
СИЛЫ ПРИ РОДЬ!

и ихъ

Л -

£
.м, г*г * *

-  ■ ,  t *

’/ 7

• :-Y;\vV
■ 4i A 5 » ™  

‘wV% ■ x  й*

\ 2



и ихъ

СИЛЫ ПРИРОДЫ

0ТКРЫТ1Я И ИЗОБРЪТЕШЯ ВЪ ОБЛАСТИ ФИЗИЧЕСКОЙ ТЕХНИКИ.
9

Сь рисунками.

ПОПУЛЯРНО ОБРАБОТАНО 

91 Х А Я О М Ъ .

С А И  К Т П  К Т  Е Р В У  Р Г ' Ь«

В Ъ  Т И П 0 Г Р А Ф 1 И  Д О К Т О Р А  М. Х А Н А .



Дозволено Ценсурою. С.-Петербургъ, 20 января 1865 года.



В В Е Д Е Н 1 Е .

Исторгя развитгя физической науки.

>

Естественння явлея1я, безпрестанно повторяясь въ природЬ, 
должны были обратить на себя внилаше людей уже въ са
мой глубокой древности, когда веб науки] находились еще 
въ младенчеств̂  и даже были совершенно̂ неизв'Ьстны боль
шей части жившихъ тогда народовъ. Уже *въ то время 
люди применяли эти явлешя при устройств̂  своихъ про- 
стыхъ мапшнъ, но они делали • это безеознательно, не 
отдавая себ’Ь отчета въ ' обусловливающихъ ихъ физическихъ 
законахъ, объяснение которыхъ требуетъ предварительнаго раз- 
вит1я ума и значительная) запаса опытности и знанш 
посл,Ьдств1и, благодаря деятельному и постоянному стрел 
человЪческаго ума къ усовертенствоватю и улучшешю



люди прюбр'Ёли значительную опытность и обогатили себя огром-' 
пнмт. запасомъ фактовъ, полезныхъ для промышленности и 
воббще для всего хозяйства обыденной жизни., Но первыя 
начала научному прим'Ьненш этихъ долгол’Ьтнихъ трудовъ 
положены не раньше, какъ въ посл’Ьдшя стол'Ьм.

Въ древнемъ Египт*, гдЬ греки и друпе древте народы 
почерпали главныя начала своего образовашя, мы находимъ 
первые сл’Ьды научнаго развит!я математики, физики, астро- 
номш- и химш. Однако познашя и успехи египтянъ въ этихъ 
естественныхъ наукахъ мало распространялись между ино
земными, потому что посл’Ьдше хотя и находились съ ними въ 
частыхъ сношешяхъ, однако нргЬзжали въ Егинетъ почти 
единственно съ торговою ц’Ьлыо. Въ посл̂ дствш же, когда 
финишяне усовершенствовали мореплаваше и открыли болгЬе 
отдаленныя страны, лежапця по берегамъ северной Африки 
(Кароагенъ), естественныя науки начали дгЬлать видимШ 
успехи. Но такъ какъ до н'Ькоторыхъ приписываемыхъ имъ 
открытш и познатй (приготовлете селитры, стекла, откры- 
we янтаря и т. д.), они дошли не нутемъ. научнаго^изсл’Ь- 
доватя, а совершенно случайно, то по нимъ нельзя вывести 
вйрнаго заключены о степени развития естественныхъ наукъ 
у этого народа.

Израильтяне вынесли изъ Египта множество полезныхъ 
познатй, но безпрестанныя политичешя треволнешя отни
мали у потомковъ Авраама возможность съ усерд1емъ преда
ваться изученш естественныхъ наукъ. Этруски, по видимому, 
болйе обращали внимаше на изсл̂ доваше таинственныхъ 
свойствъ природы. Настоящими же преемниками египетскаго 
образовашя были греки: Знатные люди этого народа обы
кновенно довершали свое воспиташе въ Египта и зат’бмъ
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дЬлали болытя путешествк для усовершеаствовашя своихъ 
познанЩ прямыми наблюдешями; при этомъ греки, благодаря 
живости своего ума, постоянно стремились сами разрешать 
воЬ представлявийеся имъ вопроси. Такимъ образомъ, если 
египтяне были первыми основателями наукъ, то грекамъ мы 
обязаны дальнМшимъ развшчемъ ихъ.

Римляне заимствовали свое умственное образоваше у гре- 
ковъ,, но въ изученш естествознанья они ушли не очень далеко. 
Они д'Ьлали некоторые успехи только въ математик̂  и въ 
отд'Ьльныхъ отрасляхъ знатя, необходимыхъ для военнаго 
искуства (какъ то архитектура, фортификащя), разрешали 
также известные вопросы по части естествознашя, которые 
они делали предметами поэтическаго еиисашя; но стремление 
къ научному изсл'Ьдоваиш у нихъ никогда не проявлялось. 
Даже оба Плинш и заслужеи̂ йй мыслитель Отрабонъ го
раздо больше /^юмв^и^^^ъ собрашю фактовъ, чймъ къ 
сознанш и ооъяенеш  ̂лконовъ наблтодаемыхъ въ природЬ 
явлешй.

Аравитяне являются уже настоящими двигателями есте- 
ственныхъ наукъ. Живя почти постоянно подъ открытымъ 
небомъ, они рано начали заниматься астрономическими и 
метеорологическими наблюдешями, а вм̂ ст̂  съ т'Ьмъ я ма
тематическими вычислетями, столь тйсно связанными съ 
астроном1ею. Но этотъ же народъ первый началъ делать 
успехи и въ химш, которая ими была перенесена въ Ис- 
пашю и затймъ крестоносцами въ другш западныя 
Европы.

Но обстоятельства, въ которыхъ находились народы преж-
нихъ в-Ьковъ, были причиною, что 
ли совершенно ложное направлеюе, Въ течете многихъ сто*-
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л-Ьий' почти вся область умственныхъ изсл’Ьдовашй остава
лась необработанною и последспия ложныхъ истолкованШ 
долге* преграждали путь къ истина. Астрошшя была у по- 
треблена во зло и мало по малу превратилась въ астроло- 
тш, пока знаменитый Кеплеръ не вывелъ ее изъ этого 
недостойнаго положетя; а хим1я сделалась основатемъ сума- 
«броднаго учетя о философскомъ камне. Однако наконецъ 
являлись люди въ роде Галилея и Коперника, которые сво- 
жмъ св'Ьтлымъ умомъ постигли тайные законы естественныхъ 
явленш и решились разорвать оковы предубежден̂ , долго 
поддерживавшйхъ невежество между средневековыми народами.

Уже въ 1300^ . Оеодорикъ АпольдскШ (') объяснилъ 
происхождете радугк въ 1313 г. Александръ изъ Спины 
изобрелъ очки, а нЬскойько летъ передъ темъ, въ 1300 г. 
Флавю Джгойа изъ Амальфи (ч) придумалъ магнитную стрелку.

Но большая часть 0ткрыт1г1\4}бластии^ИЗИчесЕ0й техни
ки сделана въ течете посл%дних1̂ рых,ъ ь столетШ, а имён«тъ 
въ X V II и X V III векахъ. Такъ напр, паровая машина, ko-v  

торая мощно содЬйствуетъ какъ развитш всем1рной промышлен
ности, такъ и доетиженш всЬхъ государственныхъ целей, и 
безъ которой въ настоящее время не можетъ благоденствовать 
почти ни одинъ народъ, изобретена только во второй поло
вине прошлаго столетк, въ 1769 г., незабвеннымъ Джемсомъ 
Уатомъ (James Watt), который дошелъ до своего открытая 
не случайно, подобно тупому бразильскому негру, увидавшему 
въ песке блестящую жемчужину, а своимъ проницательнымъ

(*) Апольда, городъ въ  велиЕОмъ княжеств^ саксенвеймарскомъ

(z) Въ  неаполитанскомъ королевств^.



умомъ и тщательнымъ изслйдовашемъ свойствъ воДяШго па-
V

ра. Уже за 2000 летъ персдъ т’Ьмъ Геронъ изъ 
pin зам'Ьтилъ особенный свойства водянаго пара и, согласно 
съ законами действ ifl его, устроилъ замечательный адпаратъ; 
а между темъ прошло ц^лыхъ два тысячелеия, пока удалось

✓

вполне развить этотъ первоначальный опытъ и применить его 
къ делу въ промышленной технике. Несколько раньше, а 
именно въ 1752 г., были изобретены громовые отводы, и 
хотя мнопе писатели утверждаютъ, что уже древн!е греки 
имели точное поняйе объ электричестве, такъ какъ они
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для отвода пагуояыхъ д’виствш молнш сажали вокругъ 
своихъ храмовъ высокья деревья, но тещ» не менее главная
заслуга въ этомъ отношенш принадяежитъ 
гражданину Вешамину Франклину/̂  Въ начале X V III сто
ле™ начали постигать вдур̂ еннюю связь электрическихъ

«шя этому знатю сделалось воз- ен*? есть ешт"- 3
опред . die свойства грома, такъ и отыска- 

н!е средства для предотвращешя его вреднаго действ1я. Все 
остальныя открытая въ области электричества и магнетизма 
относятся къ позднейшему времени.

Уже въ самыя древтя времена старались найти возмож
ность телеграфировать, т. е. передавать извесйя на значи-

х ___

тельныя разстояшя какъ можно Скорее. Такъ напр., о na- 
денш Трои Агамемнонъ въ ту же самую] ночь известилъ 
свою жену Клитемнестру, находившуюся въ семидесяти миляхъ 
отъ него, условными знаками, передаваемыми посредствомъ 
огней. Но не смотря на то, что во все времена чувствова
ли вопшщую потребность въ скоромъ сообщены, телеграф
ное искуство достигло своего удивительнаго развийя т олько 
въ начале текущаго столейя,

. • . - - О Ь



уму Романьози въ Инсбруке (*), открывшаго законы, по
ч  ^

которымъ действуетъ эклетромагнетизмъ.
Почти все инструменты, которые употребляются нами для 

измерётя силъ изв'бстныхъ явленШ, изобретены только въ 
последтя три столейя. Сюда принадлежать: термометръ, 
употребляемый для измеретя температуры, барометръ для
определешя степени давлешя воздуха, манометръ—  для ,упру-* \
гости пара, электрометръ —  для измеретя количества элек
тричеству и т. д. Одни [только весы существуютъ съ дав- 
нихъ вреи§нъ; но и они усовершенствованы и применеше 
ихъ расширено до такой степени, что, какъ физичешй ин
струменту ихъ йэдро считать вторымъ открытаемъ временъ 
французской революцш.

1 0  ОБЩИ СВОЙСТВА ТФЛЪ.

Общгя свойства штъль.

Все то, что можетъ произвести въ нашихъ органахъ 
определенпыя ощущетя и занимаетъ известное пространство, 
называется тгьломз.

Тела не соединены съ частями пространства, въ которыхъ 
находятся, и потому могутъ занимать то одно, то другое ме
сто. Эта способность переменять место называется подвиж
ностью. Т'бло находится въ покойномъ положеши или въ
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ь

движенш, смотря по тому, занимает-ъ ли оно въ известный 
пергодъ времени одно и то же место или безпрестанно м4-
няетъ свое местоположете. :

/

Неподвижностью называется недостатокъ способности въ 
телахъ производить хоть малейшую перемену въ-своемъ по
ложении.— Причина каждой перемены въ положенш есть си
ла; т. е. для того, чтобы тело приходило въ движете 
необходима какая нибудь сила, которая выводила бы его 
изъ покойнаго положея1я.

Способность каждаго тела возбуждать въ насъ различныя 
ощущенк составляете особенный свойства, по которымъ мы 
можемъ узнать о ихъ присутствш. Шкоторыя изъ зтихъ 
свойствъ принадлежать всемъ теламъ безъ исключешя и по 
этому называются общими, какъ напр., протяжеше, непро
ницаемость, делимость,, упругость, скважность и др.

тЦрфпяжете есть свойство каждаго тела занимать из
вестную часть пространства.

ницаемостъ тълъ очевидна: мы не можемъ по
ложить никакого тела на то место, где уже находится дру
гое тело, не вытеснивъ последняго; а если твердыя тела 
погружаются въ жидкость, то это только потому, что ими 
вытесняются удободвижимыя частицы жидкостей изъ своихъ 
местъ.

Дгьлимостъ свойственна всемъ теламъ безъ исключения, 
такъ какъ отъ всякаго тела можно отделить любое число

г

частицъ.
%

Упругость есть свойство, по которому тело, изменивши 
свой объемъ или форму вследств1е временнаго давленк или 
другаго влкн к, опять принимаете первоначальный
или форму, какъ только прекращается давлена. Самые ио-
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разительные примеры этого свойства представляютъ пружи
ны, резина, газы и пары.

Скважность. Подъ назвашемъ скважности разумеется 
то общее свойство, по которому пространство, занимаемое гЬ- 
ломъ, не наполняется единственно однимъ веществомъ тела, 
или матер!ею, потому что тело состоять изъ -частицъ, отде- 
ленныхъ другъ отъ друга промежутками, называемыми сква
жинами или порами, которая наполнены воздухомъ.

• ч

Другими словами, въ каждомъ теле есть скважины. Числомъ 
и объемомъ этихъ скважинъ обусловливается плотность тела 
или сила его сцеплешя: оно темъ плотнее, чемъ скважины въ 
немъ меньше числомъ и объемомъ. По степени же силы, ко
торую нужно употребить для того, чтобы нарушить въ теле 
связь между его частицами, определяется пред'Ьлъ сцеплешя 
или степень плотности тела. Благодаря скважности телъ
мы можемъ окрашивать ихъ въ разные цвета, потому 
когда какое нибудь тело погружаютъ въ краску, последняя 
проникаетъ во все скважины перваго и такимъ образомъ со- 
общаетъ ему свой цветъ. Этимъ свойствомъ телъ мы поль
зуемся также для очищешя (процеживатя) жидкостей, которыя 
проходятъ сквозь скважины цедилки, между темъ какъ круп
ный примеси, которыя желаютъ отделить отъ нихъ, не про
пускаются ими. Изъ этихъ двухъ примеровъ уже видно, какъ 
важна скважность телъ для промышленной техники.

Л*

Упругостью и скважностью телъ обусловливается также ихъ 
сжимаемость —  свойство не менее важное для техни- 
ки, потому что оно даетъ возможность съ помощью давлешя 
уменьшить объемъ тела и делать его плотнее. Въ особенно
сти годны для этого газы и пары, которые отъ сжимащя 
прмбретаютъ сильную упругость, столь необходимую для движе-



шя разныхъ машинъ. Сжимаемость газовъ большею частью 
ве имеетъ никакихъ нределовъ; но иные газы, папр. угле
кислый газъ, сернистая кислота и др., при известной сте
пени давлетя перевращаются въ жидкость, а по прекраще
ны давлешя опять-такн переходятъ въ газообразное состоите.

Если разсматривать тела природы въ отношети къ ихъ 
составу, то ихъ можно разделить на два класса; къ пер* 
вому классу принадлежать простыл тела, а ко второму 
сложным. Последтя можно разложить на разныя вещества,

Л ____________

изъ которыхъ каждое обладаетъ разными свойствами. Про
стыми же ттълами называемъ те, которыя заключаюсь 
въ себе однородныя части и такимъ образомъ не могутъ быть 
разложены на разныя вещества. Они известны также подъ 
назвашемъ: начале  ̂ элементовв, потому что входятъ въ 
составъ другихъ т4лъ. Такъ напр, вода есть сложное те- 
ю, потому что состоитъ изъ двухъ другихъ гЬлъ, а имен- 
ЗкГ'Яз'̂ . двухъ газовъ, водорода и кислорода. Эти же газы 
сами по* себе тела простыл, потому что они не составлены 
изъ другихъ веществъ и следовательно не могутъ быть раз
ложены .

Въ отношети къ степени сценлетя или плотности, тела
У  г  .  '  *

разделяются на твердым, жидкгя и газооброзныя: 
въ твердыхъ телахъ сцеплете сильнее, т. е. для разъеди- 
нешя ихъ частицъ нужно употреблять больше силы, чевь 
при жидкихъ телахъ, а при последнихъ больше, чемъ при 
газообразныхъ. Такъ, иапр., частицы воды въ твердомъ 
виде (ледъ) отделяются другъ отъ друга труднее, чемъ ча
стицы воды въ канельножидкомъ состоянш, а всего легче, 
когда она превращается въ газъ (водяные пары).

Явлешя, замечаемая въ телахъ, называются физичесш%

0БЩ1Я СВОЙСТВА ТМ Ъ . 1 3
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ми, когда отъ нихъ не изменяется составь тела; химиче
скими же, напротивъ, когда ими изменяется его составь: 
такъ напр, вода, превращаясь замерзатемъ въ ледъ, потер
пела только физическое изм̂ неше, такъ какъ ледъ есть та 
же вода, только въ твердомъ виде. Напротивъ, вода, разла
гаясь на тела, изъ которыхъ она состоитъ, на водородъ и 
кислородъ, подвергается химическому измененш. Если ху- 
дожникъ обработываетъ кусокъ мрамора долотомъ или рез- 
цомъ, то онъ производить въ немъ физичесшй процессъ; на
противъ, если онъ действуетъ на мраморъ едкою жидкостью, 
то въ камне происходить химическШ процессъ, потому что 
едкая жидкость растворяетъ и такимъ образомъ изменяетъ

• • 

составъ его.



Пинтовой napeiejfb

Г

Въ 1808 г. Робертъ Фёльтнъ (Fulton) въ Нью-IopElj 
выстроидъ первый пароходъ. Этотъ годъ навсегда останется 
памятент, въ исторш развитая народовъ, потому что это но
вое изобретете дало возможность свободнаго, быстраго и пра- 
вильнаго сообщешя между отдаленными странами, которыя 
раздбляетъ обширный • океанъ, и темъ самымъ доставило

• *

о̂ ромйщ выгоды целому Mipy. Сначала, когда Фёльтнъ толь
ко® открылъ свою великую мысль, все смеялись надъ нимъ
и называли его предпрштае безразсуднымъ, несбыточнымъ, 
между темъ какъ въ настоящее время имя его причисляет
ся къ числу самыхъ главныхъ благодетелей человеческаго
рода.

t

Двигательный аппаратъ перваго пароваго судна былъ 
устроенъ по образцу обыкновенная гребнаго: къ боковымъ 
частямъ корпуса было приделано известное число лопастныхъ 
веселъ, которыя, будучи расположены вокругъ вала въ виде 
рад1усовъ, приводились въ движете посредствомъ паровой
машины. Это устройство, съ некоторыми изменетями, сохра
нилось и по настоящее время.

двигательный аппаратъ Фёльтна, какъ оказаляеь
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въ последствш, представлялъ много неудобствъ: весла, уда~ 
ряя по воде, производили болытя сотрясешя въ корабле и 
темъ самямъ уменьшали его прочность, такъ что и самое 
мореплавате сделалось менее надежно. Кроме того нашли,

л

что въ бурное время весла, приделанныя съ обеихъ сторонъ
корабля, не могли равномерно действовать, и притомъ же

/

очень легко ломались, что въ особенности было неудобно для 
военныхъ кораблей.

Долго не знали, какимъ бы образомъ улучшить или усо
вершенствовать устройство пароходовъ; наконецъ въ 1837 г. 
англичанинъ Смитсъ (Smith) вздумалъ применить къ пере- 
движетю кораблей винтъ, вместо колесовидныхъ веселъ, дЬй- 
ствующихъ подобно рычагу. Первый построенный имъ вин
товой пароходъ былъ названъ „ Инф антя-р огелъ “ (Infant- 
royal)!■ и спущенъ въ одинъ ■ изъ пасмурныхъ, бурныхъ сен- 
тябрскихъ дней; но не смотря на то, онъ къ. удовольствно 
всехъ пассажировъ, плывшихъ на немъ изъ ВлекувеллГчерез& 
Доверъ и Фоокстонъ въ Гайтъ, не произвелъ ни непршт- 
наго шума, ни брызговъ, 'какъ гребныя суДа, потому что весь 
его двигательный аппаратъ скрывался подъ водою.

Стремлете къ цримененш винта для нередвижетя кора
блей обнаружилось уже въ прежтя времена. Такъ въ 1731 
году французъ Дю-Кэ (Du Quet) прицумалъ для передви- 
жетя кораблей противъ течетя воды сиарядъ, устройство 
котораго основывалось на дбйстBiи винта. Онъ предлагалъ 
приделать къ кораблю валъ съ такими же крыльями, какъ у 
мельницы, а къ валу прикрепить конецъ длиннаго каната, 
привязаннаго другимъ концемъ къ берегу вдали отъ корабля, 
который хотятъ заставить идти нротивъ течешя. При пово- 
рачиванш вала, крылья будутъ двигать корабль, а канатъ,
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обвиваясь вокругъ вала, будетъ притягивать его ближе къ 
тому месту, где прикрешгенъ другой конецъ каната.

Это предложеше им е̂гь только историчесшй интересъ, по
тому что имъ никто никогда не пользовался и следовательно 
оно осталось безъ всякаго вл1яшя на улучшеше корабельнаго 
искуства.

Въ 1752 г. известный швейцаршй физикъ Дашель Бер
нулли представилъ французской академш наукъ записку, въ 
которой онъ иредложилъ устроить крылообразный снарядъ

ч

подъ самымъ кораблемъ и для лередвижешя последняго по
ворачивать атотъ снарядъ посредствомъ какой нибудь силы, 
действующей снутри корабля. Этимъ предложешемъ онъ поло
жить основаше устройству корабельнаго винта, употребляемаго 
въ настоящее время. Ему собственно принадлежитъ честь от
крытая корабельнаго винта, и онъ вполне заслужилъ возна- 
граждеше, полученное имъ отъ французской академш. Но не 
’Ж р я  н% то, предложеше Бернулли обратило на себя вни-

< •

мате только однихъ ученыхъ, между темъ какъ въ публике 
оно не встретило никакого сочувствия. Въ 1768 г. Паук- 
тонъ въ своемъ сочиненш „Теор1я архимедова винта“ повто- 
рилъ предложеше швейдарскаго физика и присовокунилъ еще 
некоторый практичешя заметки относительно нрименешя его 
къ передвиженю кораблей. Такъ нанр. онъ советовалъ при
делывать къ кораблямъ вместо одного винта два,— съ каждаго 
бока по одному,— и устроивать ихъ такъ, чтобы часть ихъ 
выдавалась надъ водою, а величину крыльевъ и скорость по- 
ворачивашя соразмерять съ величиною еудна и т. д. Но 
все • эти добрые советы остались безъ последствШ.

Что касается до маховой силы, которая нужна была для 
ловорачивашя корабельнаго винта, то въ те времена думали

г
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употртблять только механическую силу животныхъ или людей. 
Уатъ только нисколько летъ тому назадъ приступилъ къ 
улучшенш паровой машины, и о примйненш ея для пово- 
рачиватя корабельнаго винта еще нельзя было и думать 
Но даже въ начале нынешня го столе™, после того когда 
Фёльтнъ доказалъ всему Mipy возможность пароходовъ, еще 
никто не думалъ вспоминать о предложешяхъ Бернулли и 
Пауктона.

Первый, который снова обратилъ внимате на винтъ и 
«го практическое значете, былъ французсшй инженерный 
капитанъ Делиль (Delisle), который въ 1823 г. предста- 
вилъ правительству свое мнете объ этомъ предмете. Но и 
его старатя остались безъ всякаго успеха, потому что масса 
народа не сочувствовала предложен® объ усовершенствовали 
и улучшенш пароходства, на которое мнопе, изъ предубеж- 
детя и слепаго cyeeepifl, смотрели какъ на явлеше не
естественное.

Время для настоящаго развитая мысли о корабельномъ 
винте настало только тогда, когда усиливппяся торговый и 
политичесшя сношешя народовъ заставили всехъ усердно по
заботиться о мерахъ для сбереженья дорогаго времени. Успехи 
железныхъ дорогъ и телеграфовъ сильно поразили морепла
вателей и пробудили въ нихъ завистливое соревновате. Въ 
1825 г. английское правительство назначило даже премш 
тому, кто улучшитъ корабельные маховые снаряды; этой 
премш удостоилось изобретете Самуила Брауна, хотя оно и 
не достигло практическая применеюя. Но въ общемъ со- 
знанш необходимости усоверженствовашя двигательнаго аппа
рата уже заключились благопръятныя услов1я развитая мысли 
о давно изобретенномъ винте. Только довольно странно, что

1 8  ВИНТОВОЙ ПАРОХОДЪ.
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все начала этого изобретешя публика относитъ именно къ 
этому времени и совсЗшъ забываетъ о заслугахъ ученнхъ 
физиковъ Бернулли и Пауктона.

Англичанинъ Смитсъ, французъ Соважъ и германецъ Рэс- 
сель— вотъ те личности, которымъ нащональная гордость ихъ 
сограждавъ приписываетъ первую мысль о корабельномъ винте. 
Очень можетъ быть, что эти лица и не знали вовсе о пред- 
ложетяхъ Бернулли и Пауктона, и что они дошли бы до 
этой мысли своимъ собственнымъ умомъ, если бы даже до нихъ 
и не трудились означенные-, физики; но такъ какъ послйдше 
раньше ихъ придумали этотъ маховый. снарядъ, то отъ нихъ 
никакимъ образомъ нельзя отнять славу первоначальнаго изобре
тателя его. Идея Бернулли для осуществлешя своего нужда
лась лишь въ практическомъ опыте, который могъ быть сде- 
ланъ только при надлежащей настойчивости и при несколько 
болыпихъ л|атер1альныхъ средствахъ. По всей справедливо-

принадлежите честь изобретешя этого дви- 
гательцаго снаряда и все лица, которыя въ последствш npi— 
обрели славу темъ, что применили его къ делу, достигли • 
этой цели только энергическою борьбою противъ равнодупия 
публики и морскихъ властей, которыя долго отказывались со
действовать осуществлетю столь важной для всемирной тор
говли мысли швейцарскаго физика.

Фридерикв Соважд родился въ Булони (1) 19 сен
тября 1785 г. и уже съ самыхъ юныхъ летъ поступилъ 
въ инженерный корпусъ своего роднаго города; въ 1811 г. 
онъ оставилъ это поприще и сделался кораблестроителемъ. Но

(*) Boulogne sur mer.
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и при этихъ занятаяхъ онъ оставался не долго. В ъ  1821 г. онъ 
выстроилъ близъ Маркизы въ эллингерскихъ каменноломняхъ 
заводъ для распиливатя и полироватя мрамора, на которомъ 
онъ вместо маховаго снаряда употреблялъ ветреную мельницу 
съ горизонтальными крыльями. За это новое примкнете мель
ницы онъ получилъ золотую медаль. Въ последствш онъ 
изобр'блъ еще некоторые полезные инструменты для ваятель- 
наго искуства, такъ что,' благодаря его изобретательности, 
мы теперь за незначительную щ̂ ну можемъ иметь снимки съ 
любаго изъ древнихъ художествённыхъ произведен .̂ Кроме
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того онъ придумалъгидравличе|кщ мехъ, посредствомъ ко- 
тораго можно было поднимать водяной столбъ на значитель-

ч_

ную высоту. Но ни одно изъ его изобретешй не помогло
I  4

ему выпутаться изъ стеспенныхъ обстоятельствъ, въ которыхъ
онъ находился, и даже самый важный его проектъ, а именно 
примкнете корабельнаго винта не избавилъ его отъ тягост- 
ныхъ заботъ и лишеюй. Въ 1832 г. онъ хо тЛ Р 
Франщи привиллегто на введете в 
однако недостатокъ средствъ воспрепятствовалъ ему присту
пить къ исполнешю своего намерешя. Къ довершенш горя 
онъ попалъ • въ тюрьму за незначительный долгъ, котораго
не въ состоянш оылъ выплатить, и* содержался тамъ даже 
въ тотъ самый годъ (1848), когда въ Гавре спущенъ 
былъ винтовой корабль (Наполеонъ), заказанный француз- 
скимъ правительствомъ и выстроенный по образчику англШ- 
скаго соревнователя его Смитса. Тутъ только, а именно спустя 
уже двенадцать летъ- после первыхъ опытовъ Соважа, люди 
сознали пользу корабельнаго винта, и журналисты начали рев
ностно восхвалять его выгоды. При этомъ вспомнили и о

S

бедномъ Соваже и даже въ Англш мнопе приняли живое
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Рис. 1. •

Фридериш Соважъ.
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участае въ злой судьбе этого несчастнаго: за него заплатили 
все долги, а ему самому назначили маленькую пенею;— но 
все это уже было поздно, потому что последняя его задача 
исполнена была иностранцемъ. Къ тому же его сильно уби
вало то, что онъ, не взирая на все свои труды и полезный 
изобретенья, не могъ обезпечить своего семейства; эта горькая 
мысль отравляла всю его старость, и онъ умеръ 17 шля 
1857 г. въ больнице 
1осифъ 
городе
его въ Линцъ 
чаши
ск!я науки, а
тетъ, чтобы посвятить себя медицине. Но здесь онъ преиму
щественно занялся изучешемъ другихъ еетественныхъ наукъ, 
и вскоре увлекся ими до того, что решился бросить меди
цину и избрать себе другое 
1814 г. онъ отправился ] 
тамошшй лесной институтъ, 
чимъ въ нижнемъ Крайне. Еще будучи въ университете, 
Рэссель пытался применить винтъ къ передвиженью ко
раблей, и его опыты, какъ говорятъ, были довольно удачны. 
Но не раньше, какъ въ 1826 г. идея его достигла пол- 
наго развитая, такъ что ея осуьцествлете и польза не 
подлежали уже никакому сомненш. Вполне убежденный въ 
успехе, Рэссель взялъ въ 1827 г. (пятью годами раньше 
Соважа и десятью годами раньше Смитса) привиллегш на 
строете винтовыхъ кораблей, и уже въ 1829 г. въ тр!ест- 
ской пристани, подъ руководствомъ Рэсселя и при востор- 
жениомъ участаи тамоганихъ жителей, былъ подверженъ

поприще, 
ъ ЙМабрунъ и

Действительно..
оступилъ въ 

сделался лесни-
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Рис. 2.
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испытанш винтовой пароходъ, устроенный по его указанш. 
Но не смотря на самые удовлетворительные результаты 
произведенныхъ опытовъ, полезное нововведеше его тогда не

*

привилось и было даже предано забвенью, пока о немъ не 
заговорили въ другихъ странахъ Соважъ и Сэштсъ. О за- 
слугахъ Рэсселя вспомнили только после его смерти, и изъ 
благодарности ему поставили памятникъ, въ городе TpiecTe, 
где онъ при жизни своей торжествовалъ, спуМЖ первый 
устроенный имъ винтовой пароходъ. Рэссель умеръ ,В«рскимъ 

. лесничимъ 9 октября 1857 г. •
После Рэсселя и Соважа на поприще. корабельнаго' иску- 

ства явился англичанинъ Смитсз, который на основа- 
нш привиллеии, полученной имъ въ 1835 г., выстро- 
илъ въ 1837 г. по темъ же началамъ, какъ француз- 
сйй и немецкш соперники его, упомянутый нами пароходъ 
„Инфантъ Ро1елъ“. Длина этого парохода равнялась трид
цати одному футу; въ движете онъ приводился паровою 
машиною въ шесть лошадиныхъ силъ, а груза онъ носилъ 
не более шести тоннъ (!). Хотя первый опытъ его удался 
вполне, однако недоверчивость и равнодушие морскаго начальства 
все еще не давала хода этому полезному нововведетю. Только 
въ мае 1838 г. адмиралтейство решилось подвергнуть его 
тщательному изследованго. Вскоре после того образовалось 
общество для устройства винтовыхъ пароходовъ въ более 
обширныхъ размерахъ. Архимедъ былъ первый большой 
винтовой пароходъ, въ двести сорокъ тоннъ. Съ этимъ па- 
роходомъ Смитсъ объехалъ всю Англш и везде, где онъ

О) Тонна равняется по вЬсу шестидесяти пудамъ.
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останавливался, его принимали съ восторгомъ, какъ вели- 
каго изобретателя винтовыхъ нароходовъ, хотя въ сущности 
онъ бьтлъ только осуществителемъ того, что уже давно было 
придумано другими.

