую и притомъ довольно разнообразную 
структуру. УдЬльный в*съ сн*га изм*няется въпред*лахъ 0,330-0,125. 

») Если плотность чистой дистиллированной воды при -Н вС. = 1, то по даннымъ 
Д. И. Менделеева плотность той же воды и при той же температур*, насыщенной 
воздухомъ, составлаетъ уже всего = 0,999997. 
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При испарении воды всегда происходить значительное поглощение 
тепла, которое уносится въ форм* скрытой теплоты водянымъ паромъ. 
Въ связи съ этимъ обстоятельством* находится физиологическое значете 
пота, ум*ряющаго температуру т*ла, сохранение воды холодной въ по
ристых* глиняных* сосудах* (алькарацъ) даже въ жаркую погоду и 
т. п. ИЗВЕСТНЫЙ ОПЫТЪ Лесли показываетъ это очень наглядно. Если 
подъ колоколъ пневматическаго насоса поставить 2 стакана, одинъ съ 
водой, а другой съ купороснымъ масломъ и выкачать воздухъ, то велъд-
етъче быстраго испарения (обусловливаемаго совмъстньшъ действием* раз-
р ъ ж е т я и поглощения паровъ воды сърной кислотой) происходить бы
строе замерзание воды. 

Кипътемъ воды называется быстрое ея испарение при высокой тем
ператур*, сопровождаемое выдълешемъ сперва растворенныхъ газовъ, 
а затъмъ образующихся водяныхъ паровъ. Вода, лишенная воздуха, не 
закипаетъ; ее, какъ показалъ Делюкъ можно перегревать до 137°С, а 
по даннымъ Дюфура, даже до175°С. Стоить однако вбросить въ воду ма
ленький кусочекъ платиновой проволоки или ввести пузырекъ воздуха, 
какъ тотчасъ же начинается бурное кип*ше въ томъ мъств, куда про
ник* воздухъ. „Перегретой" водой такимъ образомъ называется та 
вода, которая остается жидкою выше температуры кипения. Это пере
гревание можетъ быть обусловлено различными причинами: или какъ это 
имеет* место въ паровыхъ котлах*, увеличенным* давлением*, или, какъ 
уже указано, выдълешемъ изъ воды растворенныхъ въ ней газовъ, или 
растворением* въ вод* различныхъ солей, или наконецъ, т*мъ, что вода 
приходит* въ такъ называемое „сфероидальное" состояние. Вода въ сфе-
роидальномъ состояши можетъ оставаться сравнительно долгое время не 
испаряясь на медной пластинке, нагретой до 142°С. На этоме же 
явлеши оенована возможность опустить смоченную водой руку ве рас
плавленной свинецъ или даже въ чугун* 

На томъ, что температура кипъшя воды повышается сообразно съ повы-
шенГемъ давления, основано устройство „Папинова" котла и автоклавовъ, 
получившихъ такое широкое применение въ химической промышленности. 

Се другой стороны, съ понижеипемъ давлеипя температура кипения воды 
тоже падаетъ. Такъ, на уровне моря, при обыкновенном* атмосферном* 
давлении, вода КИПИТ* при 100»С, в* Парижской обсерватории, на высот* 
65 метров* при 99,7°; въ Москве, на высот* 300 метрове при 99 е; ве 
Мадрид* на высот* 608 метровъ при 97,8°; въ гостинниц* С.-Готардъ, 
въ Швейцарии, на высот* 2075 метровъ всего при 92,8°С. Такимъ обра
зомъ, пользуясь точнымъ термометромъ (такъ яазываемымъ гипсометриче
ским*) можно по температур* кип*ния воды судить о высот* местности 
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Присутствие въ вод* растворимых* солей тоже въ очень значительной 
степени повышаете температуру ея КИИБШЯ: 10%, 20%, 30%, и 40% 
растворы поваренной соли кипятъ при 101,5°; 103,5°; 105,5° и 108°С. 

Растворе 209 частей уксуснонатровой соли въ 100 частяхъ воды кипитъ 
при 124°; растворе 205 частей поташа въ 100 частяхъ воды при 135°; 
растворъ 325частей хлористаго кальщ'я въ 100частяхъ воды при 179,5°С 
и т. п. Упругость пара остается совершенно той же, кипитъ ли чистая 
вода или вода, насыщенная солями. 

При испарении воды всегда происходить поглощение тепла. Изъ вовхъ 
известныхе т*лъ вода обладаетъ наибольшею теплоемкостью. Такимъ обра-
зомъ, если для нагревания 1 кило воды отъ 0° до 1° нужна 1 калори 
то для нагревания 1 кило железа надо всего 0,113, латуни 0,093, 
серебра 0,057, стекла 0,197, спирта виннаго 0,672, воздуха 0,237 и 
т. п. Такимъ образомъ технический применения воды какъ для обогр*-
в а т я , такъ и для охлаждения являются, не подлежптъ сомнению, вполне 
обоснованными. 

Переходя изе жидкаго состояния въ газообразное, вода поглощаетъ 
огромное количество тепла. Если для того, чтобы растопить 1 килограмме 
льда, т.-е. превратить его въ жидкость, надо 79,25 калори, а для того, 
чтобы нагръть 1 кило воды при 0° до 100°С. 100 калори, то для того 
чтобы превратить этотъ же килограммъ воды въ 100°С. въпаръ, надо за
тратить еще 537 калори, при чемъ вся эта теплота теряется, переходить, 
какъ говорят*, въ скрытое состояние. Съ другой стороны, при конденса
ции того же самаго килограмма пара вновь регенерируется теплота, и 
выделяется то же самое поглащенное количество, а именно 537 калори. 

Се повышешемв давления, а следовательно и температуры кипвния, 
скрытая теплота испарения уменьшается; такъ 1 кило пара при 100° 
несетъ 537 калори скрытой теплоты (-4- конечно 100 калори нотрачен-
ныхъ на нагр*ваше воды до ЮО'С), пара при 115° 526,6 калори, 
пара при 130° 516,1 калори пара при 150° 502,2 калори. 

Изъ вс*хъ жидкостей вода обладаетъ наибольшей скрытой теплотой 
испарения. Скрытая теплота испарения сврнаго эеира при 38° всего 
91,1 калори; метиловаго спирта при 66,5° 263,8; обыкновенная вин
наго спирта 208, парове различныхъ нефтяныхъ погоновъ, по данным* 
Куклина, всего 72 79 калори и т. п. 

При нагр*ванш вода также значительно увеличивается въ объем*. 
Плотность паровъ воды по отношению къ воздуху — 0,622 ИЛИ следова
тельно 1 литръ паровъ воды в*ситъ 0,622 X !>293 (в*съ 1 литра воз
духа при 0° и 760 mm.) или 0,804 грамма, или приблизительно всего 
V , в*са воздуха. Такъ какъ литръ воды въ жидкомъ состоянии в*еитъ 
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1000 граммовъ, а литръ воздуха всего 1,293 грамма, то понятно, что 
плотность водяного пара по отношению къ вод* выразится отношешемъ 
5 / 8 X 1,293:1000, или 0,00804. Или следовательно, плотности обратно 
пропорндональны объемамъ. 

1 килограммъ воды даетъ 1 же килограммъ пара, но этотъ кило
грамм* пара, занимает* объемъ въ 1243 раза больший ч*мъ вода, т.-е. 
изъ одного литра воды образуется 1243 литра водяного пара при 0° 
или около 1700 литровъ при 100°С. Именно въ этомъ значительном* 
изм*неши объема жидкой воды при переход* ея въ газообразное со
стояние и лежитъ объяснение громадной двигательной силы пара въ соот
ветствующих* приемниках*, какими являются паровыя машины. 

Вместе с* тем* вода является очень дурным* проводником* тепла 
и электричества, хотя, с* другой стороны, обладаетъ огромною раство
ряющею способностью, какъ по отношение къ газообразнымъ и жидким*, 
такъ и по отношению къ твердым* веществам*. Это свойство воды имеет* 
очень большое техническое значение и лежитъ въ основе целаго ряда 
химических* производству 

Растворимость газовъ далеко не одинакова, и тогда какъ некоторые 
газы растворяются сравнительно плохо, друпе, какъ соляная кислота, 
аммиакъ, сернистая и угольная кислоты растворяются сравнительно легко 
и въ большихъ количествахъ. Съ повышением* температуры раствори
мость уменьшается. Такъ, 1 литръ воды растворяетъ при 

0°С. 15°С. 
20 к. с. 18 к. с. водорода, 
50 „ 35 „ кислорода, 
24 „ 18 „ азота, 

500 литровъ — соляной кислоты, 
1049 „ 727 литровъ аммиака, 

80 50 сернистой кислоты, 
1,797 литра 1 „ угольной кислоты. 

Подъ увеличеннымъ давлением* растворимость газовъ въ вод* тоже 
въ значительной степени увеличивается. Этотъ факте лежитъ въ осно
вании фабрикации шипучихъ минеральныхъ водъ и вннъ. 

Жидкости въ противоположность газамъ растворимы въ вод* въ боль
шихъ количествахъ при нагр*ваши, есть впрочемъ и исключешя изъ 
этого правила (бромъ, ментол*, тимол*, н*которыя эеирныя масла и 
др). Этотъ фактъ им*етъ значение при приготовлении ароматизирован-
ныхъ спиртныхъ напитковъ. 

При растворении н*которыхъ жидкостей, напримеръ, виннаго спирта 
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въ водь въ равныхъ объемах* происходить значительное совращение 
объема. 

Растворение твердаго тела въ вод* разсматривается какъ частный 
случай перехода твердаго твла въ жидкое состоите. Растворяющая спо
собность воды находится въ прямой зависимости отъ температуры и 
химической природы даннаго вещества. Растворе, содержаний предель
ное, возможное количество раствореннаго вещества называется насыщен-
нымъ растворомъ. 

Подобно, жидкимъ и твердыя тела твмъ более растворимы, чеме выше 
температура растворителя, т.-е. воды. Иногда однако при растворении 
твердыхе твлъ въ воде наблюдается поглощение тепла иногда настолько 
значительное, что температура понижается значительно ниже 0". Именно 
на этоме основано примвнеше въ технике и общежитии холодящих* 
смесей. При растворенш, напримеръ, 4 частей азотноамми'ачной соли въ 
4 частях* воды темпертура понижается на 25°С; въ 4 частях* воды 
1 части нашатыря на 15°С; въ 4 частяхъ воды 1 части уксуснонатро-
вой соли на 11 " С ; въ 4 частяхъ воды 1 части сернокислая натра 
на 8°С. Вместо воды въ общежитш часто применяется снеге. Смесь 4 
частей снега и 4 частей поваренной соли понижает* температуру 
на 18°С. 

Твердыя тъла изъ раствора выделяются обратно или выпариватемъ, 
или кристаллизацией. 

Степень концентрации кииящихъ растворовъ солей, какъ показали 
опыты Фино и Бертрана, для получения хорошихъ кристалловъ, далеко 
не одинакова и изменяется въ довольно широкихъ предълахъ отъ 6° 
Боме для борной кислоты до 60° Боме для йодистая кадш. 

Несмотря на то, что по химическому составу вода окись, она все 
же представляет* типичный прим*ръ нейтральная вещества. 

При температур* около 1000° она начинаетъ диссоциировать. Точно 
также она легко разлагается подъ влштемъ тока. 1 кило воды даетъ 
889 граммовъ кислорода и 111 граммовъ водорода, или следовательно 1 
литре воды, 618 литрове кислорода и 1236 литровъ водорода. Стои
мость 1 куб. метра электролитическая кислорода и 2 куб. метровъ 
(2000 литровъ) электролитическаго водорода при существующихъ цънахъ 
на электрическую энергию составляетъ всего около 60 копвекв. 

Вода имеете многообразный применения въ промышленности, земле
делии и повседневной жизни. Въ жидкомъ состоянии или въ виде пара 
она является источникомъ силы въ соотввтствующихе гидравлическихъ 
или паровыхъ приемникагь. Она является во многихъ производствахъ 
однимъ изъ главныхъ, основныхъ материлдовъ, какъ растворитель и очи-
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ститель. При взаимодействии съ накаленнымъ углемъ она разлагается 
съ образованиемъ водяного пара, являющагося источником* свьта, тепла 
и энергии. 

Наконец*, вода морей и в* особенности р*къ является основой вза-
имнаго обмена людей, так* какъ „реки", по выражение Паскаля, „это 
дороги, который сами двигаются". 

Анализ* воды. 

Для оценки воды и определения пригодности ея для техе или дру-
гихе целей необходимо аналитическое изследоваше воды, химическое 
и бактериологическое. Последнее изследоваше ве особенности важно при 
определении пршодности воды для питья, но несомненно имеет* также 
и очень большое значение при расходован» воды для промышленных* 
целей, так* какъ в* очень многих* производствах* ход* работы осно
ван* на жизнедеятельности микроорганизмовъ и потому большая или 
меньшая чистота воды, не только въ химическимъ, но также и бакте-
рюлогическомъ смысле, имеетъ весьма большое значеше и часто слу
жить причиной уклонения процесса от* нормальнаго течения. 

Для бактериологическая изследовашя образец* воды должен* достав
ляться по возможности скоро после взятия пробы и храниться все время 
ве переносном* ледяном* ящике. Для этой цели достаточно всего чет
верть фунта воды, но стклянка, ве которую берется вода, должна быть 
безусловно чиста и предварительно стерилизована. 

Результаты химическаго изследовашя выражаются въ большинстве 
случаевъ въ миллиграммахъ на литръ и для этой ц-вли воды надо не 
мен*е двухъ литровъ. 

Обыкновенно при техническомъ исследовании воды делаются следую
щий определения: количество сухого остатка на литръ, потеря при про
каливавши этого остатка или количество органическихъ веществъ, коли
чество углекислаго кальция, углекислаго магшя и сернокислая кальция 
или накипеобразующихъ веществъ и хлора. 

При более подробныхъ изследовашяхъ определяются также ОТДЕЛЬНО: 
кремнекислота, окись железа, глиноземъ, щелочи, свободная углекислота, 
а также содержание азотной кислоты и аммиака. Въ большинстве же 
случаевъ перечисленный выше определешя дають совершенно достаточ
ный указания на большую или меньшую пригодность воды для техниче-
скихъ целей. 

Для определешя сухого остатка выпариваютъ 500 —1000 к. с. воды 
въ взвешенной платиновой чашке на водяной бане досуха и нагр*-
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ваютъ остаток* при 120" въ сушильномъ шкапу до постояннаго веса. 
Для определешя потери при прокаливай» чашка прокаливается докрасна. 
При этомъ если вода содержите белковый сложныя азотистыя веще
ства, то слышенъ запахъ жженаго рога. При прокаливанш происходите 
также частичное разложеше ивкоторыхъ солей, наприм*ръ, хлористаго 
магшя, съ выдълешемъ соляной кислоты, такъ что потеря при прокаливаши, 
строго говоря, не выражаете точно количества органическихъ веществъ 
содержащихся въ воде. Иногда съ целью предупредить это разложеше 
хлористыхъ солей, къ сухому остатку прибавляется определенное коли
чество соды, съ целью удержать выделяющуюся при прокаливанш ле
тучую кислоту. 

Взвешенный осадоке растворяется въ соляной кислоте и растворъ 
вновь выпаривается на сухо, при чемъ по обработке сухого остатка сла
бой кислотой выделяется въ нерастворимомъ состояв» бывшая въ сое
динен» со щелочами кремнекислота. По процеживав» растворъ осаж
дается амм1акомъ (необходимо избегать избытка); выделившаяся при 
этоме окиси железа и глинозема отцеживаются, а ве фильтрат* после
довательно определяется кальщи осаждешемъ щавелевоамм1ачною солью, 
по прибавлен» избытка амм1ака, а по отд*леюи этого осадка въ обыч-
нымъ порядк* магнш въ виде фосфорно-амм1ачно-магнез1альной соли. 

Для определешя хлора берется отдельная порщя воды въ количестве 
четверти литра, вода подкисляется азотной кислотой и осаждается азотно-
серебряною солью. 

Серная кислота точно также определяется въ отдельной порщи, 
большею частью въ четверти или полулитре. Вода подкисляется соляной 
кислотой и при кипячен» осаждается кипящимъ растворомъ хлористаго 
бар1я, при чемъ вся бывшая въ воде с*рная кислота осаждается въ виде 
сернобар1евой соли. 

ОпредБлеше свободной углекислоты при техническомъ изеледованш 
воды обыкновенно не производится. Для определешя связанной углеки
слоты, къ полулитру воды прибавляется какъ индикаторъ растворъ ме-
тилъ-оранжа и жидкость титруется децинормальньшъ растворомъ соляной 
кислоты до появлешя краснаго окрашивай». 

Расчете ведется на содержаше среднихъ углекислыхъ солей такъ, 
что каждый израсходованный див частицы соляной кислоты отвечаютъ 
одной частице углекислоты. 

Качественно присутетае азотной кислоты всего проще определяется 
реакщей съ дифенилъаминомъ. На поверхность испытуемой воды въ фар
форовой чашечке вбрасываюте несколько кристалликовъ дифенилъамина 
и тотчасъ же наливаюте два-три к. с. крепкой серной кислоты. Въ при-
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сутетвш сл*довъ азотной кислоты получается интенсивное синее окра-
шиваше. Пробу эту лучше вести параллельно съ пробой чистой дистил
лированной воды, не содержащей слвдовъ азотной кислоты. 

Качественное изслвдоваше присутствия въ вод* аммхака производится 
при помощи Несслеровскаго реагента, для каковой ц*ли къ 100 к. с. воды 
прибавляют* пять к. с. реагента и наблюдают* образующееся при этом* 
окрашиваше. 

При сопоставлении полученных* аналитических* данных* расчет* 
ведется большею частью таким* образом*. Хлор* считается соединен
ным* съ натр1емъ в* вид* хлористаго натр!я; если его по расчету ока
зывается избыток*, то остальное количество считается связаннымъ съ 
кальщемъ. С*рная кислота вся считается соединенной съ кальщемъ въ 
вид* гипса. Известь и магнешя считаются соединенными съ углекислотой 
въ вид* среднихъ углекиелыхъ солей, а кремнекислота принимается сво
бодной. 

Въ заводской практик* нер*дко при изсл*доваши воды ограничиваются 
только опредвлешемъ жесткости ея. Какъ выше указано, французсше, 
н*мецше и англшсюе градусы жесткости представляют* очень различ-
ныя между собою величины. Жесткость опред*ляется мыльнымъ раство-
ромъ (2 гр. нейтральная мыла въ 350 к. с. спирта и 150 к. с. воды), 
который осаждаетъ изъ воды вс* известковыя и магнешальныя соли 
въ форм* нерастворимая мыла. Индикаторомъ конца реакщи или сл*-
довательно того, что вс* указанный соли осаждены, является то обсто
ятельство, что жидкость при взбалтыванш начинает* давать п*ну. 

Иногда практикуется также такой технически способъ опред*лешя 
временной и постоянной жесткости. Прежде всего заготовляются титро
ванные растворы соды и с*рной кислоты. 1,06 грамма св*же прокаленной 
соды, растворяютъ въ 1 литр* дистиллированной воды. Такой растворъ въ 
1 к. с. содержитъ 1,06 миллиграмма соды и эквивалентенъ ровно 1 мил
лиграмму углекислаго калыця. Пользуясь этимъ растворомъ приготовля-
ютъ титрованный растворъ с*рной кислоты такой кр*пости, чтобы 1 к. с. 
его насыщалъ совершенно точно 1 к. с. раствора соды, т.-е. отв*чалъ 
бы тоже 1 миллиграмму углекалыцевой соли. 

Къ 100 к. с. испытуемой воды прибавляють н*сколько капель ра
створа лакмуса, жидкость подогр*вается до кипа и къ ней приливаютъ 
растворъ с*рной кислоты до появлешя красная цв*та. 

По количеству израсходованныхъ кубическихъ сантиметровъ с*рной 
кислоты легко находится содержаше въ вод* углекалыцевой соли. 

Для опредълешя постоянной жесткости 100 к. с. той же воды сме
шиваются со 100 к. с. приготовленная раствора соды, жидкость выла-
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ривается на водяной бане насухо въ платиновой чашке, осадокъ экс
трагируется дистиллированной водой для извлечения всвхъ растворимых* 
составных* частей, раствор* процеживается и титруется серной кислотой. 