Въ 1843 г., какъ мы уже сказали, явился первый фран- 
пузскш винтовой пароходъ „Наполеонъ“ и затймъ это изо
бретете начало делать быстрые успехи. Уже въ 1845 г. 
решились употребить для передвижемя одного изъ самыхъ

♦

болыпихъ винтовыхъ кораблей, „Грэтъ-Бритэнъ“, паровую 
машину въ тысячу двести силъ. Убедившись въ пользе 
винта, его начали употреблять и для военныхъ кораблей, ко- 
торымъ онъ, кроме скорости плаватя, доставляетъ еще ту 
выгоду, что на месте ненужныхъ колегъ можно ставитъ 
пушки.

Винтъ, приделанный къ Архимеду, имелъ цельные ши- 
OKie нарезы, какъ показано на рисунке 3. Высота на

реза а̂ кра̂ нялась 7 1/2 футамъ, а поперечникъ его ей 6 '/а ф.;

Рис. 3.

Видь перваго корабельнаго винта
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такъ что. плоскость нареза до оси, т. е. се имела более 
трехъ футовъ въ ширину. Однажды пароходъ этотъ за- 
ехалъ, въ мелководное место и вследств1е того у винта
отломилась часть нареза, такъ что отъ него осталась только

' * ' •  А*

часть cdef, но это повреждете винта- не только не поме
шало пароходу отправиться дальше, а напротивъ того, даже 
ускорила его ходъ.

На этомъ основании начали делать корабельные винты съ 
неполными оборотами, но за то съ двумя нарезами, рав
нявшимися половине полнаго оборота, какъ въ рисункахъ

S

4 и 5, и приделывать ихъ къ самому дну, передъ кор-
миломъ, т. е. къ той части парохода, которая во время пла- 
вашя всегда находится подъ водою. Винтовой валъ аЬ рис. 3 
приводится въ движете посредствомъ паровой машины, ко
торая при надлежащемъ устройстве поворачиваетъ его отъ 
100 до 150.разъ въ минуту.

Рис. 4. Рис. 5.

Винты съ )вумя неполными оборотами.
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ДальнМппе опыты показали, что даже не нужно поло
вины оборотовъ, а потому у парохода Грэтъ-Бритэнъ винтъ 
устроили съ четырмя четвертными нарезами, которые въ 
виде крыльевъ прикрепили къ одному валу, какъ въ ри- 
сункахъ 6 и 7 .Въ последствш сделали еще разныя друпя изме- 
нен!я, но основное устройство корабельнаго винта осталось 
одно и то же.

Четвертные винты.



ПЬтреныя мельницы.

Основное устройство двигательнаго снаряда ветреной мель
ницы и винтоваго корабля совершенно одинаково, хотя стро- 
ен!я эти представляютъ противоположный явленья: пароходъ 
опускается глубоко въ воду, а мельница подымается высоко 
на воздухъ; первый странствуетъ огь одной пристани къ 
другой, пересекая морсшя волны по всемъ направлешямъ, 
а другая вечно прикована, къ одному месту. При шрн 
взгляде на крылья мельнйЩ~тта«^~ЖРб^осаёТИг^ 
сходство ихъ съ корабельнымъ винтомъ, все разлище между 
ними заключается только въ томъ, что въ пароходе маховой 
снарядъ приводится въ движенье водянымъ паромъ, а въ 
мельнице ветромъ. У мельницы крылья прикреплены къ 
валу, подобно тому какъ части винтоваго нареза, и при- 
ходятъ въ движетя отъ удара на нихъ струи воздуха. Ихъ 
обыкновенно обтягиваютъ парусиною или обиваютъ плотнымъ 
плетнемъ изъ молодыхъ ветвей. А такъ какъ ветеръ дуетъ 
то съ одной, то съ другой стороны, то для того, чтобы 
можно было по произволу поворачивать крылья прямо про- 
тивъ ветра, въ прежтя времена мельницы устраивались 
такъ, чтобы вся наружная стена ихъ вертелась кругомъ
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вместе съ крыльями; оттого ихъ всегда делали изъ легкаго 
материала— изъ дерева. Только у такъ называемыхъ голланд- 
скихъ в'Ьтреныхъ мельницъ, которыя начали строить съ 
1650 г., движется одна верхняя часть здашя, а именно 
та, въ которой укрепленъ валъ съ крыльями. Эти мельницы 
выгодны темъ, что сгЬеы ихъ можно строить изъ болйе 
прочнаго матер1ала — изъ кирпича или камней. Ерыльевъ у 
мельницы обыкновенно бываетъ четыре, но иногда пять, 
шесть и даже восемь; впрочемъ отъ болынаго количества 
крыльевъ мельница ничего особеннаго не выигриваетъ.

Истор1я ветреныхъ мельницъ мало известна. Полагаютъ, 
что оне перешли къ намъ изъ восточныхъ странъ, где по 
недостатку водяныхъ силъ люди очень рано начали обращать 
свое внимаше на д№ств1е ветра и пользоваться имъ какъ 
источникомъ силы. Тамъ онЪ были известны уже въ IX  сто-

Млопе полагаютъ, что ветреныя мельницы введены въ
. Въ первый разъ объ 
Ь, выданномъ во Францш 

въ 1105 г. Изъ Францш онЬ перешли въ Англно, гд  ̂са
мые древше следы ихъ паходимъ въ 1148 г. Въ 1893 г. 
Бартоломео Верде ввелъ ветреную мельницу въ венещанскомъ 
королевстве, и въ томъ же году явилась первая мельница 
въ Испаши. Голландсия мельницы, какъ мы уже сказали, 
изобретены во второй половине X Y II века.

Европу г. крестоносцами
нихъ упоминается въ



О рычаг!»

Обелискъ, который паша Мехмедъ-Али подарилъ фран
цузскому правительству и который ныне красуется въ Па
риже на площади Конкордш, имеетъ въ вышину более 7 0 фу- 
товъ и веситъ около 500,000 фунтовъ. Перевозка его изъ

*

Луксора (египетской деревни) въ шербургскую гавань (1831 — 
1833), а оттуда въ Парижъ, и затемъ установка его н?
месте (въ 1836 г.), которая удалась, благодаря многосл̂ б 
нымъ приготовлетямъ, обошлись французскомузрмтШг^тву 
не менее двухъ мшшоновъ франковъ '̂"Т1к>тому парижане’ 
очень справедливо уверяли всехъ пртезжихъ, которымъ они 
показывали этотъ обелискъ, что каждый фунтъ его стоитъ
Франки четыре франка, хотя весь обелискъ полуценъ былъ

/

въ подарокъ. Съ такими громадными издержками и затрудне- 
тями сопрягалась перевозка одного камня въ X IX  столетш, 
когда механичесйя искуства уже были доведены до высшей 
степени совершенства! Между темъ известно, что при Пто- 
ломеяхъ въ древнемъ Египте было воздвигнуто несколько 
сотъ обелисковъ. Притомъ же парижскШ обелискъ далеко не 
изъ самыхъ огромныхъ, потому что напр, обелискъ, который 
былъ перевезенъ изъ Египта по приказанш императора Ко-



станщя I I  и который стоитъ теперь передъ церковью свя-
______ _________  0

таго 1оанна Латеранскаго въ Риме, имеетъ 179 футовъ 
вышины и 13,000 центнеровъ весу ( ') .

Большая часть егинетскихъ обелисковъ имеетъ отъ 50 до 
100 футовъ вышины, и каждый изъ нихъ состоитъ изъ 
одного сплошнаго камня, вырубленнаго въ самыхъ каменно- 
ломняхъ, откуда готовые обелиски нередко приходилось от
правлять за нисколько десятковъ миль. Если же кроме того 
принять еще въ соображеше громадность пирамидъ, изъ ко- 
торыхъ одна, а именно построенная царемъ Хуфу, имела въ 
объеме 114,643,245 кубическихъ футовъ и состояла изъ 
камней, которые весили по нескольку сотъ центнеровъ, и что 
эти громадный глыбы подымались на высоту 500 футовъ, 
то невольно раждается вопросъ, какимъ образомъ древше егип
тяне, живнпе за 5000 летъ тому назадъ, могли воздвигать 
иайя исполинская здашя ? Ведь на это, пожалуй, не хва- 
psgLb ни рабочихъ рукъ, ни времени! 
х--^щу^^лагади и даже утверждали, что древше егип
тяне могли сооружать та тя здашя только потому, что они 
обладали особенеыми шкшан]ями въ механике, которыя за
терялись при политическихъ превратностяхъ этого народа и 
потому не дошли до насъ. Однако это мнете совершенно 
неверно, потому что на самомъ деле механичеше снаряды, 
которыми пользовались древше народы, были тате же, каюе 
мы теперь употребляемъ, и притомъ даже самые простые. 
Въ гизскихъ пирамидахъ мы еще до сихъ поръ находимъ'

\

сл’Ьды црим&нешя законовъ передвижетя тяжестей по на-
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( !) Центнеръ равняется почти тремъ пудамъ
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шгонной плоскости, а при всЬхъ работахъ египтяне пользо
вались только-канатами, рычагами и блоками, соединенными 
силами которыхъ можно подымать необыкновенно болытя 
тяжести.

Bet машины, посредствомъ которыхъ воздвигнули эти уди- 
вительныя здашя, действовали по законамъ рычага, который 
служитъ главною основою всей механики.

Рычагомв называется вся гай шестъ, который движется 
около одной . постоянной точки ( точки опоры) и на ко
торый дМствуютъ две силы, стремяпцяся поворотить его, • 
каждая въ свою сторону. Если напр, работникъ, желая 
поднять съ земли камень, подсовываетъ подъ него железный 
шестъ и подкладываетъ подъ последнШ бревно а (рис. 8), 
то железный шестъ называется рычагомв, бревно— точкою  
опоры, рука, стремящаяся поднять конецъ шеста вверхъ— 
силою, камень, который давитъ его внизъ— тяж естью  
а части шеста, выдающаяся по обе стороны точки, опоры- 
плечами рычага.

Рис. 8.

Рычагъ перваго рода. .

Смотря по OTHOHiefliro, въ которомъ находятся сила и 
тяжесть къ точке опоры, различаютъ три рода рычаговъ:



1. Рычагомъ перваго рода называется такоЁ шестъ, 
въ Еоторомъ точка опоры находится между силою и тяжестью,

*

какъ въ рис. 8.
2. Въ рычагть же втораго рода тяжесть находится 

между силою и точкою опорою. Если напр., желая пере
ломить надрезанное дерево (рис. 9), привязываютъ къ нему 
канатъ съ петлею, надетою на ломъ, то тяжесть (т. е. дерево 
или канатъ а) лежитъ между силою (рукою) и точкою опоры Ь.

Рычагъ втораго рода.

3. Рычаге третьяго рода. Здесь сила находится 
вежду тяжестью и точкою опорою, какъ показано на рис. 10 
где въ точке а находится тяжесть, въ Ъ сила, а въ с
точка опоры.

з
СИЛЫ ПРИРОДЫ И ИХЪ ПРИМИ HR HIE.
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Рис. 10.

Рычагъ трешьяго рода.

Устройство многихъ предметовъ, уг - гребляемыхъ въ обще- 
житш, основано на законахъ дМств1я рычага. Такъ напр.

#

ножницы (рис. 11) дМствуютъ какъ рычагъ перваго рода.

Рис, 11.

Ннжнгщы—рычагъ перваго рода.
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потому что точка опоры лежитъ между разр4зываемыиъ пред- 
метомъ (тяжестью) и рукою (силою). Щиицы для ор4хрвъ 
(рис. 12) представляютъ рыгачъ втораго рода, въ которомъ

Рис. 12.

Щипцы для оргьхоеъ—рычагъ втораго рода.
4

тяжесть (орйхъ) лежитъ между силою и точкою опорою (шар- 
ниромъ). ,Въ самопрялка (рис. 13) прим̂ нень рыгачъ третьяго

Рис. 13.

Самопрялка— рычагъ третьяго рода.
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рода, потому что сила (нога) находится между тяжестью А и 
точкою опоры (другимъ концемъ дощечки -'А, опирающимся

ДМствге всЬхъ рычаговъ основано на одномъ чрезвычайно 
простомъ законе, который можно выразить следующимъ обра- 
зомъI рычаге находится въ равновгьст, . когда про
изведете длины одного плеча ,?/ силы равняется 
произведенью длины другаго плеча и тяоюести. Такъ 
напр, если въ с (рис. 14) тянетъ сила (d) въ' 2 фунта, въ Ъ

•4 '  — V

i

Рис. 14.

Ъ а с

е d

Законы дгьйств>я рышча.

тяжесть (е) въ 6 фунтовъ, но при лтумъ длина плеча ас 
равняется 9 футамъи длина плеча ab Е футамъ, то рыгачъ Ъс 
останется въ равновесш, т. е. не будетъ наклоняться ни въ 
сторону d, ни въ сторону е, потому что произведете длины 
плеча ас и силы d (т. е. 9 X 2 = 1 8 ) равняется произве-
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денш длины плеча и тяжести е (т. е. 3 X 6  
Уже изъ этого примера видна выгода рычага при ноднятш 
тяжести; такъ какъ при длине плеча рычага въ 9 футовъ 
достаточно двухъ фунтовъ для преодолйтя (уравновеши- 
ватя) тяжести въ шесть фунтовъ, если она отстоитъ отъ 
точки опоры только на 3 фута.

Этотъ образъ дМсшя рычага былъ изв4стенъ уже Архи
меду, который пытался доказать его математическими вы- 
числетямй; однако ни ему, ни его посл'Ьдователямъ не уда
лось вполне разрешить эту задачу. Эта честь прнадле- 
житъ математикамъ Де-ла-Гире и Еэстнеру, которые неза
висимо другъ отъ друга пришли къ одному и тому же ре
зультату.

Греки полагали, что кипрскШ царь Кинирасъ, жившш 
во. время троянской войны, первый прилуйалъ употреблете 
рычага. Но/по всей ----- ----------

довершен

шя времена, точно
и ныне,- часто разными механиче- 

_________ и употреблете рычага
&ъ сомнёнш ю весг^Р^^^^^^м ой глубокой древности, 

потому что нетъ почти силы, которая не действовала бы по 
законамъ рычага. Всякое колесо, всякая рукоятка въ любой 
машине действуетъ только силою рычага. Даже при употребле-
нш нашихъ мышцъ, что-бы мы не делали, постоянно дей-

/

ствуетъ законъ рычага того или другаго рода: все наши 
нальцы, руки, ноги и кости, словомъ, все наши органы вы- 
полняютъ своё назначеше не иначе, какъ действуя подобно 
рычагамъ. После этого не мудрено, что и первые люди без- 
сознательно,, такъ сказать инстинктивно, применяли рычагъ!

Въ рисункахъ 15 и 16 представлены разные виды при- 
менешя дгЬйств1я рычаговъ.
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Разные виды примгьненгя рычаговъ.
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Рис 16.

гпттттгтттгмгтг-

Тазные виды примгьненгя рычаговз.
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Мы не можемъ входить здесь въ подробное описаше ры
чага, употребляемаго въ машинной технике, где применете 
его чрезвычайно разнообразно, и потому ограничимся указа- 
темъ самаго простаго употреблетя его для поднятая тяже
стей, а именно на блока и векшу (составной блокъ).

Блоке есть плоскш кружокъ, черезъ середину котораго 
проходитъ штифтъ въ виде оси. Этотъ штифтъ или при- 
крепленъ къ блоку и движется вместе съ нимъ, или ле
житъ въ немъ свободно и тогда блокъ вертится около него, 
между темъ какъ штифтъ остается неподвиженъ. В ъ  окруж
ности блока сделанъ желобъ, въ которомъ скользитъ веревка, 
канатъ или цепь.

Рисунокъ 17 представляетъ блокъ въ самомъ простомъ 
виде. Онъ прикрЬплйнъ къ бревну и движется около своего 
штифта. При поднятшврести Ж  до точки е сила а должна 
действовать на всю dc и смотать ее. Такимъ
образомъ для поднят!
блока нужна £ила,"“]л: <pge=a=~~' "i\ чтп т
рычага, какъ для силы, та^ь и для тялГ^ г, одинак*0̂  
а именно равняются веревке dc.

/  Ч

Другое дело съ подвижнымъ блокомъ рис. 18. Тутъ одинъ 
конецъ веревки прикрепленъ къ крючку с, а за другой ко- 
нецъ а тянетъ человекъ, чтобы поднять тяжесть W, вместе
съ которою двигается также блокъ. Если тяжесть хотятъ 
поднять до высоты а, то человекъ долженъ притянуть къ 
себе всю длину веревки, сперва отъ а до 6, а потомъ отъ 
Ъ до с. А такъ какъ сила а отдалена отъ точки опоры 
с вдвое больше, чемъ тяжесть W, другими словами плечи 
рычага аЪс вдвое длиннее плеча Ъс, то изъ этого следуетъ, 
что для поднятая тяжести посредствомъ подвижнаго блока
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нужно вдвое меньше силы, чймъ для поднятая той же тя
жести съ помощью неподвижная блока. Но за то при упо- 
требленш последняя выигрывается время, потому что тогда

ч ' * * * < . • * .

цритягивается только кусокъ веревки dc (рис. 17 ), кото
рый вдвое короче веревки аЪс (рис. 18 ).

Рис. 17. Рис 18.

, _  _ 4 Л . 1 М .

l i l l . i i i i i i i ’.'i

Неподвижный блокъ. Подвижный блокъ.

При надлежащемъ соединены подвижныхъ и . неподвижныхъ 
блоковъ механическое дМств1е ихъ можетъ быть значительно 
усилено. Это достигается такъ называемою ветиею, рис. 19.
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Рис. 19.
; . I  J

Рис. 20.

Векша съ вертикально рас
положенными

7 v .* Г »  ^
I .. . •  ^

Векша съ другъ воз ли друга 
расположенными блоками.
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Она состоитъ изъ шести блоковъ, изъ которыхъ каждые три 
соединены между собою, но. верхше неподвижны, между темъ 
какъ нижн1е подымаются вместе съ тяжестью р. Если хо- 
тятъ поднять тяжесть р на высоту, равную пространству Ъа, 
то, какъ видно изъ рисунка, нужно смотать такой кусокъ 
веревки, который равнялся бы шести кускамъ веревки, ле- 
жащимъ между лишями sa и sb. А такъ какъ при этомъ

У t ' «

тяжесть подымается только на шестую долю длины веревки, 
то для поднятая ея нужно употребить только шестую долю 
уравновешивающей силы.

Въ рисунке 20 блоки расположены другъ возле друга, 
но дМств1е ихъ тоже самое.

Мы изложили основныя Начала механики въ самомъ про- 
стомъ виде ихъ. Другихъ снарядовъ въ древности не имели 

мноия величественныя здашя выстрое.нь^ыли даже безъ 
я^ощи векши, ^цобветен1екоторой mhoj>£f  приписываютъ 

>\ся вУду. .^топоя-ьЧ HHaa^V.ff могла изменить
мш

ную «ючилъ д^въ когда только делала боль- 
сл;е успехи разъяснили- законовъ ихъ дЬй-
cvmfi.
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Естественный науки, который во все времена и преиму
щественно въ посдйдшя столетья были самыми могуществен
ными двигателями развитая всЬхъ цивилизованныхъ наро- 
довъ земнаго шара, обязаны своими громадными успехами 
почти только ого̂ му правильному применение верныхъ м-Ьръ

чзультаты,. полученные ес^ твоиспытател.

J

и в'Ьсовъ. Вс+
1

въ области тог л  
вдохновенго из
требленш масштаба, ц' руля, >.* пр.:
точныя измеретя угловъ служатъ астроному основатемъ 
вительныхъ вычислен ;̂ физикъ своими инстружентами точно 
измЪряетъ пространства, пробегаемый лучами свйта, не смотря 
на то, что последит распространяется съ такою быстротою, 
что проходитъ около 41000 миль въ секунду; мало того, 
съ помощью инструментовъ онъ измеряетъ даже длину све- 
товыхъ волнъ и определяетъ ихъ разность, хотя бы послед
няя равнялась всего какой-нибудь мшшонной доле одного 
дюйма. Химикъ на весахъ вычисляетъ количество вдыхае- 
маго и выдыхаемаго нами воздуха и изъ этого заключаетъ, 
сколько этого живительнаго газа нужно въ известное время
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для поддержатя жизни. —  Благодаря надлежащему употреб-. 
ленш весовъ, этого самаго нростаго инструмента, опровер
гнуто и потрясено въ самомъ основаши множество ложныхъ 
и нел'Ьпыхъ, Teopifl, созданныхъ частш пылкимъ воображе- 
н1емъ ученнхъ прежнихъ временъ, частш подъ вл1ятемъ фи- 
лософскихъ разсужденш, къ которымъ обыкновенно прибе
гают  ̂ когда нетъ возможности доказать что-нибудь поло
жительными данными. Такъ напр, до конца нрошлаго сто
летия все были того убеждетя, что при горенш телъ, изъ 
нихъ выделяется какое-то особенное вещество, которое на
зывали флогистономъ, хотя существовала этого вещества ни
кто не могъ доказать действительными фактами. Этотъ лож- 
ный взглядъ на процессъ горетя опровергнуть знаменитымъ 
французскимъ химикомъ Лавоазье (Lavoisier), который, све- 
сивъ продукты сгоревшаго тел^нашелъ, что все они, вме-

лько тяжелее, на сколько умень-
/  С

\

совершался процессъ го-
. г____ 7 что когда тела горятъ или

окисляются ( ‘),~г J lr  прйнаько ничего не теряютъ (т. е. не
г

выделяютъ изъ себя м\ ркго.Флогистона), но напротивъ того 
прюбр'Ьтаютъ, т. е. поглощаютъ часть кислорода воздуха и 
такимъ образомъ делаются даже тяжелее весомъ. ОпредЬ-

( ')  Соединете тЪла съ кислородом! называется горшиемб или 
окисленгемд его. Такъ напр, при сгаранш дерева, углеродъ сое
диняется съ кислородомъ воздуха и оОразуетъ углекислый газъ, 
отъ удушливаго дМств1я котораго нередко делается угаръ. Окись 
жел’Ьза или ржавчина образуется отъ соединетя железа съ кисло
родомъ и потому по выражент химиковъ составляетъ продуктъ

*

сгарашя иди окислешя железа.
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лешемъ Bica сгоревшихъ тЬлъ Лавоазье бросилъ новый св^тъ 
на свойства химическихъ соединенш, и хим1я съ гбхъ поръ 
приняла совершенно другое направлете и начала делать 
быстрые успехи. — Этотъ великШ мужъ сделался жертвою 
французской революцш и умеръ 8-го мая 1794 г. нодъ

Оударами гнусной гильотины.
Въ весахъ, какъ это само собою разумеется, ощущалась 

потребность во все времена и у всехъ народовъ, такъ какъ 
безъ нихъ немыслима никакого рода торговля. Потому и 
нельзя предполагать, чтобы весы были изобретены какимъ 
нибудь отдельнымъ лицемъ; скорее надо допустить, что они 
явились повсеместно, какъ необходимое следств1е торговыхъ

►

еношешй и общаго развитая человеческаго ума. Если напр, 
приходилось меняться вещами (кусокъ дерева напр. выменять 
на кусокъ хлеба), то даж^^первыхъ людей естественнымъ 
образомъ должна была родитьсячые ebfr о томъ, уравнов

которая отдавав -
я

ваетъ ли получаемый предметъ 
въ заменъ его. Въ начале вер 
прибегали къ глазомеру и взвенРЗД^ъ Сдт предмета въ ру- 
кахъ; а въ этомъ естественном̂ щнособе уже заключается 
основная мысль о весахъ.

Греки, однакожъ, считали изобретателемъ гирь аргивскаго 
уроженца Фидона, а Геллгй принисываетъ введете ихъ Па- 
ламеду, между темъ какъ китайцы уверяютъ, что оне были 
изобретены Иене-Юэне. Какъ бы то ни было, самые весы, 
безъ сомнешя, никемъ не изобретены, а были придуманы

•  *

и введены въ употребленш общей массой народа.
Такъ какъ во всякой торговле .необходимо или измерять, 

или взвешивать товары, то иные приписываюсь изобретете 
весовъ финитянамъ, какъ самому древнему торговому народу.
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Изъ Библш известно, что Авраамъ взвЗшшвалъ серебро, а 
Моисей упоминаетъ о какихъ-то ш̂ рахъ и весахъ. Неко
торый места въ Илляде также свидетельствуюсь, что уже 
во времена загадочнаго Гомера весы были общеу пот ребите ль- 
нымъ средствоМъ торговыхъ снотешйг и нетъ никакого сом-
неш, что въ общемъ устройстве своемъ, самые древные весы
нисколько не отличались отъ нынешнихъ обыкновенныхъ тор
говыхъ весовъ.

Весы, какъ известно, служатъ для определешя тяжести, 
которая свойственна всемъ теламъ, потому что подъ выра- 
жетемъ тяжести разумеютъ известную степень притяжетя 
или тягот^шя составныхъ частицъ всехъ телъ, а безъ этой
притягательной силы невозможно существоваше ни одушевлен- 
ныхъ, ни неодушевленныхъ предметовъ. Тяжесть или сила тя- 
готешя есть неразлучный спутникъ и нераздельный духъ вся- 

й матерш, съ которою она составляете одно ненарушимое
- вещество уничдшается, какъ скоро оно утра-

способность; Последняя даете ему 
изиь, а утрата t f  приносите неминуемую смерть.

Подобно тому какъ ребенокъ никогда не размышляете о 
причинахъ происхождешя дня и ночи, хотя они составляютъ 
обыденныя явлешя въ природе, такъ и - до X V II века ни
кому не нришло въ голову подумать о причинахъ тяжести, 
не смотря на то, что на этомъ, общемъ свойстве всехъ телъ 
основывается безчисленное множество явленш. Въ X V  веке, 
правда, Викенпй Бове уже утверждалъ, что если бы можно 
было прорыть каналъ сквозь средину земли до поверхности 
противоположнаго noflyniapia, то брошенный въ этотъ ка
налъ камень остановился бы въ центре земнаго шара, 4  не 
падалъ бы до конца канала, достигающего нашихъ акмгпо-
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довъ; следовательно уже Бове указалъ на центростремитель
ное тяготите земли. Но известный всемъ Исаакъ Ньютонъ 
первый привелъ законы тяжести въ .полную ясность. Падете 
съ дерева яблока однажды обратило на себя внимате этого 
великаго мыслителя, у котораго тотчасъ же пробудилось же- 
лате объяснить себе это простое, обыкновенное я влете. Онъ 
началъ разсуждать, делалъ одно заключете за другимъ и 
наконецъ дошелъ до настоящей причины тяжести С).

Исаакъ Ньютонъ родился 1642 г. въ день Рождества 
Христова въ Улсторпе въ англшскомъ графстве Линколне. 
На 18 году онъ поступилъ въ кембриджшй университетъ, 
где подъ руководствомъ профессора Барро изучалъ матема
тику. Здесь онъ придумалъ диффренщальное и интегральное 
исчислеше и вскоре после того, когда вследств1е появив
шейся въ Кембридже чумы возвратился въ Улсторпъ, онъ

, а~ \

въ 1665 г. нашелЪ-'-ашшъ общаго тяготенья телъ, кот 
рое обусловливаетъ тяжесть^сякаг^веп^тва. После это 
онъ указалъ на разложеше бёлаго свд> vw±a д 
матичеше цвета, такъ что въ 1669 г., - анявъ каеедру cbv 
его учителя Барро, онъ уже былъ известенъ всему ученому 
Mipy тремя великими остроумными идеями. Ньютонъ умеръ въ 
глубокой старости 20 марта 1727 г.

Прежде, чемъ приступимъ къ описанш весовъ, скажемъ 
несколько словъ объ удтълъномъ или относительно m s  
впсть.

4

Однажды Архимеду принесли драгоценную золотую вещь

li

♦

О  0 притягательной силЬ см. сочин. М. Хана, Дива Природы 
въ нЬдрахъ земли, Главу вторую, § 3, стр. 29.
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(корону для Юпитера) и попросили его отъ имени Неро
на ('), подозревавшая золотыхъ дЬлъ мастера въ обмане, 
определить нетъ ли въ ней примеси какого нибудь другая 
металла, .съ темъ однакожъ,'чтобы при изследованш онъ не 
производилъ ни малейшаго повреждетя ни въ форме, ни 
даже въ поверхности вверенной ему вещи, такъ какъ отделка 
ея была чрезвычайно красива. Архимедъ разрешилъ эту за
дачу съ помощью воды, и эта счастливая мысль родилась у 
него въ то время, когда онъ купался въ реке. Говорятъ, 
что при этомъ открытш великш сиракузскш математикъ при- 
шелъ въ такой восторгъ, что онъ, сломя голову, побежалъ 
домой и всю дорогу громко кричалъ по улицамъ: задача ре
шена, я добился решешя задачи (2)! — Вотъ какимъ обра-

ч

зомъ онъ дошелъ до заключенш, которыя дали ему воз
можность исполнить же лате отткузская повелителя:

ВЪ f 1 ш Ш ЧТО Е ’бко-
* ~ • ,  * I - > !  %

поверхности воды, напр, дерево,
р. металлы и камни, напротивъ 

, уходя тъ онъ началъ делать
опыты надъ. собственпы&ъ теломъ и заметилъ, что оно въ

(•) Тиранъ въ Сиракузахъ, жившШ въ I I I  в'Ьк'Ь до P. X.
(“) Говорятъ, что. Архимедъ отъ радости, которую доставило, ему

I  .  •

это открйте, прииесъ богамъ въ жертву сто быковъ (гекатомбу).—  
По поводу этою предан1я знаменитый Н'Ьмецкш писатель Лесингъ 
остроумно замЪтилъ: H u n d iTf Ochsen!— deswegen zitte rn  jetzt 
noch so Viele, wenn einc* neue Wahrheit gefundeu w ird  (Сто 
быковъ!— оттого и до сихъ поръ еще мнопе дрожать при откры- 
тш новой истины).:— Должно заметить, что дурака или невежу 
нЪицы обыкновенно называютъ Ochs— быкомъ или жи$отнымъ.

СИЛЫ ПРИРОДЫ и ИХЪ ПРИМФНВИ1В. 4
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жидкой стихш делалось гораздо легче, потому что для того,
*

чтобы подыматься со дна реки, онъ долженъ былъ употре
бить только незначительное усшпе, между темъ какъ вне 
воды, на открытомъ воздухе, подобныя попытки всегда тре
бовали болыпихъ напряжешй силъ. Изъ этого онъ заклю
чила что все тела, погруженныя въ воду, делаются легче, 
т. е. что въ воде всякое тело веситъ меньше, чемъ въ воз-

I

духе, и что оно должно терять въ своемъ весе столько, 
сколько веситъ жидкость, вытесненная имъ изъ своего ме
ста. Пусть рис. 22 представляетъ сосудъ, наполненный водою, 
въ которую погруженъ кубъ. Изъ физики известно, что вода 
собственною тяжестью своею производить да влете во все сто
роны, т. е. сверху внизъ, горизонтально и даже снизу вверхъ 
(отъ а къ Ь, и отъ Ъ къ е и отъ f  къ с); следовательно 
на верхнюю поверхность погруженнаго куба будетъ давить

оъ воды n iy а на нпжшоюг
з . ^

воды пс; причемъ да-

. 22.

а .

Ъ

п
■ ч .

d

f

гь

’J

d

Кубъ, погруженный въ воду.
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влете воды на кубъ снизу вверхъ сильнее давлетя ея на* 
него сверху внизъ на столько, сколько в’Ьситъ столбъ воды 
dc, т. е. масса воды, вытесненной кубомъ. Другими словами, 
такъ какъ на кубъ дМствуетъ снизу вверхъ не только

%

водяной столбъ nd, но также сила, равная тяжести вы
тесненной имъ воды (т. е. водяной столбъ dc), то собственная 
его притягательная сила или тяжесть (весъ) должна сделаться 
въ воде на столько же меньше или легче.

I

Изъ всего этого можно заключить, что тела, хотя разно
родный (какъ напр, куски железа и дерева), но имеются 
одинаковый объемъ, теряютъ въ воде одинаковый весъ, по
тому что они выт'Ьсияютъ одну и ту же массу воды. Такъ 
напр., если кусокъ дерева веситъ въ воздухе 2 фунта, а 
въ воде только одинъ фунтъ, то того же объема ку
сокъ железа въ 6- фунтовъ будетъ весить въ воде 5 фун- 
товъ; а опущешы&въ( воду|то^ объема кусокъ дере

• ■г  ‘ V .vJT • •  т®' ж
имеющш въ

V  "  -  *У  ~  .  v  >

своего объема надъ поверхностью 
будетъ давитъ нанего съ сщрт^о^Ого^унта снизу
между темъ какъ собственная его тяжесть равняется только 
3/« фунта. Саедовательно на такой кусокъ дерева можно по
ложить еще V4 фунта тяжести, чтобы уравновесить силу да
влетя воды снизу вверхъ. На этомъ законе основываются 
все наши пловуч1е снаряды (паромы, лодки, корабли, паро
ходы), которые устраиваютъ такъ, чтобы весъ ихъ, даже съ 
известнымъ грузомъ, не превышалъ тяжести вытесняемаго ими 
количества воды. На томъ же основанш тучнымъ людямъ

»

легче держаться на воде, чемъ тощимъ, въ массе которыхъ 
преобладаютъ тяжеловесныя кости.

Что въ воде тела действительно становятся легче, въ
* *  '  * w
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томъ можно убедиться следующимъ простымъ опытомъ: Если
I

на одну чашечку весовъ (рис. 23) положить гирю, напр, 
двухфунтовую, а къ другой прикрепить вещь, которая также 
веситъ два фунта, то очевидно, что коромысло весовъ оста
нется въ равновесш; но какъ скоро опустимъ эту вещь въ 
сосудъ, наполненный водою, то чашечка съ гирями тотчасъ 
же потянетъ коромысло въ свою сторону; следовательно, вещь, 
которая въ воздухе вбсила 2 фунта, по погруженш ея въ 
воду, сделалась легче. Взвесивъ объемъ вытесненной ею воды, 
мы лайдемъ, что весъ его равняется потере веса погружен
ной въ ней вещи.

Рис. 23.

. Вгъсы для опредгьлешя плотности ттьлъ..
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На основанш всехъ этихъ данныхъ мы можемъ опреде
лить удельный весъ или плотность всякаго тела. Тела, какъ4 * 
известно, имеютъ различную плотность, т. е. при известномъ 
одинаковомъ объеме бываютъ различнаго веса или, что одно 
и тоже, содержать въ себе различное количество частидъ. 
Такъ напр, кубичесшй футъ воды веситъ меньше, чемъ ку- 
бичесюй футъ железа;— такимъ образомъ железо плотнее воды 
или удельный весъ его больше удельнаго веса последней.

В ъ  науке принято считать плотность воды за единицу,—- 
за известную норму, такъ что для определешя плотности или 
удельнаго веса какого нибудь тела высчитываютъ весъ его 
по весу такого же объема воды. Такъ напр, если ку- 
бическш футъ воды веситъ фунтъ, а кубическш футъ меди 
2 фунта и кубичешй футъ овинца 3 фунта, то выходить, что 
медь вдвое и свинецъ втрое плотнее воды. Это то отношеш 
плотности телъ къ плотности воды называется удтьлън§fgj
втьсомъ.

Чтобы определи*̂  уде льны й ^ к ъ ^ ж г о  либо тъЩ||
на сколько оно плотнее-тШГлегче равнаго объема воды), ого 
сперва взвешиваютъ въ воздухе, а потомъ въ воде и на най
денную разницу разделяютъ весь тела въ воздухе. Напр.

4

если кусокъ железа веситъ въ воздухе 6 фунтовъ, а Нъ воде 
4 фунта, то удельный весъ его 61г='д, т. е. весъ железа въ 
воздухе (6 фунтовъ), разделенный на разницу веса его въ 
воде (2 фунта). Вычисление это основано на вышеизложен-

• • ь

ныхъ данныхъ, а именно, объемъ воды, вытесненной погру- 
женнымъ въ ней кускомъ железа, весить столько, сколько 
железо утратило веса при своемъ погруженш въ воду; въ 
иашемъ примере потеря веса железа равняется 2 фунтамъ, 

следовательно и объемъ вытесненной воды веситъ 2 фунта;
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а такъ какъ такой же объемъ железа в^ситъ 6 фунтовъ 
(т. е. 3 раза больше), то по правиламъ арифметики уд'Ьль- 
ный весъ или плотность железа долженъ равняться тремъ

✓

фунтамъ (т. е. 6. д’Ьленнымъ на 2) ( ’).
Этимъ путемъ можно определить удельный в̂ съ или плот

ность всякаго тела. А такъ какъ указаннымъ способомъ 
(т. е. путемъ двойнаго взвешиватя) нашли, что удельный 
в§съ или плотность чистаго золота равняется 19,3, тооче- 
видно, что если въ „этомъ металле содержится посторонняя

•  >

примесь, то удельный весъ его долженъ • или превышать эту 
цифру, или быть меньше ея, смотря потому, примешано ли 
къ нему вещество съ бблыпимъ удельнымъ весомъ или съ 
меньшимъ противъ золота. Такъ напр., если золотая вещь 
вешгъ въ воздухе 48 золотниковъ, а въ воде 45, то весъ 
вытесненнаго ею объема воды будетъ равняться 3 золотни-

•  9  -•

камъ; а удельный весъ или плотность самой вещи 48/з=  16.
^  a, f  . -

Но известно,;- что удельный весъ чистаго золота равняется 
* следовательно определительно можно сказать, что

* — *

въ изследуемой нами золотой - вещи заключается посторонняя 
примесь, плотность которой меньше плотности золота. 

Такимъ то путемъ Архимеду и удалось решить, задачу,
с»

заданную ему сиракузскимъ повелителемъ, и определить чи
стоту золотой короны безъ всякаго повреждетя массы.

К * " - 

(М Вычислете это производится простымъ тройнымъ правилоиъ: 
объемъ вытесненной воды относится къ единиц^ плотности, какъ 
тотъ же. объемъ железа къ той же единиц® плотности, или выра
жая это отношеше цифрами нашего примера 2 : 1  =  6 : 1, что

% Ч  -

составляетъ 3.
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Этотъ великш математикъ, которому мы обязаны откры- 
т1емъ способа определетя удельнаго веса, умерь въ 212 г. 
до начала нашего Л’Ьтосчиаешя.

\
Удельный весь тела можно определить еще следующимъ 

образомъ: сосудъ, наполненный водою, взв'Ьпшваютъ и затемъ 
въ него опускаютъ тело, котораго удельный в'Ьсъ желаютъ 
определить; при этомъ изъ сосуда выливается такое коли
чество воды, которое по объему равно объему опущеннаго тела,

*

После этого вынимаютъ тело и опять свешиваютъ сосудъ 
«ъ водою, чтобы такимъ образомъ узнать весъ вытесненнаго

>

количества воды; или же взвешиваюсь самую вытесненную
>

воду. Зная весъ последней, легко вычислить удельный весъ 
тела такимъ же образомъ, какъ при первомъ способе.4

Опособъ этотъ обыкновенно употребляется для определетя
удельнаго веса порошкообразныхъ телъ, для которыхъ пер
вый епособъ неудобенъ.

На фабрикахъ большею частью очень ваащ̂  знать удель
ный весъ приготовляёмыхъ жидкостей потому® что поJ в?о 
можно заключить о составе -̂следовательно и о достоинству

г

•фабриката: понятно напр., что удельный весъ чистаго спирта 
двлженъ отличаться отъ удельнаго веса водки, которая кроме 
•спирта, содержись известное количество воды. Приборъ, ко- 
торнмъ определяется удельный весъ жидкостей, называется 
ареометр ом 8 (рис. 24). Онъ состоитъ изъ запаянной съ 
«боихъ концовъ стеклянной трубки, у которой нижшй конецъ 
образуетъ пузырекъ, наполненный ртутью. Последняя слу
жить для того, чтобы опущенный въ жидкость ареометрь 
оставался въ отвесномъ положенш. такъ какъ тяжесть
ртути, притягивая конецъ • трубки внизъ, не даетъ при- 
dopy опрокинуться.— Чемъ легче жидкость, темъ глубже въ
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нее опускается ареометръ, а потому объ удель- 
номъ весе наследуемой жидкости можно за
ключить по цифрамъ, обозначеннымъ на скале, 
которая прикреплена въ шейке трубки.— 
Смотря по жидкостямъ, для которыхъ упо
требляется ареометръ, ему даютъ разныя на- 
зватя: алкоолотетре, для определешя 
удельнаго веса спирта; лактометре, для 
молока, сахорометре, для сахарныхъ рас-

п.

творовъ и т. д.
Но такъ какъ удельный весъ жидкостей 

изменяется, смотря по температуре (чемъ 
теплее жидкость, темъ она легче), то къ 
ареометру обыкновенно, приделываютъ тер-
мометръ, для онредвлен1я удъльнаго въса при 
известной температуре жидкости.

Обе устройства вгьсове.

Рис. 24

Ареометръ.

Весы издавна устраиваются по однимъ и темъ же началам̂  
а именно на основанш законовъ рычага. Самые простые весы 
представляютъ висячге или торговые (рис. 25), состоящее 
изъ коромысла, къ обоимъ концамъ котораго привешаны ча
шечки для гирь и взвешиваемыхъ вещей; въ средине коро-

• ч

иысла проходитъ штифтъ, около котораго оно можетъ свободно
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вертеться, а стрелка, выходя изъ своего 
отвесыаго ноложешя, указываетъ всякое ма
лейшее наклонеше коромысла въ ту или дру
гую сторону.

Рис. 26 представляетъ другую форму ве
совъ, такъ называемые настольные или 
аптекареaie весы, у которыхъ чашечки

Рио. 25

лежатъ на самомъ коромысле. Торговые в1ьсы

Рис. 2Т>.

*

Настольные или аптекпрскге втьсы.:

Совершенно другаго устройства безмене (рис. 27). Онъ 
отличается отъ предыдущихъ весовъ темъ. что плечи коро
мысла имеютъ разную длину. Взвешиваемую вещь приве- 
щиваютъ къ крючку А, а тяжесть Q передвигаютъ въ ту 
или другую сторону, пока коромысло не придетъ въ равно- 
вейе. Разделете, еделанное на коромысле, указываетъ весъ.
- .Безменъ называется также римскими весами (statera го- 
шапа), хотя онъ яридуманъ вовсе не римлянами; назваше 
это вероятно происходить отъ сходства его съ гранатою,
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Рис. 27.

Б езм ен ъ .

которую евреи называли римлш т, а аравитяне р о м та т .
% \

Действительно, у аравитянъ безменъ до сихъ поръ еще на-
*  *  ‘  '•

/ X  в  и  ■

■я̂ уюхся „роммат. По всей вероятности оезменъ вве̂ енъ 
желе5Ъ аравитянами.

I •

и̂ли письменных^ весахъ (рис. 28) 

Рис, 28.

аь
Почтовые или письменные вгьсы.
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яеравноплечее коромысло имеетъ другой видъ. У нихъ одно 
плечо рычага имеетъ форму стрелки, которая на скале ука
зываетъ в^съ.

Десятичные или мостеподобые втъсы самые слож
ные изъ всехъ весовъ, хотя въ сущности составлены на об- 

,ихъ началахъ: На доску Р  (рис. 29) кладутъ гири, а 
на доску А В  взвешиваемую тяжесть; L N  представляетъ ко
ромысло, которое имеетъ форму искривленной лиши и ко
торое около точки М  можетъ поворачиваться въ ту или дру
гую сторону.

Рис. 29 .
L КМ

г.
iff

Десятичные вп>сы.

Рис. 30.
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Такъ какъ С (рис. 30) соединено съ D, а последнее 
съ К , и FG соединено съ L , то изъ этого видно, что тя
жесть Q (рис. 29) производить давлеше на две точки ры
чага, а именно въ L  и К ; действ1е этого давлешя тоже 
самое какъ въ весахъ, где тяжесть давить только на одну 
точку коромысла, но оно равномернее, когда давлеше про
изводится въ двухъ точкахъ. Но для того, чтобы давлеше 
действовало равномерно на рычагъ LM , необходимо, чтобы 
между рычагами E F  и G I (рис. 29 и 30) было такое же 
отношеше какъ между рычагами К М  и M L. Такъ напр, 
если КМ составляете пятую часть ML, то и E F  дол
жна составлять пятую часть GF. Отъ этого происходить, 
что все действие тяжести Q сосредоточивается въ давленш 
.а точку К.

Другое плечо коромысла MN (рис.- 29) обыкновенно де- 
лается въ десять разъ длиннее рычага ИК, и потому весь Р

ч
- ►

чешете уравновешивать тяжесть Qj которая въ 10 разъ
~ азомъ коромысло останется въ

мсш, если на доску-полож ить тяжесть въ 10 фун-
;  ̂ _

товъ, а на доску Р  гирю въ ' одинъ фунтъ. При равно- 
весш же коромысла точки Ъ и с (рис. 29) должны прика
саться другъ къ другу.

На такихъ же началахъ устроены весы, на которыхъ 
взвешиваются разомъ огромныя тяжести въ тысячи пудовъ и 
более. У нихъ весь механизмъ устраивается подъ землею, 
въ ямахъ, выложенныхъ кирпичемъ, между темъ какъ мостъ,

• 4 л

на который кладется взвешиваемая тяжесть, находится въ 
одной плоскости съ поверхностью земли, такъ что на него 
удобно можетъ наехать целый возъ. При этомъ размеры

v 4 • •»

рщаговъ находятся въ такомъ отношеиш другъ въ
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что тяжесть можетъ уравновешиваться гирею въ сотую долю

Химичесте втьсы. Для такихъ вещей, весъ которыхъ 
нужно определять всегда съ большою точностью, все опи
санные нами весы оказываются недостаточными. Для хими
ческихъ изследованШ, где должно принимать въ разсчетъ 
даже самую малейшую частичку, необходимо иметь, точно
также какъ и для взвешиван1я драгоценныхъ вещей, весы 
чрезвычайно чувствительные. Въ городахъ, где производится 
обширная торговля шелкомъ, какъ нанр. въ Крефельде, Дюне 
и т. д., существуютъ особыя заведетя, въ которыхъ съ точ
ностью опредбляютъ количество воды, содержащейся въ сы- 
ромъ шелке, привозимомъ изъ. Италш и другихъ странъ. А 
такъ какъ- очень трудно и почти невозможно совершенно 
освободить отъ воды больппе тюки шелка, то ограничивают
ся высуншвашемъ Небольшихъ количеству которыя потомъ 
несколько разъ тщательно взвешиваютъ и по

'  W  * . /.  

весу высчитываютъ сколько содержится ЗАЩ""вГ*^сей мас#
шелка, при такомъ доюогомъ какъ шелкъ, ма
лейшая ошибка можетъ весгтг'къ болыпимъ убыткамъ, а по-

«■>

тому для опредблешя веса необходимо употреблять всегда 
только самые чувствительные весы, а такими оказываются 
одни химичесте.

У
физическихъ познанШ, то ссы

лаясь на физичешя сочинетя, мы ограниФшся здесь только

Въ заключенье упомянемъ еще о банковыхъ вйсахъ, ко-
монетъ и которые сами
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законнаго веса отбрасываютъ оеобымъ механизмомъ въ сто
рону. Эти удивительные в^сы изобретены англичаниномъ 
Уильямомъ Котономъ (W illiam  Cotton), и потому они 
въ Англш известны подъ назватемъ Cotton-Wage' ('). Въ 
лондонскомъ банке имеются пять такихъ весовъ, изъ ко- 
торыхъ каждые взвешиваютъ по 1200 монетъ въ часъ. Весы 
эти сделаны изъ горнаго хрусталя, и оттого никогда но 
портятся ни подъ вл1ятемъ температуры, ни отъ ржавчины,, 
ни даже отъ продолжительная уаотреблетя.

(*) Wage (произносится уэдо/с') по англШски в^сы.



Барошетръ.

Однажды во Флоренцш начали делать насосъ, посред- 
ствомъ котораго думали поднимать воду на очень значитель
ную высоту. Насосъ действительно былъ устроенъ, хотя обы- 
кновеннымъ, но весьма тщательнымъ образомъ; однако вода въ

I

немъ подымалась только несколько выше тридцати четырехъ
футовъ. Выше же этого предела она не подымалась, не смотря
ьл идсг нею и поршне» оставалось пустое про-

ятельство .это явно противоречило господ
ствовавшему въ то время мнейю, будто въ природе не мо
жетъ быть пустаго пространства, и потому убедились, что 
оно не зависитъ отъ устройства насоса, но обусловливается 
какимъ либо естественнымъ закономъ.

Теряясь въ догадкахъ на счетъ этого непонятнаго для 
нихъ явлетя, строители насоса обратились съ этимъ вопро- 
сомъ къ Галилею, который въ то время слылъ первымъесте- 
стзоиспытателемъ (’)• Иные говорятъ, что этотъ великШ

( ')  Галилео Галилей родился 18-го февраля 1564 г. и извйстенъ 
преимущественно по открытш имъ закодовъ движешя маятника*

*
1 1
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мужъ уже догадывался въ чемъ именно заключается причина 
этого явлетя; друпе же, напротивъ того, утверждаютъ, что 
Галилей еще не могъ объяснить его, и уклончиво отв'Ьчалъ, 
что природа боится пустаго пространства только до извест
ной высоты. Но какъ бы то ни было, одинъ изъ знамени- 
тЬйшихъ учениковъ его, по имени Торичелли, первый на 
дел* доказалъ, что причина этого явлешя заключается въ 
давленш воздуха, произведя въ 1643 или 1644 г. сле
дующей опытъ: Онъ взялъ запаянную на одномъ конце стек
лянную трубку и наполнилъ ее ртутью, затемъ, закрывъ 
свободный конецъ пальцемъ (d рис. 32), опрокинулъ трубку 
и вместе съ пальцемъ опустилъ въ чашку, также наполнен
ную ртутью. После этого онъ отнялъ палецъ. Каждый разъ,

\

когда онъ приводилъ трубку въ отвесное положете, содер
жавшаяся въ ней ртуть несколько опускалась, но останавли
валась постоянно на известной точке, въ а, т. е. на высоте 
тридцати дюймовъ отъ поверхности ртути Ь

’ * \ . ' * X ' ”
ся въ чашке, —  совершенно независимо 
лялъ ли онъ для опыта трубку въ три<или пять футш 
длины. ВерхнШ конецъ этой трубки (отъ а до с) былъ 
пустъ, безвоздушенъ, такъ какъ нижтй, незапаянный ко
нецъ трубки находился подъ поверхностью ртути, заклю
чавшейся въ чашке, и следовательно воздухъ никакимъ об
разомъ не могъ проникнуть въ трубку. Это безводушное про
странство до сихъ поръ еще называется торичелл1евою пу
стотою, которою опровергадось прежнее убеждеше ученыхъ, 
будто въ природе никогда не можетъ быть пустаго простран
ства (horror vaciii).

Такъ какъ ртутный столбъ никогда не опускался ниже 
30  дюймовъ, то Торичелли изъ этого заключилъ, что на
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Торичгллгевый опытъ.

I

этой высоте его удерживаетъ внешняя нричина, а именно$
воздухъ, который свонмъ давлемемъ на поверхность ртути, 
содержащейся въ чашке, уравнов̂ шиваетъ давление, про-

Г.

изводимое тяжестью ртутнаго столба трубки; а такъ какъ 
это paBHOBicie устанавливается всегда только въ то мгнове-
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Hie, когда ртуть опустится въ трубке до высоты 30 дюй
мовъ, то Торичелли изъ этого и заключилъ, что давлеше 
атмосфернаго воздуха равняется давленш ртутнаго столба въ 
30 дюймовъ вышиною. Следовательно, если въ трубке бу
детъ заключаться жидкость, которая легче ртути, то для 
уравновешивашя давления, производима™ внешнимъ возду- 
хомъ, нуженъ будетъ более .высомй .;столбъ. Такъ напр, если

«

наполнить трубку водою, которая, какъ. известно въ 136/10 
легче ртути, -то для. уравнрвешивашя давлешя воздуха она 
должна будетъ образовать столбъ въ 136/ю разъ выше ртут
наго столба, т. е. 136/ю X  30 == 408 дюймовъ или 34 
фута. — Теперь понятно, почему вода въ насосе никогда не 
подымается выше 34 футовъ: потому что более высокш
столбъ тяжелее давлешя внешня го воздуха и следовательно 
необходимо долженъ опуститься впизъ,. такъ какъ давлеше 
воздуха не можетъ уравновешивать его.

Эти опыты произвели въ ученомъ сословш много шумц
V * 4

и въ особенности заинтересовался этимъ вопросомъ
ный французшй математикъ Паскаль, который въ'У\уг>*6

*

году дЬлалъ въ болыпихъ размерахъ длинный рядъ опытовъ 
надъ жидкостями разнаго удельнаго веса— виномъ, масломъ 
и т. д. Все его опыты, самымъ убедительнымъ образомъ 
подтвердили выводы Торичелли. Опыты эти были напечатаны 
въ 1667 г. въ сочиненш подъ заглав!емъ „О равновесш 
жидкостей и давленш воздуха."

Изъ всего этого мы должны заключить, что воздухъ, по
добно всемъ другимъ теламъ, имеетъ тяжесть, которая да- 
витъ на все точки поверхности земнаго шара. Но живя въ 
атмосферномъ воздухе, мы не чувствуемъ его давлешя, но-



БАРОМЕТРЪ. 69

добно тому какъ рыбы не чувствуютъ давлетя воды, въ ко
торой оегЬ плаваютъ (’).

Подобно тому какъ въ сосуде, наполненномъ водою, дно 
его подвергается более сильному давленда, чемъ какая ни
будь точка въ средине сосуда, на которую давитъ только 
половина массы воды, такъ и атмосферный воздухъ давитъ 
на вершины горъ съ меньшею силою, чемъ на глубоколе-

% *

жанця долины, потому что въ последнемъ случае столбъ или 
масса воздуха гораздо значительнее, а следовательно и тя
желее. Давлете это въ низменныхъ местностяхъ сильнее 
также потому, что нижше слои воздуха, вcлeдcтвie давлетя 
на нихъ вышележащихъ слоевъ, плотнее верхнихъ, которые, 
благодаря стремлешю воздуха расширяться все более и бо
лее, бываютъ темъ реже, чемъ выше они лежатъ отъ по
верхности земли. Тоже самое бываетъ съ рыхлыми предме
тами, напр, съ грудою шерсти, въ которой нижте слои, 
вследств1е давлетя на нихъ верхнихъ, делаются плотнее, 
между темъ каклгтшсд£дте остаются .рыхлыми и следова
тельно менее тяжеловесными.

До какой высоты подымается атмосферный воздухъ, окру- 
жающш земной шаръ, определить невозможно, потому что 
воздухъ, все более и более • расширяясь, долженъ подымать
ся вверхъ въ безнрепятственномъ пространстве до неопредЬ- 
ленныхъ предЬловъ, хотя и въ чрезвычайно разреженномъ 
состоянш. Однако, основываясь на разныхъ наблюденшхъ и 
Тщательныхъ вычислешяхъ, естествоиспытатели полагаютъ, что

%

атмосферный воздухъ образуетъ слой отъ десяти до двенад
цати миль.

С) Причину тому мы объяспимъ ниже.



Зная, что давлеше воздуха равняется ртутному столбу въ 
30 дюймовъ или водяному столбу въ 34 фута вышиною, мы 
можемъ вычислять давлеше воздуха на известное простран
ство:

Ртутный столбъ, имЗдощШ 30 дюймовъ въ вышину и 
одинъ квадратный дюймъ въ поперечнике веситъ около 16 
фунтовъ (’); столько же веситъ и водяной столбъ въ 34 фута 
вышиною при равномъ поперечнике. А такъ какъ воздухъ 
всею своею вышиною (начиная отъ крайнихъ его предЬловъ 
до поверхности земли) уравновешиваете столбъ ртути или 
воды означенныхъ высотъ, то воздушный столбъ, имеющШ въ 
поперечник̂  одинъ квадратный дюймъ, также долженъ иметь 
16 фунтовъ веса. Следовательно на каждый квадратный 
дюймъ поверхности земли воздухъ производить давлеше, рав
ное 16-и фунтймъ веса, а на квадратный футе, равняющей
ся 144 дюймамъ — давлеше, равное въ 144 X  16, т. 
2304 фунтамъ (*). Тяжесть или давлеше воздуха на каждую 
квадратную мяль будетъ равняться около~1^500 миллшамъ

7 0 ' ВАРОМВТРЪ.

(*) Для удобнаго вычислешя мы приняли круглую цифру; istp■ 
н4е 1 6 '/3.

(*) Давлеше газовъ въ 16*/з фунтовъ на одинъ крадратный дюймъ 
называется давленгемъ одной атмосферы; подъ давлешемъ двухъ, 
трехъ, четырехъ и т. д. атмосферъ разум’Ьютъ давлеше, равное 
2, 3, 4 разъ взятому числу 161/3 на квадратный дюймъ. Если напр, 
говорятъ, что давлеше газа заключеннаго въ какомъ нибудь со
су д1>, равняется давленш шести атмосферъ, то это значитъ, что 
онъ, вслЪдств1е расширешя своего, оказываетъ на каждый ква
дратный дюймъ станки сосуда давлен1е, равное ! 6 1 /3 фунтамъ шесть 
разъ взятымъ, т. е. 98 фунтамъ.
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центнеровъ, а весъ всей массы воздуха, окружающая зем
ной шаръ— 124,741"755,000'000,ООО центнерамъ.

Судя по давление атмосферы на одинъ квадратный дюймъ, 
которое, какъ мы видели, равно 16*/3 Фунт., можно заклю
чить, что сумма всЬхъ давленш, претерпеваемыхъ нашимъ 
тФломъ, должна быть очень значительна. И оно такъ и есть 
на самомъ деле., Чтобы вычислить это давлеше, достаточно 
знать, что у человека средняя роста и средней толщины, 
вся поверхность т4ла равняется почти 16 квадратнымъ фут..; 
следовательно давлеше, претерпеваемое имъ, равняется . 864 
пудамъ (*).

Но если давлеше атмосферы на наше тело действительно 
такъ велико, то отчего же мы его не чувствуемъ? Отчего 
оно не раздавливаетъ насъ? Чтобы объяснить, какимъ обра* 
зомъ мы противодействуемъ этому давленш, заметимъ сперва, 
что атмосферный воздухъ давитъ во все стороны одинаково, 
оручиеше это - производится На насъ и сверху, и снизу, съ 
* .

:1влешъ, спереди и сзади; следовательно оно противодействуетъ
d себъ; словомъ, мы находимся въ воздухе точно также, 

какъ ныряющШ человекъ въ воде: воздухъ давитъ насъ съ 
одной стороны, но въ то же время поддерживаетъ давлешемъ 
съ другой. Этимъ объясняется, почему мы не чувствуемъ ат
мосферная давлетя въ одной части нашего тела больше,

( ’ ) Квадратный футъ равняется 144 квадратнымъ дюймамъ, 
следовательно поверхность т^ла равна 1 6 X 1 4 4 = 2 3 0 4  кв. дюй- 
мамъ; а такъ какъ на каждый кв. дюймъ воздухъ давитъ тя* 
жестью въ 16 фунтовъ (круглымъ числомъ), то на все т'ёло онъ 
давитъ 2 3 0 4 X 1 6 = 3 6 8 6 4  фунтами или приблизительно 922 пу-
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чемъ въ другой, и почему, неся на себе такую громадную 
тяжесть, мы даже не замечаешь ел. Но это еще не доказы- 
ваетъ, почему насъ не раздавливаюсь эти съ противополож- 
ныхъ сторонъ действующая давлешя, между которыми мы по
стоянно находимся какъ въ тискахъ. —Если мы противодМ- 
ствуемъ этимъ давлешямъ, то это происходить отъ внутрен
ней нашей Ьилы, которая постоянно уравновешиваете ихъ; 
сила эта— упругость известной массы газовъ и воздуха, за-

«

ключающихся въ крови, въ клетчатке, словомъ, во всехъ 
нашихъ органахъ. Газы эти, правда, сжимаются тяжести» ат
мосферы, но т’Ьмъ не менее сильно противодействуют̂  ей 
своею упругостш, такъ что тело наше въ этомъ случай по
ходить на бокалъ или на -стоянку, наполненную воздухомъ. 
Станки такой стклянки также претерпеваюсь давлеше извне 
внутрь отъ тяжести атмосферы, но не смотря на свою тон
кость и хрупкость выдерживаютъ его, потому что воздухъ, 
содержащейся въ сосуде, вследсше своей упругости, давЕдуЮ 
на нихъ снутри и притомъ съ силою, равною той, кото„ ъ 
давитъ на нихъ снаружи.

Что въ тканяхъ нашего тела действительно находятся газы 
и воздухъ и что они сжимаются давлешемъ атмосферы, въ 
томъ легко убедиться следующимъ онытомъ: Берутъ толстую 
и открытую съ обоихъ концовъ стеклянную банку, съ тол
стыми краями, чтобы не порезать рукъ въ случае, если бы 
она лопнула, ставятъ ее на тарелку воздушнаго насоса и верх
нее отверше ея плотно закрываюсь ладонью. Пока въ банке 
будетъ находиться воздухъ, рука не будетъ ощущать ника
кого давлешя; но когда вытянемъ изъ нея воздухъ, атмо
сфера съ такою силою начнете давить на руку, что ее но 
иначе какъ съ трудомъ можно будетъ оторвать отъ банки,
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потому что въ ней н'Ьтъ воздуха, который могъ бы проти
водействовать давленно на руку воздуха извне. Кроме того, 
такъ какъ сила упругости газовъ, содержащихся въ тканяхъ 
тела, не будетъ уравновешиваться давлешемъ воздуха снутри 
банки, то мы увидимъ, что ладонь руки сильно вздуется, и 
даже кровь начнетъ просачиваться сквозь ея скважины.