Разность между количествоме кислоты, израсходованной при первом* 
определенш и при втором*, отвечает* постоянной жесткости или коли
чественному содержание въ воде щелочноземельных* металлов* въ сое
динен^ съ серной кислотой. 

Весьма ценный указашя относительно большей или меньшей чистоты 
воды даете проба на окисляемость. Для этой цели употребляется под
кисленный растворе марганцевокашевой соли (0,395 граммовъ соли въ 
1000 к. с. воды; 1 к. с. содержит* 0,0001 граммов* активного кисло
рода). Если вода содержит* много органических* веществ*, то при 
смешении воды съ этимъ растворомъ красный цветъ жидкости мало-по
малу начинает* пропадать. Обыкновенно ведут* две пробы парал
лельно. Одну порщю воды смешивают* се избытком* раствора и 
оставляют* на пятнадцать минуть, а другую порщю оставляют* на 4 
часа. По прошествии указаннаго времени к* жидкостям* прибавляется 
избыток* раствора юдистаго калш и выдълившШея юдъ титруется ра
створомъ серноватистонатровой соли. Получающшся при этомъ данныя 
характеризуют*: первое содержание азотистых* солей, солей закиси 
железа, сернистых* солей и легко разлагающихся органических* ве
ществ* а второе всех* вообще окисляемыхе органических* и минераль¬
ных* веществ*. 

Бактершлогическое изследоваше воды производится при помощи прь 
ема, выработаннаго Кохом* и состоящаго въ культуре на желатинныхъ 
пластинкахъ. Большею частью употребляется 10—15% растворъ жела
тины, къ которому прибавлено IV» пептона и % % поваренной соли. 

Мивель, на основании изслъдовашя очень большого числа образцовъ 
воды, классифицирует* все воды на шесть групп* въ отношеши их* 
чистоты съ бактерюлогической точки зрения. 

Ве первую группу, „исключительно чистыхв" водь, относятся воды 
съ содержаюемъ микроорганизмовъ въ 1 к. с. не более 10; во вторую 
группу, „очень чистых*", вод* съ содержаюемъ отъ 10 до 100 въ 1 к. е.; 
въ третью, „чистыхъ", вод* содержащем* I к. с о т * 100 до 1.000; въ 
четвертую' посредственныхъ" водъ отъ 1.000 до 10.000; въ пятую, 
„грязныхъ", водъ отъ 10.000 до 100,000) и наконвдъ въ шестую? почень 
грязныхъ и водъ ель содержашемъ микроорганизмов* въ 1 к. с. отъ 100.000 
до нескольких* миллимов*. Правильно поставленной фильтращей легко 
получается ВТОРОЙ ппелт>лъ т -е легко получается вода содержащая не 
более 100 микроорганизмовъ 'въ 1 к. с. 

8 
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И истинный составъ воздуха, подобно истинному составу воды, былъ 
обнаружен* всего только 130 лъть тому, французским* ученым* Ла
вуазье, показавшим*, что воздухъ состоит* в* главной масс* из* смеси 
двухъ газовъ: деятельная кислорода и инертнаго азота, въ смеси съ 
небольшимъ количествомъ водяного пара и углекислоты, а также незна
чительная количества озона, аммгака, сероводорода, метана, водорода, 
и окислов* азота, как* это показали позднвшшя изслъдовашя. Въ послед
нее время работами лорда Рэлей и профессора Рамзай точно установлено, 
что, кроме указанныхе веществъ, въ составъ воздуха, правда, въ незначи
тельных* количествах*, входит* еще аргонъ, въ количестве до 1°/ 0 , и 

рядъ другихъ инертныхъ газовъ, какъ, напримеръ: неоне, метаргонъ, 
криптонъ, ксенонъ и гелш. Большинство химиковъ принимают*, что воз
духъ имеет* постоянный состав* и въ среднемъ содержитъ (не прини
мая во внимаше изменчивое содержаше водяныхъ паровъ) 78»/, азота, 
1% аргона, 20,9% кислорода и 0 ,1% углекислоты и другихъ газовъ. 

Количество водяныхъ паровъ, содержащихся въ воздухе, не остается 
постоянныме, а изменяется въ зависимости отъ температуры и давлешя. 
Чемъ выше температура, темь больше водяного пара можетъ содержать 
воздухъ; чеме ниже, тем* меньше. Это однако нисколько не исключает* 
возможности быть воздуху и сильно нагретым* и въ то же время су-
химъ. При 0° 1 куб. метръ воздуха можетъ, будучи совершенно насы-
щенъводянымъпаромъ, въ крутлыхъ цифрахъ содержать 5 граммовъ воды, 
при 10» 9 граммовъ; при 30° 17 граммъ и при 50° 82 грамма. Въ обык-
новенныхъ условшхъ воздухъ бывает* не вполне насыщенъ водянымъ 
паромъ и пределы насыщешя колеблются между 4 0 - 7 5 % . 

Если воздухъ, насыщенный водянымъ паромъ при 10», охлаждается 
до 0», или, наоборотъ, нагревается до 50», то въ первомъ случа* он* 
щделяеть часть находившейся въ немъ воды въ вид* дождя, росы, инея 
а т. п. (9—5=4 грамма изъ к а ж д а я кубическая метра), а во второмъ он* 
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можетъ поглотить еще очень большое количество водяного иара, а именно 
82 — 9 = 79 граммовъ на каждый кубическш метръ или 1.000 литровъ. 

Эта способность воздуха при нагръъанш поглощать и уносить съ со
бою очень значительное количество влаги лежитъ въ основе конструкции 
техническихъ сушиленъ, употребляемыхъ для высушиванм тканей, выде
ланной кожи, крахмала, сахара, солей и т. п. 

Большее или меньшее содержаше влаги въ воздухе имеете также 
очень большое вл1яние на горъипе топлива. Чъмъ воздухъ влажнее, гвмъ 
гор-вше идетъ менее совершенно. 

Опредвлеше содержания воды въ воздухе производится при помощи 
различнаго устройства гигрометровъ. 

Содержаше угольной кислоты, въ нормальныхъ услов1яхъ очень незна
чительное (отъ 0,022 до 0,045 наружи и въ исключительных* случаяхъ 
до 0,33% внутри жилыхъ помвщешй), теме не менее имъетъ огромное 
значеше въ экономш природы, такъ какъ именно разложешемъ углеки
слоты зелеными частями растешй обусловливается поддержаше жизнедея
тельности растительной, а ве зависимости отъ нея, и животной жизни 
земли. Животныя поглощаютъ кислородъ и въ результате окислитель-
наго воздвйств1я кислорода воздуха въ легкихъ на венозную кровь про
исходить выдвлеше углекислоты въ атмосферу (на ряду съ этой, такъ 
сказать, „животной" углекислотой, въ воздухе возобновляется однако 
непрерывно и „вулканическая" углекислота изъ нъдръ земли, различных* 
газовыхъ источниковъ, какъ продуктъ горешя и разложения органиче-
скихъ веществъ и т. п.),*а растешя поглощаютъ эту углекислоту, произво
дить метаморфозъ угля "этой углекислоты въ углеводы и ВЫДБЛЯЮТЪ въ 
атмосферу нужный для поддержашя животной жизни кислороде. 

Несмотря на кажущееся ничтожное содержаше углекислоты, оно все же 
очень значительно, если принять во внимаше, что весъ всей атмосферы 
по даннымъ Франкера отвечаете 523.260.000.000.000 тонне 4 ) , а по дан
ным* Дюма эквивалентен* весу 581.000 медных* кубов*, сторона квад
рата которых* равна 1 километру. 

Не вся однако углекислота воздуха поглощается растениями; часть 
ея, растворяясь въ воде, минерализуется, превращаясь въ углекислый 
соли при взаимодействии съ минералами и за счет* жизнедеятельности 
водяныхъ животныхъ, имъющихъ известковый покровъ. 

») В-Ьсъ этотъ высчитываете* такъ. Известно, что вЬсъ атмосферы на каждый 
дюймъ эквивалентенъ в*су столба ртути съ площадью въ 1 дюймъ (барометрическая 
высота). Если высчитать площадь земли въ дюймахъ и помножить на 15 фунтовъ 
(вътъ столба ртути съ основатемъ въ 1 дюймъ эквивалентный давлению атмосферы), 
то и получится в*съ всей атмосферы, окружающей землю. 

8* 
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Изъ друтихъ прим*сей воздуха большое гипеническое значение имветъ 
озовъ. Абсолютное содержаше озона въ воздух* рвдко превышает* 
1 часть на 10.000 частей. Присутствие озона служит* гаранпей чистоты 
воздуха, но значительное содержаше оказывает* вредное вл1яше на 
лиц*, страдающих* бронхитом*. Сгущенный въ жидкость, озон* окра
шен* въ индигово-сишй цвътъ. 

Аммлакъ въ воздух* содержится еще въ меныпемъ количеств*, ч*мъ 
углекислота, на каждые 100 частей углекислоты въ среднемъ всего 3 
части амм1ака. Подобно углекислот*, и амшакъ атмосферы несомн*нно 
частью вулканическаго происхождения (аммйакъ найденъ, между прочимъ, 
какъ составная часть минерала апофиллита, въ количеств* до 0,5%). 
Въ посл*днее время въ воздух* обнаружено присутств1е свободнаго во
дорода, метана, ничтожныхъ количествъ окиси углерода, а въ воздух* 
промышленныхъ городовъ также с*рнистой кислоты и с*роводорода и, 
наконецъ, азотистой кислоты. 

Кром* того, въ воздух* всегда находится въ большемъ или мень-
шемъ количеств* какъ минеральная, такъ и органическая пыль. Первая 
состоитъ изъ мельчайшихъ частичекъ песка, глины, хлористаго натр1я, 
с*рнокислаго кальщя, металлическаго жел*за (космическая пыль), вто
рая главнымъ образомъ изъ различвыхъ растительныхъ остатковъ, заро
дышей растеши и микроорганизмовъ. 

Постепенно разр*жаясь, въ вышину атмосфера достигаетъ 50 миль; 
предълъ разр*жешя, который можетъ переносить челов*къ, не превы-
шаетъ, впрочемъ, 8 миль въ высоту, какъ это показали аэронавтичесше 
подъемы въ воздушныхъ шарахъ. Хотя на высотахъ Тибета, по наблюде
ниям* Пржевальскаго и других* путешественников*, достш'ающихъ 5.000 
метров* надъ уровнемъ моря, при давлении всего въ 350 мм., и суще-
ствуютъ приспособшшнеся к* этому разр*жешю люди и животныя, но 
для вновь прибывающих* продолжительное пребывание въ такой разр*-
женной атмосфер*, содержащей только 9% кислорода, является чрезвы
чайно тягостнымъ и на продолжительное время невозможнымъ. 

Такимъ образомъ при 0 е и давлеши 760 ю / т составъ воздуха, не 
принимая во внимашя содержаше въ немъ воды, углекислоты и других* 
примъсей, находящихся только въ незначительномъ количеств*, въ сред
немъ таковъ: 

Кислорода 
Азота . 
Аргона . 
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Изслъдования автора надъ количественным* содержанием* азота въ 
воздух*, произведенный им* въ значительном* числе въ течение 1901 и 
1902 гг., убъдили его однако, что состав* воздуха не остается постоян
ным*, так* как* содержание азота изменяется въ довольно широкихъ предв-
лахъ и въ нъкоторыхъ исключителышхъ случаяхъ это изменение въ ко-
личественномъ содержании доходить до 8 е/, по объему. Повидимому, 
наиболее резюя и неожиданныя колебания ве составе воздуха замеча
ются осенью; когда почва замерзаете и прекращается обмене между 
атмосфернымъ воздухомъ и воздухомъ, заключеннымъ въ почве, т . - е . 
когда прекращается такъ называемое „дыхаше земли**, составь воздуха 
остается значительно более постояннымъ. 

Въ толстомъ слов воздухе, подобно воде, окрашенъ въ синий цветъ. 
В-Ьсъ 1 литра при 0° и 760 мм.=1,293 гр.; плотность по отношешю къ 

вод* 1,293/1000 гр., или ~ . Плотность воздуха принята за единицу 

при определении плотности других* газов*. 
Подобно другим* газам*, воздух* легко сжимается и очень эласти

чен*. Подъ болынимъ давлетемъ онъ сгущается въ жидкость, въ какомъ 
состоянии и былъ получен* еще въ 1877 г. Кальете, а позднее Вроб-
левскимъ и Дьюаромъ. 

При всехъ этихъ первыхъ попыткахъ удавалось получить только очень 
незначительный количества воздуха, теперь же, когда Линде, Дьюаромъ 
и другими были конструированы для этой ц-вли специальный машины, при
готовление жидкаго воздуха производится уже въ довольно больших* 
количествах* и, повидимому, скоро станет* замътною отраслью химиче
ской промышленности. 

Судя однако по имеющимся въ литературе данным*, фабрикация 
жидкаго воздуха стоить еще очень дорого: 1 фунтъ жидкаго воздуха 
требуетъ затраты 23.100 фунто-футовъ работы.. 

Однимъ изъ наиболее важныхе и интересныхе применении жидкаго 
воздуха является возможность обогащать воздухе кислородомъ. Если 
оставить жидкий воздухъ испаряться, то сперва улетаетъ более летучий 
азоте и следовательно въ отстаткв получается более или менее чистый 
кислородъ. 

Сжатый воздухъ нашелъ применение уже какъ двигательная сила въ 
специальных* моторахъ, въ железнодорожной службе, въ металлургии, 
для приведения въ движете подъемных* механизмов* и для передвиже
ния грузов* по пневматическим* трубам*, въ военном* деле для воз
душных* пушек* и ружей и, наконец*, въ широкихъ размерах* для 
охлаждения и консервирования различных* пищевыхъ веществъ. 
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На рис. 21 изображена схематически машина Линде для получения 
жидкаго воздуха. Компрессор* А засасывает* воздух* из* атмосферы, 
сжимает* его и передвигает* в* холодильник* В. По выход* из* холо
дильника сгущенный и охлажденный воздух* входит* внутрь концентри-
ческаго змеевика С, который соединяется с* приемным* сосудом* Е. При 
открытом* кран* Б трубки, соединенной с* внутренним* зм*евикомъ, 
сжатый воздух*, входя в* сосуд* Е, быстро расширяется, вследствие чего 
он* ВНОВЬ И очень сильно охлаждается. Охлаждеше сначала еще недо
статочно чтобы сгустить воздух* в* жидкость но так* как* этот* 
охлажденный воздухъ направляется въ наружный зм'вевикъ, а оттуда 
въ компрессоръ, то, понятно, съ каждымъ ходомъ поршня компрессора 

Рис. 21. Рис. 22. 

температура внутри прибора все более и более понижается, и, наконец*, 
по совершении несколько разе этого круговорота можно достигнуть т е х * 
пределов*, когда воздух* делается жидким* и собирается въ виде жид
кости в* пр1емник1> Е. 

Нью-Горкская фабрика жидкаго воздуха располагает* нагнетательного 
мапшною въ 200 силъ и приготовляетъ жидкш воздухъ въ весьма зна-
чительныхъ количествахъ. По даннымъ Шретера часовая работа паро
вой лошади даетъ возможность получить около 1.000 литровъ воздуха 
съ содержашемъ 70% кислорода исходя изъ жидкаго воздуха и поль
зуясь различиемъ въ температурахъ кипения жидкаго азота и кислорода. 
Понятно, что жидкий воздухъ можно сохранять только въ открытой по
суде, хорошо охлаждаемой и чаще всего снабжаемой двойными стенками, 
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при чемъ изъ промежуточнаго между стънками пространства выкачи
вается воздухъ. 

Рис. 22 изображает* интересный опыт* Дьюара, указывающий на 
сгущете воздуха в* виде жидких* капелек*, стекающих* со стенок* 
толстостенной пробирки покрытых* снегом*, образовавшимся изъ влаги 
воздуха, подъ влияшемъ сильнаго понижения температуры, вследствие 
кипения ве пустоте жидкаго воздуха, помещенная въ сосудъ. 

Смесь жидкаго воздуха и измельченная древеснаго угля обладает* 
взрывающею способностью, равною динамиту. „Оксиликвидъ", взрывчатое 
вещество, патентованное обществом* Линде, представляет* смесь жид
каго кислорода съ легко сгорающими веществами, например*: серой, 
нефтью, измельченным* древесным* углем* и т. п. Понятно, что взрыв
чатая способность таких* приготовленных* зарядов* сохраняется срав
нительно очень не долгое время, не более 10—15 минут*. 

Нъкоторые изъ указанныхъ выше применений едва ли однако могутъ 
быть признаны вполне рациональными и экономичными, если, конечно, не 
принимать во внимание и не ценить дорого удобство употребления скон
центрированной въ форме жидкаго воздуха энергии. Испаряясь 1 объ-
емъ жидкаго воздуха дает* 800 объемов*; сообразно съ этимъ, 1 гал-
лонъ жидкаго воздуха »), модифицированный въ работу, дает* въ тече
нии часа силу эквивалеиггную 1 паровой лошади, а для производства 1 
галлона жидкаго воздуха нужно затратить въ течеюи часа силу равную 
более чемъ 5 лошадямъ. 

Говоря о воздухе, нельзя не коснуться вопроса о дыхании, хотя и 
не имеющая непосредственная техническая значения, но зато пред
ставляющая огромный интересъ. 

Физиологическое воздействие воздуха на человечески! организмъ пред
ставляется чрезвычайно важнымъ, такъ какъ воздухъ необходимейший 
элемеиггъ для поддержания жизнедеятельности. Тогда какъ безъ твердой 
пищи человекъ можетъ прожить весьма значительный срокъ, 25 — 40 
дней безъ воды 5 — 8 дней, безъ воздуха онъ не можетъ пробыть 
более нескольких* минуть. 

Разрешение этого вопроса опять-таки связано съ именемъ Лавуазье, 
который въ 1777 году выяснилъ, что дыхание всехъ живыхъ существъ, 
снабженных* дыхательными органами, есть ничто иное, какъ медленное 
горение, окисление оргаишческихъ веществ*' тела за счетъ кислорода 
воздуха. 

При каждом* дыхании кровь обогаицается кислородом* и под* влия-

V Одинъ галлонъ жидкаго воздуха весить 7»/, фунтов*, 
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шемъ непрерывной деятельности сердца эта артериальная кровь разно
сится по кровеноснымъ сосудамъ во все части организма; за счетъ 
ея кислорода происходить сгорание углерода въ углекислоту, которая 
остается опять въ раствор* въ крови, прп чемъ последняя темная, такъ 
называемая венозная, кровь двигается въ обратномъ направлении. Обык
новенно эта непрерывная циркулящя совершается 2—3 раза въ минуту, 
при нормальныхъ 60 — 70 ударахъ сердца въ минуту (при рожденш 
пульсъ 130, въ старости-60) . Чемъ скорее, энергичнее происходить 
циркулящя, твмъ, конечно, процессъ сгорания органическаго вещества 
за счетъ кислорода будетъ происходить энергичнее, а сообразно съ этимъ, 
такъ какъ и при этомъ сгораши происходить выдвлеше тепла, конечно, 
увеличивается и количество выделенной теплоты или повышается темпе
ратура тела. 

Эта физиологическая теплота имеетъ очень большое значение: она, 
по изследовашямъ Джауля, впервые высказавшаго эту мысль, Мейера, 
Гирна и другихъ, является источникомъ мускульной силы. При всякой 
работе организма происходить потеря теплоты, превращающейся въ ра
боту; вместе съ темъ, такъ какъ при всякой механической работе про
исходить усиленное дыхаипе, то очевидно, что соответствующимъ обра-
зомъ усиливаются и окислительные процессы, а следовательно также, 
какъ это имеетъ мвсто и въ обыкновенной топке, самый организмъ 
нуждается въ более обильномъ питаши. 

Центромъ газоваго обмена являются летая , животная ткань кото-
рыхъ имеетъ губкообразное строение. Площадь легочныхъ альвеолъ (мель-
чайшихъ волосныхъ сосудовъ) взрослаго человека составляете около 
200 ввадратныхъ метровъ. 