Судя по этому опыту можно бы было думать, что, поло- 
живъ руки. на какое нибудь тело, мы не въ состоянш ее 
поднять снова, по причине давлетя, производимаго на нее 
сверху. Однако этого не бываетъ; между рукою и теломъ, 
на которомъ она лежитъ, находится, правда очень тонкШ 
слой воздуха, но темъ не мепее достаточный для того, что
бы упругостш своею уравновесить атмосферное давленш; по
тому, подымая руку, мы не чувствуемъ ни малейшаго сопро- 
тивлешя (1).
^ Чтобы поверить собственные опыты Паскаль въ 1647 году 
(Оручилъ своему родственнику Перье делать наблюден1я надъ 
в̂лешёмъ атмосфернаго воздуха, посредствомъ торичелл1е- 

вой трубки, на горе Пюи-де-Домъ, • лежащей близъ Клер- 
лона въ Оверньи и.имеющей слншкомъ 4500 футовъ въ 
вышину. Перье, однакожъ, не могъ приступить къ этимъ на- 
tfflDAemHMb раньше сентября 1648 года. Въ день опыта

( ')  Банки, употребляемый въ медицине, составляютъ нриложе- 
Hie дМств1я атмосфернаго давлешя на человеческое тело и упру
гости содержащихся въ немъ газовъ, а именно воздуха, углеки*

/

слоты, кислорода и отчасти азота. Накладывая банки, мы вытя- 
гиваемъ изъ нихъ воздухъ, и потому оне удерживаются на т4лЬ 
давлешемъ внЬшняго воздуха, а кожа вздувается отъ давлетя на 
нее газовъ и крови снутри тела.
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онъ, посредствомъ двухъ торичеллгевыхъ трубовъ разной ве
личины, сперва измерилъ давлеше воздуха въ саду фран- 
цисванскаго монастыря, и нашелъ, что въ обеихъ трубкахъ 
высота ртутнаго столба равнялась 26 дюймамъ и 3*/2 ли- 
шямъ. Затемъ онъ одну изъ этихъ трубокъ оставилъ въ саду, 
а съ другою поднялся на вершину горы Пюи-де-Домъ; но 
тамъ ртуть тотчасъ же опустилась, такъ что высота столба 
равнялась уже тольво 23 дюймамъ и 2 литямъ. Спусваясь 
съ горы, онъ на изв'Ьстномъ разстоянш между вершиною ея 
и монастырсвимъ садомъ остановился, чтобы опять посмо
треть на высоту ртутнаго столба, и нашелъ, что она равня
лась 25 дюймамъ. Дошедши до того места, где въ саду 
оставалась одна изъ торичелл1евыхъ трубокъ, онъ нашелъ, 
что ртутный столбъ ея сохранялъ первоначальную высоту, а 
именно 26 дюймовъ и З'/г лиши, а въ другой трубке, во-

V

торую онъ бралъ на гору, ртутный» столбъ также поднялся 
опять на ту же высоту.

Все эти наблюдения самымъ убедительнымъ образомъ поя 
твердили выводы Торичелли и Пасваля, что давлеше воз
духа изменяется съ высотою местности.

Продолжая свои наблюдешя, Перье заметить, что умень
шение высоты ртутнаго столба на различныхъ высотахъ со-

»

вершается съ такою правильностью, что его можно даже опре
делить математичесвими вычислешями. Въ последствш онъ 
действительно составилъ таблицу для вычисленья высоты ртут
наго столба на разныхъ высотахъ отъ поверхности земли. 
Этими выводами Перье овазалъ большую услугу физичесвой 
географш, потому что до этого времени онределеше высоты

- • 
местностей въ отношенш къ уровню моря удавалось тольво 
съ трудомъ посредствомъ очень сложныхъ тригонометричесвихъ
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выкладокъ. Теперь же съ помощью торичелл!евой трубки
*

легко было определить высоту любой местности, соображаясь 
съ длиною ртутнаго столба. Польза этой трубки была оче- 
видна, такъ какъ она сделалась очень важною для физиче
ской географш, геологш и вообще для всехъ отраслей зе-
млеведешя.

Такимъ образомъ торичелл1ева трубка служила первымъ 
барометромв (*). Но не говоря уже о неудобствахъ, съ 
которыми сопряжена ея переноска, она кроме того оказывается
недостаточною въ такихъ случаяхъ, где требуется очень точное

\

онределете. Такъ напр. торичелл1ева пустота (см. стр. 66) 
не совершенно безвоздушна, потому что при наполнены труб
ки ртутью, изъ нея выгоняется не весь воздухъ; между 
стенкою и металломъ остается слой воздуха, хотя очень тон- 
кШ, который при опрокидыванш трубки подымается въ лу- 
зтот-у и затемъ своею тяжестью давитъ на ртутный столбъ. 
Следовательно внешшй воздухъ уравновешивается не одною

♦

йжеетью ртути, но и давлетемъ неболъшаго количества воз-
*

духа, оставшагося въ пустомъ конце трубки; другими сло
вами ртутный столбъ ниже, чемъ следовалъ быть. По этому, 
чтобы устранить это вл1ян1е трубку нужно передъ опытомъ 
хорошо прокаливать, чтобы совершенно выгнать изъ нея 
остатокъ воздуха, и затемъ тотчасъ же опустить ее въ чашку 
съ ртутью. Кроме того нужно также принять въ расчетъ

С1) Барометромъ называется снарядъ, посредствомъ котораго из- 
мйряютъ давлеше атмосфернаго воздуха, какъ это показываетъ и 
самое назваше его, происходящее отъ двухъ греческихъ словъ 
(6аросд, тяжесть, и метронз, ыЪра, измерите ль).
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вл!ян1в температуры, такъ какъ ртуть при высшей темпера
туре легче, чемъ при нистей и потому въ первомъ случае 
будетъ стоять выше въ трубке, хотя давлеше атмосфернаго 
воздуха остается одно и тоже. Влажность воздуха и упру
гость содержащихся въ немъ паровъ также имеютъ вл1яп1е 
на силу давлешя атмосферы. Хотя науке удалось высчи
тать и определить пределы этихъ вл1яшй, темъ не мепее 
для устраненш всехъ затрудненш и неудобствъ физики рано 
уже начали думать объ усовершенствовати ториче.ииева ба
рометра и стараться дать ему такое устройство, чтобы вся- 
к!й, не умеющш дЬлать всехъ указапныхъ сложныхъ вычи
слены, могъ удобно воспользоваться имъ для определетя ат- 
мосферпаго давлешя.

Такихъ усовершенствованныхъ приборовъ теперь очень много, 
но все они могутъ быть подведены подъ два главные раз
ряда: барометры сз чашечкою и барометры ши
фонные (').

♦ *

Мы здесь не будемъ распространяться обо всехъ этих? 
приборахъ, а опишемъ подробнее только одинъ изъ нихъ, 
а именно переносный барометре Паррота, который 
у насъ въ Pocein наиболее въ употреблеши и который 
отличается более простымъ устройствомъ въ сравпеши съ 
другими барометрами. Опъ состоитъ (какъ показано па ри
сунке 83) изъ стеклянной трубки rib, имеющей несколько 
более 30 дюймовъ длины и около четырехъ лиши во впу-

( ')  Есть еще такъ называемые барометры со сшргьлиою; но
они большею частью служатъ только для пойрашя хорошей или 
дурной погоды.
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треннемъ д1аметре; трубка наполнена, но не 
до самой верхушки ея, ртутью, сверху за- ■ 
крыта, и своимъ нижнимъ открытымъ кон-

Рис. 33.

цомъ проходитъ въ закрытый и ртутью на
полненный сосудъ сс. Въ крышке этого 
сосуда, кроме срединнаго отвертя, черезъ

V

которое проходитъ барометрическая трубка, 
находится еще боковое (на левой стороне) 
въ которое вставлена коротенькая и открытая 
съ обеихъ сторонъ металлическая трубка, 
соединяющая сосудъ съ находящейся надъ 
нимъ чашечкою dd1. Трубочку эту, смотря 
по надобности, можно плотно затыкать ме- 
таллическимъ штифтикомъ. На дне чашеч
ки dd1 также находится ртуть, которая co-
у.

a k
/ л

л ~

I с

И=е

II
У

т.

Ч/\*

W

i

1?Г

.и

'̂“дается съ ртутью, наполняющею нижнш со-
• Iудъ сс, а такъ какъ чашечка не закрыта,

Ч'О поверхность f f  содержащейся , въ ней_____
ртути находится подъ свободнымъ влищемъ Барометръ.. 
атмосфернаго давлешя. Это давлеше передается, черезъ ме
таллическую трубочку, ртути нижняго сосуда, которая въ 
свою очередь давитъ ртутный столбъ, заключающейся въ стек
лянной трубке аЪ. Такимъ образомъ когда давлеше воздуха 
сильнее, то ртутный столбъ подымается въ трубке, а когда 
давлеше слабее онъ понижается въ ней. Для того, чтобы 
измерить это давлеше воздуха, съ правой стороны баро
метрической трубки приделана подвижная линейка Ш или такъ 
называемая шкала, разделенная на линш, которыя считаются 
отъ поверхности ртути въ чашечке. А для того, чтобы , можно 
было делать точныя измерешя высоты ртутнаго столба, пеобхо-
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димо, чтобы начало или нуль деленш совершенно совпадал! 
съ наружною поверхностью ртути въ чашечке dd', потому 
что высота ртутнаго столба, равняющаяся давленш внЬшняго 
воздуха, должна считаться отъ этой поверхности. Это до
стигается. слйдующимъ образомъ: устраиваютъ поплавокъ дд 
изъ слоновой кости, им̂ ющ̂ й видъ полуцилиндра, прикреплен- 
наго своимъ основашемъ къ пластинке, и въ средин'Ь откры
той его стороны дйлаютъ горизонтальный рубецъ; по легко
сти своей поплавокъ этотъ будетъ плавать на поверхности 
f f  и погружаться въ ртуть весьма мало. Кроме того къ по
движной шкале прикрепляюсь внизу сплошной цилиндръ 
(также изъ слоновой кости), который можетъ свободно вхо
дить въ полость полуцилиндрическаго поплавка и на нижней 
части котораго также обозначена горизонтальная кольцеобраз
ная литя. Посредствомъ зубчатаго колеса т  шкалу всегда 
можно опустить или приподнять на столько, чтобы коль^- 
образная литя на цилиндре совпадала съ горизонтальным! 
рубцомъ поплавка, а при такомъ совпаденш, начало или нули 
деленш будетъ соответствовать поверхности ртути въ ча
шечке.— Если по окончати наблюдетя х о тя тъ  перенести ба- 
рометръ на другое место, то сперва наклоняютъ его изъ 
вертикальнаго положешя въ левую сторону, чтобы ртуть на
полнила трубку аЪ до самой верхушки ея; тогда вся ртуть, на-

s

ходящаяся въ чашечке dd\ нерейдетъ въ нижшй сосудъ сс 
черезъ металлическую трубку, и последнюю можно будетъ 
заткнуть штифтикомъ. После этого весь цриборъ поворачи
ваюсь концомъ а внизъ и въ такомъ положенш переносятъ 
куда угодно.

Чтобы барометръ давалъ вериыя показашя, необходимо, 
чтобы верхняя часть трубки, въ которой нетъ ртути, не
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заключала* въ себе ни воздуха, ни влажности. Действительно, 
если въ трубке останется несколько воздуха, то онъ по при
чине своей упругости будетъ давить на ртутный столбъ и 
следовательно препятствовать ему иметь ту высоту, какую 
онъ долженъ былъ бы иметь для показайя давлетя атмо
сферы. Тоже самое произойдетъ, если трубка будетъ заклю
чать въ себе влажность, потому что отъ влажности образу
ются пары, а пары, какъ известно расширяются, следова
тельно также не мало содействуютъ къ ионижейю ртутнаго 
столба.

Когда следятъ за высотой ртутнаго столба въ барометр̂ , 
то замечаютъ, что высота эта безнрерывно изменяется, не 
только ежедневно, но даже въ продолжейе одного и того же 
дня. Изменешя ея увеличиваются по мере приближешя къ 
полюсамъ, а напротивъ того, уменьшаются съ приближешемъ къ 
экватору. Такъ какъ высота барометра можетъ изменяться 

им1е каждый часъ (подъ вл1яйемъ температуры и влажно- 
№& то среднею суточною высотою называется та, 
^ а я  получается, если сумму 24 высотъ, наблюдаемыхъ 

последовательно каждый часъ въ течейе целаго дня и ночи, 
разделить на 24. Точно также сумма всехъ среднихъ суточ- 
ныхъ высотъ, нолучаемыхъ въ течейе года, разделенная на 
365, называется среднею годовою высотою барометра, 
которая у насъ въ Петербурге равняется .30 дюймамъ. Въ 
Париже эта средняя высота барометра несколько меньше, что 
объясняется т'Ьмъ, что Парижъ лежитъ 34 метрами выше 
уровня моря, а следовательно и давлейе атмосферы тамъ 
должно быть меньше.

Видя постоянное изм'Ьнейе барометра въ извЪстныхъ пре- 
дфлахъ, н у ж н о  заключить, что такимъ же изм'Ьнейямъ под-
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вержена и тяжесть атмосферы. Когда высота ртутнаго столба, 
увеличивается, т. е, когда, какъ обыкновенно говорятъ, ба- _ 
рометръ подымается, то это значить, что весъ. атмосферы 
увеличивается; когда же ртуть понижается, то это доказы
ваете, что весъ атмосферы уменьшается. Но такъ какъ масса 
воздуха, окружающая нашъ земной шарь, остается постоян
ною, то изъ этого следуете, что не вся атмосфера изме- 
няется въ своемъ в'ЬсЬ, а только часть ея, и притомъ такъ, 
что въ одномъ месте она становится тяжелее, а въ другомъ 
легче: это и показываете намъ барометръ; потому что когда 
онъ въ одномъ месте повышается, то на другомъ, более или 
менее отдаленномъ, онъ опускается. —  Эти мъстныя изме
нения веса массы воздуха происходятъ всегда отъ измене- 
H it  температуры въ воздухе; потому что, когда одна часть 
атмосферы нагревается более соседпихъ частей, то воздухъ 
расширяется, делается легче, а следовательно подымается o.epx v 
и распространяется надъ соседними странами; если же 
сфера охлаждается на известномъ пространстве земл:
воздухъ постепенно начинаете сжиматься, и весъ его, в*„

/  ' ‘ '

CTBie притока новой массы разреженнаго воздуха соседиихъ 
месть, необходимо долженъ увеличиться.— Заменено, что не- 
правильныя изменешя барометра находятся въ тесной связи 
съ направлетемъ ветровъ; такъ напр, въ Европе, при се- 
веровосточномъ ветре барометръ достигаетъ наибольшей вы
соты, а при югозападномъ наименьшей.



Воздушный шаръ и воздухоплавашйеII

Лиричеше поэты новых'ъ временъ, а вместе съ ними и 
вей влюбленные сплошъ и рядомъ восклидаютъ: „отчего я 
не птица!" или „еслибъ я могъ летать какъ птица!“ У 
древнихъ подобныя желашя никогда не проявлялись, и не 
мудрено: они были далеко не такъ сентиментальны, чтобы 
-могли тешить себя разными несбыточными мечтами, а потому 
имъ и въ голову не,приходило желать соперничать съ во
робьями или ласточками. Кроме того у нихъ и обществен- 
ммМштъ, и занята были вовсе не такого рода, чтобы имъ 
непременно нужно было придумывать особенныя средства 
сообщешя.

После всего сказаннаго понятно, что первые серьезныя 
попытки къ воздухоплавашю относятся къ новому времени; 
но изъ всехъ нацШ наибольшую славу въ этомъ отношети 
стяжали себе французы, которые съ особеннымъ рвешемъ при
нялись за это важное открьте и действительно довели его 
до болынаго совершенства.

СИЛЫ ПРИРОДЫ И ИХЪ ПРИМФНЕГЦВ.
*1

6
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Летательная машина.

Первые люди, которьшъ вздумалось подражать птицамъ, 
полагали, что для осуществления своей идеи имъ непременно 
надо прибегнуть къ тому же самому способу, который не
когда употребляли строители воздушяыхъ кораблей, а именно 
придать своему снаряду форму итицы, точно также, какъ те 
устроивали свои суда наподобие рыбы; а для того, чтобы сде
лать сходство еще бол4е разительнымъ, они снабдили его 
крыльями изъ настоащихъ перьевъ. Друйе были того мненья, 
что человекъ по устройству своему более сродепъ съ летучего 
мышью, чемъ съ орломъ, и на этомъ основанш употребляли 
въ своихъ снарядахъ не перья, а перепонку изъ тонкой* 
плотной матерш. Однако1 какъ те, такъ и друг!е вскоре 
должны были убедиться, что придуманные ими снаряды д^

4

лево не соответствуютъ своему назначешю, такъ какъ челе- 
в'Ькъ съ ихъ помопщо не можетъ подниматься вверхъ, а - 
еще менее держаться на воздухе, который какъ редкая 
стих1я оказываетъ ихъ движешямъ только самое ничтожное 
сопротивлете. Не менее безполезными оказывались на прак
тике и все друпя летательныя машины, которыя были изо
бретаемы лицами разныхъ сословШ, преимущественно же изъ 
портныхъ, адвокатскихъ писцовъ и плохихъ механиковъ, и о 
которыхъ по этому не стоитъ распространяться. Но въ 1786 г. 
обратилъ на себя всеобщее внимаие какой-то слесарь Бенье 
(Besnier), уроженецъ города Сабле во Францш. Онъ при- 
думалъ совершенно другаго рода летательную машину, со-
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стоявшую изъ двухъ длиниыхъ шестовъ, которые по средний 
соединялись двумя поперечными перекладинами и которые 
прикреплялись къ обоимъ плечамъ, подобно носилкамъ. Къ 
концамъ этихъ обоихъ шестовъ были приделаны крылья 
(рис. 34), которыя • спереди приводились въ движете ру
ками, а сзади ногами, но такъ, что постоянно въ одно 
и тоже время подымалось или опускалось изъ переднихъ

Рис. 34.

Л а нательный снарядь Бенье..

правое, а изъ заднихъ лйвое крыло. Однако съ помопцю 
этой машины Бенье, говорятъ, могъ только спускаться съ
высоты и то не иначе, какъ въ косвенномъ 
подниматься же вверхъ ему не удавалось. После песколь- 
кихъ удачныхъ опытовъ, при незначительной высоте, онъ
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началъ спускаться и съ бол'Ье возвышенныхъ местъ. Уве- 
ряютъ, что онъ такимъ образомъ перелетал ъ совершенно 
благополучно даже чрезъ реки; по крайней мере нигде не
упоминается о его гибели.

Въ 1808 г. или 1809 г., т. е. въ новейшее вре-
4

мя, много заставлялъ говорить о себе какой-то Дегеиъ, 
часовыхъ дЬлъ маетеръ изъ Вены, следовательно человекъ, 
въ которомъ должно предполагать достаточный сведетя въ 
механике. Сколько намъ известно, то Дегенъ леталъ съ 
своей машиной (рис. 35) только въ манеже, и то не со- 
всемъ свободно, а какъ то съ помощш лестницы изъ 
шестовъ, которую при этомъ таскали по манежу взадъ и 
впередъ. Дегену хотелось похвастать своимъ искуствомъ
передъ французами, и съ этою цел’ио отправился даже въ

\

Парижъ; однако опытъ его на общественной площади не 
удался; и онъ, засыпанный насмешками публики, должен̂  
былъ возвратиться во свояси. Впрочемъ въ Париже 
хотелъ летать не какъ птица,. а просто съ помошно у до. 
управляемаго шара. Придуманная имъ машина представля
ла смесь шара съ воздушнымъ зм1>емъ.

Что человекъ обладаетъ далеко не такими сильными мышца
ми, чтобы онъ могъ ими хотя на короткое время преодолеть 
тяжесть своего тела и подняться на воздухъ,— въ атомъ те
перь, конечно, уже никто больше не сомневается. Но такъ 
какъ все опыты, которые производились надъ разными ле
тательными машинами, приводили изобретателей ихъ къ то
му же убежденно, то люди, желавппе подражать птицамъ, 
уже давно начали изыскивать друпя средства для достиже- 
шя своей цели и между прочимъ прибегали также къ со- 
действш разных о силъ природы, о сущности и образе дМ-
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ств1я которыхъ они имели только самыя смутный пред- 
«тавлешя. Имъ казалось, что съ помощио электричества 
и магнетизма они непременно достигнутъ желаемой це
ли; и чемъ сложнее и непонятнее были приготовительные 
снаряды, темъ больше на нихъ возлагали надежды. Въ 1680 г. 
1езуитъ Жана предлагалъ устроить летучую ладыо, которая 
но его мненш должна подняться на воздухъ, если къ ней 
прицепить четыре болыше шара (приготовленные изъ самыхъ 
тончай шихъ листовъ меди) и если изъ последнихъ предва
рительно извлечь воздухъ посредствомъ воздушнаго насоса. 
Хотя главное начало, которымъ iesynrb руководствовался 
при устройстве этого снаряда, не совсемъ лишено основа- 
шя, потому что всякое тело действительно только въ та- 
комъ случае можетъ подняться на воздухъ, если оно легче 
последняя; но темъ не менее неверное применеше этого 
начала доказываетъ, что Лана имелъ самое превратное 
попя'йе о давленш воздуха. Оттого результаты передоД\же 
•опыта, произведеннаго надъ его машиной, далеко не соответ
ствовали его ожидашямъ.

В ъ  1736 г. какой-то португальшй физикъ, по имени дош 
Г у с та т , въ присутствш короля 1оанна V, поднялся на 
воздухъ въ легкой деревянной плетушке, которая снаружи 
(<шла оклеена бумагою, и подъ отвершемъ которой, внизу,
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гор1ш> огонь. Но хрупкШ снарядъ его какъ то ударился 6 
карнизъ королевскаго дворца и при этомъ получилъ маленькое 
повреясдеше; потому онъ тотчасъ же опустился внизъ, но къ сча- 
стш довольно тихо, такъ что смелый воздухоплаватель остался 
цЪлъ и невредимъ. Спустя нисколько дней онъ хотелъ по
вторить свой опытъ, однако инквизищя не допустила до этого: 
она заключила его въ темницу „яко чародЬя" и только мо
гучее слово короля 1оанна спасло его отъ костра.

Въ парижскомъ архиве хранится донесете французскаго 
миссюнера Вассу, которое написано въ 1694 г. (т. е. въ то 
время, когда въ Европй не было еще и помину о воздуш- 
ныхъ шарахъ), и изъ котораго видно, что китайцы въ этомъ 
отношенш далеко опередили европейцевъ, потому что въ Пе- 
кингЬ былъ спущенъ воздушный шаръ уже въ 1306 г., а 
именно во время торжества, бывшаго по случаю восшествк 
на престолъ императора Фо-KieHa.

Но ка§ъ бы то ни было, а все-таки главными изоб-ч 7
р'Ьтателямй воздушныхъ шаровъ, совершенно справедли
во считаются французы, а именно оба брата Монгольфье 
(Mongolfier), —  Жозефъ и Этьеиъ, сыновья бумажнаго 
фабриканта въ маленькомъ городк'Ь Аннонэ. Прароди
тели ихъ жили въ городе Амбере и, какъ ревностные при
верженцы реформащи, также подвергались жестокимъ гоне- 
я1ямъ, которыя начались съ вареоломеевскйй ночи: все ихъ 
имущество было конфисковано, бумалшая фабрика, родовое 
наслелде, разрушена, а сами они спаслись бегствомъ. Однако 
новая фабрика, которую они потомъ открыли въ Аннонэ, 
вскоре опять пришла въ цветущее состояте, такъ что въ 
■начале X V II I  столе™ монгольфьеровы произведешя поль
зовались уже большою известностью. Родъ монгольфьеровскШ
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воздухоплавашЕ

всегда отличался не только своею предпршмчивостыо и дея
тельностью, но и любовью къ наукамъ.

д т ь е т  Монгольфье, изъ желатя довершать свое обра- 
зоваше, отправился въ Парижъ, где посвятилъ себя архитекту
ре и выказывалъ болышя способности къ математике. Когда 
отедъ вызвалъ его оттуда съ темъ, чтобы поручить ему унра- 
влете фабрикою, онъ принялся за новое для него дело съ 
необыкновеннымъ рветемъ и своими изобретениями и улуч-

I

шетями вскоре составилъ себе довольно громкую извест
ность. Вратъ его, Жозефе, отличался не менее блистательны
ми способностями; въ занят1яхъ своихъ опъ. правда, не былъ 
такъ систематиченъ и последователенъ, какъ тотъ, но за то 
у него было удивительное соображеше, и онъ почти никогда не 
затруднялся раскрыпемъ истины или отыскашемъ какого ннбудь 
средства или причины, даже въ такихъ случаяхъ, где лю-
дямъ ученымъ иногда приходилось тратить дорогое время лай

0

строгое изследоваше. За что бы онъ ни принимая, все это 
у него делалось быстро и съ какимъ-то осо.беннь\мъ вооду- 
шевлешемъ. Что его не привлекало, тому онъ никогда' и не̂  
учился. Вообще это была одна изъ техъ пылкихъ натуръ 
и изобретательныхъ умовъ, для которыхъ въ то время было 
еще очень много пищи. Не следуетъ забывать, что большая 
часть естественныхъ наукъ, а въ томъ числе также физика 
и хим!л, тогда §рлько еще начинала свое развипе, и потому 
MHorie изъ тогдашнихъ опытовъ и нредир1ятш не должны намъ 
казаться смешными; въ то время мнопя несообразности 
вполне соответствовали ноняачямъ ученыхъ, о многомъ не 
лмели никакого поняйя, а если и имели, то весьма огра
ниченное; следовательно намъ уже никакъ не приходится 
судить о первыхъ опытахъ братьевъ Монгольфье по ны-
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Рис. 30.

Братья Монгольфье.
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нешнимъ понятаямъ и познашямъ. Все друг!я изобретешя, еъ 
которыми связаны имена братьевъ Монгольфье, и изъ которыхъ 
мы упомяиемъ только о гидравлическомъ тараи'Ь, какъ одномъ 
изъ самыхъ остроумныхъ, вполне доказываютъ, что эти оба 
<5рата всего менее могутъ быть причислены къ классу полу- 
образованныхъ фантазеровъ..

КоМу изъ обоихъ братьевъ пришла первая мысль о воз- 
душномъ иутешествш, мы не зпаемъ; однако мы едва-ли оши
бемся, если припигаемъ ее Жозефу, въ пользу котораго го
ворятъ его живой умъ и пылкая патура. Живя въ гористой
страйк— такъ разсказываетъ одинъ французшй писатель— 
<5ратья Монгольфье часто имели случай видеть, какъ облака 
постепенно подымаются вверхъ и парятъ надъ горами. Наблю
дения это сперва навели ихъ па мысль произвести облака 
пскуственнымъ образомъ. Сд'Ьлавъ картузъ изъ самой тонень
кой бумаги, они наполнили его водянымъ наромъ иемгна.;

дБ ли, что тотъ действительно иачалъ подниматься̂  это 
духъ; но такъ какъ онъ вскоре опять спустился, ооду- 
при следующихъ опытахъ, вместо водянаго пара, начал' ~на 
треблять дымъ, отъ котораго однакожъ опыты нисколько не 
делались удачнее. Около этого времени Нристлей издалъ но
вое сочинеше о различныхъ родахъ воздуха, въ- которомъ 
заключалось множество важныхъ открыпй по части неизве- 
стнихъ дотоле различныхъ газовъ. Братья Монгольфье, ко
торые не замедлили ознакомиться съ этимъ сочинешемъ, вскоре 
смекнули, что съ помощйо легкаго водороднаго газа они всего 
скорее могутъ достигнуть своей цели, и съ восторгомъ при
нялись делать опыты. Однако результаты последнихъ да
леко не соответствовали ихъ ожидашямъ: въ бумажныхъ ша- 
рахъ водорододный газъ держался очень не долго, а потому
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и не производил!) надлежащая дгЬйств1я; къ тому же самое 
добываше этого газа въ то время было сопряжено съ большими 
издержками; наконецъ и свойства его были очень мало извй-

#

стиы. Все это побудило братьевъ Монгольфье бросить опыты 
съ водороднымъ газомъ и приняться опять за паръ, кото-

N
рый они на этотъ разъ начали добывать изъ сырой соломы 
и рубленной шерсти, такъ какъ имъ почему-то казалось, что 
при горюши этихъ веществъ будетъ отделяться особенный, 
влектрическт паре, и что отъ дМсшя его шаръ не
пременно поднимется на воздухъ. Опытъ этотъ былъ удач- 
л̂ е всехъ предгаествовавшихъ, потому что шаръ ихъ дей
ствительно поднялся,' однако отнюдь не вследств1е дМств1я 
мнимаго электрическаго пара, какъ это воображали изсбре- 
татели, а единственно потому, что ша̂ ъ былъ не бумажный, 
а тафтяной, и следовательно не выпускалъ пара.

ждались на счетъ электрическаго пара, и доказали имъ, что 
| ихъ подымается на воздухъ единственно потому, что вслед- 

CTBie сожигашя соломы и шерсти заключающейся въ пемъ воз
духъ делается легче внепгаяго воздуха. Сосюръ доказалъ имъ 
это опытомъ: онъ ввелъ въ шаръ до красна раскаленный ку
сокъ железа, отчего заключавшейся въ немъ воздухъ согрелся 
и сделался легче, а потому и шаръ тотчасъ ж.е поднялся на 
воздухъ, хотя въ этомъ случае объ электр и чес комъ паре не 
могло быть и речи. Но не смотря на это убедительное дока
зательство, братья Монгольфье не отказались совершенно отъ 
употребленная ими пара, и при следующихъ своихъ опы
тах ъ всегда сожигали еще немного см’Ьсц, соломы и шерсти, 

Первые публичные опыты свои братья Монгольфье делали 
4  шня 1788 г. въ собственномъ месте жительства. Шаръ
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былъ сдйланъ изъ холста и оклеенъ ввутри бумагою; онъ 
имЬлъ 39 футовъ въ поперечнике, в'Ьсилъ 430 фунтовъ и 
могъ носить тяжесть въ 400 фунтовъ. Въ десять минутъ 
онъ поднялся на значительную высоту и затемъ спустился 
въ 7200 футахъ отъ того места, где былъ пущенъ на 
воздухъ.

Тысячи зрителей съ восторгомъ встретили это новое изо
бретете, а когда объ немъ донесли парижской академш 
наукъ, то она тотчасъ нарядила коммиссш для изследовашя 
этого небывалаго явлешя. Слухъ о воздушномъ чуде вскоре

*

распространился по всей Францш, и парижане непременно 
хотели также наслаждаться этимъ новымъ зрелищемъ. Не дожи-

V

даясь распоряжений академш наукъ, они сделали складчину, 
собрали 10,000 франковъ и поручили изготовлеше воздуш- 
наго шара двумъ искуснымъ механикамъ, братьямъ Робе-

—А . -

рамъ, а управлете всемъ предпр1ят1емъ Шарлу (СГ 11 ^ 
профессору физики.

Шарлъ, не зная какимъ газомъ братья Монгольфье ц ^ -i-  
няли свой шаръ (потому что последте держали это въ тайне), 
решился прибегнуть къ водородному газу, такъ какъ онъ въ 
14 разъ легче воздуха, и черезъ короткое время изготовлен
ный шаръ уже парилъ на воздухе въ мастерской Робера. 
Ночью 27 августа 1783 года его привязали къ носил- 
камъ и, въ сопровождены факельщиковъ и отряда градской 
стражи, перенесли на марсово поле. Это ночное шеств1е 
казалось до того таинственнымъ, что простой народъ при
виде его падалъ на колени, воображая, что совершаютъ ре- 
липозный обрядъ.

На следующей день въ пять часовъ пополудни пушечный 
выстрелъ возвестилъ о полете шара. Шаръ поднимался съ
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такою быстротою, что уже въ нисколько минутъ очутился, 
надъ облаками; восторженный восклицашя 200,000 зрите
лей до т-Ьхъ поръ сопровождали его, пока онъ не исчезъ 
въ невидимой высоте. Flo такъ какъ онъ былъ переполненъ 
газомъ, то по достижснш имъ разр'Ьжепныхъ слоевъ. возду
ха, газъ въ немъ иачалъ расширяться, отчего шаръ въ

Ч

одномъ месте лоинулъ и уже спустя черезъ три четверти 
часа началъ быстро опускаться внизъ. Ояъ упалъ недалеко 
отъ Парижа въ деревне ГонесЬ, где толпа крестьянъ не 
мало перепугалась при виде этого непонятнаго для нихъ

#

явлешя. Сначала мнопе полагали, что это луна падаетъ съ 
неба; но потомъ, когда увидели, что круглый шаръ безсиль- 
но валялся иередъ ними по земле, они вскоре оправились 
отъ испуга и поспешили задать ему карачуиъ. Сперва они 
жестоко потрепали его своими навозными вилами, цепами и 
другими земледельческими оруадями, а потомъ, чтобы оконча
тельно уничтожить воздушное чудовище, привязали его въ 
хвосту лошади и въ течете целаго часа таскали по полямъ 
.чере'зъ рвы и камни. Когда къ нимъ пр1ехалъ Шарлъ изъ 
Парижа, то отъ драгоценнаго шара, изготовление котораго 
стоило столько труда, оставалось уже только несколько 
лохмотьевъ. Это приключете наделало много шума, и пра
вительство для успокоешя простаго народа разослало всюду 
объяснительныя объяв летя.

Такова HCTopia происхождешя и уничтожетя перваго во- 
дороднымъ газомъ наполненнаго воздушнаго шара. Этого рода 
шары называютъ шарлгерами, въ отлич1е отъ наполнен- 
ныхъ горячимъ воздухомъ, которые называютъ Монгольфье
рами.

После опыта Шарла и Робера начали пусвать на воз-
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духъ шары съ живыми животными, и вскоре затемъ Этьенъ 
Монгольфье ревностно приступить къ устройству воздушная 
шара, съ которымъ могли бы подниматься люди.

Первый полетъ съ людьми совершился 21 октября 1783 г. 
у замка Ла-Мюэтъ близъ Парижа. Шаръ былъ великолепно 
отдЬланъ и имелъ яйцебразную форму; вышина его равня
лась семидесяти, а ноперечникъ сороку шести футамъ. Подъ 
шаромъ находилась лодка, въ которомъ сидели Пилатръ-де- 
Розье (который съ рвешемъ следилъ за всеми успехами но
вая изобретешя) и маркизъ д’Арландъ; возле нихъ стояла 
жаровня, въ которомъ постоянно поддерживался огонь для 
разрежешя воздуха.

Уже до 21 октября воздухоплаватели несколько разъ поды
мались па высоту трехъ сотъ футовъ, но нри этомъ шаръ всегда 
держали за веревки, чтобы въ случае нужды его тотчасъ же 
можно было тянуть вяизъ. Затемъ Пилатръ-де-Розье вздумалъ 
подняться еще выше, и притомъ безъ последней нредосто-1 
рожности, т. е. съ шаромъ, не придерживаемымъ веревками. 
Монгольфье не решался дать свое соглас1е на такое опа'сное- 
предпр1ят!е, а хотелъ прежде сделать еще несколько опытовъ; 
коммисстя, наряженная академ1ею наукъ по поводу воздухо- 
плаватя, вовсе не высказывала своего мнешя на счетъ пред- 
ложешя смелаго Пилатра-де-Розье. Король Людовикъ X V I, 
также опасаясь дурныхъ последствШ, запретилъ ему предпри
нять это воздухоплаваше, но обещалъ помиловать двухъ пре- 
ступниковъ, которые были присуждены къ смертной казни, если 
бы они решились делать это воздушное путешеств1е. Это по- 
следнее предложеше возбудило сильное негодоваше храбрая 
Пилатра-де-Розье, который чрезвычайно обиделся темъ, что 
елаву принадлежать къ первымъ, поднявшимся на воздухъ,
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хотели доставить людямъ преступны.иъ и отвергиутымъ отъ 
общества. Желая непременно стяжать эту славу самъ, онъ 
обратился къ влтятелышмъ ирпдворнымъ лицамъ, которые 
взялись выхлопотать для него у короля разругаете. Марвизъ 
д’Арландъ, чтобы убедить короля въ безопасности воздухоила- 
вашя, самъ вызвался участвовать въ воздушномъ путешествш. 
Король, осажденный со всехъ сторонъ просьбами, паконецъ 
согласился и, какъ мы уже сказали, 21 октября 1783 года 
Пилатръ - де-Розье и марвизъ д’Арлапдъ поднялись на воз- 
Духъ.

Не смотря на сильный ветръ, шаръ поднялся съ величайшею 
быстротою и величественно парилъ надъ городомъ Парижомъ.По 
истеченш двадцати пяти минутъ, на разстояши полутора миль 
отъ замка Ла-Мюэта, воздухоплаватели решились спуститься 
на землю, и потому перестали раздувать огонь въ жаровне. 
До достиженш земли они носпепшо возвратились къ ожи- 
давшимъ ихъ зрителямъ, между которыми находился также 
знаменитый Веньяминъ Франклинъ, желавш‘1й быть евпдете-

% *

лемъ новой победы, одержанной человечсскимъ умомъ надъ 
природою. Когда къ этому физику обратились съ вопросомъ, 
до какой высоты по его мненно могъ бы подняться воз
душный шаръ, онъ уклончиво ответилъ „это новорожденное
дитя!“

Вскоре после того Парижъ наслаждался зрелищемъ 
втораго воздушяаго нутешеств1я, которое Шарль и Роберъ 
предприняли съ помощью шара, наполненная) водороднымъ 
газомъ и устроеннаго на собранньтя по подписке деньги, съ 
целью произвести физичесшя изеледовашя (какъ они выража
лись въ своихъ объявлешяхъ). Это предир1ят!е уже не было 
такъ опасно, какъ первое воздушное путешесше, потому
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что остроумный Шарлъ принялъ всЬ предосторожности и 
придумалъ всЬ прибавочный части, всЬ вспомогательныя 
средства, необходимый для безопасности путешеств1я, и ко
торыя до сихъ поръ еще составляютъ неотъемлемыя принад
лежности воздушнаго шара, а именно: нлапанъ для выпу- 
скатя газа, лодку съ сеткою, баластъ, матер1ю, пропитан
ную каучукомъ, якорь, барометръ для измгЬрешя высоты, и пр. 
Все это было придумано и выполнено имъ въ течете одного 
месяца. Для полета назначено было первое декабря 1783 года; 
но въ этотъ самый день, когда уже половина парижскаго на- 
родонаселешя толпилась около тюльершскаго сада, откуда

_ *

долженъ былъ подняться шаръ, Шарлъ вдругъ получилъ отъ 
короля приказаше отказаться отъ своего воздушнаго путе- 
шеств1я, какъ отъ предпр1ят!я весьма опаснаго. Однако бла
годаря ходатайству вл1ятельныхъ особъ воздухоплаватели къ 
общему удовольствие публики получили позволеше исполнить 
свое нам̂ реше: они тотчасъ же сЬли въ лодку, велели раз-' 
вязать канаты, державнпе шаръ, и начали подыматься вверхъ 
тихо и величественно.

Воздушные путешественники поднялись на высоту 1500—
т

1800 футовъ и спустились близъ Несли въ долину, лежащую 
отъ Парижа въ разстоянш девяти часовъ 'Ьзл.ы.Роберъ вышелъ 
первый; но такъ какъ отъ этого воздушный шаръ сделался 
130 фунтами легче, то онъ вм с̂тЬ съ оставшимся въ лодке 
Шарломъ быстро поднялся на высоту 9000 футовъ; одна- 
кож’ъ черезъ пятнадцать минутъ Шарлъ благополучно спустился 
на землю. Во время этого воздушнаго путешеств1я онъ ви- 
дйлъ солнце, которое было уже за горизонтомъ.

Пятаго января 1784 года Пилатръ-де-Розье и старшШ 
Монгольфье совершили въ Шоне полетъ съ помощью гро-



маднаго шара, им-Ьвшаго 126 футовъ вышины и 102 фута 
въ поперечнике, при этомъ съ ними было еще пять человекъ. 
Шаръ поднялся на высоту 5000 футовъ, но всл'Ьдспйе раз
рыва, происшсдшаго въ немъ отъ чрезмернаго напряжешя, 
уже черезъ 15 минутъ опустился, такъ что лодка доволь
но сильно ударилась о землю; однако воздухоплаватели по
платились только легкимъ ушибомъ. Это непр1ятное про- 
HcmecTBie вероятно бы не случилось, если бы въ лодке не

*

сидело такъ много народа. Надо заметить, что Монгольфье 
и Пилатръ-де - Розье решили взять съ собою только четве- 
рыхъ, а именно князя Линь, графа Лаурансена, Дампьера 
и Лапора д’Англьфора; но въ то время, когда шаръ пачалъ 
уже подниматься съ земли, одинъ изъ молодыхъ лшнцевъ, 
номогавшихъ сооружать шаръ, горя желашемъ подняться на 
воздухъ, неожиданно бросился въ лодку и такимъ образомъ
очутился среди другихъ воздухоплавателей. Эта-та лишняя

!  _ _ _ _ _

тяжесть и была причиною разрыва воздушнаго шара. Впро- 
чемъ, не смотря на эту маленькую неудачу, жители Лша были 
въ восторге ,и поощряли воздухоплавателей всякаго рода изъ- 
явлешемъ полнаго удовольств1я.

По примеру Францш, и въ другихъ странахъ также на
чали предпринимать воздушныя путешеств1я, сперва въ Ита- 
лш, где кавалеръ Андреана первый поднялся на воздухъ.

Въ марте того же года (1784) предпринялъ свое первое 
путешес'ше Бланшаръ, который гораздо раньше братьевъ 
Монгольфье началъ заниматься устройствомъ летательныхъ

I

снарядовъ и лодокъ, приспособленныхъ къ воздухоплаванш. 
Шаръ его былъ снабженъ веслами и снастями, въ пользе 
которыхъ Бланшаръ, какъ онъ уверялъ, убедился на опыте; 
к если верить его собственнымъ словамъ, то онъ поднялся

СИЛЫ ПРИРОДЫ И ИХЪ ПРИМ-ВШИПК. 7
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съ своимъ шаромъ 2000 футами, выше всЬхъ предше- 
ствовавшихъ ему воздухоплавателей. — Первая женщина̂

V

решившаяся подняться на воздухъ, была шведская подданная, 
госпожа Тибль, которая совершила этотъ подвигъ въ Люне 
4 1юия 1784 г. въ несть своего короля.

Тому же Бланшару первому пришла мысль перелететь съ 
шаромъ изъ одного края въ другой, и онъ для этого вы* 
бралъ каналъ Ламаншъ, который какъ известно, отделяетъ 
Англш отъ Францш и имеетъ въ ширину шесть географиче- 
скихъ миль. Въ 1785 году 7 января этотъ смельчакъ, вме
сте съ американцемъ Джефери, поднялся съ своимъ шаромъ 
въ Довере, перелетелъ черезъ пролнвъ Па-де-Кале и благо
получно спустился въ гуинскомъ лесу, находящемся въ раз- 
стоянш одной французской мили отъ Кале. Во время этого 
замечательная путешесшя, длившаяся слишкомъ два съ по
ловиною часа, обоимъ воздухоплавателямъ грозила опасность* 
потому что, когда они находились еще надъ моремъ, шаръ 
ихъ вдругъ началъ заметно опускаться, такъ что для 
облегчешя его они вынуждены были побросать , въ море все 
свои книги, съестные припасы, лишнюю одежду и даже якорь; 
видя, что шаръ все таки продолжаетъ опускаться, они уже

N

хотели было отрезать и лодку, въ которой сидели, а самихъ 
себя прицепить какъ нибудь къ веревкамъ воздушнаго ша
ра. Къ счастью дело не дошло до этой крайности, и они 
безъ дальнейшихъ приключенШ добрались до французской 
почвы, где жители Кале, съ безпокойствомъ следивпие за 
ихъ приближетемъ къ берегу, встретили ихъ съ радунпемъ 
и теплымъ учасиемъ. Безстрашный Бланшаръ, на котораго 
во Франщи до того времени мало обращали внимашя, полу- 
чилъ за свой подвигъ приличную денежную награду и кроме
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того, въ восноминаше его путешествия, бнлъ поставленъ столбъ 
иа томъ самомъ месте, где онъ спустился на землю.

Къ несчастью усиЬхъ этого смелаго преднр1яш сделался 
невинною причиною самаго печальнаго приключешя. Когда 
Пилатръ-де-Розье узналъ о счастш Бланшара, честолюб1е 
подстрекнуло его во чтобы то ни стало совершить такое же 
воздушное путешеств1е изъ Францл въ Англно. Для этого

%

онъ устроилъ воздушный шаръ, въ которомъ соединялись оба 
способа— Монгольфье и Шарла, потому что подъ шаромъ, за- 
ключавшимъ въ себ’Ь водородный газъ, находился цилиндри
чески снарядъ, въ которомъ воздухъ разражался посредствомъ 
огня. Напрасно его предостерегали вей его знакомые, на
прасно Шарлъ говорилъ ему: „другъ мой! вы повысили надъ 
огнемъ бочку съ порохомъ“! онъ никого не слушался: роко
вая судьба влекла его къ погибели. 13 ноня 1785 года, 
Пилатръ-де-Розье, не смотря на весьма неблагопрьятную по
году, поднялся въ Кале на воздухъ вместе съ Роменомъ, 
молодьшъ физикомъ изъ Булоньи, и вскоре уже парилъ надъ

#

ыоремъ; но когда сильнымъ порывомъ ветра шаръ отбросило 
назадъ къ берегу, то воздухоплаватель, не желая продолжать 
своего путешеств1Я въ такую бурную погоду, решился спу
ститься и потому открылъ клапанъ съ целью выпустить часть 
водороднаго газа. Къ несчастш клапанъ этотъ былъ такъ 
дурно устроеиъ, что его потомъ никакъ нельзя было опять 
закрыть, вследсгае того весь водородный газъ вышелъ изъ 
шара и иоследшй съ страшною быстротою устремился внизъ. 
Какъ будто въ насмешку злополучному воздухоплавателю, 
судьба устроила такъ, чтобы онъ упалъ всего въ несколькихъ 
шагахъ отъ того самаго места, где незадолго передъ тегь 
былъ воздвигнуть столбъ въ память счастливаго путешествк

В03ДУХ0НЛАВАН1В. 99
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Вланшара, Пилатръ-де-Розье иепустилъ последнее дыхаше 
тотчасъ по паденш, а молодой спутникъ его скончался спустя 
десять минутъ. Это были первыя жертвы воздухоплавашя!

Воздухоплавательный зонтике или парашюте.

Несчастный исходъ в'Ькоторыхъ воздупшыхъ путешествШ 
заставилъ подумать о пршсканш какого нибудь средства, съ 
помощью котораго въ случай несчатя можно было бы без-

>

опасно: спускаться на землю. Такимъ образомъ вскоре после 
изобрететя воздушнаго шара былъ придуманъ парашютъ или 
воздухоплавательный зонтикъ. Этотъ снарядъ состоитъ изъ 
плотной тафты и имеетъ форму огромнаго дождеваго зон
тика, въ которомъ место китоваго уса заменяюсь веревки, 
привязанныя къ коробу лодки, и который при паденш раскры
вается самъ собою отъ дМств1я снизу воздуха. Опускаясь, 
зонтикъ этотъ постепенно сжимаетъ лежащш подъ нимъ столбъ
воздуха, который отъ этого делается все более и более упру-

\

тимъ и наконецъ начинаетъ оказывать такое сопротивлеше, что 
зонтикъ можетъ спускаться не иначе какъ медленно. Такъ

4

какъ парашютъ имеетъ обыкновенно до 20 и более футовъ 
въ поперечнике, то очень понятно, что онъ можетъ на воз
духе замедлить падете короба или лодки съ с идя щи мъ въ 
ней воздухоплавателемъ, который такимъ образомъ тихо спус
кается на землю и избегаетъ сильнаго удара, неизбежнаго 
при быстромъ паденш лодки.



Уже прежде сознавали, что съ помощью зонтика можно 
безопасно спускаться съ высоты, однако никто не решался 
испытать это средство. Первый опытъ сд'Ьланъ былъ 26-го 
ноября 1783 года въ Монпелье профессоромъ Ленорманомъ, 
который спустился съ перваго этажа дома, держа въ каждой 
руке по два обыкновенныхъ дождевыхъ зонтика. Такъ какъ 
при паденш на землю онъ пе чувствовалъ очень сильная ссГ- 
трясешя, то онъ повторялъ свои опыты и наконёцъ пришелъ 
къ заключент, что съ помощью зонтика, имеющая четырнад
цать футовъ въ поперечнике, человекъ можетъ смело спус
каться съ значительной высоты, не опасаясь удара о землю.

Чтобы испытать действе парашюта, воздухоплаватель Блан- 
гааръ началъ спускать съ нимъ животныхъ, а после того 
его соперппкъ Гарперенъ неоднократно спускался самъ. Во 
время войпы французовъ съ австрийцами этотъ смельчакъ 
былъ взятъ въ пленъ и заключенъ* въ тюрьму въ городе 
Офене. Уже тутъ онъ тайкомъ изготовилъ себе зонтикъ, съ 
помощью котораго намеревался спуститься съ окна и убе
жать. Однако попытка, эта ему не удалась. Тоже самое сде- 
лалъ и другой пленпикъ, по имени Друэ, который содержался 
въ крепости Щпильберге, и который действительно спустился, 
но только при этомъ нереломплъ себе ногу.

Тотчасъ по освобождены изъ плена Гарнеренъ приступилъ 
къ тщательнымъ опытамъ надъ воздухоплавательнымъ зонт и-, 
комъ: 22 октября 1797 г. онъ съ помощью воздушнаго шара 
поднялся на воздухъ довольно высоко съ темъ, чтобы спустить
ся оттуда уже съ одпимъ парашютомъ. Опъ действительно 
спустился совершенно благополучно, но потомъ сознался, что 
сидеть въ коробе ему было очень неловко, такъ какъ па-

♦

рашютъ сильно качался и делалъ вообще очень опасныя дви-
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жетя. После этого онъ догадался, что для устрашая этого
неудобства, въ середине зонтика необходимо сделать малень-

\

кое отверше, черезъ которое часть сжимающагося подъ нимъ 
воздуха могла бы выходить совершенно свободно. Примеру Гар- 
нерена следовали затемъ очень мнопе: бойкая жена его за
частую заключала свои воздушный путешеств1я темъ, что 
вставляла шаръ на воздухе, а сама спускалась съ помощью 
парашюта. Мнопе очевидцы уверяютъ, что ихъ пробирала

%

дрожь, когда госпожа Гарнеренъ съ быстротою стрелы ле
тела внизъ со сложеннымъ парашютомъ, который однакожъ 
отъ давлешя воздуха снизу всегда раскрывался во время, 
такъ что она постоянно благополучно спускалась на землю.

Робертсонъ старался улучшить парашютъ и съ этою целью 
придалъ ему видъ двойнаго дождеваго зонтика, изъ котораго 
•одинъ* открывался сверху, а другой снизу; но несообразность 
этого устройства выказалась при первомъ асе испыташи его; 
Робертсонъ поплатился за свой опытъ жизвыо. Еще неле
пее устроенъ былъ зонтикъ англичанина Кокинга, который 
вообразилъ себе, что парашютъ всего более будетъ со
ответствовать своему назначение, если ему дать форму вы- 
вороченнаго зонтика; онъ основывалъ свое нелепое убежде- 
те  на томъ, что каждый дождевой зонтикъ при наденш съ 
некоторой высоты всегда выворачивается кверху. Упорнаго 
.англичанина иикакъ нельзя было убедить, что это зависитъ 
только отъ сопротивлешя воздуха, и что воздухъ, скользя 
по выпуклости, обращенной внизъ, пикакъ не можетъ удержать 
■его, а потому онъ, уступая своей тяжести, долженъ пасть на 
землю, вместо того, чтобы держаться на воздухе. Не внимая 
никакимъ предостережешямъ, Кокингъ пастаивалъ на своемъ; 
«му непременно хотелось испытать свой вывороченный зонтикъ,



и его пр1ятель, воздухоплаватель Гршнъ, на б'Ьду его согла
сился доставить ему случай исполнить свое безразсудное желан1ё: 
27 сентября 1836 оба они поднялись въ Лондон̂  съ воздуш- 
■нымъ шаромъ, причемъ аъ лодк'Ь его былъ прикр'Ьпленъ и 
роковой парашютъ съ коробомъ, въ которомъ сид̂ лъ упря
мый англичанинъ. Поднявшись на высоту 3500 футовъ, 
Гршнъ еще разъ уговаривалъ своего приятеля не подвер
гаться явной опасности, но Кокингъ ничего и слышать не 
хотйлъ: онъ перерйзалъ веревки, которыми его зонтикъ былъ 
привязанъ къ лодкгЬ шара, и въ одинъ мигъ полетйлъ на 
земь, гдй прибйжавние лйди нашли его бездыханнаго и со
вершенно разбитаго.

Рис. 37.
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Воздушное nymewecmeie Тесту-Б'рисси,



Число воздухоплавателей увеличивалось съ каждымъ диемъ, 
потому что и на воздушный путешеств1я начали смотреть 
какъ на верное средство наживать деньги, и для того, что
бы привлечь побольше зрителей, всякШ воздухоплаватель 
старался придумать что нибудь новое. Тесту-Брисси, напр., 
однажды взялъ съ собою лошадь и поднялся на воздухъ сидя 
на ней верхомъ (рис. 37).
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Госпожа Бланшаръ.

После смерти Бланшара жена его продолжала совершать 
воздушныя путешесшя, добывала ими болышя деньги и при 
многочисленных! своихъ воздухоплаватя хъ нередко выказы
вала изумительную отвагу. Такъ напр, она иногда подыма
лась на воздухъ уже подъ вечеръ, преспокойно проводила 
ночь въ лодке воздушнаго шара и спускалась на землю только 
на’ следующее утро. Уже въ 1817 году она чуть не еде-
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лалась жертвою своей чрезмерной бойкости: шаръ опускался 
надъ самымъ болотомъ, но къ счастью остался висеть на 
ветвяхъ дерева, такъ что еще успели подать ей помощь и 
спасти ее. Однакожъ злополучная судьба застигла ее около 
двухъ летъ после этого происшестшя. Однажды— это было 
6 шля 1819 г.— она поднялась въ Париже изъ сада Тиволи 
съ намеретемъ потешить публику всликолепнымъ зрелищемъ 
воздушнаго фейерверка. Поднявшись на значительную высоту, 
она начала зажигать прикрепленную въ парашюту корону для 
лроизведен1я бенгальскаго огня; но шаръ въ это самое время



быстро повернулся, прпчемъ госпожа Бланшаръ пошатну
лась и нечаянно поднесла фитиль довольно близко къ ниж
нему отверстш шара, вследств1е чего находивпийся въ немъ 
водородный газъ тотчасъ же воспламенился. Зрители ясно 
видели, какъ безстрашная воздухоплавательница старалась 
затушить огонь сдавливашемъ шара и какъ потомъ, при виде 
безполезности всЬхъ своихъ попытокъ, она присела, въ лодке
и смиренно ожидала исхода этого несчастная приключешя. 
Воспламенивнпйся газъ св'Ьтилъ, подобно метеору, однако шаръ 
опускался довольно медленно, и если бы безветр1е продли
лось еще нисколько времени, то госпожа Бланшаръ можетъ 
быть счастливо спустилась бы на землю; но на б'Ьду ея под
нялся небольшой вФ/геръ, который загналъ шаръ прямо на 
крышу одного высокая дома; при этомъ лодка скатилась по 
склону крыши и госпожа Бланшаръ съ крикомъ „помогите!" 
упала на каменную мостовую улицы и раздробила себе че- 
.репъ.— Шаръ былъ пустъ и почти безъ всякая изъяна, 
хотя въ немъ сгор'Ьлъ почти весь заключавшее® въ немъ газъ.

ВОЗДУХОПЛАВАШЕ. 1 0 5
А ; ;

Воздушное nymemecmeie ГрШна.

И-зъ всЪхъ воздухоплавателей никто не совергаалъ такого 
множества воздушныхъ путешествш, какъ ГрШнъ: нисколько 
сотенъ разъ повторялъ онъ свои воздушные полеты; но все
го замечательнее путешеств1е, которое Еарлъ Гршнъ съ дву
мя сопутниками предпринялъ изъ Лондона 7 ноября 1836 
года. Громадный шаръ его наполненъ былъ не дорогимъ во-
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дородомъ, а более дешевымъ, но менее легкимъ светильнымъ 
газомъ. При наступленш ночи воздухоплаватели все еще на
ходились надъ англШскою почвою, не смотря на то, что шаръ 
заметно двигался по направленш къ французскому берегу; но 
вскоре шумъ волнъ уведомилъ ихъ, что они парятъ надъ бур- 
иымъ немецкимъ моремъ. Издали представлялся имъ порто
вой городъ Кале (при ламангаскомъ канале), освещенный 
многочисленными газовыми пламенами. Около полуночи путе
шественники находились уже надъ ярко освещеннымъ горо- 
домъ Люттихомъ, но вскоре и его огоньки все угасли, и 
воздухоплаватели, окруженные ночнымъ мракомъ, были един- 
ственныя существа, которыя носились по воздуху. Изъ Бель
гии шаръ направилъ свой полетъ къ прусскимъ провинщямъ 
Рейна, такъ что когда уже начало разсветать, путешествен
ники вновь увидели подъ собою • огоньки, мелькавшее въ го- 
родахъ и деревняхъ. Наконецъ настало и утро; солнце пр1ят- 
но приветствовало надоблачныхъ странствователей. Утреннщ. 
туманъ разсеялся и подъ ними открылась великолепная хол
мистая страна, въ которой наши путешественники решились 
спуститься на землю. На томъ поле, где они бросили якорь, 
ихъ встретили удивленные крестьяне, отъ которыхъ они 
узнали, что это окрестности средняго Рейна,' близъ Вейль-

♦

бурга въ нассаускомъ герцогстве. Такимъ образомъ возду
хоплаватели наши, поднявшись вечеромъ въ Лондоне, очути
лись на другое утро въ 90 немецкихъ миляхъ оттуда.
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Невольное воздушное путешествге Гюэрена.
*

Въ 1848 г. воздухоплаватель Киршъ объявилъ въ Нан- 
тй С1), что опъ подымется съ шаромъ, на воздухъ. Въ на
значенный день народъ толпился около гулянья Лафоссъ, въ 
ожиданш новаго зрелища; шаръ уже былъ наполненъ га- 
зомъ и воздухоплаватель собирался сесть въ лодку, какъ 
вдругъ лопнулъ одииъ изъ двухъ канатовъ, которыми шаръ 
былъ привязанъ къ двумъ бревнамъ; а такъ какъ другой 
канатъ уже пе могъ удержать шара, то последнШ совершен
но оторвался и поднялся на воздухъ, увлекая съ собою лод-

, 4 #

ку, которая была привязана еще только съ одного конца. 
При этомъ якорь зацепился за панталоны двенадцатилет- 
няго мальчика, ученика каретника, по имени Гюэрена, и ра- 
зорвавъ ихъ на левой ноге до бедръ, остановился здесь и
поднялъ мальчика па воздухъ. Гюэрепъ, не подозревая ка-

t. Ч

кое ему предстоитъ опасное путешеств1е, почти безсознатель-
но ухватился обеими руками за якорный канатъ и такимъ

.  *

образомъ, противъ собственной воли и къ величайшему ис
пугу зрителей, былъ поднять на высоту, более трехъ сотъ 
футовъ. Несчастному мальчику предстояла, по видимому, не
избежная гибель; но какъ бы великимъ чудомъ воздушный 
шаръ вдругъ началъ опять спускаться и медленно упалъ въ 
неболыпомъ разстояши отъ города на поле, такъ что ребе- 
нокъ вышелъ цель и невредимъ изъ этого ужаснаго испы- 
ташя его юношескаго присутств1я духа и неустрашимости.

(') Городъ въ Нижнелоарскомъ департамент®, во Франщи.
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Рис. 38.

Невольте путешествге Гюэреиа.
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Воздушное nymemecmeie Арбана въ Тргестгь.

v

Бъ 1846 году французъ Арбанъ пргЬхалъ въ Tpiecn, и 
разосдалъ объявлены о своемъ намерснш подняться па воз
духъ; но такъ какъ въ тотъ день, который имъ былъ на- 
значенъ для совершешя воздушнаго путешес'гая, погода бы
ла очень неблагопрктпая, то онъ назначилъ другой день. 
Такимъ образомъ ему пришлось откладывать раза три. На- 
конецъ 8 сентября, на площади большихъ казармъ, начались 
приготовлешя къ давно обещанному зрелищу и для того, 
чтобы видЬть, по какому направленш дуетъ в'Ьтеръ,. пред-

#

варительно былъ спущенъ маленькш шаръ, который полетЬлъ 
на сЬверовостокъ и т'Ьяъ показалъ, что въ тотъ день в'Ьтеръ 
дулъ съ югозапада. Между темъ всл,Ьдств1е педоразумЪшя 
было приготовлено такъ мало газа, что наполненный имъ

• *
шЙъ не могъ поддерживать на воздухе воздухоплавателя съ

% »

лодйою и всйми необходимыми принадлежностями. Пробило 
уже шесть часовъ, а воздухоплаватель все еще не могъ при
ступить къ исполнение своего обещашя, хотя полбтъ былъ 
назначенъ къ четыремъ часамъ пополудни; такъ что публи
ка уже начинала роптать. Арбапъ, боясь, чтобы не подума
ли, будто онъ намеревается обмануть публику, решился 
во что бы то ни-стало приступить къ опасному предпрш'по, 
лишь бы спасти свою честь, Подъ благовиднымъ предлогомъ 
удаливъ отъ площади какъ полицейская коммиссара, такъ 
и лсену свою, которая намеревалась подняться вместе съ 
нимъ, какъ это она уже несколько разъ делала въ Италш,
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онъ проворно отвязалъ лодку, чтобы уменьшить тяжесть ша
ра, а на канате, которымъ она была прикреплена къ ша
ру, сделалъ большой узелъ, и усевшись на немъ, приказалъ 
какъ можно скорее спустить шаръ. Поднимаясь на воздухъ, 
онъ левою рукою держался за канатъ, а правою привет- 
ствовалъ удивленную публику. Все зрители [съ трепетомъ 
следили за отчаяннымъ воздухоплавателемъ, который для из
бежания нареканШ публики решился лучше подвергнуть жизнь, 
свою опасности. Шаръ подымался вверхъ по прямому напра
вленно, пока не достигъ высоты 1200 футовъ; тутъ онъ 
направилъ свой путь сперва къ карсскимъ горамъ; но по- 
томъ вдругъ опять обратился въ противоположную. сторону 
и съ чрезвычайною быстротою полетелъ къ тр1естскому за
ливу. Целый часъ онъ двигался по одному и тому же на- 
правленто и затемъ скрылся въ облакахъ. Арбана все счи
тали погибшимъ и искренно сожалели, объ немъ, темъ бог 
лее, что безутешная жена его, которая въ отчаянш всю ночь 
провела на крайнемъ конце стены гавани Санъ Карло, воз
будила сострадате во всехъ чувствительныхъ сердцахъ. Го
родское начальство тотчасъ отправило несколько лодокъ, что
бы следить за ходомъ воздушнаго шара, но прошла целая 
ночь, а о судьбе Арбана все еще не было никакихъ известШ.