Число вдыхании въ 1 минуту обыкновенно не превышаете 1 3 - 1 4 или 
въ 24 часа около 20 ООО; такъ какъ при каждомъ вдыхании въ легюя 
входить около V* литра воздуха (при очень глубокомъ вдыхании чело-
векъ съ хорошо развитыми легкими какъ maximum, можете втянуть до 
4 — 5 литровъ), то въ 24 часа въ лепия входите не менее 10.000 
литровъ воздуха, или не мен*е 2.000 литровъ кислорода. При дыхании 
однако всегда только часть этого кислорода (около Vie) поглощается 
организмомъ, а другая, значительно большая часть выделяется при вы
дыхании обратно въ виде углекислоты, вместе съ непоглощеннымъ кисло-
родомъ и азотомъ. 

Выдыхаемый воздухъ содержите обыкновенно около 4 е / , углекислоты, 
16,5«/ в кислорода и 80,5«/,, азота и другихъ газовъ. Взрослый челов*къ 
въ среднемъ въ течение 24 часовъ вдыхаете около 9.000 литровъ, ве-
сомъ 11,6 килограммъ воздуха или около 28 фувтовъ. 
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Такое громадное количество газообразной смеси, состоящей на ряду 
съ активным* кислородом* (20-21 часть по объему) также и из* инерт-
наго азота и другихъ газовъ, входить при посредстве легкихъ въ т*сн*й-
шее соприкосновение съ кровью и, не подлежитъ сомнънш, самымъ суще-
ственнымъ образомъ влияете на организм*. 

Можно принять, что в* сутки из* всего вдыхаемаго воздуха средний 
человек* втягивает* легкими 744 грамма или 516,5 литров* кислорода 
и выдвляетъ 900 граммов* или 455,5 литров* углекислоты, т.-е. въ 
час* сгорает* около 12 граммов* углерода. Таким* образом* (так* как* 
в* каждом* объеме углекислоты содержится равный ей объемъ кисло
рода) около 65 граммовъ кислорода поглощается организмомъ и выде
ляется въ форм* другихъ, кроме углекислоты, окисленныхе продуктов*. 
Отношение объема выделенной углекислоты къ поглощенному кислороду 
называется дыхательнымъ коеффипдентомъ и большею частью равно в / ) ( . 
Весьма вероятно, что часть этого кислорода выделяется при выдыхании въ 
форм* водяного пара, количество котораго въ 24 часа доходить въ сред-
немъ до 557 граммовъ (по даннымъ Валентина отъ 385 до 773 граммовъ). 

Огромное шпате на дыхате оказываете большее или меньшее дав
ление воздуха, температура его и содержание въ немъ влаги. Хотя, какъ 
показываете непосредственный опыте, человъкъ и можетъ приспособ
ляться къ самымъ разнообразнымъ условиям*, пребывать более или ме
нее долгое время и ве очень разрвженноме воздух* (какъ, напримъръ, 
жители высокихъ горъ и плоскогорий, иири подъемахъ на воздушныхъ 
шарахъ) и подъ сравнительно большимъ давлением*, доходящимъ въ 
некоторых* случаях* до 4—5 атмосфер* (напримъръ, при кессонныхъ 
работахъ, работ* водолазовъ на большихъ глубинахъ и т. п.), т*мъ 
не мен*е на большинство людей уже сравнительно незначительный укло
нения давления на 30 40 мм. оказывают* весьма зам*тное влияние. 

Съ повышением* температуры наружнаго воздуха несомн*нно самый 
итроцессъ окисления органическаго вещества идетъ энергичигве; съ другой 
стороны, тоже очень зам*тное влияине на ход* дыхательнаго процесса 
оказываете большее ИЛИ меньшее содержание ш» воздух* влаги. 

Содержание углекислоты въ воздух*, какъ уже выше указано, р*дко 
превышаете 2,9—3 части на 10.000 частей; въ городахъ это количество 
возрастает* иногда до 4 частей на 10.000 частей. Въ жилыхъ помвще-
нияхъ однако при недостаточности вентиляции повышается до 6 и даже 
8 на 1.000, хотя при содержании уже 1 части на 1.000 воздух* если 
еще и годен* для дыхания, то несомненно становится тяжелым* ' ) . 

1) Въ тоннеляхъ и вопяхъ это содержалie иногда повышается до 14—20 частей 
на 1.000. 
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Другш газообразный примеси воздуха: озонъ, азотистая кислота, 
амм1акъ, реже соляная и сернистая кислоты, въ виду ихъ сравнительно 
незначительная и не постоянно одинаковаго содержания не оказывают* 
заметная влДянш. Механичесюя частицы, пыль, различнаго рода мине
ральный и органичесшя вещества, зародыши различныхв микроорганиз
мов* уже не представляются безразличными, так* как* нередко явля
ются источниками и причинами легочных* заболеваний, как* это, напри
мер*, часто наблюдается на прядильныхе фабрикахе, механических* 
заводах* и т. п. 

Въ наружном* воздухе содержание взвешенных*, минеральных* ве
ществ* колеблется большею частью въ пределахъ 4 - 6 миллиграммовъ 
на кубическш метръ воздуха (или въ %=0,0003—0,0005), органическихъ 
веществъ (остатковъ клетчатки, крахмала и т. п.) отъ 1 до 3 милли
граммовъ на кубическш метръ. 

Содержаше бактерШ въ воздухе летомъ и зимой изменяется въ до
вольно широкихъ пределахе. Летомъ, въ особенности въ теплые влаж
ные дни, ихъ содержится более чем* зимою. 

По даннымъ Микеля, въ Монсури, около Парижа, число бактерш 
изменяется на 1 кубическш метръ отъ 50 до 115 зимою и отъ 75 до 
135 л*томъ, при чемъ весною это количество доходитъ иногда до 550. 
Несомненно, что атмосферные осадки, дождь и сн*гъ, въ этомъ отно
шении очищаютъ воздухъ. Съ другой стороны, въ верхнихъ слояхъ воз
духа, на высоте 2.000 метровъ, содержаше бактерш уже совершенно 
ничтожно. 

Въ виду значительная выделения углекислоты при дыхаши очевидно, 
что вопросы вентиляции въ жилыхъ пом*щешяхъ и фабричныхъ здашяхъ 
имеютъ первостепенное значеше. Кроме дыхашя и гореше различныхъ 
источниковъ света (за исключешемъ электричества) обусловливает* порчу 
воздуха, такъ что вентилящя вечеромъ должна быть энергичнее, ч*мъ 
днемъ. Как* минимум*, принимается необходимость притока 6—10 ку
бических* метровъ св*жаго воздуха въ часъ на человека, а въ гоепи-
таляхъ, школахъ и театрахъ это количество повышается до 60 куб. 
метровъ въ часъ на человека. 

Очевидно, что и въ фабричныхъ помещенияхъ, где производится еди
новременно работа многими лицами и гд* выделяется часто масса вред-
ныхъ паровъ и газовъ, необходимо заботиться о непрерывномъ и доста
точно обильномъ обновлении воздуха. 

Въ фабричныхъ помещешяхъ (ткацкихъ, прядильныхъ, механиче-
скихъ заводахъ и т. п.) приходится считаться, кроме того, еще съ однимъ 
факторомъ, именно нередко значительным* повышешемъ температуры, 
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обусловливанием* теплотой, выделяющейся какъ результате работы ма
шине. Съ этимъ источникомъ тепла потому неизбежно приходится счи
таться на практике, что теоретически совершенно работающих* меха-
низмовъ не существуетъ, а какъ результате преодоления неизбежных* 
сопротивлений всегда является более или менее сильное разогревание 
машине, а следовательно и окружающаго воздуха. Такимъ образом* при 
недостаточно совершенной вентиляции работа въ такого рода помещениях* 
становится въ особенности тяжелой. 

Весьма важно, что при дыханш на ряду съ углекислотой выделяются 
еще каше-то не изсл*дованные, какъ ихъ называютъ физиологи, „миазма
тические" продукты дыхания, оказывающие въ особенности вредное влия
ние. Какъ показали многочисленный изеледоватя, между прочими опыты 
проф. Пашутина, животныя неизменно погибаютъ, если ихъ оставлять 
въ одномъ и томъ же воздухе, даже въ тбхъ случаяхъ, когда вся вы
дыхаемая углекислота непрерывно поглощается, а истрачиваемый на 
дыхаше кислородъ непрерывно пополняется. 

Тогда какъ кислородъ является неизбежной пищей организованныхъ 
живыхъ существъ и человекъ, напримеръ, для поддержания своего су
ществования нуждается ежедневно въ 1%—2 фунтахъ кислорода, расте
ния наоборотъ питаются углекислотой, содержащейся въ воздухе и вы-
дыхаютъ кислородъ. Пристлэй первый въ 1777 году обратилъ внимание 
на то, что растения обладаютъ способностью очищать воздухъ. Позднвй-
шия работы, главнымъ образомъ голландскаго химика Ингеигуза и де-
Соссюра, целым* рядом* очень точно обставленных* опытов* показали, 
что растения энергично разлагают* углекислоту и выделяют* кислородъ. 
Это разложение производится зелеными частями растении подъ влиянием* 
света, при посредстве хлорофила; поглощаемый углеродъ отлагается въ 
виде гидратов* углерода или углеводовъ, главнымъ образомъ крахмала. 

Течение этой фотолитической реакции находится въ прямой зависи
мости отъ температуры, интенсивности солнечнаго еввта, количества 
углекислоты и влаги воздуха и природы самого растения. 

Почти 50% отъ веса сухих* растении составляет* углеродъ, выдЬ-
ливппися изъ углекислоты воздуха; на ряду съ углеродомъ въ нихъ 
всегда содержится также и азотъ, въ количестве 1 — 3%, который 
точно также фиксирован* ими изъ атмосферы. Если нельзя отрицать того, 
что животныя ткани въ главной массе состоять изъ сложньихъ азоти-
стыхъ веществъ, то не менее справедливо также и то, что эти сложный 
азотистыя вещества не создаются животными изъ отдельных* элементовъ, 
а заимствуются ими изъ растений и такимъ образомъ основы всей живот
ной жизни всего земнаго шара кроются въ способности растении фикси-
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ровать азогь атмосферы на ряду съ углеродомъ газообразной угле
кислоты. 

Очень долго принималось за непреложную истину, что свободный азотъ 
атмосферы не играетъ никакой роли въ жизнедеятельности растенш. Въ 
настоящее время считается твердо установленным*, что на ряду съ азо
том* амм1ака и азотной кислоты растешя фиксируют* также и свобод
ный азот*, и этот* элемент*, со времени Лавуазье считавшшся инерт
ным* и неимвющимъ болынаго экономическаго значешя, представляет* 
наоборот* один* из* самых* необходимых* элементов* для поддержашя 
растительной и животной жизни земного шара. Фиксащя свободнаго ат
мосферная азота производится землею при посредстве бактерШ. Въ 1 
грамме почвы содержится отъ 800.000 до 900.000 микробов*, принад
лежащих* к* 40 — 50 видам*. Некоторые из* них* и обладают* спо
собностью переводить азот* воздуха въ сложныя азотистыя вещества 
(по данным* Вертело альбуминоиднаго характера), которыя затем* уже 
распадаются съ образовашемъ веществъ, непосредственно усвояемых* 
растешями. Огромное значеше при этом* генезисе азотистых* веществъ 
почвою имеет* температура, наивыгоднейшее пределы которой лежать 
между 12—15° и содержаше влаги въпочв*. Виноградскимъ въ 1893 г. 
былъ выдъленъ микробъ обусловливающей энергичную фиксащю атмо
сферная азота. На ряду съ этой фиксащей атмосферная азота при 
помощи микроорганизмовъ, по мнешю Вертело, необходимо надо при
знать способность некоторыхъ растенш и непосредственно фиксировать 
азотъ воздуха. 

Помимо однако огромнаго, капитальная значешя воздуха въ земле
дельческой промышленности, воздухъ также имъеть очень большое зна
чеше и въ обрабатывающей промышленности вообще и въ химической 
технологш въ частности. 

Не подлежит*, впрочемъ, сомн*нш, что воздуху, какъ неизбежному 
и главному деятелю при многихъ производетвахъ, до самого последняя 
времени не придавалось достаточно большого значевая. 

Основной процесс* всей обрабатывающей промышленности сожигаше 
топлива съ цълью получешя тепла, при чемъ на X килограммъ топлива 
всегда тратится Ъ килограммъ воздуха. Въ зависимости отъ сорта то
плива и конструкции топокъ (какъ это подробно разбирается въ глав* о 
топливе) это взаимное отношеше Х / г изменяется ве довольно широкихе 
предълахъ. Вместе се теме, чвме больше Ъ, теме меньше коеффищ'ентъ 
полезная действш топлива, таке какъ темъ больше потеря теплоты 
уносимой топочными газами. 

Очень крупнымъ шагомъ впередъ въ техник* отоплешя, шагом*, 
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который еще не сдвланъ, но, н*тъ сомнтзшя, будетъ сд*ланъ, явится 
прим*неше для отоплешя или кислорода, или даже обогащенная кисло
родом* воздуха, что можетъ быть достигнуто или сгущешемъ, или цен-
трофугировашемъ воздуха. Производя сжигаше топлива вместо воздуха 
въ кислород*, является возможным* достигнуть весьма высоких* темпе
ратур* и гораздо поливе использовать топливо, так* как* при этом* 
экономизируется то тепло, которое въ обыкновенных* условшхъ тратится 
на обогр*ваше сопровождающаго кислород* балласта, именно азота. 

В * промышленности воздух* употребляется или как* механичесшй, 
или как* химичесшй деятель. Как* механичесшй двятель, въ форм* 
сжатаго воздуха, он* дает* возможность передавать механическую силу 
на очень большое разстояше без* значительных* потерь. Въ соотв*т-
ствующихъ пр1емникахъ, машинах*, сжатый воздух* можетъ быть пре
вращен* въ работу. 

Такимъ путемъ распределяется сила въ Париж* во многш мелкш 
мастерсшя, приводятся въ движете трамваи и т. п. 

На д*йствш же сжатаго воздуха основана работа: пневматичесвихъ 
тормозовъ Вестингауза, останавливающихъ по*здъ на протяженш 200 
метровъ; пневматической почты; бурешя тоннелей и т. п. 

Сжатый воздухъ часто примвияется въ рудничномъ д*л* для добычи 
рудъ и каменнаго угля. 

Въ зависимости отъ твердости породы и ширины сверла расходуется 
отъ 65—70 до 140—165 куб. футовъ воздуха въ минуту на 1 сверло. 
Для добычи угля автоматичесшя сверла устанавливаются на наклонной 
доек* горизонтально; такого рода машины въ очень значительной сте
пени удешевляют* добычу угля и занимаемое въ настоящее время Сое
диненными Штатами первое м*сто по производительности угля всего 
правдоподобнее обусловливается замвною ручной работы машинной. 

Различная устройства пневматичесгае молота и сверла употребля
ются также для пробивашя заклепочных* отверстш, для обдълки камней, 
при установк* стропильных* фермъ и т. п. Существуете также ц*лая 
сер1я пневматическихъ подъемных* механизмов*, пневматических* локо
мотивов*, трамваев* и автомобилей, работающих* сжатым* воздухом*. 
Одно из* быстро вошедших* въ практику прим*ненш сжатаго воздуха 
представляете утижзапдя его для механической покраски стенъ, вагоновъ 
и другихъ предметовъ жидкою масляною иди клеевою краскою. Краска 
напоромъ воздуха равномерно разбрызгивается по поверхности. 

Подъемъ жидкостей (нефти, масла, кислоты) на высоту очень часто 
производится при помощи сжатаго воздуха въ такъ называемыхъ мон-
жахъ. На этом* же принцип* вытЬсненш жидкостей основано устройство 
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насосовъ „мамуте" или мамонтъ, дозволяющихъ выкачивать жидкости 
изъ очень больших* глубинъ 1 ) . Вентиляторы и воздуходувки въ соедине
н а съ с-втью трубъ представляют* весьма употребительные транспортеры 
воздуха, подаюпце его или въ соответствующая пом*щешя,или же непо
средственно въ приборы. 

Огромное значеше прюбр*лъ воздухъ для перемъшиванш жидкостей, 
въ спещально устраиваемыхъ для этой ц*ли приборахъ, такъ называе-
мыхъ „меланжёрахъ". Перемъшиваше воздухомъ, по сравнешю съ пере-
мъшивашемъ различнаго рода ручными или механическими мъшалками, 
настолько совершеннее, что эти два щнеиа почти несравнимы. Вм*ст* 
съ т*мъ, по крайней м*р* при сравнены съ ручной работой, перемъ
шиваше воздухомъ значительно дешевле. При перемъшиванш воздухомъ 
при затрат* силы, равной сил* одного человека, производится работа, 
равная работ* шести челов*къ. Ером* того, этотъ щнемъ работы пред
ставляете преимущество и въ гипеническомъ отношенш, такъ какъ при 
перем*шиваши воздухомъ котлы, въ которыхъ производится перем*ши-
ваше или меланжеры, дЬлаются большею частью закрытыми и такимъ 
образомъ рабочш на подвергается д*йствш в ы д а ю щ и х с я при этомъ 
паровъ. 

Воздухъ какъ химичесюй д*ятель и исходный матералъ при многихъ 
производствахъ им*етъ не меньшее значеше. 

О попытк* непосредственнаго техническая использовашя воздуха 
превращешемъ его въ окислы было уже упомянуто въ первой глав*. 
Такого рода попытокъ было множество, кром* указанной, и если эта 
въ особенности обратила на себя всеобщее внимаше, то это частью бла
годаря имени Крукса, частью благодаря тому, что при современномъ 
развитш электротехники электричество стоите уже сравнительно недо
рого и то, что всего 10 л*тъ тому назадъ могло представляться чисто 
теоретическимъ построешемъ, въ настоящее время имеете уже задатки 
практическая усп*ха. 

На ряду съ превращешемъ воздуха въ ц*няые азотные окислы 
было сд*лано много попытокъ и взято много патентовъ, им*ющихъ сво-
имъ предметомъ превращеше азота воздуха въ амшакъ. Несмотря 
однако на большое количество затраченная труда и изобр*тательности, 
вопросъ этотъ еще очень далекъ отъ разр*шешя. Въ нвкоторыхъ изъ 
этихъ патентовъ работу рекомендуется вести такимъ образомъ, что ем*еь 
азота и водорода пропускается черезъ реторту съ накаленнымъ коксомъ; 

») Съ уыгЬхомъ применяются въ настоящее время для добывашя нефти въ Баку 
изъ скважинъ глубиною до 1000—1500 футовъ. 
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по выходе изъ реторты смесь газовъ промывается какой-нибудь кисло
той, удерживающей образовавшийся амшакъ. 

Много привилегш было также взято и на приготовлеше изе азота 
воздуха синеродистыхе соединенш, и, насколько известно, ве этомъ на
правлении работа была более удачна, таке что вопросе о приготовлеши 
синеродистыхе соединенш изъ азота воздуха близокъ къ разрешешю. 

Гораздо более деятельный, чеме азоте, кислороде воздуха имеете 
существенное значеше во многихъ производствахъ. Въ виду того, что 
кислородъ въ чистомъ состоянии, безъ примеси азота, оказывается го
раздо более деятельнымъ окислительнымъ агентомъ, въ настоящее время 
кислородъ въ довольно значительныхъ количествахъ готовится фабрич-
нымъ путемъ и поступаетъ сгущеннымъ въ стальныхъ баллонахъ ем
костью на 10 литровъ, содержащихъ 1.000 литровъ газа при обыкно-
венномъ давлении. 