Наконецъ на следующее утро къ Санитадъ-Маритима подъ
ехала лодка, въ которой находился давно ожидаемый воз
духоплаватель. Рыбакъ и его сынъ увидели его въ 11 ча-
созъ вечера на море, где онъ едва держался на шаре, по-

/

тому что последшй ежеминутно скрывался подъ волнами и 
едва не уходилъ ко дну вместе со своею ношею. Они тот
часъ же поспешили къ нему на помощь и спасли его отъ 
верной гибели. Арбанъ потомъ самъ разсказывалъ, что онъ



по крайней мере три часа боролся съ волнами, въ течете
\  '

которыхъ долженъ былъ проглатывать болытя количества мор
ской воды. Къ счастью онъ за свою безразеудную отвагу по
платился только неопасною лихорадкою.

ВОЗДУХОПЛАВАНИЕ 1 I I

Неудачное воздушное nymewecmeie Коксуэла и
Джипсона.

Несчастный исходъ многихъ воздушныхъ путетествш не 
всегда зависитъ отъ одной и той же причины. Каждому от
дельному воздухоплавателю могутъ встретиться разныя, со
вершенно ненредвидимыя обстоятельства, при которыхъ не
редко теряются .даже самые опытные, темъ более, что по 
громадности воздушнаго 'шара отдельными частями его мож
но управлять не иначе, какъ посредствомъ веревокъ, кото
рыя къ тому же легко перепутываются, такъ что образо
вавшаяся неправильности большею частью ускользаютъ отъ 
внимашя путешественниковъ. Такъ напримеръ шаръ, на ко
торомъ поднялись Карло Bpiocicn, королевскш астрономъ въ 
Неаполе, и синьоръ. Андреани, лопнулъ въ высокихъ раз- 
реженныхъ слояхъ воздуха. Во время 'своего путешеств1я 
Коксуэлъ и его товарищи едва не погибли оттого, что кла
панъ вдругъ пересталъ действовать. Вотъ какъ это было: 

Девятаго тл я  1847 года Коксуэлъ и Джипсопъ услови
лись подняться на воздухъ изъ сада Воксалла ('), въ со-

( ')  Въ Лондон^.
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провожавши несколькихъ знакомыхъ и сжечь на некоторой 
высоте отъ поверхности земли фейрверкъ. Ночь была не
обыкновенно темная, туманная и кроме того собиралась гро
за. „Наконецъ", разсказываетъ одинъ изъ участвовавшихъ 
въ этомъ воздушномъ путешествш, „все было приготовлено
къ отъезду. Мы взяли съ собою некоторые необходимые за-t
пасы, такъ какъ мы намеревались оставаться всю ночь вы
соко въ воздухе, и когда в ъ . лодку для баласта положили

*

несколько мешковъ песку, Джипсонъ отдалъ приказаше спу
стить шаръ. Музыка играла, народъ ликовалъ и шаръ по
дымался съ необыкновенною быстротою. Первая попытка за
жечь фейерверкъ пистолетнымъ выстреломъ не удалась, второй 
же выстрелъ былъ удачнее и каскады изъ цветныхъ огней 
осветили' воздухъ своимъ великолепнымъ блескомъ. Въ тоже 
время въ Воксалле также сожгли фейерверкъ, и мы видели 
какъ блескъ света, распространившаяся отъ фейерверка во- 
кругъ сада, такъ и летевпие по воздуху ракеты; отъ вре
мени до времени молшя освещала всю панораму, но слиш- 
комъ быстро, такъ что мы не могли разсмотреть всехъ 
подробностей. Небо надъ нами было усеяно безчисленпыми 
звездами.

„Между темъ мы подымались все выше и выше до 7000 фу-
• • 

товъ отъ поверхности земли; тутъ Коксуэлъ заметилъ, что
*

шаръ, вследсше чрезвычайная разрежешя воздуха на та
кой высоте, начиналъ сильно напрягаться. По этому решено
было выпустить изъ шара несколько газа;’ но когда Кокс-

• . , * • .

,, уэлъ открылъ клапанъ, дернувъ за воревку, въ ушахъ на- 
шихъ раздался такой же пронзительный свистъ, какимъ со
провождается вытекаше лишняго пара изъ паровой машины, 
и въ-то же время шаръ началъ опускаться внизъ съ ужас-



ною быстротою. Мы поспешили выбросить изъ лодки всякую 
тяжесть, но это ничего не помогло. Между темъ поднялся 
сильный ветръ, который бушевалъ надъ нашими головами, 
и къ довершешю нашего ужаса, шаръ попалъ среди фейер
верка, который жужжалъ въ воздухе и грознлъ ему своими 
пламенами. Мол Hi и безпрестанно мелкам мимо насъ и вско
ре громадный шаръ нашъ началъ дрожать.

„Сколько времени мы падали, я наверно не знаю, но по
лагаю, что это продолжалось по крайней M’bpt две минуты. 
Нашимъ спасешемъ мы обязаны были вероятно тому счастли
вому обстоятельству, что изъ опустевшаго шара образовалось 
нечто въ роде зонтика. При падеши нашемъ лодка съ та
кою силою ударилась о землю, что мы изъ нея вылетели 
какъ мячики. Однако никто изъ насъ не могъ пожаловаться 
на значительное новреждеше: разорванный платья, измятыя 
шляпы, некоторый царапины и ушибы были единственными 
последствиями нашего падешя съ высоты целой английской 
мили. “

___ _____- _ . _ _____

В03ДУХ0ПЛАВАН1Е. 1 1 3

Большое американское воздушное путешествге.

%

Перваго йоля 1859 года четыре американца, профессор! 
Ламоунтенъ, Уайзъ, Гэеръ и Гайдъ предприняли воздушное 
путешествие изъ Ст. Луи въ Нью - 1оркъ (пространство въ 
600 часовъ езды). Шаръ, съ которымъ они отправились, 
имелъ сто нятьдесятъ футовъ въ вышину и шестьдесят! фу
товъ въ поперечнике. Во время путешествия шаръ попеременно

СИ j  Ы ПРИРОДЫ и ИХЪ НРИМФНКЩВ. Ь
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то подымался на значительную высоту, то опускался довольно 
низко, и страны, надъ которыжи онъ летЬлъ, съ ихъ речными 
потоками, лесами и лугами производили при ночномъ полусвете 
очаровательное впечатлите на воздухоплавателей. Густаго мра
ка не было во всю ночь, такъ что путешественники съ высоты
10,000 футовъ еще могли отличать леса отъ полей. „Мы 
плавали, “ пишетъ одинъ изъ американцевъ, участвовавшихъ 
въ этомъ путешествш, „въ прозрачной атмосфере, которая, ка
залось, состояла изъ св'Ьтовыхъ частицъ. Действие этого света 
было очень странное: онъ придавалъ шару видъ сверкагоща- 
го тела, какъ будто онъ былъ паполнепъ огнемъ, а послед- 
нШ былъ до того силенъ, что очень ясно можно было ви
деть каждую складочку, каждую веревку и каждый узелокъ 
воздушнаго шара/

Во врем восхода солнца путешественникамъ представилось 
еще более удивительное зрелище;- но въ скоромъ времени 
природа приняла другой видъ: небо покрылось черными тучами 
и в’Ьтеръ отбросилъ шаръ къ озеру Онтарю. Чтобы облег- 
чить шаръ, путешественникамъ пришлось отвязать даже лодку 
и сетку и пересесть въ привязанный къ шару коробъ. После 
этого шаръ опять поднялся и полегЬлъ къ одному изъ гу- 
стыхъ л1>совъ Ныо-1орка, где остался висеть на дереве.

Вскоре после этого путешеств1я заговорили о более важ- 
номъ предпр1ятш, а именно о намереши перелететь съ ша
ромъ черезъ океанъ, изъ Америки въ Европу. Въ Нью-1ор- 
ке за деньги показывали даже воздушный шаръ, съ по
мощью котораго предполагалось совершить это замечательное 
путешеств'1е, равно и все его принадлежности. Но вероятно 
въ собиранш денегъ заключалась вся цель npennpiam, по
тому что о самомъ путешествш въ скоромъ времени совер-
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шенно замолчали. Что между ветренниками и воздушными 
шарами существуете большое сродство,— это оправдалось уже 
многими случаями.

Воздушное путетествге Надара из я Парижа.

Нисколько времени тому назадъ Доктор! Ротъ (который 
изобр̂ лъ также счетную машину) придумал! новый способъ 
строить воздухоплавательный лодки, но за неимущем! мате- 
р1альных! средствъ долго не мог! осуществить свою идею, пока 
наконец! за это дело не принялся Надар!, известный фран- 
цузскш журналист!, врач!, фотограф! и пр. С! помощью 
журналистов! и разнаго рода объявлетй ему. удалось соста
вить общество на акщяхъ, которое доставило ему средства 
для устройства новагв воздушнаго шара.

Затем! выстроен! был! громадный шар!, названный ,,Le 
geant“ (исполин!), который показывали за деньги и кото
рым! совершались воздушныя путешеств1я, чтобы таким! обра
зом! вознаградить себя за сделанныя издержки. Для напол- 
нетя этого иснолинскаго шара требовалось более 200,000 
кубических! футов! газа. Но всего более обращала на себя 
вниматя воздухоплавательная лодка. Она была сделана изъ 
камыша испытанной прочности, имела два яруса и наруж
ным! видом! своим! смахивала на вагон! железных! до-

ф

рог!. В !  ней были все удобства, необходимый для путеше- 
сшя, продолжающаяся несколько дней, как! то: постели,

• •
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туалетные столы, съестные припасы, • даже фотографичеше. 
аппараты, физичеше инструменты и т. д.

Первый полетъ этого шара, при которомъ, какъ во вре
мена Монгольфье, присутствовало более половины всего па
рижская населешя, продолжался очень недолго: онъ, правда, 
поднялся на высоту 6000 футовъ, но потомъ началъ спу
скаться и упалъ довольно неловко у парижскихъ воротъ. 
Этотъ неудачный опытъ подалъ поводъ къ разнымъ насмеш- 
камъ, однако журналисты ревностно поддерживали Надара,
такъ что когда онъ назначилъ второй полетъ, то зрителей 
стеклось нисколько не меньше противъ перваго раза.

Не задолго передъ наступлешемъ ночи шаръ, къ великому 
восхищенно публики, поднялся на воздухъ. Въ лодке си
дело девять человекъ, и въ числе ихъ опытный воздухо
плаватель Годаръ. Спустя несколько времени шаръ совер
шенно скрылся изъ вида и зрители, разошлись по домамъ; 
на другой день въ целомъ Париже не было другаго разго
вора, какъ о Надаре и его воздушномъ путешествш. Не 
раньше какъ на третШ день въ городе распространился слухъ, 
что шаръ спустился въ Германш, близъ Везера, и притомъ 
очень неблагополучно, такъ какъ Надаръ и его храбрая мо
лодая жена были тяжело ранены, а остальные порядкомъ 
ушиблись.

Извете это было совершенно верно: После довольно не- 
npiflTHO проведенной ночи воздухоплаватели на следующее 
утро очутились надъ обширною равниною, покрытою густымъ 
туманомъ. Полагая, что это голландская низменность и опа
саясь близости моря, Надаръ подалъ знакъ къ опускание 
шара. Но отъ. росы и тумана веревки сделались до того 
жестки, что ими нельзя было широко открыть клапанъ; а



ВОЗДУХОПЛАВАШЕ. 117

потому газъ выходилъ въ количестве, недостаточномъ для 
того, чтобы заставить шаръ спуститься на земь. А тутъ, 
какъ на гр'Ьхъ, поднялся еще сильный в'Ьтеръ, который со 
всею силою гналъ шаръ впередъ, пока онъ наконецъ не ос
тался висеть въ лесу близъ Ретема, а лодка между темъ 
упала па землю. Жена Надара при этомъ попала подъ ва- 
гонъ, который в^силь около семидесяти пудовъ, и прошло 
более получаса, пока удалось высвободить несчастную изъ 
подъ этой громадной тяжести; она, бедная, всехъ больше по- 
страдала, потому что кроме сильныхъ ушибовъ у нея ока- 
залась и переломленная ключица. Изъ прочихъ путешествен- 
никовъ одипъ переломилъ себе плечо, а друпе все были 
повреждены также более или менее чувствительно.

Однакожъ и отъ этой неудачи Надаръ нисколько не упалъ 
духомъ: по возвращенш въ Парижъ онъ началъ усердно го-

*

товиться къ новому полету.
Годаръ, независимо отъ Надара, также готовится теперь 

къ воздушному путешесшю съ шаромъ, имеющимъ 120 фу
товъ вышины (безъ лодки), 100 футовъ въ поперечнике и: 
более полумиллюна кубическихъ футовъ въ объеме.

Воздушное nymemecmeie Гэ-Люсака и B io .

Большая часть воздушпыхъ плаванш предпринималась не 
съ научною целью, а единственно для забавы и развдечешя 
публики. Некоторый же путешеств1я, напротявъ того, при
несли науке значительную пользу. Къ такимъ относится яре-
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имущественно путешеств1е, которое было предпринято Гэ-Лю- 
еакомъ и Bio, съ целью поварить наблюдешя, сделанный Ро- 
бертсономъ. Этотъ воздухоплаватель, вместе еъ землякомъ 
«воимъ Лольстомъ, 18 шля 1803 года поднялся въ Гам
бурге на такую высоту, на какой еще пе былъ никто изъ 
тогдашнихъ воздухоплавателей, а именно на 24000 футовъ 
отъ поверхности земли. Изъ своихъ наблюденШ опи между 
прочимъ заключили, что чемъ выше отъ земли, темъ сла
бее становится земляной магнетизмъ, и что на значительной 
высоте электричесшя явлешя подвергаются заметиымъ изме- 
нешямъ. Изъ Гамбурга Робертсонъ отправился въ Ст. Пе
тербурга, где вместе съ однимъ изъ русскихъ ученыхъ по- 
вторялъ свои опыты, которые подтвердили его прежшя на- 
блюдешя. Когда извете объ этомъ пришло въ Парижъ, то 
Лапласъ предложилъ французской академш наукъ нарядить 
въ воздушную область- экспедицш съ целью точнее изследо- 
вать вопросы, возбужденные Робертсономъ. Изследоваше это 
было поручено двумъ изъ самыхъ молодых ъ, но вместе съ 
темъ и самыхъ значительныхъ членовъ ученой академш, фи- 
зикамъ Bio и Гэ-Люсаку, которыхъ снабдили самыми луч
шими физическими инструментами, для того, чтобы дать имъ 
возможность делать самыя точныя наблюдешя.

_ •

Двадцатаго августа 1804 года эти два знаменитые фи
зика поднялись съ воздушиымъ шаромъ изъ сада консерва
торш искуствъ и промышленности С), и нутешеств1е ихъ 
увенчалось полнымъ уснехомъ; потому что наблюдешя, сде
ланный ими съ величайшею точностью и добросовестностью, 
дали решительные ответы на предложенные вопросы. Они
У . ■ , ,т

(*) Conservatoire des a rls et m etie rs .



далеко ве подтвердили мн!>шя Робертсона, касательно умень- 
шешя магнетической силы земли цо M'fcpt удалешя отъ ея 
поверхности. Наиротивъ того, они нашли, что на высотй
13,000 футовъ магнитная стрелка двигалась съ такою же 
скоростью, какъ и на поверхности земли.

Впрочемъ Робертсона нельзя очень винить за сделанную 
имъ ошибку; на воздушномъ inapt весьма трудно дЪлать точ
ный наблюдешя, потому что опъ большею частью движется 
очень неправильно: то подымается вверхъ, то опускается 
внизъ, или же его вйтромъ относить въ сторону, а нер4д- 
ко онъ даже вращается около своей оси и притомъ то въ 
одну сторону, то въ другую. Хотя вс'Ь эти движешя совер
шаются не очень скоро, однакожъ они остаются не безъ вл1я- 
шя на качаше магнитной стрелки. По этому, если желаютъ

#

получать верные результаты изъ своихъ наблюдешй надъ 
магнитною стрелкою, то должно дЬлать ихъ всегда въ то 
время, когда, воздушный шаръ перем̂ няетъ направлеше сво
ихъ поворотовъ, потому что только тогда можно уловить 
минуту совершенной неподвижности его.—  При наблюдешяхъ 
надъ барометромъ нужно принимать въ соображеше, что когда 
воздушный шаръ опускается, ртуть въ барометрической труб- 
кй стоитъ нисколько выше обыкновенная, а когда онъ по
дымается, то ртуть, напротивъ того, стоитъ нисколько ниже, 
потому что въ высокихъ слояхъ воздуха давлеше посл̂ дня- 
то бываетъ всегда слабее. Но такъ какъ въ воздух’Ь н4тъ 
никакихъ предметовъ, по которымъ можпо было бы судить о 
движешяхъ воздушнаго шара (*), то воздухоплаватели бро-

* •

(*) См. Дива природы въ нйдрахъ земли, соч., М. Хана, 1865 г. 
стр. 53, выноску.

ВОЗДУХОПЛАВАШЕ. 1 1 9



%

особеннаго вниманья заслуживает! во первыхъ полетъ, кото
рый совершилъ в ! 1852 году И. Уэллгь ( I. Welsh), вме
сте с! воздухоплавателем! Гршном!;. во вторых! путеше- 
ств1я, которыя были предприняты Глэшеромь (Grlaisher) в ! 
1862 и 1863 годах! с! шаром! Еовсуэла. Глвшер! под
нялся 5 сентября 1862, по крайней мере на 29,000, а 
может! быть даже и на 36,000 англшских! футовъ от! по
верхности земли, и из! его наблюденШ над! попижешемъ 
температуры выходитъ, что въ самыхъ высшихъ слояхъ воз
духа, цельз1евъ термометръ съ каждыми 1800 футами по
нижается только на одинъ градусъ.

В03ДУХ0НЛАВАН1Е. 121

Петенскгй воздушный корабль.

Французъ Петенъ выдумалъ устроить въ Париже воз
душный корабль, на которомъ можно было бы совершать для 
удовольстспя вРздушныя путешеств1Я большими компангями. 
По плану его четыре болыте воздушные шара, изъ кото
рыхъ каждый имеетъ девяносто футовъ въ поперечнике, 
должны держать подмостки въ 450 футовъ длиною и 195 
футов! шириною (рис. 39). Петенъ ревностно хлопоталъ объ 
осуществлены своей идеи и вскоре действительно собралъ 
столько денегъ, сколько нужно было для постройки своего 
воздушнаго корабля въ предположенномъ имъ размере. Од
нако правительство, опасаясь несчастныхъ последствШ, не 
допустило его исполнить это замысловатое нредпр1ят1е. Тогда 
изобретатель отправился въ Америку, однако и тамъ мудре
ный корабль его встретили довольно равнодушно.
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Воздушными шарами начали было пользоваться также въ 
военное время, преимущественно для наблюдешя за nenpia- 
тельскимъ войскомъ. Такъ наприм̂ ръ въ последнюю италь
янскую войну воздухоплаватель Годаръ сонровождалъ фран
цузскую армш единственно для этой цЬли. При этомъ 
все время, пока онъ высматривалъ положете ненрьятель- 
скихъ отрядовъ, воздушный шаръ держали длинными верев
ками. Для такой же цУли воздушный шаръ «лужилъ фран
цузам! уже при возстатяхъ въ Бельгии и на РейнУ, гдгЬ 
одналсды шаръ былъ подстр'Ьлеиъ. австрШцами. Однако уже 

•Иаполеопъ первый мало цУнилъ услуги воздушнаго шара для 
военныхъ цгЬлей, и потому нгЬтъ ничего удивительиаго, что 
теперь военные имъ уже совсЗшъ не пользуются.

Въ прошломъ столйтш полагали, что посредствомъ весел ъ 
и крыльевъ можно будетъ по произволу направлять воздушный 
шаръ въ ту или другую сторону, точно также какъ корабль 
на водЬ; однако вей попытки къ достижение этой цУли оста
лись безполезпыми..

Изъ всего изложенная. нами видно, какъ ничтожны услуги 
воздушнаго шара въ сравненш съ другими изобрУтешами, 
какъ напр, прядильпою и паровою машинами, скоропечатнымъ 
стапкомъ, электрпческимъ телеграфомъ и даже фотограф1ею. 
А между тймъ публика, при виде воздушнаго шара, гораздо 
болйе выказываетъ восторга, чймъ при разеужденш объ исчи- 
слениыхъ нами полезныхъ изобр’Ьтешяхъ;— и это только от
того, что первый представляетъ что-то необыкновенно стра
шное, поразительное и чудовищное.



О воздушномъ nacoci».

После того какъ люди убедились, что въ природЬ могутъ 
быть и иустыя пространства, и что воздухъ производить на 
все т'Ьла равномерное, но очень значительное давлеше, у 
многихъ возникло желаше узнать отношешя т1лъ въ то время, 
когда давлеше воздуха уменьшено или даже совершенно устра
нено. Вследствие того начали делать разные опыты, кото- 
рые наконецъ повели къ научному определешю упругости воз
духа и къ устройству воздушнаго насоса.

Упругость всехъ газовъ зависитъ, какъ известно, отъ 
взаимнаго отталкивашя частицъ, изъ которыхъ образуется 
ихъ масса; и еслибы этому отталкиванго не противодейство
вало внешнее давлеше, то частицы газовъ все более и бо
лее отделялись бы другъ отъ друга и наконецъ разъедини
лись бы совершенно. Въ атмосферномъ воздухе отталкивашю 
частицъ противодействуетъ притягательная сила, которая за
ставляете ихъ стремиться въ центру земнаго шара, безъ че
го атмосфера мало по малу совершенно удалилась бы отъ 
поверхности земли. Если мы станемъ усиливать внешнее да- 
влете на какую-нибудь газообразную массу, то частицы этой 
последней будутъ все более и более сближаться между со-
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бою, всл'Ьдстгйе чего объемъ самой массы уменьшится, а ея 
плотность и отталкивающая сила или упругость, напротивъ, 
того, увеличатся. Но при этомъ раждается вопросъ, въ ка- 
комъ отношенш увеличивается или уменьшается объемъ газа 
по мере изм’Ьнешя производимаго на него давлешя?

Французскш химикъ, аббатъ Шарготз (умершш въ Па
риже 1684 г.) первый нашелъ, что обземы газовз на
ходятся вв обратномз отношенш къ производи
мому на них я давленш, т. е. что если давлеше,. пре
терпеваемое газообразною массою, делается въ два или три 
раза больше, то объемъ ея будетъ въ два или три раза

Ч
меньше; и наоборотъ, при давленш въ два или три раза 
слабейшемъ, газъ веледств!е своей расширяемости, прини- 
маетъ объемъ въ два или три раза больпйй противъ того, 
какой онъ имелъ. сначала. Следовательно, если возьмемъ 
одинъ кубическш футъ воздуха, находящаяся подъ' темъ 
давлешемъ, которое производить на него атмосфера, и под- 
вергнемъ его давленно вдвое сильнейшему, то это количество 
будетъ занимать только V1 кубич. фута, а при давлеши въ 
десять разъ болыпемъ —  всего одну десятую часть кубиче
ская фута и т. д.
. На применеши марютова закона основано устройство воз

душных 8 насосовз или пневматических8 машино, 
однихъ изъ самыхъ важнейшихъ физическихъ приборовъ, по-

«

средствомъ которыхъ можно разряжать воздухъ въ любомъ 
запертомъ пространстве, и притомъ до такой степени, что 
пространство это безъ чувствительной погрешности можно 
принять за пустое, безвоздушное. Чтобы понять, какимъ 
образомъ и въ какой степени посредствомъ воздушнаго на- 
еоса изменяется плотность восдуха, представимъ этотъ при-
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боръ сперва въ самомъ простомъ виде. Пусть 
Ь (рис. 40) представляетъ стеклянный шаръ, 
изъ котораго хотятъ вытянуть воздухъ и ко
торый для того ввинчивается шейкою р въ 
основате или дно пустаго металлическаго 
или стекляннаго цилиндра а, снабженнаго 
внизу, съ левой стороны, трубкою о. Въ этомъ 
цилиндр  ̂ посредствомъ стержня d можно дви
гать поршенъ с, который совершенно плотно 
прилегаетъ къ стйнкамъ цилиндра для того, 
чтобы не было промежутковъ, черезъ кото
рые могъ бы проникать воздухъ. Какъ къ 
шейке р, такъ и къ трубке о приделаны 
плотно закрывающееся краны т  и п, кото-

. Насосе съ кра-
рые по произволу могутъ быть открываемы. нами. 

Наконецъ для большей простоты предположимъ, что когда
поршень поднятъ кверху, вместимость цилиндра равна вме-

\

стимости шара. Если теперь откроемъ кранъ п (закрывъ дру
гой кранъ т ) и начнемъ опускать поршень, то весь нахо
дящийся въ цилиндре воздухъ выйдетъ черезъ трубку о; такъ 
что еели потомъ опять закроемъ кранъ п и поднимемъ пор-

*

шень, то въ цилиндре образуется пустое пространство, рав
ное пространству Ъ. По открытш крана т  воздухъ изъ шара, 
вследств1е своей упругости, немедленно начнетъ переходить

*

въ безвоздушный цилиндръ и такимъ образомъ займетъ про
странство вдвое больше противъ первоначальнаго. Но мы зна- 
емъ уже, что по мере увеличешя объема воздуха, плотность 
и упругость его уменьшаются; следовательно въ нашемъ опыте, 
ири первомъ поднятш поршня, воздухъ, содержащейся въ Ъ, 
сделался вдвое реже, или говоря другими словами, количе



ство его уменьшилось на половину. Если теперь закроемъ 
кранъ т  и, открывъ трубку о, опустииъ поршень, то весь 
разреженный воздухъ выйдетъ изъ цилиндра, такъ что при
вторичномъ поднят1И поршня, въ немъ опять образуется со-

f

вергаенно пустое пространство, которое по открытш крана т  
снова наполнится воздухомъ; но этотъ последит будетъ опять 
таки вдвое реже противъ того, который оставался въ шаре 
после перваго подняйя поршня; следовательно противъ пер- 
воначальнаго воздуха онъ будетъ уже вчетверо реже. Точно 
также при третьемъ поднятш поршня воздухъ сделается въ 
восемь разъ реже (или меньше) и т. д.

На деле, однаколсъ, мы видимъ, что плотность воздуха 
уменьшается гораздо медленнее, особливо когда воздушный 
насосъ устроенъ такъ, какъ мы его описали. И въ самомъ 
деле, въ нашемъ приборе въ верхней части шейки надъ 
крапомъ т  находится промежутокъ, въ которомъ, когда поршень 

-касается дна цилиндра, остается сжатый воздухъ; а если от
крыть кранъ т ,  то по причине своей упругости воздухъ этотъ 
быстро распространится по шару и темъ самымъ увеличить 
плотность на,ходящагося въ немъ разреженнаго воздуха. По- 
этому-то упомянутый нами промежутокъ называютъ обыкно
венно вредными простраисте отъ  и, чтобы устранить 
его, воздушному насосу даютъ другое устройство:

Вместо того, чтобы приделывать съ боку трубку, — че
резъ которую, какъ мы видели, извлекаемый изъ шара воз
духъ вытесняется Наружу, —  просверляютъ сквозной каналъ 
въ самомъ поршне. Кроме того вместо крановъ устраива
ют^ два клапана т  и п, (рис. 41.) изъ которыхъ первый 
закрываете шейку шара, а последнШ верхнее отверспе 
сквознаго канала поршня; оба эти клапана сделаны изъ са-
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мои тонкой, но непроницаемом для воздуха 
тафты и открываются снизу вверхъ.— Въ то 
время, когда опущенный до дна цилиндра 
поршень подымаютъ кверху, клапанъ п отъ 
давлетя внешня го воздуха закрывается и 
въ цилинДр'Ь образуется пустое пространство. 
Тогда воздухъ, содержащейся въ inapt, си
лою своей упругости открываетъ клапанъ т  
и мало по малу наполняетъ весь цилиндръ. 
При опусканш поршня, воздухъ цилиндра на- 
чеетъ стремиться опять въ шаръ, куда одна- 
кожъ ему нельзя будетъ проникнуть, потому

*

что клапанъ т  закрывается отъ напора са- 
маго воздуха; а такъ какъ поршень все 
болЬе и бол̂ е сжимаетъ воздухъ, заключаю
щейся въ цилинДр'Ь, то послЬднш силою

Рис. 41.
с

d

а

т

Насосъ cs кла
панами.

своей упругости наконецъ откроетъ клапанъ 
п и выйдетъ изъ цилиндра наружу. Такимъ 
образомъ клапаны вполп'Ь замЬнятотъ крапы, 
а между гЬмъ представляютъ ту выгоду, что они по мЬрЪ 
надобности открываются и закрываются сами собою и кромЬ 
того, при нихъ не можетъ быть вреднаго пространства, не- 
изб'Ьжнаго въ такихъ насосахъ, гдЬ есть краны.

Но бол’Ье совершенное устройство представляетъ воздуш
ный насосъ, изображенный въ сл'Ьдующихъ двухъ фигурахъ, 
изъ которыхъ одна представляетъ поперечный, а другая про
дольный разр з̂ъ насоса.

Онъ состоитъ изъ 'двухъ стекляныхъ или металлическихъ 
цилиндровъ а и а' (рис. 42), укрЬпленныхъ на мЬдной 
доск’Ь, и въ которыхъ могутъ двигаться два поршня ЪЪ и
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b'b', сделанные изъ кожи, пропитанной масломъ, и плотно 
пристаюпце къ сгЬнкамъ цилиндровъ, такъ что посл$дте 
герметически закрываются ими. Поршни эти, имЬюнце по 
срединЬ сквозные каналы, верхтя отвертя которыхъ за
крываются клапанами п и п, приделаны къ зубчатымъ стер- 
жнямъ с и с, которые зац'Ьпляютъ за зубцы небольшаго ко
леса d. Къ оси колеса приделана рукоятка е, посредствомъ 
которой ему можно сообщать перемЬнныя движешя то вправо,

*

р

Рис. 42.