Кислородъ въ наиболыпихъ количествахъ приготовляется въ настоя
щее время при помощи перекиси бар1я, которая является также исход-
нымъ матер1аломъ при приготовлеши перекиси водорода, расходуемой въ 
настоящее время въ очень значительныхъ количествахъ въ промышлен
ности. Перекись бар1я приготовляется изъ окиси следующиме образомъ. 
Окись бар1я помещается ве чугунную реторту, которая накаливается 
до темнокраснаго каления и черезе которую пропускается струя воздуха; 
при этоме окись переходить въ перекись. Если образовавшуюся пере¬
кись накаливать до бол^е высокой температуры (светло-красное кале-
ше) и соединить съ пр1емникомъ, изъ котораго выкачанъ воздухъ, то 
она вновь разлагается съ выд'влешемъ чистаго кислорода. Очевидно, что 
такимъ образомъ является возможность получать при непрерывной работв 
изъ одной и той же реторты неограниченныя количества кислорода. Хотя 
такимъ образомъ каждый разъ получается всего только кислорода 
отъ всей окиси бар1я, но такъ какъ процессъ идетъ безостановочно, то въ 

ко нп^овъ печь работаете весьма производительно. Кром^ указанна-
го пллема кислородъ изъ в озд у ха приготовляется также и по способу Кае* 
снера про1тливашемъ окиси свинца съ м"Бломъ въ присутств!и воздуха, 
шш ЧРМЪ обпазуртся плпгмбатъ кальшя* пои накаливаши и единовоемен-
номъ препусжа^углекислоты это соединеше распадается съ гшделе-
шемъ 1^ло7одГ ' л г 

Наконецъ большое количество и почти химически чистаго кислорода 
приготовляется электролитическимъ путемъ. 

Кислородомъ воздуха пользуются какъ химическимъ деятелемъ во 
многихъ производствахъ. На производство одной ВЕСОВОЙ части чугуна, 
выплавлясмаго въ доменныхъ печахъ, идетъ ие менве 5 — 6 въеовыхъ 
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частей воздуха; такимъ образомъ воздухъ на ряду съ углемъ несомненно 
является главным* матер!аломъ этого процесса. Бессемеровате, приго
т о в и т е стали по способу Бессемера, есть въ сущности ничто иное, 
как* выжигаше углерода, кремтя, серы и фосфора чугуна въ конверто-
рахъ струею воздуха, продуваемаго черезъ жидкш чугунъ. О значети 
этого способа можно судить по тому, что съ введешемъ его въ большую 
заводскую практику цена стали упала более чеме ве десять разъ, а 
самое производство стали увеличилось въ несколько десяткове разе. 

Не такъ давно еще (до введешя контактнаго способа) получете норд-
гаузенсвой серной кислоты и довольно распространенной минеральной 
краски „капутъ-мортуумъ" основывалось на окисляющемъ действш кисло
рода воздуха. Влажная руда, содержащая сернистое железо, распола
гается ве штабеляхе, внутри которыхъ проделываются для движешя 
воздуха ходы. При этомъ сернистое железо окисляется ве сернокислое, 
которое затвмв и выщелачивается водою. Проваливатемъ выпареннаго 
насухо раствора получаются нордгаузенская серная кислота и ве остатке 
железная краска, „капутъ-мортуумъ", по составу отвечающая окиси 
железа. 

Кислороде воздуха употребляется какъ энергичный окислитель при 
приготовлеши нъкоторыхъ искусственныхъ органическихъ и минеральныхъ 
красокъ (например* берлинской лазури), ве красильной и ситцепечатной 
технике для закръплешя на волокне нъкоторыхъ красокъ, например*: 
индиго и чернаго анилина, для окислешя нанесенныхъ на ткань протравъ 
въ различнаго устройства зрельняхъ, а также и при луговоме белеши 
хлопчатобумажныхе и льняныхе тканей. Бълеше некоторыхе жировъ, 
спещально воска, целикоме основано на окисляющеме действш кисло
рода воздуха. 

Въ очень значительныхъ количествахъ кислородъ воздуха употреб
ляется при приготовлеши олифы изъ высыхающихъ маслъ и линолеума, 
или пробковой клеенки. 

Въ газовомъ производстве ве настоящее время нередко употребляется 
воздухъ или кислородъ для непрерывной очистки светильнаго газа отъ 
сероводорода; съ этою целью переде входоме газа въ очистительные 
ящики къ нему примешивается необходимое для этой цели и только 
достаточное, но не избыточное, количество воздуха. 

Наконецъ, высушивате грвтымъ воздухоме одине изъ наиболее 
распространенныхъ пр1емовъ работы въ химической техник*. Высуши
вате воздухомъ применяется для высушивашя тканей (въ красильном* 
и ситцепечатномъ производстве), выд*ланной кожи, дерева, торфа, клея, 
кирпича и многих* другихъ изделШ и фабрикатовъ. Высушивате гр*-
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тымъ воздухом* основывается на томъ, что воздухе, нагретый до 
определенной температуры, обладает* значительно большею испаряющею 
способностью по сравнешю съ холодным* воздухом*. Вмътт* с* ТЕМ*, 
ч*мъ больше воздуха вгоняется вентилятором* в* сушильню, тем* со
вершеннее происходит* высушиваше. Весьма вероятно, при рациональ
ном* устройстве сушилен*, в* особенности если высушиваше приходится 
производить при сравнительно низкой температуре, очень большое зна-
чеше имело бы предварительное химическое осушеше воздуха, поступа
ю щ а я в* сушильню. В* противность обычно практикуемому способу 
распределен» впускаемая г р е т а я воздуха внизу сушилен*, впуск* 
г р е т а я воздуха должен* непременно производиться сверху, а выход* 
внизу сушильни '). При этом* гретый воздухъ, охлаждаясь и насыщаясь 
водяными парами, равномерно опускается въ нижнюю часть сушильни. 
Если же приточный отверстия располагаются внизу, то гретый воздухъ 
энергично стремится вверхъ, и притомъ по кратчайшимъ разстояшяыъ, 
такъ что внутри сушильни образуется рядъ воздушныхъ теченШ и за-
стоевъ и высушиваше идет* значительно менее совершенно. 

Обогревание воздуха производится большею частью или паром*, въ 
такъ называемыхъ митральезахъ, или же помощью калориферовъ. 

Динамическш свойства атмосферная воздуха въ движенш непрерывно 
утилизируются въ мореплаванш и при посредстве различная рода ветря-
ныхъ двигателей. 

Въ виду того, что составъ воздуха не остается постояннымъ, является 
иногда весьма важнымъ и желательнымъ производить химическое изеле-
доваше его состава. Количественное содержаше углекислоты и воды опре
деляется всего проще и точнее, пропускашемъ определенная объема воз
духа черезъ взвешенную трубочку съ хлористымъ калыпемъ и черезъ кали— 
аппарат* съ растворомъ е д к а я кали. Объемъ воздуха измеряется коли-
чествомъ вытекающей изъ аспиратора воды. Для определен» углекислоты 
въ жилыхъ помещетяхъ существуетъ кроме того целый рядъ приборовъ; 
изъ нихъ наиболыпимъ распространешемъ пользуется аппарат* Петен-
кофера. Определеше количественная содержаше кислорода производится 
въ приборахъ Гемпеля. На рис. 23 изображена бюретка А, въ которую заса-
сываютъ ровно 100 к. с. воздуха и пинетка В , укрепляемая на деревян-
номъ штативе и содержащая щелочной растворъ пирогаллола. Повтор-
нымъ перепускашемъ воздуха въ пипетку черезъ соединительную согну
тую капиллярную трубочку Е достига&тъ того, что объемъ по поглощен» 

») Само собою понятно, рЬчь идетъ только о такихъ помъ-щешяхъ, гд* рабочш 
прьбываютъ временно к остаются не долго, такъ какъ необходимо принимать во 
внимаше и гнпэиичесшя услови. 

9 
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всего кислорода остается постоянным*. Иногда вместо пирогаллола упо
требляется для поглощсшя кислорода фосфор* в* виде тонких* пало
чек*. Как* указывает* Гемпель, оба способа дают* совершенно соглас
ные результаты, в* пределах* 0,05 — 0,1%. Для определешя количе
ственная еодержашя азота в* воздухе автор* пользовался следующим* 
прибором*, изображенном* на рисунке 24. Он* состоит* из* трех* бю
реток*, укрепленных* на трех* штативах*, наполненных* ртутью и 
соединенных* с* напорными трубками. В * одну из* бюреток* на правой 
стороне засасывается 50 кубических* сантиметров* изелъдуемаго воз
духа. Бюретка, расположенная на л*во, соединяется каучуком* с* не
большой стеклянной трубочкой, наполненной смесью свежей сильно про

каленной извести (3,5) и металлическая магшя в* порошке (1), и по
мощью соединенной с* бюреткой напорной трубки воздух* из* этой тру
бочки вымывается начисто повторным* наполнешем* бюретки химически 
чистым* водородом*. После тройной промывки втягивают* еще 10—15 к. 
химически чистаго водорода, соединяют* трубочку с* стеклянной трой
чаткой, как* указано на рис., и перепускают* водород* в* третью 
бюретку, расположенную впереди направо. Затем* при открытом* кране 
у левой бюретки и закрытых* кранах* у двух* правых* начинают* 
накаливать трубочку с* поглотительною смесью. При этом* вследств1е 
еодержашя небольшого количества воды выделяется из* массы., немного 
водорода, который впрочем* быстро поглощается смесью при дальнем-

Рлс. 23. Рис. 24. 
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пгемъ накаливанш. Уатемъ открывают* кранъ у бюретки се воздухом*. 
Накаленная масса даже при некотором* разръжепш быстро поглощает* 
воздух* и в* 2 — 4 минуты поглащсше оканчивается. Затем* промывают* 
каппилляры водородом*, находившимся в* передней правой запасной 
бюретке и продолжают* накаливаше, чтобы поглотить водород* и 
оставшееся в* каппилярахъ небольшое количество воздуха. По охла
ждены срезают* каучуки, отрезают* стеклянные концы трубочки с* 
каучуком*, надбивают* ее молотком* и вбрасывают* в* обыкновенную 
перегонную колбу, употребляемую для определешя азота но способу 
Кьсльдаля, в* которую налито около 125 к. с. слабаго раствора едкаго 
кали. Выделяющшся амм1акъ, как* всегда, поглощается определенным* 
объемом* титрованной с*рной кислоты. 

9* 



Т о п л и в о . 

Топливомъ вообще называются вещества, которыя при сгоранш въ 
воздух*, выдЬляюте достаточно быстро и въ достаточном* количеств* 
теплоту, которая можетъ быть утилизирована для промышленныхъ ц * 
лей и домашней надобности. 

„Топливо,-говоритъ Д . И. Мендел*евъ,—какъ одежда и жилье, ста
новится неизбъжнымъ предметомъ общей потребности и первымъ удале-
шемъ отъ природной или животной простоты жизни. Топливо во В С * 
в*ка и еще долго впередъ было и будетъ однимъ изъ важн*йшихъ 
средствъ для обладашя природою, потому что содержить въ себ* скры
тый или химически связанный запасъ MipoBofi энергш. Оно не только 
прямо служить для получешя тепла и для многихъ производствъ, но 
косвенно составляете съ X I X стол*пя главн*йшш источникъ для по
лучешя силъ и для передвижетя по вод* и по суш*". 

Въ виду этого во всемъ шр* топливо получило теперь никакъ не 
меньшее значеше, ч*мъ зерновой хл*бъ, а стоимость ежегодно расхо-
дуемаго топлива во всемъ Mip* составляете не мен*е половины стоимо
сти вс*хъ ежегодно добываемых* сельскохозяйственныхъ продуктовъ. 

Прежде ч*мъ перейти къ разсмотр*шю различных* видов* топлива, 
необходимо сказать НЕСКОЛЬКО слов* о самом* процесс* сожигашя 
топлива. 

Въ составъ вс*хъ видовъ нын* употребляемаго топлива (дрова, уголь, 
нефть, горкгае газы) какъ главные ингредаенты входяте: углеродъ, 
водородъ и кислородъ, въ меньших* количествах*: азоте, с*ра и зола. 
Главными теплодающими составными частями являются углеродъ и во
дородъ и поэтому ч*мъ больше въ топлив* содержится этихъ элемен-
товъ, т*мъ больше тепла можете выд*лить топливо при своемъ сожи-
ганш, или т*мъ больше его такъ называемая теплопроизводительная 
способность. Такимъ образом* теплопроизводительная способность угле
рода = 8080 калори (т.-е. при сожигаши I кило углерода въ углекис-
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лоту выделяется 8080 калори), а теплопроизводительная способность 
водорода при сгоранш его въ воду 34462 калори. 

Пирометрическим?, эффектом*, или жаропроизводительною способ
ностью, топлива называется та предельная температура, которая можете 
быть достигнута при сожиганш этого топлива. Такъ, если топливом* 
является чистый углероде, то при сгоранш его въ углекислоту въ воз
дух*, жаропроизводительность будет* 2718°С; если въ твгь же усло
виях* сгораетъ водородъ, то въ виду большей теплопроизводительной 
способности водорода она еще выше и равна 3192 вС. Конечно, это 
чисто теоретический величины, и въ обыкновенныхъ топкахъ, сообразно 
тому, что ни углеродъ, ни водородъ не являются непосредственно то-
пливомъ, ташя температуры обыкновенно не достигаются (въ заводскихъ 
топкахъ не больше 900°—1500°). 

Если бы вм*сто воздуха для сжигания топлива въ топкахъ можно 
было пользоваться кислородомъ (а намеки на это теперь есть, такъ 
какъ кислородъ можетъ быть уже полученъ недорого), то жаропро
изводительность можетъ достигнуть очень высокихъ предвловъ темпе
ратуры, таке каке теперь много теплоты тратится непроизводительно 
на нагръваше азота, входящаго ве значительномъ количеств* въ со
ставь воздуха. 

Если эту предЬльную теоретическую температуру назовемъ Т, тепло-
производительную способность топлива Q, в*са различныхъ продуктовъ 
сгорашя Р 1 , Р а , Р». . . . , теплоемкость этих* продуктовъ с 1 , с», с 3 . . . , то 
указанная температура 

т _ Q 
1Р.с 

Такъ, наприм*ръ, при сожиганш 12 кило химически чистаго угле
рода въ 32 кило кислорода развивается 12 X 8 0 8 0 — 9 6 9 6 0 калори, 
при чемъ образуется 44 кило углекислоты, теплоемкость которой = 
0,2169 и которая поэтому поглощаетъ 44 X 0,2169 = 9,5463 калори; 
поэтому теоретически достижимая температура будет*: 

Д. И . Менделеев* дает* сл*дующую формулу для вычислешя жаро-
производительности: 

(Т—t) ( а ' с 1 - f - a V + a V - f а ' с « - f a 5c s) = Q - 600aq. 

В * этой формул* t начальная температура, а в*съ соответственных* 
продуктовъ сгорашя, с их* теплоемкость, Q теплотворная способность 
топлива, ад количество образовавшихся при сгоранш водяных* паров*. 
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Теплоемкость углекислоты при температур* Т, с 1 = 0,189 + 0,000095Т. 
Теплоемкость воды с 2 = 0,410 + 0 , 0 0 0 2 0 6 Т . 

азота с* = 0,238 + 0,000050Т. 
с*рнистой кислоты с 4 = 0,15 
золы ' . - с" = 0,20. 

Въ большинств* сортовъ нын* употребляемая горючаго главную 
теплопроизводительную составную часть представляетъ углеродь, такъ 
какъ, за исключешемъ нефти, въ остальныхъ видахъ топлива содержаше 
водорода незначительно. 

Теплотворная способность топлива въ настоящее время чаще всего 
определяется непосредственным* опытомъ въ калориметрах*; является 
однако возможным* съ достаточною степенью точности определить ее 
на основанш данныхъ элементарнаго анализа топлива. Проф. Менде-
л*евъ даетъ сл*дующую формулу для вычислешя этой теплопроизводи-
тельной способности: 

С; = 8 1 с + 3 0 0 н — 2 6 ( о — к), гд* 

8 - % содержаше с*ры въ топлив*, с—% содержаше углерода, н — % 
содержаше водорода и о - % содержаше кислорода. Разность между 
теплопроизводительною способностью, вычисленною по этой формул* и 
теплотворною способностью, опред*ленною непосредственно калоримет
ром*, какъ показали многочисленный наблюдешя, лежитъ въ предълахъ 
погр*шности анализа. Необходимо при этомъ принять во внимаше, 
что формула эта прим*нима для случаевъ, когда образующаяся при го-
р*ши вода остается въ жидкомъ вид*, но въ дым* или топочныхъ га-
захъ вода содержится, конечно, не въ жидком*, а въ парообразномъ 
состояши, и такъ какъ каждая в*совая часть воды, превращаясь въ 
паръ расходуетъ около 600 калори то изъ найденной теплотворной 
способности необходимо вычесть 600 калори на каждую в'всовую часть 
образовавшейся воды Такъ ? при определении теплотворной способности 
"\ггля сожепжащаго въ одномъ кидо 800 граммъ углевода 50 граммовъ во
довода 80 гоаммовъ кислопода и 70 гпаммов* золы аСота и ппоч тепдо 
твопная способность в* пешюмъ гтгча* т о 'гтииимя „ ™ я т я 
остается въ жидкомъ состояли будет*: ' П Р Ш П П И Я ' ч т о В 0 Д 1 1 

(¿ = 8 1 X 8 0 + 3 0 0 X 5 — 2 6 X 8 = 7772 калори (больших* калори), 
а во-второмъ случа*, принимая, какъ это и им*етъ м*сто въ топкахъ, 
что вода») остается въ парообразномъ состояши: 7772—0,45 X 600 = 7502 
калори, т.-е. величины довольно близия. 

») Уголь съ 5% водорода при ежигаши даетъ на каждый кндограммъ 450 граммъ, 
иди 0,45 кило, водяного пара. 
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Сгораше топлива въ печахъ требуетъ большого внимашя и во вся
ком* случав большаго, ч*мъ ото часто въ настоящее время имеете 
место. Если въ топку притекаетъ избытокъ воздуха, то сильно пони
жается температура отъ увеличения массы топочныхъ газовъ, которымъ 
передается безполезно тепло, а если въ топку притекаетъ воздуха слиш
ком* .мало, то въ топочныхъ газахъ будутъ содержаться продукты су
хой перегонки топлива, нсдогор'ввпио газы и часть углерода улетитъ 
въ дымовую трубу, не отдавъ всего количества тепла. При вычислонш 
теоретически необходимаго и достаточнаго для полнаго сгорашя топлива 
количества воздуха необходимы следующий данныя: 

1 кило углерода при сгоранш въ углекислоту требуетъ . 2,06 кило кислорода. 
] кило водорода при сгоранк въ воду 8,00 ,. 
1 кпло сЬры при сгоранш въ с-Ьрнистую кислоту . . . . 1,00 г 

Воздухъ представляетъ механическую смесь кислорода и азота, въ 
которой на каждыя 8 въсовыхъ частей кислорода приходится 26,8 в*-
совыхъ частей азота, или по объему на каждый куб. метръ кислорода 
3,70 куб. метровъ азота. 

Объемъ, занимаемый при 16,6°С. и 760 
1 кило кислорода 0,74 куб. метр. 
1 „ азота 0,84 '„ 
1 „ водорода 11,84 „ „ 
1 „ с*рнистой кислоты . . 0,36 . 
1 ., углекислоты 0,54 „ „ 
1 ., воздуха 0,82 „ ,, 

1 кило углерода для своего сгорашя въ углекислоту требуетъ 11,6 
кило воздуха, такъ какъ для этого нужно 2,66 кило кислорода, а этому 
количеству кислорода эквивалентно 8,94 кило азота. 11,6 кило воздуха 
по объему занимаете 9,5 куб. метровъ. Или, следовательно: 

1 кило углерода I кило углерода получается: 
11,6 кило воздуха 2,66 кило кислорода 3,66 кило углекислоты 

Т + Г " 8,94 .. азота 8,94 кило азота 
' кило — — 

Точно такъ же для сгорашя одного кило водорода нужно 34,» кило 
воздуха, или 28,58 куб. метровъ: 

1 кило водорода 1 кило водорода получается: 
» 3 4 ^ кило воздуха 8 кило кислорода 9 кило воды 

^ 3 ^ + 26,8 кило азота 26,8 кило азота 
35,8 35,8 
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Такимъ же образомъ определяется, что 1 кило серы требуетъ 4,35 
кило воздуха или 3,6 куб. метровъ. Следовательно, если въ угле со
держатся следуюпия количества горючихъ составныхъ частей: 

углерода 86,49% 
водорода 2,36 е/, 
серы 0,18% 

то для сжигашя 1 килограмма такого угля надо воздуха: 

для сгорашя С . . 86,49 Х И,6 или 10,2 кило воздуха, или 8,32 куб. метровъ. 
„ , Н 2 . . 2,36X34,8 „ 0,82 „ „ „ 0,67 „ 

S . . 0,18 X 4,35 „ 0,007 „ » _ 0 . 0 0 7 ^ -
всего 8,993 куб. метр. 

или 8993 литра при 16,6°С и 760 т/т или около 11 килограммъ воз
духа на каждый килограммъ такого угля. 

Для газообразная и жидкаго топлива можно достигнуть полнаго сго
рашя съ такимъ количествомъ воздуха, которое только немного превы-
шаетъ теоретически необходимое количество. Но для твердаго топлива: 
дровъ, каменнаго угля и торфа, нельзя достигнуть полнаго сгоранш съ 
теоретически необходимымъ количествомъ воздуха, такъ какъ нельзя 
достигнуть полноты смешешя горючихъ продуктовъ ихъ разложешя, и 
потому количество необходимаго для сгорашя воздуха на практике обык
новенно превышаетъ на 60—100%, т.-е. почти вдвое, теоретически 
необходимое количество. Именно поэтому превращение твердаго топлива 
въ газообразное горючее (генераторный, водяной газъ) и представляетъ 
болышя экономическая преимущества. 

Въ виду того, что при сжигаши твердаго горючаго необходимо всегда 
вводить некоторый избытокъ воздуха, строго однако только необходимый 
и достаточный, то для контроля за ходомъ топки существенно важно 
производить изследовашя топочныхъ газовъ. 

Анализъ топочныхъ газовъ производится въ приборе Орса или по
мощью бюретокъ и поглотительныхъ пипетокъ Гемпеля, при чемъ угле
кислота поглощается растворомъ едкаго кали, окись углерода кислымъ 
растворомъ полухлористой меди, а кислородъ щелочнымъ растворомъ 
пирогалловой кислоты. Такимъ путемъ находятся объемные % ; чтобы 
отъ нихъ перейти къ весу, необходимо знать веса одного литра этихъ 
газовъ. Допустимъ, что анализомъ найдено: 

СО, . . . . 11,2% по объему 
О 8,4% 
СО 1,1% 
N 79,3% 
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Зная, что 

литръ кислорода при % 6 0 ° весит* 
„ водорода 

азота 
воздуха 
углекислоты 
окиси углерода 

„ метана „ 
ацетилена 

и т. д., 

легко следовательно перейти къ ввсу 

11.2 к. с. X 1,996 = 0,02202 
8,4 к. с. X 1,430 = 0,01201 
1,1 к. с. X I , 2 5 0 = 0,00138 

79.3 к. с. X 1,255 = 0,09952 

100 к~ 

1,430 грамма 
0,0895 „ 
1,255 „ 
1,293 „ 
1,996 „ 
1,251 „ 
0,715 „ 
1,161 „ 

гр. 

с. 0,13491 гр. 

Или, если 100 к. с. топочныхъ газовъ ввсятъ 0,13491 гр., то % ве
совое содержание ОТДЕЛЬНЫХ* составных* частей находится: 

1) с о 2 = 
0,02202ХЮ0 

0,13491 

2) р = 0 ,01200ХЮО _ 

3) СО: 

4) Х = 

0,13491 
0,00138X100 

0,13491 
0 , 0 9 9 5 2 X 1 0 ° 

0,13491 

16,32% по в-Ьсу 

8 97% 

1,02°/0 „ „ 

73,69% „ „ 

Зная состав* топочных* газовъ, является возможность судить о боль
шей или меньшей исправности работы топливника, а также о темпера
тур* горътя топлива. 

Теплопроизводительную способность топлива не следует*, какъ уже 
указано выше, смъшивать съ температурой горения или жаропроизво-
дительностью. Эта последняя изменяется в* довольно широких* преде
лах* в* зависимости не только от* состава топлива, но также въ зави
симости и отъ конструкции топокъ. Она определяется или непосредственно 
пирометрами, или может* быть вычислена теоретически, зная состав*, 
удельную теплоту газообразныхъ продуктов* горения и теплотворную 
способность топлива. Если теплотворная способность топлива М, темпе-
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ратура гор-втя Т, теплоемкость топочныхъ газовъ X , а теплоемкость 
углекислоты 0,216, азота 0,248, избыточнаго воздуха 0,238 и водя-
наго пара 0,481 [въ среднем* теплоемкость дыма или топочныхъ га
зовъ содержащих* много водянаго пара, близка к* 0,27], то, зная % 
въеовой составь топочныхъ газовъ легко высчитывается теплоемкость ды
ма \ , которая равна: а X °,216 + в X 0,248 + с X 0,238 + д X 0,481 = 

л. • П, М 

N а температура горътя 1 = ^ -
Какъ показываетъ опытъ и простой подсчетъ, эта температура т*мъ 

ниже, ЧБМЪ больше избыточнаго воздуха входитъ въ топку, а такъ какъ, 
ч*мъ больше воздуха въ топочныхъ газахъ, тъмъ меньше въ нихъ со
держится углекислоты, то следовательно одно оиредълеше углекислоты 
даете уже возможность судить о температуре горвшя внутри очага. 

Исходя изъ опредъленнаго анализомъ состава топочныхъ газовъ легко 
вычислить избыточно введенный въ топку воздухъ или определить ко
личество фунтовъ воздуха истраченныхъ на сожшате одного фунта 
уыя. 

Въ данномъ выше пример* состава топочныхъ газовъ или дыма: 
углекислоты находится 11,2%; кислорода—8,4%; окиси углерода—1,1%; 
и а з о т а - 7 9 , 3 % . Атомный весъ кислорода 16; углерода 12; весе литра 
углекислоты = 1,966 граммовъ; весе литра кислорода=1,43 гр. и окиси 
углерода=1,251 гр. По этимъ даняымъ, легко высчитать сколько каж-
даго газа по в*су въ граммахъ находится въ 100 литрахъ этой газовой 
см-вси: 11,2 литровъ углекислотыXI,97 (весе 1 литра) = 22,06 гр., 
а такъ какъ въ каждыхъ 44 частяхъ углекислоты содержится 32 части 

кислорода ^ | ~ или ^ т о в ъ 22,06 граммахъ содержится 16,04 гр. 

кислорода и 6,02 гр. углерода въ парообразномъ состоянш. 
Свободнаго кислорода въ газовой см*си содержалось 8,4%, или такъ 

какъ весъ 1 литра 1,43, то следовательно въ 100 литрахъ находится 
свободнаго кислорода граммовъ 8 , 4 X 1 , 4 3 = 12,01 гр. Окиси углерода 
содержалось всего 1,1%, и л и » ъ ЮО литрахъ граммовъ 1,1 X 1,251 =-
1,376 грамма, а такъ какъ въ каждыхъ 28 частяхъ окиси углерода 

содержится 16 частей кислорода или ^ | , то въ 1,376 граммахъ 

окиси углерода содержится 0,786 гр. кислорода и 0,590 гр. углерода 
въ парообразномъ состоянш. Таким* образомъ въ 100 литрахъ дыма 
содержится 16 ,04+12 ,01+0,786 = 29,836 кислорода и 6,02 + 0,590 
граммовъ = 6,61 граммовъ углерода. Такъ какъ въ воздух* кислорода но 
весу содержится 23,1%, то следовательно на сожигаше 6,61 грамма угле-
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рода пошло больше, согласно пропорции X : 100 = 29,8 : 23,1, откуда Х = 
129 грамлювъ частей или воздуха на (5,61 граммъ углерода, или на 1 граммъ 
129 _ 1 П 

^ ^ —19,и граммовъ. 1 акъ к&къ сжиг&вшшся каменный уголь, оылъ ко¬

нечно, не 100%, а содержал* меньше углерода, допустим* всего 84%, то на 

1 граммъ или 1 фунт* угля воздуха потрачено меньше востолько, восколько 
84 меньше 100, т . - е . ^ - Х 

фунтъ угля воздуха 
„ „ 1 9 , 5 Х 8 4 

—16,38 граммовъ или фунтовъ на 1 граммъ 

или 1 фунтъ угля. 1еоретически на каждый фунтъ угля надо 11,54 фун
товъ воздуха, но на практик* при сожиганш въ топкахъ каменныхъ 
углей наилучше результаты получаются при введенш въ топку избытка 
воздуха въ количеств* 50-100 / , . 

Введете въ топку оольшого количества избыточная воздуха однако 
не только понижаете температуру гор*шя внутри топливника, но и пред
ставляете ^непосредственно оолыную потерю тепла, такъ какъ этоте 
избыточный воздухъ, нагр*ваясь въ топк*, уноситъ непроизводительно 
въ дымовую трубу очень значительное количество тепла. 

Въ среднемъ, въ обыкновенныхъ паровичныхъ топкахъ на каждый 
фунтъ топлива идете около 300 к. ф. воздуха или около 23 фунтовъ 
по в*су. 

Согласно даннымъ, полученнымъ на Мюнхенской испытательной стан-
щи, присутстые: 

4 % углекислоты въ топочныхъ газахъ отвечает* 4 ,9 объемам* нужнаго теоре
тически для сгорашя воздуха. 

5% углекислоты отвечают* 3,5 объемамъ сгоран1я воздуха. 
6»° , , 3,0 ,. 
7% „ » 2,5 
8% „ „ 2,3 
90/ 0 „ „ 2,0 

10% „ „ 1,7 
11% ,. „ 1,5 
17% „ „ 1,0 

На практик* въ простыхъ топкахъ содержате углекислоты нервдко 
падаете до 3 и даже 2%, т.-е. вводится огромный избытокъ воздуха. 

Зигертъ далъ сл*дующую приблизительную формулу для опредвленш 
непроизводительной потери теплотворной способности по найденному 
количеству углекислоты. Если количество углекислоты въ % X , тем
пература топочныхъ газовъ Т, температура воздуха, притекающая въ 
топку т., то потеря теплопроизводительной способности топлива въ % 
исчисляется по формул*: 

\<=0.65 
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Этотъ численный коеффищентъ для лигнита, торфа и дерева ме
няется соответственно еодержанда въ нихъ воды и ихъ теплопроизводи-
телъной способности и онъ твмъ больше, чвмъ меньшую ценность имеете 
топливо. 

Ыойессъ даете следующую формулу для вычислешя потери тепло-
производительной способности въ % , которая, по его мнешю, ближе 
отвечает* действительности: 

У = (о.ОП + Л 5 ^ ^ » - Х 0,00605) ( Т - 1 ) . 

Для непрерывнаго контроля и определешя углекислоты въ настоящее 
-время нередко употребляется дазиметръ, приборъ автоматически отме
чающий на циферблате % содержаше углекислоты и основанный на 
томъ, что удельный весъ углекислоты значительно больше удельнаго 
веса воздуха и следовательно чемъ больше въ топочныхъ газахъ со
держится углекислоты, темъ тяжелее газовая смесь. Въ последнее время 
очень большое значеше приобрели также для непрерывнаго контроля 
состава топочныхъ газовъ приборы Крэга и „адосъ". 

Какъ бы ни были совершенно устроены топливники, темъ не менве, 
какъ показывают* многочисленные опыты, только известная часть тепло
творной способности топлива утилизируется. По данным* Шерера-Кест-
нера и Менье-Дольфуса, при сжигаши топлива подъ паровыми котлами, 
въ хорошо устроенныхъ топливникахъ утилизируется всего 62%, а 
38% теплотворной способности уносятся топочными газами, шлаками и 
лучеиспусканием* каменной кладки. По даннымъ Фишера, потеря соста-
вляетъ отъ 32 до 16%. 

Нижеприводимые несколько анализовъ топочныхъ газовъ, сделан
ные въ разное время авторомъ этой книги, подтверждають сказанное. 
Исследование подвергался дымъ изъ борова отъ двухъ топокъ при кот-
лахъ для отоплешя. 

I. П. 111. IV. V . VI. VII. 
СО, 2,0% 3,0% 2,6% 7,0*/0 3,0% 3,2% 3,2% 
О 18,2% 16,4% 15,6% 11,0% 16,4% 17,0% 16,4% 
СО» - • . • — — — — 0,2^/0 — -— 
СпН2п . . . . 0,2% — - 0,4% 0,2% - -
Н2 - - - - 1,0»/, 0,8% 1,2»/, 
N 79,6% 80,6% 81,8% 81,6% 79,2% 79,0% 78,6% 
(изъ разности). 

Не безъинтересно, что даже при такомъ огромномъ избытке воздуха 
(а можетъ быть также и вследствие этого, такъ как* при этом* темпе
ратура внутри топки была сравнительно невысока и могла происходить 
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частичная сухая перегонка топлива) в* дым* содержался углеродъ въ 
форм* какихъ-то летучихъ соединен», не • поглощаемых* обычно упо
требляемыми при анализах* растворителями. Так*, при медленном* сжи-
ганш дыма (при опыт* № III) через* трубку съ прокаленною предвари
тельно въ кислород* окисью м*ди, какъ это обыкновенно двлается при 
органическомъ анализ!;, при чемъ топочные газы до входа въ трубку 
пропускались черезъ растворъ ъдкаго кали, приборъ съ твердымъ ъдкимъ 
кали, черезъ кислый растворъ полухлористой мъди и второй контроль
ный промывательный приборъ съ растворомъ *дкаго барита, въ коли
честв* всего 600 к. с , получено 17 миллиграммовъ углебар^евой соли, 
что отвечает* 1 миллиграмму углерода на 600 к. с , или 1,6 милли
грамма на 1 литр*. При скорости течешя газов* в* боров* въ 2 метра 
въ одну секунду и с*ченш его 940 • сантиметровъ это равно непроиз
водительной потери углерода въ количеств* 4,3 кило въ сутки, или 
около 100 пудовъ въ годъ, несмотря на огромный избытокъ воздуха, 
введенный въ топку. 

При другомъ подобномъ же опредвлеши (соотв*тствуетъ анализу 
дыма № У), при сожжеши 3.200 к. с. получено 225 миллиграммовъ угле-
бар1евой соли, что уже эквивалентно 13,7 миллиграммамъ углерода, или 
около 4,3 миллиграммовъ на литръ. Годовая непроизводительная потеря 
угля въ вид* летучаго, не сгор*вшаго углерода равна въ этомъ случа* 
уже бол*е 250 пудовъ въ годъ '). 

Расчитывая вм*ст* съ т*мъ по выше приведеннымъ формуламъ Зи-
герта и Нойесса °/ в потери теплоты, уносимой топочпыми газами, нахо-
димъ по даннымъ анализа У (принимая Т температуру топочныхъ га-
зовъ 250°, а г.0 температуру входящаго воздуха 25 е), что 

потеря теплопроизводительной способности топлива в ъ % 

по формул* Зигерта: 

п *е 250»—25« , 0 „„. V = 0,65 ^ = 48,1 /„, 

по формул* Нойесса: 

V = (о,011 + ^ — 3 — .0,00605) 225 - 46,47„-

Если принять во внимаше, что, кром* этой потери, существуете еще 
потеря тепла всл*дств1е лучеиспускашя кладки, поглощения тепла шла-

») Заслуживаем внимашя также тотъ фактъ, что, пропуская вполн-в холодный 
дымъ черезъ щелочный растворъ юда въ шдистомъ кал», сравнительно уже скоро 
наблюдается образована юдоформз. 
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нами, потери тепла веледств1е неполнаго сгорашя углерода, как* это 
указано выше на численныхъ примврахъ полученных* аналитических* 
данных*, то конечно коэффициент* полезнаго д*йств1я такой топки 
будет* никак* не больше 2 0 - 3 0 % . 

Три класса топлива имеют* техническое значение: твердое, жидкое 
и газообразное. В * огромном* большинстве случаев* главным* элемен
том*, обусловливающим* теплотворную способность топлива, является 
углерод*; в* некоторых* же случаях*, когда топливо содержит* срав
нительно много и водорода, также и последит способствует* повыше
ние теплотворной способности. 

Содержащиеся в* некоторых* сортах* твердаго топлива друпе эле
менты: сера, фосфор*, кремнш, кислород* и азот*, оказываются скорее 
нежелательными примесями, таке каке они но повышают*, или только в* 
совершенно незначительной степени, теплотворную способность, но вместе 
се тем* во многих* других* отношешяхъ оказываются весьма вредными. 

Немаловажное значеше при оценке топлива имеете также большее 
или меньшее содержание золы; чем* более ея ве нем* содержится, тем* 
большее количество теплоты тратится непроизводительно на нагреваш'е ся. 

Твердое топливо . 

Из* твердых* сортов* топлива, имеющих* наибольшее значеше в* 
промышленности, наиболее важными являются: дерево (дрова), ве 
состав* котораго главным* образом* входит* углевод* клетчатка или 
целлулоза, состава (С 1 0П 6О,.) п и торф*, лигнит* или бурый уголь, ка
менный уголь по преимуществу и антрацит*. 

Дрова во многих* местах* Росши еще не потеряли своего значенш 
как* топливо. Высушенное безводное дерево содержит* в* среднем*: 
50% углерода, 6% водорода, 42% кислорода, 1% азота и 1% золы. 
Высушенное на воздух* (лежавппя в* штабелях* 12 — 18 месяцев* 
дрова) оно содержит* около 20% воды; еввже срубленное дерево в* 
перюд* наибольшая движения растительных* соков* содержит* значи
тельно больше (в* тополе до 50%). Понятно, что здесь указана только 
средняя цифра, в* различных* древесных* породах* эти цифры изме
няются в* довольно широких* пределах*. 

Сжиганием* дров* трудно достигнуть очень высокой температуры, 
но они загораются легче угля, содержат* мало золы и дают* значи
тельное большее, чем* уголь, пламя. Теплотворная способность годо
валых* дров* в* среднем* около 3000—3500 калори. 

Карбонизащей дров* (углежжешемъ) их* можно превратить в* дре-
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вссный уголь, обладаюшш ужо значительно большею теплотворною спо
собностью (до 8000 калори) и прсдставляющШ такимъ образомъ по срав
нение с* дровами концентрированное топливо. Въ виду такой высокой 
теплотворной способности и того обстоятельства, что онъ горитъ безъ 
дыма и не содержит* серы, древесный уголь употребляется во многих* 
случаях* в* промышленности (домны). 

Качество древеснаго угля находится въ зависимости въ очень зна
чительной степени от* той температуры, при которой онъ приготовленъ; 
чъмъ выше была температура, тъмъ лучше уголь по качеству. Как* 
топливо употребляются и некоторые друпс клетчатку содержание от
бросы, например*: опилки, солома, одубина или отработавшее дубло с* 
кожевенных* заводовъ, кожура некоторыхъ масличныхъ семян* (под
солнечника, ореха и т. п.), „багассэ" отжатый от* сока сахарный 
тростник* и нек. др. 

Торфъ, также как* и различные сорта каменнаго угля, несомненно 
представляет* продукты метаморфоза клетчатки растеши, частью окис-
лешя, при чем* выделяются углекислота и вода, частью медленной кар-
бонизацш и разрушешя клетчатки подъ вл1яшемъ микроорганизмов*, при 
чем* выделяются метан* и углекислота. 

Каменный уголь представляет* продукт* глубокаго и более полнаго 
изменешя клетчатки дерева; средшй состав* каменнаго угля может* 
быть выражен* формулой С 2 в Н г 0 О а , так* что разложешо целлулозы, 
которое она претерпевает* при образовании такого вещества, может* 
быть выражено формулой: 

6 ( С 6 Н 1 ( ) 0 5 ) = З С Н 4 4 - 7 С 0 2 + 1 4 Н 2 0 + С , в Н 8 в 0 8 

Так* как* этот* процесс* разложения протекает* при очень различ
ных* услов1яхъ температуры и давлешя, то и получаюпц'еся продукты 
резко отличаются по своимъ внешнимъ свойствамъ и химическому со
ставу. Проф. Бунге составил* следующую таблицу, указывающую по
следовательное изменеше химическаго состава клетчатки при преобра
зовав™ ея въ торфъ и различные сорта ископаемаго горнаго. 

Углерода, Водорода. Кислорода 
и азота. 