Поперечный разрпзъ воздушнаго насоса съ двумя
■ цилиндрами.

СИЛЫ ПРИРОДЫ И ИХЪ ЛРИМФНЕШВ 9
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то влево; колесо же въ свою очередь, захватывая зубцы обо- 
ихъ стержней, будетъ попеременно поднимать то правый, то 
левый поршень. Позади цилиядровъ, въ, некоторомъ разстоя- 
н ш  отъ нихъ, Е Ъ  медной доске прикрепленъ столбъ (J (см. 
рис. 43) съ меднымъ кругомъ Ыг, на который ставится стек- 
лянный колпакъ к, называемый щпемншеомз и содержа
щей въ себе воздухъ, который п’одлежитъ разреженш. Вну
три столбика находится нроводникъ или каналъ II', который 
проходитъ по средине доски р q и, дойдя до точки г (см, 
рис. 42), лежащей на самой средине между обоими цилин
драми, образуетъ две совершенно равныя горизонтальный ветви 
i f  и i f ;  концы этихъ ветвей загибаются кверху и такимъ обра
зомъ входятъ въ отвертя, оставленныя въ дне обоихъ ци-

I

линдровъ и закрываюшдся клапанами т  и т ',  которые точно

Рис. 43 .

Продольный разргьзъ воздушнаго насоса съ двумя
цилиндрами.
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также, какъ и кяананы, приделанные въ верхней части обо- 
ихъ поршней, открываются снизу вверхъ.

Чтобы понять дМств1е воздушнаго насоса съ двумя ци
линдрами, стоитъ только припомнить, какъ дЬйствуетъ на
сосъ съ однимъ цилиндромъ. Выгода же употреблешя насоса 
съ двумя цилиндрами заключается въ томъ, что посредствомъ 
его гораздо скорее достигаютъ цели, т. е. разрйжетя воз-%
духа въ npieMHHKi, потому что здесь тоже самое дМств1е 
повторяется последовательно каждымъ поршнемъ. И действи
тельно, при каждомъ движенш рукоятки колеса одинъ изъ 
поршней (а именно подымающейся) вытягиваетъ воздухъ изъ 
подъ колокола въ соответственный цилиндръ, а другой (т. е. 
онускающШся) вытесняетъ изъ своего цилиндра часть воз
духа, которая проникла туда при предшествовавшемъ дви
женш рукоятки. Заметимъ, однакожъ, что описанными на
ми насосами нетъ возможности произвести совершенную пу
стоту въ пр1емнике, потому что содержащейся въ немъ воз
духъ, подъ конецъ, до того разредится, что упругость его 
будетъ уже недостаточна для того, чтобы открывать клапаны, 
и следовательно онъ необходимо останется въ пр1емнике, какъ 
бы долго насосъ ни действовала

Воздушный насоеъ изобретенъ Оттономъ фонъ Герике, 
магдебургскимъ бургмистромъ, который родился въ 1602 г. 
и умеръ въ 1686 г. Въ юности своей онъ ревностно изу- 
чалъ въ городе Лейдене математику и философ!»), а въ по- 
следствш прославился своими физическими опытами, особен
но надъ безвоздушными пространствами. Первый воздушный 
насосъ, конечно, былъ очень простъ, и потому не могъ еще 
удовлетворять всемъ потребностямъ; но позднейппе физики, 
по мере применешя его, постепенно изменяли его устройство и
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наконецъ довели его до той степени совершенства, на которой 
онъ находится теперь.

О пы ты , производимые сз воздушными насосомв.

Первые опыты съ воздушнымъ насосомъ сделаны были са- 
мимъ изобр4тателемъ его, Оттономъ фонъ Герике, надъ двумя 
полушар1ями. Онъ взялъ два металличесмя пустыя полуша- 
р!я, имевши около аршина въ поперечнике, плотно сложилъ 
ихъ вместе, такъ что они образовали целый шаръ, и за- 
т̂ мъ посредствомъ воздушнаго насоса вытянулъ изъ послУд- 
няго содержавшШся въ немъ воздухъ; после 'этого полушарШ 
нельзя было разъединить даже силою двадцати * лошадей, ко
торых! заставили тянуть въ противоположный стороны за 
кольца, придЬланныя къ обоимъ полушар1Ямъ. Это явлеше 
очевидно зависело оттого, что внештй воздухъ, производя 
давлейя на наружныя поверхности обоихъ полушарШ, при- 
держивалъ последшя съ большою силою, которая ничемъ не 
уравновешивалась, потому что внутри шара не было воздуха, 
который своимъ давлешемъ могъ бы противодействовать внеш
нему воздуху.

Мы уже выше видели, что воздушный шаръ, наполненный 
тазомъ, иногда лопается въ высшихъ, разреженныхъ слояхъ 
воздуха, если изъ него не выпускаютъ часть заключающаяся 
въ немъ газа; потому что тогда упругость или расширяе
мость последняя не уравновешивается внешнимъ разрежеп- 
нымъ воздухомъ. То же самое бываетъ и въ пространстве,
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изъ котораго воздухъ вытянутъ посредствомъ воздушнаго на
соса. Если напр, плотно завязанный бычачШ пузырь, на поло-

/

вину наполненный воздухомъ, положить въ стеклянный сосудъ 
(рис. 44), и затемъ начать вытягивать изъ сосуда воздухъ, то 
по м'Ьр'Ь удалешя последняя пузырь все болгЬе и болЬе бу
детъ надуваться отъ напора заключающаяся въ немъ воз
духа и наконецъ даже лопнетъ, если въ стекляномъ сосудб 
воздухъ до того разрядится, что уже не будетъ въ состоянш 
противодействовать давленш, производимому снутри пузыря ( ’).

Если подъ колоколъ воздушнаго насоса поставить до по
ловины наполненную водою и хорошо закупоренную бутылку, 
черезъ пробку которой проходитъ узенькая трубочка, опус
кающаяся ниже уровня воды, и потомъ вытянуть изъ подъ 
колокола воздухъ, то вода изъ трубочки начнетъ бить фон- 
таномъ, потому что тогда заключающейся въ бутылк’Ь воз
духъ произведете сильное давлеше на поверхность воды и 
заставить последнюю подниматься вверхъ по трубочк’Ь.

✓

Мноия жидкости также шйютъ свойство расширяться и 
превращаться въ пары, но только въ гораздо меньшей сте
пени, ч̂ мъ газы, потому что быстрому расширенно и уле- 
тучиванш (испаренно) ихъ препятствуетъ давлеше, произво
димое на нихъ атмосфернымъ воздухомъ. Оттого-то жидко
сти кипятъ всегда только при высокой температур̂ , которая, 
какъ известно, усиливаетъ первоначальную ихъ способность 
расширяться. На высокихъ горахъ, гдЬ давлеше воздуха 
слабее, вода кипитъ уже при болЬе низкой температур̂ ,

С1) Стекляный сосудъ, употребляемый для подобныхъ опытовъ, 
обыкновенно имеетъ форму колокола, и потому называется коло
на лом о воздушнаго насоса.
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чемъ въ долинахъ, такъ что точка кипЗдая воды можетъ 
служить для определетя степени давлешя воздуха, а вместе 
съ темъ и высоты местности надъ уровнемъ моря. Въ Квито 
обыкаовеннымъ образомъ нельзя сварить картофеля, потому 
что тамъ вода кипитъ уже прежде, чемъ прюбретаетъ нуж
ный для того жаръ. Подъ колоколомъ воздушнаго насоса 
вода начинаетъ кипеть даже при незначительной темпера
туре, а летуч1я жидкости, какъ напр, алкооль, серный эеиръ,

/

Рис. 44.

Пузырь подъ колколомъ воздушнаго насоса.
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сильно кипятъ даже безъ всякаго согрЪватя. Чтобы поддер
живать кипЗше этихъ жидкостей подъ колоколомъ воздушнаго 
насоса, нужно, конечно, посредствомъ особаго насоса постоянно 
удалять развиваюпцеся пары, иначе они своимъ давлетемъ 
будутъ препятствовать кипенш жидкости.

Для промышленности это явлеше очень важно. Такъ напр, 
сахарный растворъ, добываемый изъ р£пнаго сока, очень легко 
разлагается, и потому его нужно выпаривать какъ можно скорее, 
если хотятъ, чтобы изъ него выделился твердый сахаръ. Но 
такъ какъ растворъ этотъ кииитъ только при 100 граду- 
сахъ, а при такой высокой температуре часть сахара пре
вращается въ сиропъ, то его выпариваютъ въ безвоздушпыхъ 
сосудахъ, въ которыхъ онъ кипитъ при гораздо низшей тем
пературе, а образующееся при этомъ пары постоянно отде
ли тотъ посредствомъ особыхъ снарядовъ.

Животныя, положенныя подъ колоколъ воздушнаго насоса, 
иогибаютъ очень скоро, а рыбы дохнутъ даже когда лежатъ 
въ водЬ, потому что изъ последней вместе съ воздухомъ 
выделяется и кислородъ, необходимый для жизни водныхъ 
«кивотныхъ.— Важженая свечка, поставленная подъ колоколъ 
воздушнаго насоса, гаснетъ отъ недостатка воздуха, а сле
довательно и кислорода, который поддерживаетъ горите.

Воздухъ, какъ известно, есть проводникъ звука, а потому
въ безвоздушномъ пространстве бой часовъ бываете неслы- 
ленъ./

Въ воздухе лоскутокъ бумаги падаетъ на землю гораздо 
медленнее, нежели камень; въ безвоздушномъ же простран
стве эти оба тела падаютъ съ одинаковою скоростью, по
тому что въ нервомъ случае камень своею тяжестью легче 
преодолеваете сопротивлете, оказываемое воздухомъ* нежели
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бумага, между темъ какъ во второмъ ни то, ни другое тело 
не встречаютъ при своемъ паденш никакого сопротивлешя.

Если посредствомъ воздушнаго насоса вытягивать воздухъ 
изъ стекляннаго цилиндра, одинъ конецъ котораго плотно об- 
вязанъ пузыремъ, то последшй отъ давлешя на него внеш
ня го воздуха н&чнетъ подаваться внутрь цилиндра и загЬмъ 
допнетъ. Если на цилиндръ поставить деревянную тарелку 
съ водою или ртутью, то последшя будутъ проникать въ без
воздушный цилиндръ ВЪ виде дождя.

Въ заключеше заметимъ, что посредствомъ воздушнаго на
соса можно определить весъ воздуха, заключающаяся въ ка- 
комъ либо сосуде, напр, въ шаре; для этого сосудъ сперва 
взвешиваютъ вместе съ воздухомъ, потомъ изъ него вьггя- 
гиваютъ весь воздухъ и опять взвешиваютъ шаръ; вычитая 
последшй весъ изъ перваго, узнаютъ еколько весилъ заклю
чаешься въ шаре воздухъ. Этимъ путемъ физики между про- 
чимъ нашли, что кубическш футъ воздуха веситъ двадцать 
шесть граммовъ.

Нагнетательная машина или насосе для сжи-
мангя воздуха и газовъ.

<• .

Для ученыхъ и техническихъ -целей часто необходимъ 
сжатый воздухъ, обладаюпцй большею упругостью. Сжатсе 
это производится посредствомъ нагнетательной машины, ко
торая обыкновенно устраивается следующимъ образомъ:
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Въ плотно закрытый сосудъ К  (рис. 46) ввинчиваютъ 
цшшндръ А, въ которомъ движется поршень с (рис. 45), 
плотно прилегающей къ стЗшкамъ цилиндра. Въ В  и С на
ходятся краны, которые открываются въ то время, когда дМ- 
ствуютъ поршнемъ. При а ж Ъ находится два клапана, изъ 
которыхъ первый открывается внизъ, т. е. къ сосуду К, а 
второй (т. е. находящейся у Ь) въ сторону, т. е. но напра- 
вленш къ поршню. Когда въ этомъ насосЬ поршень поды
мается вверхъ, то клапанъ а закрывается отъ давлетя на

Рис. 45. Рис. 46.

Нагнетательный насосъ.



1 3 8 ВОЗДУШНЫЕ НАСОСЫ

него воздуха снизу, а клапанъ Ъ открывается отъ давлешя 
внУшняго воздуха, притекающаго черезъ трубку В. Когда же 
поршень опускается внизъ, то отъ сжимашя въ цилиндре 
воздуха клапанъ Ъ запирается, а клапанъ а открывается, 
причемъ воздухъ, вошедгаш черезъ трубку D въ цилиндръ, 
прогопяется въ сосудъ К  и сгущаетъ находивппйся въ немъ 
воздухъ. Черезъ кранъ Е  сжатый воздухъ проводятъ въ rfc 
места, где онъ нуженъ.

На техъ же началахъ устроены наши духовыя ружья, ко
торыя заряжаются не порохомъ, а сжатымъ воздухомъ. Въ 
Лондоне съ помощью сжатаго воздуха отправляютъ черезъ 
подземный тоннель письма и пакеты, которые въ несколько 
секундъ проходятъ разстояше въ 1800 футовъ.



Гидравличесвк снаряды (’)

Ватерпасе. Въ технике часто очень важно знать, на
ходится ли данная плоскость въ горизонтальномъ положенщ 
или >нетъ. Для определешя этого служить такъ называемый 
ватерпасе, состоящШ изъ закрытой съ обоихъ концовъ 
стеклянной трубки (рис. 47), средина которой нисколько

Рис. 47.

Ватерпасъ.
v

выпуклее остальныхъ частей. Трубка эта прикреплена къ 
медной пластинке, и вся наполнена водою, за исключешемъ
--------  • - ........................... , -------------pi

(*) Отъ греческаго слова iudopn вода.



более выпуклой средины, въ которой содержится воздухъ. 
Если зтотъ приборъ поставить на совершенно горизонталь
ную плоскость, то воздухъ останется въ выпуклой средин̂ ;

г*

при малМшемъ же наклонеши плоскости онъ переместится въ 
выше лежашдй конецъ трубки, а соответствующая ему часть 
воды перейдетъ въ выпуклую средину.

Ливерв. На давленш воздуха основано устройство ли
вера, т. е. снаряда, служащаго для переливашя жидкостей 
изъ одного сосуда въ другой малыми количествами. Снарядъ 
этотъ состоитъ изъ продолговатой трубки (см. 
рис. 48) съ узенькими концами и широкой середи
ной. Одинъ конецъ трубки погружаютъ въ жидкость, 
а другой берутъ въ ротъ и посредствомъ всасы- 
ашя вытягиваютъ изъ него воздухъ; тогда жид
кость, вследств1е давлешя внешняго воздуха на 
ея поверхность, начнетъ проникать въ трубку и 
наполнить» ее. Если потомъ закрыть пальцемъ 
верхнее отверстие трубки, то можно ее пере
нести куда угодно, не опасаясь, чтобы жидкость jueeps. 
вылилась изъ нижняго отвертя, потому что внешшй воз
духъ будетъ поддерживать ее своимъ давлешемъ снизу. 
Тоже самое бываетъ, когда предварительно не вытягиваютъ 
изъ ливера воздухъ, но погружаютъ его въ жидкость до 
верхняго конца и, закрывъ верхнее отверспе пальцемъ, вы- 
нимаютъ наполненный ливеръ.

Сифоном г, называется открытая съ обеихъ сторонъ изо
гнутая трубка (рис. 49), состоящая изъ двухъ коленъ разной 
длины. Снарядъ этотъ также употребляется для переливашя 
жидкостей, преимущественно такихъ, въ которыхъ образуется 
оеадокъ и которыхъ не хотятъ мутить при переливанш въ дру

1 4 0  ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ СНАРЯДЫ.

Рис. 48.
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гой сосудъ. Чтобы привести его въ дЬйств1е, короткое ко
лено погружаютъ въ жидкость, а изъ длиннаго посредствомъ 
всасывашя вытягиваютъ воздухъ. Черезъ это въ сифоне об
разуется пустота, и атмосферное давлеше, действующее на 
поверхность жидкости h, заставить ее подняться вверхъ по 
трубке, которая такимъ образомъ наполнится ею. Если по-

Рис. 49.

с

d

Сифонъ.

томъ выпустимъ изо рта длинное колено, то увидимъ, что
\

жидкость будетъ выливаться изъ пего до техъ поръ, пока 
уровень ея 1гЪ не понизится до точки а, т. е. отвергая 
короткой ветви. Причину этого явлешя легко понять. Воз
духъ, производящей давлеше на поверхность жидкости и 
стремляющшся вытеснить ее сперва въ короткое колено, а 
потомъ въ длинное, долженъ для этого преодолеть только тя
жесть колонны воды he, между темъ какъ воздуху, давящему
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на точку d для того, чтобы вытеснить жидкость изъ длин
наго колена въ короткое, приходится поднимать колонну 
жидкости гораздо большую, а именно dc; следовательно въ 
первомъ случае атмосферное давлеше встречаетъ меньшее 
сопротивлеше, чемъ во второмъ, а потому жидкость течетъ 
изъ короткой ветви въ длинную.

Чтобы при высасыванш воздуха изъ длиннаго колена жид
кость пе попадала въ ротъ, сифонъ устраиваютъ обыкновен
но такъ, какъ онъ изображеиъ на рис. 50. Если желаютъ

Рис. 50.

Сифонъ съ трубкою для всасыватя.
\

%

опорожнить сосудъ А посредствомъ сифона, то, закрывъ от- 
BepcTie Ъ, берутъ въ ротъ конецъ с и вытягиваютъ воздухъ 
до техъ поръ, пока жидкость- не проникнетъ изъ а въ длин-
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вое. колено ниже уровня воды, заключающейся въ сосуде А. 
Если затемъ открытъ отверше Ь, то вода польется изъ него 
какъ изъ обыкновенная сифона.

Посредствомъ сифона можно проводить воду черезъ значи
тельную высоту. Для этого стоить только устроить сифонъ 
такъ, чтобы кривизна его лежала надъ вершиною, напр, горы, 
и чтобы короткое колено его лежало въ воде съ одной сто
роны горы, а длинное съ другой.

Стклянка для шприцеватя. Она состоитъ изъ обык
новенной стклянки (рис. 51), плотно закупоренной пробкою, 
черезъ которую проходитъ трубка, погру- Рис- 51
женная однимъ концемъ въ воду; когда въ

УЖУ  шня
!Ill \

/:ША

другую труоку, также проходящую сквозь 
пробку, дуютъ ртомъ, то заключающейся въ

I

стклянке воздухъ сжимается и производить 
давлеше на воду, которая оттого выходитъ 
струею черезъ первую трубку и притомъ до 
техъ поръ, пока дуютъ въ коротенькую 
трубку, Въ химическихъ ла1оратор!яхъ та
кою стклянкою часто пользуются для про- Стклянка для 
мывашя осадковъ и т. п. шприцеватя.

Герпновз фонтане ( ’). Искривленная трубка Ъ (рис. 52) 
проходитъ черезъ пробки двухъ стклянокъ, изъ которыхъ 
верхняя до половины наполнена водою, а нижняя порожняя. 
Если черезъ воронку трубки а начнемъ лить воду, то воз
духъ, заключающейся въ нижней стклянке и въ трубке Ъ,

Геронъ, изобретатель этого фонтана, родился въ Алексан 
дрш 120 л4тъ до P. X.
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сгустится и, произведетъ на воду, содержа- Рис. 52

щуюся въ верхней стоянке, такое сильное 
давлеше, что она начнетъ бить фонтаномъ 
черезъ трубку с.

Всасывающт насосе имеетъ такое 
же устройство, какъ и воздушный (см. стр. 
128). Въ воду опускается труба (рис. 5В), 
которой нижшй конецъ А устроенъ въ ви
де решета для того, чтобы въ нее не 
попадали ни тина, ни друш нечистоты. 
Когда поршень а, въ средине котораго 
проходитъ каналъ, поднимается вверхъ, то 
клапанъ с закрывается, а клапанъ Ъ от
крывается и вода подымается въ верхнюю, 
широкую часть цилиндра; при опускаши же 
поршня, клапанъ Ъ закрывается, а клапанъ 
с открывается, причемъ вода проходитъ че-

у

резъ каналъ поршня и вытекаетъ изъ от
верст d.

6 а.

Героновъ 
фонтанъ.

Толкающт насосе отличается отъ всасывающая темъ, 
что въ поршне его нетъ ни канала, ни клапана. Труба на
соса, стоитъ въ воде. Когда поршень А (рис. 54) подымается,
«S

то клапанъ В , находящейся при отверстш, сделанномъ въ 
дне трубы, открывается, а’ боковой клапанъ С закрывается 
отъ давлетя столба воздуха D. При опусканш же поршня кла- 
цанъ В  закрывается, а клапанъ С открывается и вода та- 
кимъ образомъ вдавливается въ трубу Т>.

Пожарная труба (рие. 55) состоитъ изъ двухъ тол- 
кающихъ насосовъ, нриводимыхъ въ действ1е посредствомъ 
одного рычага, къ которому стержни поршней прикреплены



такимъ образомъ, что одинъ поршень опускается въ то время, 
когда другой подымается. Въ нашемъ рисунке аа представ- 
ляютъ оба поршня, ЪЪ клапаны, черезъ которые вода поды
мается изъ водоема, сс клапаны, черезъ которые вода прого-

Рис. 53. Рис. 54.

ГИДРАВЛИЧЕСК1Ё СНАРЯДЫ. 1 4 5

ВсасываюгцЫ насосъ. Толкатцт насосъ.

няется сперва въ трубу dd, а оттуда въ каучуковую трубу, 
свободный конецъ которой направляютъ при пожаре на пла
мена. Действ1е всехъ частей пожарной трубы понятно уже 
изъ описаны толкающаго насоса (стр. 144). Соединен!е двухъ

СИЛЫ ПРИРОДЫ И И ХЪ  П Р И М Ъ Н В Н Ш . 1 0



толканщихъ иасосовъ выгодно въ томъ отношенш, что при
этомъ труба dd постоянно снабжается водою, то однимъ, то 
другимъ насосомъ.

146 ГИДРАВЛИЧЕСКИ СНАРЯДЫ.

Рис. 55.



®бъ электричеств'Ь.

Уже за шесть сотъ лйтъ до P. X . одинъ изъ семи гре- 
ческихъ мудрецовъ, балесъ милетскШ, зам'Ьтилъ, что если ян
тарь сильно потереть шерстяною матер1ею, то онъ прЬбр’Ь- 
тетъ способность притягивать къ себ4 лешя т'Ьла, напр, 
маленьие куски бумаги, бородку пера и т. п. Благодаря 
этому свойству, онъ получи л ъ отъ грековъ назвате элек
троне, происходящее отъ греческаго слова элкейт при
тягивать. Въ посл'Ьдствга эту притягательную силу начали 
называть электричествомй, а вей сопровождающая его 
явлешя— электрическими.

Однако въ течете весьма долгаго времени никто не обращалъ 
особеннаго внимашя на это физическое свойство; наконецъ 
въ исход’Ь X Y I вйка англичанинъ Уильямъ Джилбертъ, врачъ
королевы Елисаветы, доказалъ, что не только янтарь, но и

i "

мнопя друпя гЬла, напр, стекло, смола, сЬра, шелкъ, алмазъ 
и др. пр1обр1>таютъ притягательную силу, когда ихъ трутъ 
шерстяною матер1ею или кошачьемъ м х̂онъ (*).

(*) Въ 1600 г. Джилбертъ издалъ сочннете подъ заглав!еиъ
*
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Чтобы убедиться въ томъ, что подъ !шяшемъ трешя тела. 
ир'юбрЬтаютъ притягательную силу, намъ не нужно прибе
гать ни къ какимъ сложнымъ аппаратамъ, а достаточно* 
взять палочку сургуча или стеклянный прутикъ, потереть, 
ихъ о шерстяную матерйо и потомъ поднести къ маленькимъч » 
лоскуткамъ бумаги или къ кусочку пробковаго дерева: тогда 
мы увидимъ, что эти л е тя  тела мгновенно приблизятся къ 
электризованной (натертой) палочке сургуча.

Но если такую палочку сургуча приблизить къ шарику изъ 
бузинной сердцевины, висящему на шелковинке, то она сперва 
нритянетъ его къ себе, но тотчасъ после прикосновешя къ нему 
оттолкнетъ его отъ себя. То же самое бываетъ, когда къ 
бузинному шарику приближаютъ стекляную палочку, потер
тую шерстяною матернею: шарикъ сперва притягивается и 
затемъ отталкивается. Но если шарикъ, оттолкнутый отъ па
лочки сургуча, приблизить къ стеклянной палочке, то онъ 
быстро притягивается ею, и наоборотъ, шарикъ, оттолкну
тый отъ стеклянной палочки после прикосновев!я его съ нею> 
быстро притягивается палочкою сургуча. Изъ этого должно- 
заключить, что электричество, вызываемое третемъ въ стекле, 
различно отъ эликтричества, обнаруживающаяся въ сургуче, 
такъ какъ потертое стекло притягиваетъ то, что потертый 
сургучъ отталкиваетъ, и наоборотъ. Первое электричество» 
которое прюбретается отъ третя стекла, известно въ науке 
подъ назватемъ положителънаго, а получаемое отъ на-

<De magnete», въ которомъ онъ перечисляетъ всЬ т1ш, которые 

подъ вляшенъ трешя делаются электрическими.
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тиратя сургуча (и вообще всякой смолы)— подъ назвашемъ 
отрщателънаю  (').

На существоваше двоякаго рода электричества первый ука- 
залъ въ 1734 году французшй физикъ Дю-фе (Du Fay).

Изъ приведенныхъ нами явлеиш физики заключили также, 
что однородный электричества взаимно отталки
ваются, а разнородныя, напротивъ того, притя
гиваются, потому что только этимъ и можно объяснить 
■странность описанпыхъ нами • явленш. И действительно, когда 
■сургучъ (или другую смолу), получившш отъ, тренья отрица
тельное электричество, приближаютъ къ бузинному шарику, 
то последит сначала притягивается сургучемъ, потому что 
онъ обладаетъ притягательною силою; но потомъ, когда въ томъ 
же шарикЬ, всл$дств!е соприкосноветя съ сургучемъ, также 
проявится отрицательное электричество (2), сургучъ тотчасъ 
же оттолкнетъ его отъ себя, потому что однородный элек
тричества или тп ла , содержащая однородное элек
тричество, взаимно отталкиваются. Если зат'Ьмъ 
тотъ же отрицательно электризованный шарикъ прибли
зить къ стеклянной палочкй, въ которой отъ трешя шерстью,

ч

развилось положительное электричество, то онъ мгно
венно притянется ею, потому что разнородныя электри
чества или т̂ ла, содероюащгя разнородное электри
чество, други друга притягивают^.

( ) Ихъ называютъ также иоложительнымъ и отрицательнымъ 
электрическимъ токомд.

(2) Ниже мы узнаемъ причину, почему отъ соприкосновешя
съ сургучемъ въ шарик!; образуется отрицательное электриче
ство.
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То же самое бываетъ, когда бузинные шарики приближа- 
ютъ сперва къ стеклянной палочке, отъ которой онъ, вслгЬд- 
CTBie прикосноветя съ нею, электризуется также положи
тельно, а потому отталкивается отъ стеклянной палочки и 
притягивается потомъ сургучемъ, въ которомъ содержится 
отрицательное электричество.

Для этихъ опытовъ обыкновенно употреблю ютъ такъ на- 
зываемый электричесшй маятникъ, который изображенъ на 
рисункахъ 56 и 57; первый показываетъ, какъ шарикъ при
тягивается электризованною палочкою, а второй, какъ онъ 
отталкивается ею.

Рис. 56. Рис. 57.

ЭлектртескЫ маятникъ.



Въ физигЬ положительное электричество обозначаютъ зна- 
комъ+Е, а отрицательное знакомъ— Е.

Что каеается до сущности и происхождемя самаго элек
тричества, то это до сихъ поръ еще остается тайною для 
естествоиспытателей. Однако физики полагаютъ, что во вся- 
комъ т^лЬ заключается равное количество какъ положитель
ная, такъ и отрицательнаго электричества, но что оба они 
притягиваются другъ къ другу и потому взаимно уничтожа- 
ютъ свою силу и не производить никакихъ электрическихъ 
явлешй. Въ такомъ бездМственномъ состоянш электричество 
называется средними, связанными или естествен- 
нымъ. Но какъ только разъединяютъ оба рода электри
чества посредствомъ трешя или какого нибудь химическая 
деятеля, то каждый видъ электричества начинаетъ обнару
живать свою притягательную силу и разныя друия свойства, 
и тогда называется свободными. При этомъ, если шерстью 
трутъ стекло, то въ послгЬдненъ остается положительное элек
тричество, а въ первую переходить отрицательное. Проти
воположное бываетъ, когда шерстью трутъ сургучъ: тогда 
отрицательное электричество остается въ сургуч̂ , а въ шерсть 
переходить положительное.

Саймеръ (Symmer), англШсшй физикъ, первый высказалъ 
предположете о существовати въ каждомъ т^лй двухъ элек
трическихъ токовъ.

ОБЪ ЭЛЕКТРИЧЕСТВА. 1 5 1
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О проводниках5 электричества.
«

* t 

АиглШскш физикъ Грэ (Gray), умерш!й около 1720 г. 
первый шгЬтилъ, что электризованный тела всегда быстро 
утрачиваютъ свои электричесшя свойства, если приходятъ 
въ непосредственное соприкосновеше съ землею или даже если 
она сообщаются съ нею посредствомъ куска металла, дерева, 
камня или какого нибудь влажнаго предмета, и что те же 
«амыя тела долго сохраняютъ свои электричесшя свойства, 
м.ш они лежатъ на стекле, шелке, смоле, сере и др. Изъ 
этого Грэ заключилъ, что иныя тела легко проводятъ элек
тричество въ землю, а друпя нетъ. Иервыя онъ назвалъ 
хорошими проводниками электричества, а вторыя дур
ными проводниками (потому что нетъ въ природе тела, 
которое вовсе не проводило бы электричества). Тела, дурно 
лроводяпця электричество, называются также уединяющими, 
потому что въ техъ случаяхъ, где нужно удержать электри- 
чешй токъ въ какомъ нибудь теле, ихъ употребляютъ для 
разобщетя последняго съ землею.

Самыми лучшими проводниками электричества считаются 
металлы; за ними следуютъ графитъ, хорошо пережженый 
уголь, растворы солей или кислотъ, вода въ жидкомъ состоя
ли или въ виде паровъ,. человеческое тело, растетя и во
обще все влажныя вещества.

Къ дурннмъ проводникамъ принадлежать: сера, смолы и 
камедь, каучукъ, гутта- перча, шелкъ, стекло, драгоценные 
камни, не пережженый уголь, терпентинъ, растительныя масла, 
«ухой воздухъ и газы безъ примеси влаги. Хотя все эти
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тЬла весьма дурно проводить электричество изъ одного тЪла 
въ другое, однако сами могутъ быть электризованы, —  но 
только посредствомъ трешя.