0+* 
II 

Клетчатка . . . . . . 44,4 6,2 49,4 8,23 
Дерево 50,0 6,0 44,0 7,3 
Торфъ. . . . . . . 58,0 6,0 36,0 6,0 
Бурый уголь, лигнйтъ. 70,0 5,0 25,0 5,0 
Каменный уголь. . . 80,0 5,0 15,0 3,0 
Антрацитъ . . . . . 95,0 2,0 3,0 1,5 
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Торф* образуется разложением* различных* водных* и болотных* 
растений под* водою, главным* образом* 8рЬадосеае . В* Евроггь торф* 
очень распространен*: в* Ирландии, Швецш, Норвегш, Северной Гер
мании, Франции и Росши. По данным* Никитинскаго, выясненная тор-
(|>оносная площадь в* Росши составляет* не менее 100.000 • верстъ, 
с* содержащем* никак* не менее 875 миллиардов* пудов*. До сих* 
пор*, однако разработка ого еще не значительна и сосредоточивается по 
преимуществу во Владимирской и Московской губ. 

Теплотворная способность высушеннаго на воздухе торфа 3000— 
4000 калори. 

Рпс. 25. 

Свежедобытый торф* содержит* около 90% воды, высушенный на 
воздухе 2 0 - 3 0 % . Содержаще золы изменяется ве довольно широкихе 
пределах* и иногда доходит* до 10—15%. 

Различают* три сорта торфа: волокнистый, уд. веса 0,113-0,676; 
болотный и землистый торф*, уд. веса 0,410-0,900 и смолистый 
торф* уд. веса 0,620—1,030. 

Торфе обладает* значительною гигроскопичностью и потому при 
хранении в* штабелях*, в* зависимости от* содержания влаги в* атмо
сфере, в * нем* довольно значительно изменяется содержаще воды. 

В * последнее время начинаете изобретать большое значение новый 
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видь топлива, въ особенности въ средней полос* Россш, а именно 
торфяной коксъ, приготовляемый перегонкою торфа въ спещальных* 
коксовальных* печахъ. Онъ обладает* значительно большею теплотвор
ною способностью, ч*мъ самый торфъ, не изменяется при храненш и 
выгоднее для транспорта, т. к. въ единиц* объема содержит* значи
тельно больше ц*ннаго горючаго. Какъ побочные продукты при торфо-
коксоваши получаются смола и амм!ачная вода, который могутъ быть 
превращены въ т* или друпе ц*нные продукты (уксусная кислота, 
амм!акъ, сырой креозот*, параффинъ и др.). Совершенно своеобразный 

Рис. 26. 

видь топлива, обладающий невидимому большими достоинствами, нред-
ставлястъ торфо-нефтянон брикет*, появивпийея недавно въ продаж*. 

1и1нш>и,я.т бурый уголь, посвоимъ свойствам* промежуточный про-
дуктъ между торфомъ и каменным* углем*, так* какъ представляет* 
продукт* бол*е совершеннаго метаморфоза по сравнена с* торфом* и 
мен*е совершеннаго по сравнешю с* углем*. 

Характерным* признаком* большей части ') лигнитовъ является зна
чительное содержаше въ них* воды, въ св*же добытыхъ угляхъ иногда 

') Смолистый бурый уголь въ этомъ отяогаешн представляетъ иногда исключена 
10 
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даже до 60%. По внешнимв свойствам* лигниты разделяются на не
сколько сортовъ: землистые, смолистые и сланцеватые бурые угли. 

Содержание золы обыкновенно тоже довольно велико, въ среднемъ 
около 10»/», но попадаются сорта, конечно уже не имеющие значения 
каке топливо, въ которых* содержание золы повышается до 50% (слан
цы); удельный весь бурыхъ углей въ среднемъ=1,305. 

Нередко бурый уголь имеете ясно выраженную растительную струк
туру (можно даже пересчитать елои определяющие возрастъ древесины), 
иногда онъ представляетъ плотную безструктурную массу съ землистымъ 
изломомъ. 

Бурые угли горят* съ длиннымъ пламенемъ; теплотворная способность 
ихъ колеблется въ предълахъ 4000-5500 калори. Въ виду сравнительной 
дешевизны бурый уголь довольно часто употребляется какъ топливо. 

Для сожигашя его нередко употребляютъ ступенчатые колосники. 
Каменный уголь, въ настоящее время, топливо по преимуществу. 

Онъ представляетъ более древнее, по геологическому возрасту, образо
вание и встречается въ более глубокихъ пластахъ, преимущественно 
Юрской и Каменноугольной фармацш. 

Мощность уголыгыхъ пластовъ весьма различна; въ некоторых* 
случаях* пласты доходят* до 3 аршин*. Въ Сибири недавно открыты 
пласты мощностью значительно болъе 10 аршинъ. О продолжительности 
образования каменнаго угля и количестве потребовавшагося для его 
образования органнческаго вещества можно судить по тому, что по даннымъ 
геологовъ 100 тонне растительныхъ веществъ (количество, получаю
щееся съ 1 акра въ 100 лвть) сжатых* до удельнаго веса угля и 
равномерно распределенные по поверхности величиною въ одинъ акръ 
составят* слой всего въ 0,6 дюйма. При превращении въ уголь древесина 
теряетъ въ виде газообразныхе продуктовъ около */. своего веса, такъ 
что слой угля, который можетъ образоваться въ столетие не превышаете 
0,1 дюйма или 1 футъ въ 10.000 лете . Рис. 25 и 26 изображаютъ 
видъ каменноугольной копи съ поверхности и рабочую галлерею вну
три шахты. 

Физичесшя свойства каменныхъ углей весьма разнообразны; удель
ный в*съ колеблется въ предълахъ 1,25-1,75. Одинъ куб. метръ угля 
весить отъ 700 до 1000 кило. Наиболее характернымъ свойствомъ ка
менныхъ углей, лежащимъ въ основе ихъ классификации является ихъ 
отношение к* нагревавт въ закрытых* сосудах*. Одни из* углей при 
этом* спекаются, какъ говорят* „коксуются", образуют* ноздреватый 
губчатый коксъ, по объему большею частью значительно превышающий 
объемъ взятаго угля; друпе же угли въ техъ же самых* услов1яхъ не 



— 147 — 

коксуются, но спекаются и если перегонке подвергался измельченный 
уголь, то и остаток* получается порошкообразный. 

Оть чего зависит* способность углей коксоваться, до сих* пор* не 
выяснено. Несомненно, что есть угли совершенно тождественнаго хи-
мическаго состава, из* которых* одни легко коксуются, а другие нет*. 
Это обстоятельство и заставляет* думать, что уголь не представляет* 
однороднаго химическаго вещества, а комплекс* сложных* органиче
ских* веществ*. Подтверждением* этому может* служить также тот* 
факт*, что встречаются угли тождественнаго химическаго состава, 
но обладающие различною теплотворною способностью. Проф. Бунго 
указывает*, что органическая часть каменных* углей содержит* в* 
среднем*: 

Содержание азота обыкновенно колеблется в* пределах* 0,2—2*/,; 
золы от* 1 до 30°/ 0 и воды от* 0,2 до 9%-

Xopounie сорта угля не должны содержать больше 57, золы, 0,5% 
серы, 2V, воды и азота. 

Каменный уголь содержит* также всегда некоторое количество га
зов*, выделяемых* углем* при нагреваши до 150* С. Количество га
зов* в* разных* сортах* угля далеко не одинаково; всего больше 
газов* содержат* но коксуюшдеся, плотные сорта (антрацит* до 6000 
к. с. на 100 грамм* угля, жирные и смолистые сорта нередко всего 
50—70 к. с ). При лежаши на воздухе химически? состав* каменнаго 
угля несколько изменяется; уголь, как* говорят*, выветривается. Б * 
нем* уменьшается °/о содержаше углерода и увеличивается содержашс 
кислорода и золы, что конечно влечет* за собою уменьшение теплотвор
ной способности. Нередко при этом* наблюдается и увеличение веса, 
диходящее до 4%, вследствге поглощения кислорода воздуха. 

Коксу юициеся угли всегда содержат* сравнительно большое количе
ство водорода (до 8%); не коксуюпиДеея содержат* его сравнительно мало, 
всего 3—4°/, »). Представителями этих* двух* крайних* типов* углей 
может* служить газовый уголь и антрацит*. 

Антрациты представляют* крайни* продукт* наиболее глубокаго ме
таморфоза клетчатки, почти совершенно не содержат* летучих* ве-

углерода . . . . 
водорода . . . . 
кислорода и азота 

83,157, 
5,14 „ 

11,71 . 

») Поэтому, при сухой перегони* коксующ1еся угли вьцфмштъ мвого газа и 
другихъ летучихъ продуктовъ, а антрациты сравнительно очень мало. 

10* 
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ществъ и образуют* превосходное топливо; по составу нередко отве
чают* почти чистому углероду, отличаются большим* удельным* ве
сом* (до 1,7) и плотностью. Они горят*, давая очень небольшое пламя, 
и трудно разжигаются. Теплотворная способность хорошаго антрацита 
(9000—9500 калори) выше теплотворной способности хорошаго коксую
щегося каменнаго угля (7000—8500 калори). 

Между этими двумя крайними предельными типами встречается 
очень много сортов* каменнаго угля, стоящих* по свойствам* по сре
дине или ближе к* одному или другому типу. 

Каменный уголь употребляется для отопления паровых* котловъ, 
жилых* помещении, для металлургических* надобностей и для пригото
вления светильнаго газа, 

Для отоплешя паровых* котловъ и других* заводских* печей пред
почитаются трудно загорающиеся, но обладающие сравнительно большей 
теплотворной способностью антрацитовые угли; для отоплешя жилых* 
помещений, а въ особенности для приготовления светильнаго газа кок
сующиеся угли и наконецъ для металлургическихъ целей те же коксую
щиеся угли, даюище не столь много газа, но зато много кокса хоро
шаго качества. Расходе угля возросе ве особенности за последнюю 
четверть прошлаго столетия. Ве 1885 году, въ Великобритании было 
добыто 64 миллшна тоннъ, въ 1892 году 186 миллюновъ, въ 1900 г. 
уже 225 миллюновъ тоннъ. Въ настоящее время наибольшее количество 
каменнаго угля добывается въ Соединеняыхъ Штатах*. 

Тоннъ. 
(1900) Соединенные Штаты 245.422.000 
(1900) Великобритания 225.301.000 
(1900) Германия 109.225.000 
(1897) Австро-Венгрия . 39.515.000 
(1900) Франция 32.587.000 
(1897) Росши 12.350.000 
(1896) Япония 5.531.000 
(1899) Аустралазия (Австралия н острова) . 5.304.000 
(1899) Индия 4.937.000 
(1898) Канада 4.172.000 
(1898) Испания 2.784.000 
(1898) Южно-африканск. колоти 1.792.000 

Цена каменнаго угля имеете, конечно, огромное влияние на большее 
ИЛИ меньшее развитие промышленности. Въ настоящее время наиболее 
дешевый уголь въ Индии. 
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Цьна за тонну 
пъ франкахт,: 

Индия 
Соединенные Штаты . 5.75 
Пспашя 7 00 
Австрия 7 (¡5 
Великобритания . . . . 8.10 
Россия Н 40 
Германия 9 20 
Бельгия 10 25 
Франция 10 80 
Капская колотя. . . 17.80 

Дешевизна угля въ Соединенных* Штатах* несмотря на высокую 
заработную плату объясняется выдающеюся производительностью рабо-
чаго въ Америк*, где работа ведется при помощи машин*. Тогда как* 
въ Капской колоши въ годъ 1 рабочий добываете всего 56 тоннъ угля, 
въ Великобритании 297 тоннъ, въ Соединенныхъ Штатах* это количе
ство доходите до 450 тоннъ. 

Каменноугольная мелочь, „мусорь*, или сжигается въ специальных* 
топкахъ или же перерабатывается на брикеты или твердыя плитки раз-
личныхъ разм-вровъ. Как* цементирующее вещество употребляются: 
глина, каменноугольная смола, нефтяные остатки и т. п. 

Мелочь смешивается съ 6—107. смолы въ спещальныхъ приборахъ, 
полученная смесь раздробляется, чтобы придать ей большую одно
родность, еще разъ перемешивается при подогревании для удаления воз
духа и воды (что очень важно), а затем* подвергается формовк* и 
прессованию. Приборы для формовки и прессования употребляется боль
шею частью непрерывно работающие и по своей конструкции напомина
нии* торфяныя и кирпичедвлательныя машины. Рис. 27 изображаете 
получеипе брикетовъ изъ угольной мелочи. 

Еоксъ ииредставляетъ продукте сухой перегонки коксующихся углей. 
По сравнению съ каменпымъ углемъ, коксъ содержите больше углеро
да, но сравнительно мало водорода, кислорода, съры и азота. Соб
ственно следуете различать два сорта кокса: первый, приготовляемый 
изе угля какъ главный продукте въ спещальныхъ коксовальныхъ пе-
чахъ, и второй сорте, ретортный коксъ, получаемый какъ побочный 
при фабрикации светильнаго газа изе угля. Коксе изе коксовальныхъ 
печей или „металлургический" коксъ обладаете гораздо большею плот
ностью, по сравнению съ ретортнымъ коксомъ. Коксъ хорошихъ качествъ 
содержите около 907о углерода, 1—27« водорода, 1—2"/» кислорода, 
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1% серы, 1% азота п около 5% золы. Теплотворная способность ого 8000 
калори. Принимая во внимаше, что выходе кокса составляете обыкновенно 
около 66% оте веса угля, очевидно, что коксе всегда содержите больше 
золы, чемъ тотъ уголь, изе котораго онъ приготовлен*. Такиме образоме 
каменный уголь съ 5% золы даете коксъ съ содержашемъ золы до 
7,5%. Въ хорошихъ сортахъ кокса содержаше серы ни въ какомъ 

Рис. 27. 

случае не должно превышать 0,5%—0,7 в

№; влаги не более—1,5%; 
летучихъ в е щ е с т в ъ - 3 , 5 % . 

Для того, чтобы коксъ хорошо горелъ ве обыкновенныхъ топкахъ, 
онъ долженъ быть предварительно измельченъ въ величину сливы. 

Жидкое топливо. 

Наиболее важными сортами жидкаго топлива являются: сырая нефть, 
нефтяные „остатки" после отгонки отъ нефти легкихъ и осветитель-
ныхъ маслъ, каменноугольная смола и различный масла, получакищяся 
при сухой перегонке битуминозныхъ сланцевъ. 

Въ Россш и въ Америке въ наиболыпихъ количествахъ, какъ то
пливо расходуется нефть и нефтяные остатки. 

Сырая нефть для этой цели представляется менЬе удобной, такъ 
какъ она содержите много легко летучихъ веществъ; сырая, вылежав
шаяся на воздухе нефть, т. наз. „озерная" въ значительной степени 
освобождается отъ этихъ примесей и потому гораздо более безопасна. 
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УДЕЛЬНЫЙ въсъ сырой нефти лежитъ обыкновенно въ предзлахъ 
0 , 7 8 — 0 , 8 8 ; нефтяныхъ остатковъ, или „мазута" 0 , 9 1 5 — 0 , 9 3 0 ; гудрона 
или минеральнаго дегтя 0 , 9 5 0 — 0 , 9 6 0 . Минеральный деготь представля-
етъ полутвердую, вязкую массу, остающуюся после полной перегонки 
нефти и выдвлетя изъ нея, какъ легкихъ и освзтительныхъ, такъ и 
смазочныхъ маслъ. Для того, чтобы сделать его болве подвижным* его 
разбавляют* бензином* или соляровым* маслом*, что значительно лучше. 
По составу, какъ нефть, так* и остатки почти одинаковы, и въ среднемъ 
можно принять, что въ составъ нефти входить 

85° / 0 углерода 
1 4 „ водорода и 

2 „ кислорода, азота, съры и золы. 

Теплотворная способность различныхъ сортовъ нефти не одинакова; 
такъ, теплотворная способность 

Бакинской нефти . . . 1 1 . 4 6 0 калори. 
Грозненскаго мазута. . 10 .648 
Галищиской нефти . . 1 0 . 0 8 0 
Яванской „ . 1 0 . 8 3 0 
Пенсильванской. . . . 9 . 9 6 0 

Такимъ образомъ теплотворная способность нефти почти въ 4 раза 
больше теплотворной способности дровъ. 

По даннымъ Энглера, 1 кило нефти испаряет* 1 2 - 1 5 кило воды 
при отопленш нефтью паровыхъ котловъ; въ тъхъ же услош'яхъ 1 кило 
каменноугольной смолы 1 3 кило воды. 

Главнымъ преимуществомъ жидкаго топлива, помимо большой тепло
творной способности, является также то обстоятельство, что при горе
нии его совершенно не образуется сажи и почти не выделяется золы, 
притокъ нефти къ топк* производится автоматически (не требует* ухода) 
и может* быть регулирован* по произволу, легко может* быть достигнута 
сравнительно очень высокая температура и наконец*, что въ сравни
тельно неболыпомъ объем* нефти, по сравнение съ углемъ, заклю
чается большая теплопроизводительная способность. 

Для отоплешя нефтью употребляются форсунки, въкоторыхъ ггооиз-
водится распиливание нефти или при помощи пара, или при помощи 
сжатаго воздуха. Такъ какъ притокъ нефти непрерывный, то Н Е Т * не
обходимости открывать дверцы топки и следовательно въ нее вводится 
через* отверстие въ печной дверке только строго необходимое и доста
точное количество воздуха, вследствие чего конечно гораздо совершен-
нес использывается теплотворная способность топлива. 
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Въ виду несомненных* преимуществ* употребления жидкаго топлива, 
многократно делавишяся ииопытки превращать ииефть въ твердое топливо 
(при помощи восковых* мылъ) представляются очень мало обоснован-
нььми. 

Теплотворная сила отдельных* видов* минеральна™ топлива, по-
требленнаго железными дорогами, по данным* 1898 г., выражается въ 
следующих* данных*. 

Одной! куб. саж. дров* соответствуете: 
1) Нефти и нефтяныхъ остатковъ из* Баку . . . 70 пуд. 
2) Кокса 99 „ 
3) АнглШскаго угля 100 „ 
4) Донспкаго антрацита 100 , 
5) Курного угля донецкаго 108 , 
()) Брикета И З ., 
7) Силезскаго каменнаго угля 118 , 
8) Уральскаго угля 120 „ 
9) Домбровскаго угля 121 „ 

10) Тквибульскаго угля 150 ., 
11) Подмосковнаго угля 205 ., 
12) Торфа 226 .., 

Постольку, поскольку жидкое топливо представляет* преимуще
ство по сравнение съ твердымъ, постольку же п газообразное пред
почтительнее жидкаго »)• 

Газообразное топливо. 

Газообразное топливо въ настоящее время употребляется 4 различ
ных* сортов*, а именно: естественный нефтяной газ*, генераторный 
газ*, водяной газ* и каменноугольный, светильный газ*. Сравнительно 
небольшое еще значете имеет* доменной газ*, выделяющийся при пере
работке железныхе руде на чугун*. 

i) Главными преимуществами его являются: 
1) Газъ легко и совершенно перемешивается съ воздухомъ, при чемъ посл-Ьднш 

можетъ быть введенъ въ топку только въ строго нсобходимомъ и достаточномъ ко
личеств*. 

2) По желанш можетъ быть получено окислительное или возстановитсльное пла
мя (шгёетъ значеше въ металлургии). 

3) При сгоранш не выдЪляетъ золы и сажи. 
4) При газовыхъ топкахъ легко устраиваются регенераторы, пслЪдстые чего 

является возможность очень сильно повысить экономичпекш коэффиидептъ топокъ. 
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Повидимому все большее и большее значение различные виды газо
образная горючаго будутъ приобретать и какъ „непосредственное то
пливо", т.-е. какъ материалъ, сожжешемъ котораго въ соотвЬтетвуюицихъ 
пр1емникахъ „газмоторахъ" рождается непосредственно, минуя паръ, двига
тельная энерпя. Какъ указываетъ теперь уже многольтшй опытъ, на 
ряду съ каменноугольнымъ газомъ и другие виды газообразнаго топлива 
(водяной, генераторный, Довсоновстай или Мондовекш газъ, газъ изъ до-
монныхъ печей) могутъ служить хорошими материалами для газмоторовъ, 
которые теперь уже оказывают* заметную конкурронщю паровым* ма
шинам* и строятся самой разнообразной величины, до 1000 лошади
ных* сил* включительно. В * образцово конструированных* газмоторахъ 
1 сила въ час* потребляет* всего 17—18 куб. фут* каменноугольнаго газа; 
въ среднемъ же обыкновенно около 30—35 к. ф. 

Генераторный газъ приготовляется въ спещальныхъ приборах* „гене
раторах*", протягивашемъ воздуха через* раскаленный уголь или кокс*. 
Въ зависимости отъ того, работаетъ ли генераторъ съ водой (иди па-
ромъ), или же безъ нея, получается газъ различнаго химическаго 
состава. 

Въ сухихъ генераторахъ, работающихъ безъ воды, въ составь гене-
ративнаго газа входитъ въ главной масс* азотъ (около 65%) и окись 
углерода (28—30%). Въ незначительномъ количеств* въ немъ всегда 
содержится также углекислота и иногда метанъ. Процессъ образования 
этого газа таковъ: воздухъ, притекая снизу генератора черезъ колос
ники и проходя черёзъ уголь, сжигаетъ его въ углекислоту, которая, 
подымаясь вол*дствие тяги дымовой трубы, проходить черезъ верхше 
слои раскаленнаго угля и раскисляется, согласно уравненда, въ окись 
углерода 

С О а + С = 2 С О . 

Въ водяныхъ генераторахъ въ процесе* образования газа участвуете 
также и вода, согласно уравнению: 

С + В ^ 0 = Н 2 + С 0 , 

т.-е. при этомъ образуется водородъ и окись углерода. Очевидно, что 
всл*дств1е болыпаго содержания водорода и окиси углерода, газъ изъ 
водяныхъ генераторов*, обладает* значительно большею теплотворною 
способностью. Состав* такого газа въ среднемъ: азота 57°/,; окиси 
углерода 36% водорода 6,5%. 

Одинъ изъ наиболее совершенныхъ генераторовъ представляете во
дяной генераторъ ШиТа, изображенный на рис. 28 и 29. Вдуваемая въ 
опрсдвленномъ количестве инжекторомъ смесь пара и воздуха распре-
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деляется черезъ щели ступенчатыхъ колосников* совершенно равномерно 
по всей площади генератора. Расположеше генератора надъ водяным* 
ящикомъ и образующийся при этомъ водяной затворе делают* невоз
можной утечку газа и образоваше спекающихся шлаковъ. 

Теплотворная способность генераторнаго газа изменяется въ довольно 
широких* пределах* въ зависимости отъ правильности работы генератора. 

Водяной газъ главным* образом*, после карбуращи, употребляется 
для оеввщешя, но на ряду с* этим* его много расходуется также и 

для отопления. Он* приготовляется пропускашемъ водяного пара черезъ 
раскаленный антраците или кокс* и представляет* по химическому составу 
смесь окиси углерода и водорода, с* небольшою примесью азота, кис
лорода и углекислоты. Оне образуются согласно уравнешю 

С + Н 2 0 = С О + Н 2 (I). 

При более низкой температуре имеюте место также вторичныя реакцш: 

0 + 2 1 1 , 0 = 0 0 , + ^ . . . . . . < п , 
2 С 0 = С + С 0 , (III). 

Он* горит* безцветнымв или слегка синеватым* пламенем*, не вы
деляя сажи. Теплотворная способность одного куб. метра около 3000 ка-
лори. Из* 1 кило кокса получается 1,13 куб. метров* водяного газа; 
с* антрацитом* получается иногда и лучпий выход*. 

Аппарат* для получетя водяного газа (рис. 30) представляет* шахт
ную печь А, внутри которой помещается антрацит* или кокс*. Работа 
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сводится къ перюдическому впуску воздуха для разогръеашя заложен-
наго топлива до необходимой температуры (обыкновенно 5 минуть) и 
впуску пара, въ течете 10 минуть. 

Воздухъ вдувается черезъ трубку В; образующийся генераторный газъ, 
смьсь углекислоты, окиси углерода и азота удаляется но трубь С или 
наружу, или въ какую-нибудь СОСЕДНЮЮ топку. При газовании парь 
входить по труб-в В, а образовавшшся генераторный газъ уходить по 
трубе Е, внизу печи. Какъ указано на рис., можно, пользуясь нростымъ 
техническимъ приспособлешемъ, еди
новременно открывать кранъ съ одной 
стороны и закрывать съ другой. 

Каменноугольный газъ пригото
вляется сухою перегонкою каменнаго 
угля. Какъ топливо онъ употреб
ляется въ значительномъ количеств* 
въ домашнемъ обиходь, но сравни
тельно мало въ промышленности. Въ 
составь его входить главнымъ обра-
зомъ водородъ и метанъ; кроме того 
всегда содержится немного окиси 
углерода, углекислоты, азота и тя-
жолыхъ углеводородовъ. Составь ка-
менноугольнаго газа сильно изме
няется въ зависимости отъ той температуры, при которой онъполученъ; 
чемв выше температура, твмъ больше газъ содержит* водорода. 

Теплотворная способность его въ среднемъ около 5400 калори на 
1 куб. метръ. 

При сгоранш 1 куб. фута каменноугольнаго газа средняго каче
ства образуется 28,4 грамма воды, 0,57 куб. фута углекислоты и 
15 мвллиграммъ сернистой кислоты. 

Разница въ химическомъ составь указанныхъ четырехъ сортовъ га-
зообразнаго горючаго иллюстрируется нижеследующими данными: 

Рис. 30. 

1 
н сн 4 СО с о 2 14 0 |н 2 8 

Естествен. газъ(Огю). 2.2 92.6 0.5 0.3 0.3 3.6 0.3 : — 

Каменноугольн. газъ . 47.0 40.5 6.0 4.0 0.5 1.5 0.5 сл!ды 

45.7 2.0 45.8 — 4.0 2.0 0.5 ; 

Генераторный газъ. . 6.0 3.0 23.5 — 1.5 65.0 — 
! ~~ 
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При сжигали съ 20% избытка воздуха и принимая, что уходяпце 
въ трубу газы имеют* всего 260» С, 1000 куб. футъ различных* сор
тов* газообразнаго горючаго, по данным* Ортона, испаряют* следую
щее количество воды (с* 15,5°—до 100° С). 

Естественный нефтяной газ* . . . . 893 фунта. 
Каменноугольный газ* 591 
Водяной газ* 262 
Генераторный газ* 115 

Как* топливо (въ особенности для нспосредственнаго сожигашя въ 
газмоторахъ) начинаетъ прюбр-втать все большее и большее значеше 
доменный газ*, выделяющийся въ огромномъ количеств* из* доменных* 
печей. Па каждую тонну выплавляемаго чугуна приходится по 4633 куб. 
мет. доменных* газов* въ среднемъ сл'вдующаго состава: 

На 1000 литровъ: 
Окиси углерода 260 литровъ. 
Водорода 30 
Тяжелыхъ углеводородов* и метана 5 
Углекислоты 105 
Азота 600 

Теплотворная способность его изменяется въ пределах* отъ 712 до 
1126 калори или въ среднемъ 900 калори. 

Если принять ценность каменноугольнаго газа, какъ топлива, за 1, 
то стоимость естественнаго нефтяного газа будеть около 1,5; водяного 
газа около 0,45; генераторнаго газа около 0,2 и доменнаго газа 
около 0,18. 

Анализ* топлива. 

Весьма важными данными для суждешя о достоинств* топлива слу
жат* опредвлеше влаги и золы. Д*йствительно пирометрически! эффект* 
топлива понижается съ увеличешемъ содержашя въ немъ влаги и золы, 
такъ какъ при сгораши такого топлива тратится непроизводительно те
плота на пспареше содержащейся въ немъ влаги и на нагр*ваше золы. 

При изследованш углей наиболее важным* моментом* является вы
бор* пробы. Уголь одних* и т*хъ же копей, даже уголь одной и тон же 
парии часто содержит* весьма различное количество золы и представляет* 
весьма существенное разлшие по составу. Поэтому для средней пробы 
берут* не менее 5—6 пудовъ, по возможности изъ разных* частей по
лученной нартш, толкут* его, складывают* изъ истолченнаго угля ко-
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нусъ и пзъ него отбираютъ съ разныхъ стороне необходимое для анализа 
количество 1—2 фунта. 

При изсдтЧдованш торфа точно такъ же для средней пробы надо брать 
не менве 8 - 1 0 кирпичей. 

Опредллетс воды.—Для определения воды отвт>шиваюгь 100 грамм* 
угля, кокса или торфа въ взвешенной чашке и сушатъ 4 — 5 часа въ 
паровой бане. Для охлаждения передъ взвешивашемъ ставить вь экси
каторе. Сушатъ, конечно, до постояннаго веса, т.-е. пока 2 последова-
тельныхъ взвешивашя не дадутъ одинъ и тотъ же весъ. Разница между 
первоначальнымъ и последним* в*сомъ дастъ содержание воды въ тоиилив* 
и нритомъ, при навеске ве 100 граммове, непосредственно въ %• 

Однако Чириковыме указано, что при нагреве до 100"С происходит* 
частью окислеше угля и потому, где требуется большая точность и но 
требуется особенно быстрая работа, таме лучше производить определение 
воды высушиванием* определенной навески до постояннаго веса под* 
эксикатором* над* серной кислотой. 

Опредгьленге золы. — Д л я этого определена 1 грамме высушеннаго 
угля или торфа помещают* въ платиновый тигель и прокаливают* на 
бунзеновской горелке, сперва въ закрытомъ тигле, пока выделяются 
продукты перегонки, затемъ въ открытомъ и поставленномъ на тре
угольнике немного на бокъ для более двятельнаго притока воздуха. 
Сжигаше угля длится обыкновенно около получаса, кокса же иногда 
и значительно дольше. При сжигании на нефтяноме газе, гораздо силь
нее действующем* на платину, чемъ каменноугольный газъ, необхо
димо после сжигания и взвешивания золы, проверить еще разе вес* 
тигдя такъ как* при прододжительномъ накаливании тигель теряете 
нередко весьма значительно въ В'БСБ. Не принимая этой потери во вни~ 
маше^ можетъ получиться весьма существенная погрешность. Точно 
такъ же и выделяющаяся иногда внутри тигля сажа, при сжигании ка-
менныхе угтей обусловливает* оазъедаше тигдя а стедовательно и 
уменьшеше "его'веса. 

При большомъ числе изеледованш удобно иироизводить определение 
золы сжиганием* сразу 6 навесок* въ муфельной печи, при чемъ можно 
употреблять фарфоровые тигли. 

Опредгьлете действительна™ содержангя золы въ шлакахъ и фаб
ричной золпь.—Зола, получающаяся при сжигании въ фабричныхъ и за-
водскихъ печахъ угля, торфа, брикетовъ и другихъ родовъ топлива, за 
исключешемъ нефти, почти постоянно содержит* несгоревппй уголь. 
Въ особенности значительное количество несгоревшаго угля остается 
при генеративномъ отоплещи, если генераторъ работает* на угле, съ 
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большим* содержанием* золы. При этом* несгоревния частицы угля спе
каются с* золой в* шлаки. Содержание угля в* шлаках* (при плохом* 
устройств* топок*) может* доходить до 20—30%. Поэтому определение 
этой потери топлива операщя весьма важная для контроля за расхо
дом* топлива. 

Для этого определения составляют* среднюю пробу, весом* около 
I пуда, измельчают* ее и для сжигания берут* 1—2 грамма. Сжигаше 
производятся в* высушенной навеске, как* выше указано. 

Опредпленге сгьры, которое в* особенности имеет* значение при изсле-
доваши каменных* углей, всего удобнее производить по методу Эшка. Для 
этого 1 грамм* измельченнаго угля хорошо смешивается ве платиновом* 
титле с* 1»/,—2 граммам смвси из* 2 частей жженной магнезш и 1 части 
безводной соды. Тигель ставят* на треугольник* наклонно и накаливают* 
его без* крышки в* продолжеше 30—40 минуть, часто перемешивая пла
тинового проволокой. Конецъ сжигашя определяется переходом* первона
чальная сераго цвета ве желтый или бурый. По охлажденш прибавляют* 
в* тигель 0,5—1 гр. азотнокислаго аммиака, хорошо перемешиваюте и на
гревают* еще 5 - 1 0 минут* с* закрытой крышкой, для окисления серии-
стокислыхъ солей в* сернокислыя. По охлажденш растворяюте в* горя
чей вод*, фильтруют*, фильтрат* кипятят*, подкисляют* соляной кис
лотой и осаждают* серную кислоту хлористым* барием*. Найденный 
вес* сернобар1евой соли, помноженный на фактор* 0,1375, даст* весе 
серы. 

Для опредвлешя серы, находящейся в* угле ве виде сернокислых* 
солей, 10 граммов* возможно тщательно измельченнаго испытуемаго угля 
обрабатываются при слабом* нагр*ваши в* течете двух* часов* ра
створом* соды. Этот* раствор* процеживается, уголь несколько раз* 
промывается кипящей водой, промывныя воды процеживаются черезе 
тоте же фильтре, фильтрат* подкисляется соляной кислотой, нагревает
ся до кипетя , и находящаяся ве растворе серная кислота осаждается 
нагретым* раствором* хлористаго бар!я. 

Опредгьлете фосфора, вообще говоря, для оценки топлива не суще
ственно, а содержание фосфора не изменяет* пирометрическаго достоинства 
топлива, но имеет* значеше итри изследовавли металлургическаго кокса 
и в* том* случае, когда зола идет* как* удобрительный материал* на 
поля. Определеше фосфора производится уже в* золе. Для этого 1—2 
грамма золы растворяют* в* соляной кислоте на водяной бане и выпа
ривают* не фильтруя. Сухой остаток* смачивается соляной кислотой, 
растворяется в* воде, раствор* процеживается и выпаривается с* при
бавлением* азотной кислоты почти насухо. Остаток* опять растворяют* в* 
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воде, содержащей азотную кислоту, и растворъ осаждають въ стакан* 
молибденового смесью. 

Опредгьлете выхода кокса и летучихъ веществъ въ каменныхъ угляхъ. 
1 граммъ угля нагревают* въ платиновомъ тигле такъ, чтобы дно тигля 
отстояло на 3 сантиметра отъ вершины горелки и тигель нагревался бы 
равномерно со всехе стороне. Прокаливаше ведутъ все время въ закры
тых* тигляхъ до техъ поре, пока не перестанут* выделяться продукты 
перегонки. Затвме переносятъ на паяльный столе и тамъ еще разъ 
прокаливаютъ, не снимая крышки, 3—4 минуты. По охлаждений надъ экси-
катороме тигель взвешивают*. Найденный лабораторныме опытомъ Т60-
ретическш выходъ кокса, по изследовашямъ Мука, всегда выше на 5— 
6% достигаемаго практикой. Коксование служить указанием* на пригод
ность угля для техъ или других* целей. 

Элементарный анализъ представляет* весьма важный метод* для 
характеристики даннаго топлива. Этимъ анализом* определяется содер
жание углерода и водорода. Весе кислорода определяется из* разности, 
если при этом* конечно не принимать во внимаше содержание азота, 
которое въ угле доходить до 2°/ 0 , а въ торфе даже до 4%. Такъ какъ 
кислородъ угля при сгорании удерживаетъ часть водорода, образуя воду, 
то не все найденное количество водорода имеете значение как* горючШ 
материм*, а только такъ называемый „свободный" или избыточный во-
дородъ. Свободный водородъ определяют*, вычитая изъ общаго найден-
наго количества водорода весъ, равный у» веса кислорода (такъ какъ 
16 частей кислорода, образуя воду, требуют* 2 части водорода или 
8 частей кислорода 1 часть водорода). Чемъ больше уголь содержитъ 
свободнаго водорода, темь меньше онъ оставляет* кокса и тем* больше 
дает* газа. Вместе с* тем* увеличивается его теплотворная спо
собность. 

Выше уже была приведена формула, пользуясь которой, можно на 
основанш данных* элементарнаго анализа вычислить теплотворную спо
собность горючаго. 

Определение теплотворной способности по способу Бертье основаию 
на совершенно неверных* предположениях*, что количество теплоты, обра
зующееся при сгоранш какого-нибудь топлива, прямо пропорционально 
количеству израсходованнаго на его сгораше кислорода. На 12 частей 
углерода для сжигания въ углекислоту надо 32 части кислорода, а для 
сжигания 12 частей водорода въ воду надо 96 частей кислорода; оче
видно, въ зависимости отъ состава топлива, т. е. болыпаго или мень-
шаго въ немъ содержания углерода и водорода количество кислорода 
нужное для его сожиганш различно. ТЬмъ не менее въ виду простоты 
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и доступности этого способа опъ до сихъ поръ нс потеряли, своего зна
чения, въ особенности для предварительной и сравнительной оценки 
одного и того же топлива. Накаленная въ тигле навеска мелкоиетол-
ченнаго топлива ее окисью свинца сгораете при этомъ за счетъ ки
слорода окиси и возстановляетъ окись ве металлический свинецъ; по 
количеству возстановленнаго свинца судятъ о теплотворной способ
ности топлива. Для этого 1 грамме мелкоистолченнаго топлива смеши
вается се 40—50 частями просеянной окиси свинца ве фарфоровом* 
тигле. Тигель берется такой величины, чтобы смесь заполняла его только 

королекъ металлическаго свинца, очищаютъ его се поверхности щеткой 
и взвешивают*. Найденный вес* въ граммахъ, помноженный на 234, 
даете количество калори на один* килограмме топлива. 

При изелецованш кокса на ряду се химическиме анализоме приме
няются также и физические методы изеледовашя: определеше его кре
пости и пористости. 

Для определения крепости кокса изъ него выпиливаются или отби
раются несколько Образцове, высотою ровно одине сантиметре, и затеме 
помещаются въ компрессоре Тернера, изображенный на рис. 31. Сила, 
необходимая для раздавливания кокса хорошихъ сортовъ, изменяется ве 
пределах* оте 165 до 175 кило на куб. сантиметре. 

Определение истиннаго удельнаго веса кокса и пористости предста
вляете довольно хлопотливую операнда ве виду трудности полнаго уда
ления газове изе поре кокса. Для этого определения берется навеска 
кокса ве одномъ ИЛИ несколькихъ кускахъ, по возможности предста-
вляющихъ средшй образецъ, отъ 20 до 40 граммовъ, высушивается для 
удаления гигроскопической воды до постоянного веса и взвешивается ве 
воздухе. Затемъ коксъ помещается ве воду для заполнения его поръ 
водою и взвешивается ве воде; вынутые по совершенномъ заполнении 
поръ водою кусочки кокса съ поверхности тщательно вытираются бу-

Рис. 31. 

до половины; съ поверхности масса 
закрывается еще тонкимъ слоемъ 
окиси. Прокаливание ведутъ ИЛИ 
на горелке, ИЛИ, что лучше, въ 
муфельной печи, при чемъ подъ 
конецъ накаливаютъ до такой сте
пени, чтобы избыточная окись 
свинца сплавилась съ фарфоровой 
массой тигля. По окончании спла
вления тигель охлаждаютъ, разби-
ваютъ, отделяюте сплавившийся 
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мажкой и вновь взвешиваются въ воздухе. На основаюи этихъ трехе 
взвешиванш является возможнымъ: 

1) Определить видимый удельный весе или отношение между объе
мом* кокса и равнымъ ему объемомъ воды. 

2) Определить истинный удельный весе или удельный весь уголь-
наго каркаса. 

3) Определить объеме поре въ единице объема кокса или •/, объ
емное отношение поре. 

4) Определить обеемъ поре въ данномъ весе кокса. 
Пусть р = весе сухого кокса въ воздухе; 

q = весе насыщеннаго водою кокса въ воздухе; 
г = весе насыщеннаго водою кокса въ воде; 

Я, = видимый удельный весе; £ 2 = истинный удельный въеъ; С — объ
емное •/„ отношение.поръ; тогда 

3, = £ 2 = ; С = X 100-

Для заполнения пористыхъ веществъ водою употребляются два мето
да. Или пом*щаютъ изсл*дуемый образецъ въ сосудъ съ водой и оста-
вляютъ его намокать съ водой въ течете 12 - 24 часовъ, после чего со
суде соединяется съ воздушнымъ насосомъ, помощью котораго выкачи
вается воздухъ до тъхъ поръ, пока онъ весь не будетъ удаленъ; или 
же изелъдуемый образецъ кокса кипятится съ водой до твхъ поръ, 
пока весь воздухъ не будетъ вытъененъ водой, что проверяется повтор-

• нымъ взиэтэшиватемъ кокса черезъ известные промежутки времени до 
получешя постоянна™ веса, ПОСЛЕ чего коксъ тоже вынимается изъ 
воды, съ поверхности осушается, охлаждается и взвешивается. 

Пористость кокса обыкновенно изменяется въ довольно широкихъ 
пределахъ; объемъ поръ въ куб. сайт, въ 100 граммахъ кокса изме
няется въ пределахъ отъ 40,8 до 66,3, при чемъ металлургичесшй коксъ 
всегда значительно плотнее, по сравнение съ газовымъ коксомъ. 

Химическое изелъдовате жидкаго топлива сводится къ определению 
его теплотворной способности и опредълешю содержашя серы. Тепло
творная способность определяется или непосредственно въ калориметр* 
или же, какъ указано выше, вычисляется на основанш данныхъ эле-
ментарнаго анализа. 

Для определения серы въ нефтяныхъ остаткахъ всего удобнъе сле
дующая модификация метода Эшка, выработанная авторомъ. 1 грамме 
нефти растворяется въ 25 к. с. химически чистаго сериаго эфира и 
смешивается въ ступк* съ 30 граммами мелкоистоячеяиой сжЬеш химя-

11 
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чески чистыхъ селитры и соды (17 частей селитры и 13 частей соды). 
По испареши эфира смъсь солей и нефти вбрасывается въ большую 
илатиновую или никкелевую чашку (въ 250—300 к. с ) , предварительно 
накаленную почти до красна. Новая порщя въ чашку прибавляется 
только тогда, когда ранее прибавленная сгоритъ начисто. Когда вся 
навеска сожжена, сплавъ растворяется, растворъ подкисляется соляной 

. кислотой, если нужно процеживается, кипятится и въ кипящш растворъ 
прибавляется кипящш же растворъ хлористаго бар1я. Найденный весе 

каждый разъ уменьшеше первоначальнаго объема, отвечающее, если 
для анализа было взято 100 к. с , % содержание техъ или другихъ 
газовъ. Оставшаяся после обработки поглотителями газовая смесь 
можетъ содержать свободный водородъ, метанъ и азотъ. Въ части 
оставшейся газовой смеси (достаточно 30—40 к. с ) , не отделяя во
дорода и метана, производится определеше азота, какъ это указано 
выше при анализе воздуха. Въ другой части (для анализа оставляютъ 
не больше 12—15 к. с.) делается определеше содержать водорода и 
метана сжигатемъ ихъ при помощи тока съ избыткомъ кислорода 
(на указанное выше количество берутъ не менее 60—70 к. с. кислоро
да). Сжигаше достигается взрывомъ при помощи искры между впаян
ными въ эвдюметре платиновыми электродами; токъ отъ элемента про
ходить сперва черезъ маленькую Румкорфову спираль. Иногда взрыве 
бываете на столько силене, что приборъ разбивается; въ виду этого 

сернобар1евой соли, помноженный на 0,1375, 
даете весе серы. 

Рис. 32. 

Изследоваше химическаго состава газо-
образнаго топлива производится или въ прибо-
рахъГемпеля (какъ это указано при анализ* 
воздуха), или въ приборе Орса, изображен-
номена рис. 32. Приборе состоите изъ эвдао-
метрической трубки на 100 к. с , наполняемой 
водой или ртутью изъ сосуда F, соединенной 
съ тремя поглотительными пипетками Б, С и В, 
наполненными вдкимъ кали для поглощения 
углекислоты, щелочнымъ растворомъ пиро
галлола для поглощешя кислорода и кислымъ 
растворомъ полухлористой меди для погло
щешя окиси углерода. Определеше ведется 
такимъ образомъ, что газъ последовательно 
приводится ве соприкосновение се поглоти
тельными сосудами J?, С и D и отмвчаюте 
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изъ предосторожности эту работу лучше вести за стеклянной шир
мой. Водородъ при зтомъ сгораетъ въ воду, а метанъ въ углекис
лоту и воду. Поел* взрыва вновь определяют* уменьшена объема газо
вой смеси и образовавшуюся углекислоту поглощаютъ едкимъ кали. 
Зная все сокращено объема поел* взрыва и количество образовавшейся 
углекислоты, легко высчитывают* содоржате водорода, принимая во внн-
маш'е, что для ежигашя метана въ углекислоту и воду идеть 2 объема 
кислорода и образуется одинъ объемъ углекислоты, а для ежигашя во
дорода на каждые два объема этого газа идетъ одинъ объемъ кислорода, 

Изъ всЬхъ приборовъ для определены теплотворной способности то
плива наибольшее значеше прюбреле калориметръ Малера, представля-

Рис. 33. 

юшдй модпфикащю калориметрической бомбы Вертело и изображен
ный на рис. 33*). Вместо платины внутренняя облицовка прибора изъ 
фарфора. 

А наружный изолирующш ящикъ изъ эмалированной стали; 2> самый 
калориметръ и внутри его платиновая капсюля для помещешя сжигае-
маго вещества, Е электродъ, ^ небольшая железная проволока, слу
жащая запаломъ, в подставка для мешалки, К мешалка, X рычагъ 
для подъема мешалки, Ж манометръ, О трубка, проводящая кислородъ, 
Р электрическая батарея, дающая токъ въ 2 ампера и 10 вольтъ, 
Т термометръ. 

*) Въ самое последнее время яачянаетъ приобретать значеше, представля
ющее значительный преимущества по дешевизн* п простот* конструктив, американ-
сыМ калориметръ Паара, въ которомъ еожиташе производится при помощи перекиси 
натр!я. 
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Въ калориметр* входить 2,3 кило воды, т.-е. количество настолько . 
значительное, что испарешемъ ея во время опыта можно пренебречь. 
Термометръ должснъ давать сотыя доли градуса. Кислород* употреб
ляется сгущенный до 150 атмосферъ. 

Прежде всего отдельными опытами раз* навсегда устанавливается 
водяное число калориметра. Оно может* быть также найдено и расчетом*, 
зная вес* отдельных* частей и теплоемкости. Обыкновенно это число 
колеблется между 485-490 . 

Для этого определетя уголь должене быть тщательно измельчене и 
просеян* через* сито с* 10000 отверстии на • дюйм*. Отвешенный * 
образец* помещается ве капсюлю и устанавливается запале, въ кало
риметр* пускается кислородъ, пока давление не возрастет* до 25 атмо
сферъ. Затвмв пускаютъвъходъмъшалку.пока весь приборъ не придетъ 
въ термическое равновеие, т.-е. температура не будете одинакова и 
производите сожжеше при помощи тока. По сжиганш и тщательномъ 
перемешивании вновь отмечается показаше термометра. При этоме 
обыкновенно всегда образуется небольшое количество азотной кислоты; 
поэтому, при точныхъ определешяхе всполаскиваютъ калориметръ ди
стиллированной водой и титровашемъ опредъляютъ количество образо
вавшейся азотной кислоты. Если Я теплотворная способность угля, 
д наблюденное повышение температуры, х поправка на лучеиспуска
ний, Р весь воды въ граммахъ, Р водяное число калориметра, р 
найденный весь азотной кислоты, р' весе желъзнаго запала, 0,23 те
плота образования одного грамма азотной кислоты, 1,6 теплота сгорашя 
одного грамма железа, то 

Я=,(А±х> ( Р + Р ) - ( 0 , 2 3 ¿ » 4 - 1 , 6 / ) . 

Методе даете очень точныя числа. 
Среднее, изъ пяти определены теплотворной способности древеснаго 

угля, 

составляло 7973 калори. 
найденный шахцпшп 7975 „ 
найденный тишпгат 7971 „ 

Для каменныхъ углей колебания отдъльныхъ опредЪлешй значительно 
более и доходить до 7 0 - 1 0 0 калори. 

Для определешя теплотворной способности газовъ употребляется ка
лориметръ Юнкереа, изображенный на рис. 34. Онъ состоит* изъ соб
ственно калориметра А, регулятора давления газа Б и газовых* часов* 
С. Для опыта калориметръ устанавливается, какъ указано на чертеже. 
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Бъ особенности важно, чтобы термометры были установлены такъ, чтобы 
можно было удобно наблюдать температуру притекающей по труб* о и 
вытекающей по труб* Ъ воды. Избыточно притекающая вода спускается 
по отд*льной труб* въ воронку, а оттуда въ сточную раковину. Изъ 
калориметра вода по труб* С уходитъ въ большой литрованный ци-
линдръ (на 3 литра). Внизу калориметра устанавливается небольшой 
стеклянный цилиндръ тоже съ двлешями, въ который собирается кон-
денсацюнная вода, образующаяся всл*дств1е сгорашя газа. 

При опред*лети теплотворной способности гор*лка подъ калоримс-

Рии. 34. 

тромъ должна сжигать въ часъ не больше 100—300 литровъ евътиль-
наго газа, 200—600 литровъ водяного и генераторнаго газа. 

Опредълеше начинается по наполнеши калориметра водой и поел* 
того, какъ вода начнетъ вытекать съ постоянной температурой. Какъ 
только гор*лка подъ калориметромъ будетъ зажжена, тотчасъ же 
температура вытекающей воды возрастаетъ, достигаетъ своего макси
мума и остается постоянной. 

Опред*леше сводится къ наблюдению количества протекающаго черезъ 
часъ въ единицу времени газа, количества вытекающей въ то же время 
изъ калориметра воды и температуры ея при вход* и выход* изъ при
бора. Всего лучше вести работу такъ, чтобы разность температурь тер-
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мометровъ нс превышала бы 10"— 20«С. Теплотворная способность газа 
Л на каждый лнтръ его въ калори: 

И 7 . Т 

ГДЕ IV количество собранной воды въ литрахъ, у количество сожжсн-
наго газа и Т разность въ показашяхъ обоихъ термометровъ. Тепло
творная способность одного куб. метра газа равна 1000 Н. Такъ, если 
сожжено газа 3 литра, собрано въ то же время воды 0,9 литра, темпе
ратура притекающей воды 8,77°С, а уходящей въ среднемъ изъ 6 
опредвленш 26,77°С, то 

калори или, следовательно, теплотворная способность 1 куб. метра это
го газа 5400 калори. 

Въ виду того, что условш сожигатя газа въ калориметр* и въ 
обыкновенныхъ топкахъ неодинаковы, такъ какъ въ калориметр* вся 
образующаяся вода сгущается въ жидкость, а въ топочныхъ газахъ 
уносится въ вид* пара, то для практическихъ ц*лей необходимо вво
дить поправку. При сожиганш 10 литровъ газа найденное число куб. 
сайт, конденсационной воды, помноженное на 60, и представляетъ коли
чество калори, которое надо вычесть изъ найденнаго выше числа. 



Эквиваленты энерпи. 

Нередко при технических* расчетах* приходится производить срав
нительный вычислены расхода той или другой энергш или произведен
ной работы, что большею частью представляет* скучную, продолжитель
ную и утомительную операцию. С* ц*лью облегчить эту работу Стилль-
манъ составил* таблицы эквивалентов* энергш, помощью которых* 
означенный вычислешя въ очень значительной степени упрощаются. 
Употреблеше этихъ таблицъ вмест* с* т*мъ не только сокращает* время 
работы, но и дает* возможность избежать невольных*, при длинных* 
подсчетах*, ошибок*. 

Приводимые эквиваленты представляют* конечно чисто теоретически 
величины и некоторые изъ нихъ, нет* сомнения, являются достовер
ными только при нынешнеме уровне нашихе сведввш. Поэтому весьма 
вероятно, что некоторый числовыя данный могут* со временем* не
много измениться въ ту или другую сторону. 

Эквивалент* Джауля, положенный в* основаше расчета нижеприводи
мых* числовых* данных*, принят* равным* 776. 

Работа. 
1. Л о ш а д и н а я с и л а (паровая лошадь). 

Въ фунтофутахъ. 33000 фунтофутовъ въ минуту. 

Въ тепловыхъ единицахъ 
калори. 

(Единица тепла, отвеча
ющая тому количеству, 
которое нужно, чтобы на
греть 1 кило воды отъ 

4»С. до 5»С.). 

550 „ „ секунду. 
1.980.000 фунтофутовъ въ часъ. 

0,17866 калори въ 1 секунду. 
10,7201 въ 1 минуту. 

643,206 въ 1 часъ 
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Въ фунтахъ пара. 

Въ топливе. 
Практический* паровыхъ 
машинахъ около 700—800 
граммъ, т. е. въ Юразъ > 

На практик* значительно 
больше, около 18 куб. фут. 

Въ электрических* еди-
ницахъ. 

Въ световыхъ единицахъ. 

2,219 фунтовъ пара въ часъ при 80 фунтахъ дав-
лещя (95 фунтовъ абсолют.). 

2,2104 фунтовъ пара при 100 фунт. давления (115 
фунтовъ абсолют.). 

0,002933 фунтовъ углерода въ минуту. 

72,4 грамма или 0,176 „ „ часъ. 
0,1823 „ обыкновеннаго ка-

меннаго угля въ часъ. 
0,1169 фунтовъ нефти въ часъ. 
0,1276 „ керосина въ часъ. 

113,0 литровъ или 3,925 куб. футовъ обыкновеннаго 
каменноугольнаго газа въ часъ. 

746 уаттовъ (амперовъ помноженных* вольтъ). 

2750 св-вчей. 

Р а б о т а въ 1 ф у н т о ф у т ъ въ с е к у н д у . 

Въ паровыхъ лошадяхъ. i 0,001818 паровой лошади. 

Трансформированная въ 
электрическш свЪтъ. 

Въ тепловыхъ единицахъ. 

Въ эквивалентном* коли
честв* пара. 

1;3565 уаттовъ или 5 свечей. 

1,1693 кал ори въ часъ. 

0,004034 фунтовъ пара при 80 фунтахъ давления 
(95 абсолют.) въ часъ. 

0,004018 фунтовъ пара при 100 фунтахъ давлен1я 
(115 абсолют.) въ часъ. 

Р а б о т а в ъ 1 ф у н т о ф у т ъ въ м и н у т у . 

Въ паровыхъ лошадяхъ. | 0,0000303 паровой лошади. 

Трансформированная въ 
электричество и СВ-БТЬ. 

Въ едяни-термическихъ 
цахъ. 

Выраженная въ эквива
лентномъ количестве 

пара. 

0,0226 уаттовъ. 
0,0833 свечей. 

0,019487 калори. 

0,00006723 фунтовъ пара при 80 фунтахъ давлев1Я 
(95 абсолют.) въ часъ. 

0,00006696 фунтовъ пара при 100 фунтахъ давле-
шя (115 абсолют.) въ часъ. 
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Теплота. 
1 к а л о р и э к в и в а л е н т а 3.100 фунтофутовъ. 

Трансформированная 
работу. 

Трансформированная 
свтзтъ. 

Трансформированная 
электричество. 

Трансформированный въ 
работу, св1>тъ и электри

чество. 

Трансформированный въ 
работу, св-втъ и электри

чество. 

5,599 паровой лошади въ секунду. 
0,0933 „ „ „ минуту. 
0,001555 „ „ „ часъ. 

15500 свечей въ секунду. 
258,3 „ ,, минуту. 

4,3 „ „ часъ. 

4175,8 уаттовъ въ секунду. 
69,6 „ „ минуту. 
1,16 .. „ часъ. 

1 ф у н т ъ п а р а . 
При 100 фунтахъ давлетя (115 абсолют.) требу-

етъ 0,07962 фунта углерода или 0,0824 фунтовъ 
обыкновеннаго хорошаго каменнаго угля для при-
готовлешя его изъ воды въ 17»С, допуская, что 
никакой потери тепла не происходить. 

Въ этомъ количеств* пара содержится 290,9 
калори и оно эквивалентно 895892 фунтофутовъ. 

Если это количество пара будетъ израсходовано 
въ часъ, то, не принимая во внимание потерь, оно 
эквивалентно: 
14931 фунтофутовъ въ минуту или 
0,45245 паровой лошади или 
337,6 уаттовъ или 

1244,5 св*чей. 

1 ' ф у н т ъ п а р а . 
При 80 фунтахъ давдешя (95 абсолют.) требу-

етъ для своего образованы изъ воды въ 17»С, не 
принимая во внямаше возможных* потерь 0,0793 
фунтовъ углерода или 0,0821 фунтовъ обыкновен
наго каменнаго угля хорошаго качества. 

Въ этомъ количеств* пара содержится 289,8 ка
лори и это количество пара эквивалентно 892400 
фунтофутовъ. 

Если это количество пара будетъ израсходовано 
въ часъ, то, не принимая во внимаше потерь, оно 
эквивалентно: 
14873 фунтофутовъ въ минуту, или 
0,4507 паровой лошади, или 
336,2 уаттовъ, или 
1239 свечей. 

въ 

въ 

въ 
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1 ф у н т ъ у г л е р о д а , 
и з р а с х о д о в а н н ы й въ т е ч е н и е ч а с а . 

Выд-вдяеть. , Въ часъ 3654 калори (1 кило 8140 калори). 
Соотвтугствуетъ. Рабств 12252000 фунтофутовъ въ часъ. 

5,683 паровымъ лошадямъ. 
Эквивадентевъ. 4240 уаттамъ и 

15630 свечам*. 
Отв-вчаетъ. , 15 фунтамъ испаренной воды при 100»С. 

I 12,56 фунтамъ пара при 100 фунтахъ давления 
j (абсолют. 115). 

12,61 фунтамъ пара при 80 фунтовъ давлетя (абсо
лют. 95). 

1 ф у н т ъ о б ы к н о в е н н а я к е р о с и н а , и з р а с х о д о в а н н ы й въ 
т е ч е н и е ч а с а . 

Выдтиляеть ; 5040 калори въ часъ. 
Соответствует!.. | 15520000 фунтофутовъ въ часъ. 

„ | 7,838 паровымъ лошадямъ. 
Эквивалентеаъ. | 5847 уаттамъ. 

I 21560 сигЬчамъ. 
Отв*чаетъ. 20,7 фунтамъ испаренной воды при 100»С. 

17,325 фунтамъ пара при 100 фунтахъ давления 
(абсолют. 115). 

17,40 фунтамъ пара при 80 фунтахъ давления 
(абсолют. 95). 

1 к у б . ф у т ъ И Л И 28,8 л и т р о в ъ к а м е н н о у г о л ь н а г о г а з а въ 
ч а с ъ . 

Выделяете. 
Соответствует!.. 

Эквивалентеяъ. 

Отвечает!.. 

163,8 калори въ часъ. 
504400 фунтофутовъ въ часъ. 
0,25475 паровой лошади. 
190 уаттамъ. 
700 св*чамъ. 
0,6729 фунтамъ воды, испаренной при 100»С. 
0,563 „ пара при 100 фунтахъ давления (115 

абсолют.). 

Свегъ. 

С и л а с в е т а о д в о й с в * ч и ( н о р м а л ь н о й , с п е р м а ц е т о в о й ' . 

Отввчаетъ. 0,00036364 паровой лошади. 
0,2713;Уатта 
12 фунтофутамъ въ минуту. 
720 „ „ часъ. 
0,0038969 игалори въ минуту. 
2,3381 калори въ часъ. 
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Отв-вчаетъ. 0,0008037 фунтамъ пара въ часъ при 100 фунт. 
давлетя (115 абсолют.). 

0,0008068 фунтамъ пара въ часъ при 80 фунтахъ 
давления (95 абсолют.). 

0,000064 фунтамъ углерода въ часъ или около 
26 миллиграммъ. 

0,0000661 „ обыкновеннаго каменнаго угля 
въ часъ. 

0,0000464 фунтамъ или 0,001531 кубич. дюМмамъ 
или 19,2 миллиграммов* керосина въ часъ. 

0,001427 куб. футамъ обыкновеннаго каменноуголь-
наго газа въ часъ или 42 куб. сан. 

Электричество. 

Отв-вчаетъ. 

О д и н ъ у а т т ъ . 

0,0013405 паровой лошади. 
0,014364 калори въ минуту. 
0,86184 „ „ часъ, 
44,24 фунтофутамъ въ минуту. 
2654,4 фунтофутамъ въ часъ. 
3,6863 сввчамъ. 
0,000236 фунтамъ углерода въ 

100 миллиграммъ. 
0,000171 фунтамъ керосина въ часъ. 
0,005262 кубич. футамъ обыкновеннаго 

угольнаго газа. 

часъ или около 

каменно-
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