Xopoinie же проводники могутъ быть электризованы (т. е. 
въ нихъ можно вызывать электричесшя явлетя) тремя спо
собами: третемъ, непосредственнымъ прикосновешемъ и вл1я- 
темъ на извЬстномь разстоянш (какъ мы это увидимъ ниже 
при описанш электрической машины).

Когда хотятъ электризовать металлическое тйло, его нужно 
предварительно уединить, т. е. поставить на дурной провод- 
никъ, напр, на стекло; въ противномъ случай все вызван
ное въ немъ электричество перейдетъ въ землю. Самое же 
треше -должно производить не иначе какъ уединяющимъ тй- 
ломъ (т. е. дурнымъ проводникомъ), напр, кускомъ шелко
вой матерш и т. п.; потому что иначе электричество, раз
вивающееся отъ трешя, тотчасъ же перейдетъ черезъ руку 
въ тело того, кто производить трете, а изъ тела черезъ

« *

полъ въ землю; потому что т4ло человеческое, какъ мы ска-
V

зали выше, принадлежитъ къ хорошимъ проводникамъ.
Электризованное тело, прикасаясь къ хорошему про

воднику, тотчасъ же электризуетъ pro.

О мтьстть накопленгя электрическаго тока.

Многочисленные опыты доказали, что когда какое нибудь 
тело электризуется, то все электричество накопляется только 
на самой поверхности его, и при этомъ выказываеть постоян
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ное стремлете перейти въ другое тело, чтб оно действи
тельно и дЬлаетъ, какъ только представляется къ тому воз
можность. Пока напряжете, обнаруживаемое въ теле электри- 
чествомъ, еще не достигло известныхъ предЬловъ, оно уравно-

*

вышивается сопротивлетемъ, представляемымъ дурною про
водимостью воздуха, когда онъ сухъ. Но когда электричества 
накопится столько, что сила его начнетъ одолевать сопротив- 
леше воздуха, то оно освободится съ трескомъ и светомъ въ 
виде искры. Въ влажномъ воздухе электричество не можетъ 
обнаруживать сильнаго напряжешя, потому что, благодаря хо
рошей проводимости влажнаго воздуха, оно постепенно выхо- 
дитъ изъ электризованнаго тела и следовательно не успеваетъ 
накопляться. Въ безвоздушномъ же пространстве, где нетъ 
никакого сопротивлешя, электричество освобождается безпре- 
станно, распространяя при этомъ слабый светъ.

Опытами доказано также, что если электризованное тело 
оканчивается остр1емъ, то въ этомъ последнемъ накопляется 
всего более электричества, которое по этому выказываетъ 
здесь наиболее стрем летя удалиться, чемъ въ другихъ ча- 
стяхъ тела. И действительно, электризованное тело, снаб
женное остр1емъ, очень скоро утрачиваетъ свое электричество, 
и когда держать руку надъ остр!емъ, то чувствуютъ, какъ 
будто изъ него выходитъ легкш ветерокъ. Если электриче-

I

ство освобождается въ темноте, то кроме того надъ остр!емъ 
всегда бываетъ заметна огненная кисть.

06s электрической машишь. 

Электрическая машина служить для развипя болыпаго ко-
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личества электричества посредствомъ трети. Она была изо
бретена въ X V II стол'Ьтш Оттономъ фонъ Герике, темъ 
самымъ, который изобрелъ воздушный насосъ (см. стр. 131). 
Его электрическая машина состояла изъ серная шара, при
крепленная къ деревянной оси, и приводилась въ дМствге 
слФдующимъ образомъ: одну руку клали на шаръ, а другою 
вертели ось его, такъ что серный шаръ электризовался един
ственно третемъ руки. После разныхъ усовершенствован̂  
электрическая машина получила наконецъ ту форму, въ какой 
она представлена на рисунке 58; въ этомъ же виде ее встре- 
чаютъ теперь во всехъ физическихъ кабинетахъ.

Машина эта состоитъ изъ стеклянная круга Р, черезъ 
средину котораго проходитъ ось, приводимая въ движете по
средствомъ рукоятки. Ось эта держится въ стойке СЮ, къ 
которой прикреплены четыре кожанныя подушки, — две съ 
одной стороны стеклянная круга вверху и две съ другой 
стороны его внизу. Подушки набиты лошадинымъ волосомъ и 
намазаны кинмайерскою мазью, состоящею изъ ртути, олова, 
цинка и жира; оне плотно прилегаютъ къ стеклянному кругу 
и электризуютъ его на обеихъ сторонахъ своимъ трешемъ 
въ то время, когда вертятъ ось, на которомъ онъ сидитъ. 
На томъ яге столе, на которомъ стоитъ стойка. съ кругомъ, 
поставлены два длинные металличесше (обыкновенно изъ жел
той меди) цилиндра А и А, которые называются провод
никами или кондукторами и которые уединены, т. е. 
укреплены на стеклянныхъ ножкахъ, не проводящихъ элек
тричества. Задше концы проводниковъ соединены между со
бою металлическою трубкою В, а къ каждому изъ леред- 
нихъ, т. е. изъ обращениыхъ къ кругу, приделаны по два 
металличеше гребня ЪЪ, которые обхватываютъ противо-
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Электрическая машина.
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положные края стекляннаго круга. Внутреншя поверхности 
гребней, обращенная къ кругу, снабжены острыми, служа
щими для выпускания электричества, какъ мы это сейчасъ 
увидимъ.

Зная устройство электрической машины легко понять, ка- 
кимъ образомъ въ проводникахъ развивается электричество: 
когда вращаютъ стеклянный кругъ, посредствомъ рукоятки, 
то онъ трется о подушки и въ немъ развивается положи
тельное электричество, между темъ какъ въ подушкахъ со
бирается отрицательное - электричество, которое однакожъ ухо- 
дитъ въ землю черезъ деревянную стойку С и соединенную 
съ нею металлическую цепочку D, хватающую до земли; по
ложительное же электричество, накопляющееся въ стеклян- 
номъ круг4, начинаетъ действовать на гребни, а черезъ нихъ . 
и на металличесше цилиндры А А. Вслед ств!е такого дей
ствия естественное электричество (') цилиндровъ разлагается 
на положительное и отрицательное, изъ которыхъ последнее 
вытекаетъ черезъ остр!я гребней и соединяется съ положи- 
тельнымъ электричествомъ стекляннаго круга, а первое ос
тается въ проводникахъ АА. Такимъ образомъ по мере вра- 
щешя стекляннаго круга, въ цилиндрахъ АА положитель
ная электричества накопляется все больше и больше, между 
темъ какъ вытекающее изъ нихъ черезъ остр!я гребней от
рицательное электричество соединяется съ положительнымъ 
электричествомъ стекляннаго ifpyra и черезъ то образуетъ въ 
последнемъ. естественное электричество, которое отъ третя ,о

(*) Мы уже выше стр.151 объяснили, что называется естествен - 
нымъ или среднимъ электричествомъ.
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подушки снова разлагается на положительное и отрицатель
ное; причемъ последнее опять-таки уходитъ въ землю черезъ 
цепочку D, а первое вновь притягиваетъ отрицательное элек- 
ричество изъ проводниковъ А А, въ которыхъ такимъ обра
зомъ получается новое количество положительнаго электриче
ства и т. д. — Изъ этого видно, что главное назначете 
электрической машины заключается въ томъ, чтобы разви
вать въ цилиндрахъ А А какъ можно большее количество 
свободная электричества, которое часто употребляется въ 
химш, технической промышленности и даже въ медицине.

Если нужно накопить и отрицательная электричества, то 
цепочку D, подушки или стойку соединятотъ съ особыми npieM- 
никами; тогда отрицательное электричество, вместо того, что
бы уйти въ землю перейдетъ въ пр1емники; а если въ то же 
время пожелаютъ удалить положительное электричество изъ 
проводниковъ АА, то стоитъ только соединить ихъ съ зем
лею посредствомъ цепочки или отнять уединяюпця стеклян- 
ныя ножки.

Для опредблетя степени заряжетя (*) проводника, къ 
концу одного изъ нихъ придЬлываютъ такъ называемый 
электрометрег (меритель электричества). Снарядъ этотъ 
изобретенъ Генлеемъ и состоитъ изъ деревянной палочки х, 
къ которой прикрепленъ полукруга. изъ слоновой кости, раз
деленный на 180 грап.усовъ. Въ центре полукруга укреп
лена нитевидная стрелка изъ тситоваго уса, имеющая на сво- 
бодномъ конце маленький бузинный шарикъ, который, какъ 
мы видели выше стр. 149, имеетъ свойство отталкиваться

(*) Заряжеше электричествомъ въ физикА значить накопле- 
Hie его.
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положительнымъ электричествомъ. А такъ какъ электриче
ство, по мере заряжешя проводниковъ распространяется и 
по деревянной палочке и но китовой стрелке, то весьма- 
естественно, что бузинный шарикъ будетъ отталкиваться кверху 
темъ дальше, чгЬмъ больше въ кондуктор!* накопится поло
жительная электричества.

Когда воздухъ сухъ и перестаютъ вертеть стеклянный 
кругъ, то заряженные кондукторы электрической машины 
утрачиваютъ свое электричество очень медленно, а всл,Ьдств1е 
того и бузинный шарикъ электрометра также медленно спу- 
скается по полукругу. Въ сырую же погоду, напротивъ того, 
электричество быстро удаляется изъ заряженныхъ кондукто- 
ровъ, чт5 показываетъ и электрометръ, потому что тогда 
бузинный шарикъ опускается очень скоро. Ло этому, если 
хотятъ, чтобы опыты съ электрическою машиною были удач- 
ны, то непременно нужно предварительно осушить воздухъ 
въ комнат̂ , нагревая последнюю жаровнею, а самую машину 
тщательно отереть теплымъ. холщевымъ полотенцемъ.

Однакожъ не должно полагать, чтобы продолжительнымъ 
вращешемъ стекляннаго круга можно было по произволу со
бирать въ проводникахъ неограниченное количество электри
чества. Сначала последнее действительно быстро накопляется 
въ проводникахъ, но только до известной степени, а именно 
до техъ поръ, пока напряжете его, т. е. стремлете уда
литься не пргобрететъ такую силу, что въ состояши будетъ 
одолеть сопротивлете, оказываемое ему дурною проводимостью 
воздуха и уединяющими стеклянными ножками проводниковъ. 
Съ того мгновешя проводники начнутъ терять свое электри
чество въ такой мере, въ какой оно будетъ прибывать въ 
нихъ отъ продолжающаяся трешя стекляннаго круга. Пре-
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дйлъ заряжашя проводниковъ (т. е. время, когда въ нихъ 
уже более не можетъ накопляться электричество) указывается 
и электронетромъ; потому что бузинный шарикъ, не взирая 
на продолжающееся вращеше стекляннаго круга, не отталки
вается еще более кверху, а остается на одномъ месте, по
тому что въ проводникахъ более не прибавляется электриче
ства, такъ какъ всякш избытокъ его тотчасъ же удаляется 
въ воздухъ или уходитъ въ землю черезъ стеклянныя ножки.

Если хотятъ, чтобы электрическая машина действовала 
какъ можно лучше, то ее никогда не должно ставить близко 
къ стене или мебели, особенно угловатой и вообще около 
такихъ веществъ, на которыя электричество можетъ оказы
вать свое вл!яше; потому что иначе заряженные проводники 
ея могутъ притянуть къ себе отрицательное электричество 
этихъ веществъ и соединившись съ нимъ пршдти въ недей
ствующее, естественное состоите. Такъ напр, если передъ 
сильно заряженнымъ проводникомъ мы будемъ держать за
остренную металлическую палочку, хотя бы даже въ некото- 
ромъ разстояюи, то вскоре заметимъ, что бузинный . шарикъ 
электрометра начнетъ' опускаться, а это ясно доказывает!., 
что проводникъ утрачиваетъ свое электричество. Въ подоб- 
ныхъ случаяхъ иногда говорятъ, что электричество перехо
дить въ ocTpie металлической палочки (или на друпе пред
меты, находящееся по близости), но это несправедливо: ведь 
отъ проводника ве ocTpie ничего не переходить, напротивъ 
того, острхе, въ которомъ при этомъ разлагается естествен
ное электричество, уступаетъ свое отрицательное электриче
ство проводнику машины и такимъ образомъ содействуетъ къ 
переходу его положительнаго электричества въ естественное, 
недействующее состояше.
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Если человекъ прикасается къ заряженному проводнику 
электрической машины непосредственно или проволокою, то 
въ немъ точно также накопляется электричество, какъ и въ 
самомъ проводнике: изъ него выходятъ искры отовсюду, где 
бы до него не дотронулись, совершенно какъ отъ прикосно
венья къ заряженнымъ проводникамъ; голова его въ темноте 
издаетъ бледный светъ, а волосы у него подымаются дыбомъ, 
потому что они все заряжены положительнымъ электриче
ствомъ и оттого другъ друга отталкиваютъ какъ тела, элек- 
тризованныя однороднымъ электрическимъ токомъ.

Электрофоре.

Въ случаяхъ, где нужно не слишкомъ большое количество 
электричества, вместо электрической машины можно употреб
лять электрофоре (рис. 59). Это овальная плита изъ 
смолы или изъ смеси брусковой камеди и венещанскаго тер
пентина съ возможно гладкою поверхностью, па которой не 
должно быть никакихъ трещинъ. Если бить по поверхности 
камедистой плиты сухимъ лисьимъ хвостомъ, то на ней на
копится отрицательное электричество (т. е. электричество, 
развивающееся въ смолахъ, камедяхъ и т. д. подъ вл1ятемъ 
третя; см. стр. 148). А когда потомъ электризованную та
кимъ образомъ камедистую плиту покрыть металлическою крыш
кою, уединенною стеклянною рукояткою или шелковымъ шнур- 
комъ (для того, чтобы электричество не удалялось въ землю 
черезъ руку человека), то отъ действ1я отрицательнаго элек-
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тричества плиты естественное электричество крышки разло
жится, и на нижней поверхности ея накопится положитель
ное электричество, а на верхней отрицательное. Когда после 
этого къ верхней поверхности крышки приближаютъ палецъ, 
то изъ крышки на него перескакиваетъ искра отрицатель- 
наго электричества. Отнявъ крышку отъ камедистой плиты,

«

изъ нижней ея поверхности можно такимъ же образомъ из
влечь искру положительнаго электричества.

Рис. 59.

Электрофоръ.

Такой электрофоръ долго сохраняетъ свое электрическое 
свойство, мало ослабляясь повторительными извлечетями искръ.
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Э лектричесте опыты.

Въ прошломъ столЗщи, когда на электричество все еще 
смотрели какъ на явлеше новое, физики часто делали элек- 
тричесше опыты при огромномъ стеченш народа и единствен- 
но съ ц̂ лью забавлять публику. Даже Франклинъ, этотъ ве
ли кш мужъ, который изъ обыкновеннаго наборщика сделался 
членомъ парижской академш наукъ, посланникомъ при фран- 
цузскомъ дворе въ Париже и членомъ верховнаго исполни
тельная совета въ Филадельфии, охотно забавлялся электри
ческими явлешями. „Въ филадельфскую публичную библю- 
теку, говоритъ онъ въ своихъ письмахъ объ электричестве, 
получена была изъ Лондона въ подарокъ стеклянная труба, 
а вместе съ нею и наставлеше касательно ея употреблетя, 
л я съ удовольств1емъ воспользовался этимъ случаемъ для 
повторетя техъ опытовъ; которые я незадолго передъ темъ 
видЬлъ въ Бостоне, где ихъ производилъ прибывпнй туда 
изъ Шотландш докторъ Спенсъ. Благодаря частымъ упраж- 
нешямъ. я щнобрелъ въ этихъ опытахъ большой навыкъ и 
отъ времени до времени придумывалъ новые. А такъ какъ 
ко мне безпрестанно приходили люди, желавппе видеть эти 
чудеса, то я на стеклянномъ заводе заказалъ несколько по- 
добныхъ трубокъ для приходившихъ къ намъ знакомыхъ. “ 
Должно заметить, что Франклину тогда было уже сорокъ 
три года.

Желаше извлечь искру изъ электрической машины при-
т

надлежитъ къ первымъ развлечетямъ техъ, которые въ пер
вый разъ видятъ ее. Для этого стоитъ только приблизить
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руку къ заряженному проводнику, и изъ него тотчасъ же 
покажутся искры, которыя произведутъ въ руке колотья и 
сотрясете более или менее сильное, смотря по степени заря- 
жетя проводника электричествомъ.

Эти искры происходятъ отъ соединешя двухъ разнород- 
ныхъ электричества положительное электричество проводни
ка, действуя (даже въ известномъ разстоянш) на естествен
ное электричество руки, разлагаетъ его и притягиваетъ къ 
себе отрицательное электричество, между т'Ьмъ какъ положи
тельное электричество руки уходитъ въ землю черезъ тело 
человека. Соединете этихъ разнородныхъ видовъ электриче
ства сопровождается взрывомъ, т. е. шумомъ и яркимъ све- 
томъ, которые именно и составляютъ такъ называемую элек
трическую иекру. Когда электрическая машина очень сильно 
заряжена, то электрическая искры вылетаютъ въ виде зиг
зага, подобно тому какъ молшя пробегаетъ тучу.

Электрическгй табуретв. Изъ человеческая тела 
также можно извлекать электричешя искры. Для этого кто 
нибудь становится на скамейку съ стеклянными ножками (ко
торый, уединяя скамейку и организмъ, препятствуютъ элек
тричеству перейти въ землю) и кладетъ руку на одинъ изъ 
заряженныхъ проводниковъ электрической машины. Такъ какъ 
человеческое тело принадлежите къ чиелу хорошихъ провод
никовъ . электричества* то при вращенш стекляннаго круга 
тотъ, кто стоите на скамейке, заряжается точно также какъ 
и проводникъ машины, не ощущая при этомъ ничего особен
ная, кроме легкая дуноветя ветерка но лицу и-.рукамъ; 
и если къ нему потомъ прикоснуться рукою, то на . послед
нюю будетъ точно также перескакивать искры, какъ при при
ближены руки къ проводникамъ электрической машины.
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Электричесте колокольчики. Это колокольчики, въ 
которыхъ звонъ производится посредствомъ электрическаго 
иритяжсшя и отталкивашя \ три мсталличбсшо колокольчика 
(рис. 60) привйшиваютъ къ медному горизонтальному прути-

Рис. 60.

Электрическге колокольчики.
I

ву т ,  который приводить въ сообщеше съ проводникомъ элек
трической машины. Два боковые колокольчика б и с  при- 
вязываютъ металлическими нитями, а средтй шелковинкою; 
после дтй колокольчикъ кроме' того сообщается съ землею 
посредствомъ металлической цепочки. Между колокольчиками 
висятъ на шелковыхъ ниткахъ два маленыйе шарика изъ 
меди. Понятно, что электричество изъ заряженная проводника
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можетъ переходить только на два боковые колокольчика b вс, 
такъ какъ среднШ колокольчикъ и оба шарика уединены 
шелковыми нитями. По этому когда при дМствш машины 
электричество переходить на колокольчики Ь и с, поел'Ьдше 
сначала притягиваютъ къ себЪ шарики, а потомъ отталки- 
ваютъ ихъ, потому что въ шарикахъ, отъ прикосновешя къ 
заряженнымъ колокольчикамъ, развивается однородное положи
тельное электричество; но оттолкнутые шарики, прикасаясь къ 
среднему колокольчику, теряютъ свое электричество, которое 
отводится въ землю черезъ цепочку. Тогда шарики вновь

9

притягиваются колокольчиками, но зат̂ мъ тотчасъ же опять 
отталкиваются и ударяютъ въ средшй колокольчикъ и т. д., 
что повторяется до гЬхъ поръ, пока дМствувтъ электриче
ская машина. Отъ этого последовательная прикосновешя ша- 
риковъ къ колокольчикамъ происходить такъ ‘ называемый 
электрически звонъ.

Электрическш танецд или электрическая кук~ 
ла. Это забавное явлеше основывается на томъ же началЗ>, 
какъ и электричеше звонки, а именно на применены спо
собности электричества отталкивать и притягивать: между 
двумя металлаческими кругами (рис. 61J, изъ которыхъ одинъ 
«сообщается съ электрическою машиною, а другой съ землею 
посредствомъ ц^пи, ставятъ очень легенькую куклу изъ бу
зинной сердцевины и начинаютъ вертеть стеклянный кругъ 
электрической машины; тогда кукла попеременно будетъ при
тягиваться и отталкиваться каждымъ изъ метал ли ческихъ 
круговъ, и притомъ такъ скоро, что будетъ казаться, будто 
она скачетъ сама по себе. Эти безпрестанные прыжки чрез
вычайно забавляютъ зрителей.
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Рис. 61.

Электрическая кукла.
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Такимъ образомъ съ помощью электрической машины мож
но делать очень много другихъ забавныхъ опытовъ. Но при 
этомъ необходимо заметить, что электричесшя искры служатъ

г

не только для развлечетя, но употребляются также для хи
мической ц'Ьли; такъ напр, если пропустить электрическую 
искру въ см̂ сь двухъ частей по объему водорода и одной 
части кислорода, то оба эти газа соединятся и образуютъ
воду С).

Конденсаторы или сгустители электричества.

Конденсаторами называются снаряды, которые служатъ для 
накоплетя электричества. Ихъ дгЬлаютъ различнымъ обра
зомъ, но во всехъ главными деятелями являются два хоро- 
mie проводника, разделенные уединяющимъ гЬломъ. Первый 
конденсаторъ из.обр'Ьтенъ Эпинусомъ, физикомъ с.-петербург
ской академш наукъ, который умеръ въ Лиф ля идти въ 
1802 году.

Этотъ снарядъ состоитъ изъ двухъ металлическихъ кру- 
говъ А л В  (рис. 62), которые уединены стеклянными нож
ками- и между которыми находится обыкновенное четыреуголь- 
ное стекло С, укрепленное къ неподвижной подставке. Оба 
круга свободно движутся по оси, такъ что ихъ можно плот-

(*) Вода, какъ известно, состоитъ изъ двухъ частей водорода 
в одной части кислорода.
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но придвинуть къ разделяющему ихъ стеклу. Такъ какъ кругъ 
В  приведенъ въ сообщеше съ электрическою - машиною, а 
кругъ А съ землею (посредствомъ цепочки), то во время 
дгМств1я электрической машины кругъ В  электризуется и

Рис. 62.

С

Еонденсаторъ.

въ немъ накопляется положительное электричество, которое, 
благодаря способности электричества действовать на друйя 
тела даже на известномъ разстоянш, притягиваетъ къ себе 
черезъ стекло отрицательное электричество круга А и оттал- 
киваетъ его положительное электричество, черезъ цепочку, въ 
землю. Вследсше притяжешя отрицательная электричества, 
часть положительнаго электричества круга В  переходитъ въ 
естественное или среднее состояте. Но такъ какъ находя-
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■щееся между кругами четыреугольпое стекло С препятствуете 
•совершенному соединенш разнородныхъ электричествъ обоихъ 
металлическихъ круговъ, то въ А остается часть свободнаго 
отрицательная, а въ Б  часть свободнаго положительная 
электричества. Такимъ образомъ при дальн’Ьйшемъ дМствш 
электрической машины въ обоихъ кругахъ постепенно накоп
ляется все больше и больше разнородныхъ электричествъ, 
причемъ однакожъ кругъ В  всегда содержите больше по
ложительная электричества, ч'Ьмъ А отрицательная, что 
доказываютъ и бузинные шарики а и Ъ, которые укреплены 
по об̂ инъ сторонамъ снаряда; потому что Ъ отталкивается 
отъ своей палочки, между тбмъ какъ а вовсе не показы
ваете никакихъ сл’Ьдовъ электричества. Но когда удаляюта 
кругъ А отъ стекла С, то шарикъ а тотчасъ же отталки
вается, потому что тогда отрицательное электричество круга 
А не связано подъ вл1яшемъ положительная электричества 
круга В .

Когда снарядъ сильно заряженъ электричествомъ, то преж
де всего снимаютъ щЬночку, чтобы прервать сообщеше круга 
А съ землею, а зат’Ьмъ отнимаютъ машину отъ круга В . 
Заряженный такимъ образомъ свободный конденсаторъ можно 
разряжать или посредствомъ посл'Ьдовательныхъ прикоснове- 
нш, или разомъ, т. е. приведя оба круга въ сообщеше по
средствомъ хорошаго проводника.

#

Если сперва прикоснуться къ кругу А, то изъ пего не 
извлечется никакого эликтричества (т. е. онъ не окажетъ ни
какого электрическая д№етв1я), потому что все заключающее
ся въ немъ отрицательное электричество связано подъ вл1я- 
шемъ положительная электричества круга В. Если же прежде 

-дотронуться до круга В , то изъ него разомъ выйдете весь
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его избытокъ свободная электричества, т. е. вся та часть, 
которая не притягивается отрицательнымъ электричествомъ 
круга А (мы выше сказали, что въ Kpyrb В  положитель
ная эликтричества больше, чемъ въ круге А отрицатель-

%

наго), и даже несколько больше; тогда уже въ круге А ока
жется несколько свободнаго электричества, которое въ свою 
очередь также удалится, если мы прикоснемся къ кругу А. 
Такимъ образомъ, т. е. последовательнымъ прикосновешемъ 
то къ одному, то къ другому кругу, можно разряжать весь 
снарядъ, т. е. удалить изъ него все накопившееся въ немъ 
электричество. Но для этого потребуется несколько часовъ 
времени.

Чтобы разомъ разрядить конденсаторъ достаточно было бы
прикоснуться одною рукою къ одному кругу, а другою къ

\

другому; но это довольно опасно, потому что въ такомъ слу
чае тотъ, кто дотронулся бы до нихъ, почувствовалъ бы во 
всемъ теле невыносимо сильное сотрясейе. По этому для раз- 
ряжешя конденсатора обыкновенно употребляютъ такъ назы
ваемый разряднике или экситаторе. Это металлическая 
дуга (рис. 63) съ стеклянною (уединяющею) 
рукояткою; въ точке а она имеетъ шарньеръ, 
посредствомъ которая можно по произволу, 
раздвигать и сближать оба конца дуги Ъ 
и с. Для разряжетя конденсатора разряд- 
никъ берутъ за рукоятку и, приставивъ 
одинъ изъ концевъ дуги къ одному кругу 
конденсатора, разгибаютъ дугу до техъ

Рдс. 63.

поръ, пока другой конецъ ея не прикоснется 
къ другому кругу: тогда оба разнородный 
электричества
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и издадутъ при этомъ соединенш сильную электрическую 
искру. —  Металличешй разрядникъ можно употреблять и 
безъ стеклянной рукоятки, и тотъ, кто будетъ держать его 
въ рукахъ, не почувствуетъ во время разряжешя никакого 
сотрясешя, потому что разнородныя электричества, стремясь 
къ' соединенно, пройдутъ не черезъ руку, а черезъ металли
ческую дугу, которая гораздо лучше проводить электричество,
нежели человеческое тело.

Въ заключеше заметимъ, 1) что электричество нако
пляется въ круге В  только до изв4стныхъ предбловъ, по до- 
стиженш которыхъ дМств1е электрической машины уже бу
детъ безполезно; 2) что при сйльномъ накоплеши электри
чества въ обоихъ металлическихъ кругахъ конденсатора, стрем- 
леше противоноложныхъ электричествъ къ соединешю до того 
усиливается, что они начинаютъ преодолевать сонротивлеше, 
оказываемое имъ [уединяющимъ стекломъ С, въ которомъ на
конецъ производятъ дыры и тогда соединяются совершенно 
свободно.

Лейденская банка.
\

Лейденская банка, называемая- такъ по имени города Лей
дена (въ южной Голландш), где она была изобретена, соб
ственно такой же конденсаторъ, какъ и описанный нами выше, 
и отличается отъ него только своею формою. Она ‘ была от
крыта совершенно случайно въ 1746 году голландскимъ фи- 
зикомъ Мушенбрэкомъ, который, желая электризовать воду 
въ бутылке, пропустилъ черезъ пробку ея металличешй пру-



тикъ и потомъ, взявъ бутылку въ руку, соединилъ ее по
средствомъ прутика съ проводникомъ электрической машины. 
По мере того какъ вода насыщалась положительнымъ элек
тричеством,, въ рукЫ физика, подъ влгятемъ положитель- 
наго электричества воды (какъ въ описанномъ нами конден
саторе), накоплялось отрицательное электричество. По этому, 
когда Мушенбрэкъ печаянно прикоснулся другою рукою къ 
металлическому прутику (причемъ положительное электриче
ство проводника машины соединилось черезъ тело физика 
съ отрицательнымъ электричествомъ руки, державшей бу
тылку), его такъ сильно ударило въ обе руки и въ грудь, 
что целые два дня онъ не могъ оправиться отъ этого ео- 
трясейя. Уведомляя объ этомъ происшествш физика, Реомю
ра въ Париже, онъ между прочимъ писалъ ему, что повто
рить этотъ опытъ онъ не согласился бы низачто въ Mipe, 
если бы даже ему за это посулили въ награду все французское 
государство.

Не смотря однакожъ на такое страшное описайе Мушен̂  
брэка, открьте его возбудило любопытство другихъ физи- 
ковъ и подстрекнуло многихъ повторить опытъ; но для этого 
предварительно начали придумывать более удобный снарядъ. 
Такъ напр, англичанинъ Бевисъ оклеивалъ бутылку снаружи 
оловяннымъ листомъ, а аббатъ Нолэ, ирофессоръ физики въ 
Париже, вместо воды, наполнялъ ее кусками битаго металла. 
Въ настоящее время лейденскую банку обыкновенно устраи- 
ваютъ следующимъ образомъ: берутъ стеклянную банку, ста- 
канъ, или бутылку, стенки которой какъ снаружи, такъ и 
снутри оклеиваютъ до известной высоты (около двухъ третей 
со дна бутылки) листовымъ оловомъ. Внутри, вместо олован- 
наго листа, можно просто насыпать листки сусальнаго золота
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или куски листовой м̂ ди или даже железные опилки. Че- 
резъ пробку банки проходитъ дугообразно искривленный ме
талличешй прутикъ, одинъ конецъ котораго хватаетъ до 
оловяннаго листа или кусочковъ металла, наполняющихъ 
банку, а другой соединяется съ проводникомъ электрической 
машины.

Лейденская банка дМствуетъ точно также какъ и опи
санный нами конденсаторъ (стр. 168), потому что листовое 
олово, которымъ оклеены наружный станки банки, и желез
ные опилки (или друпе металлы) зам н̂яготъ металличеше 
круги конденсатора, а станки стакана служатъ уединяющимъ 
стекломъ. —  Для разряжешя лейденской банки также упо- 
требляютъ описанный нами разрядникъ (рис. 63), одинъ 
конецъ котораго приставляютъ къ оловянному листу наруж
ной станки, а другой къ металлическому прутику, проходя
щему черезъ пробку. Руками разряжать ее не сл'бдуетъ, по
тому что иначе получатъ сильный ударъ въ руки и грудь, 
который навсегда отобьетъ охоту делать опыты, какъ у 
случайнаго открывателя этого снаряда.

Электрическая батарея.

Электрическая батарея состоитъ изъ н’бсколькихъ болыпихъ 
лейденскихъ банокъ, поставленныхъ въ деревянный ящикъ 
(рис. 64). Внутренные оловянные листы (или металличе- 
сюе листики, опилки и т. д.) всЬхъ банокъ соединены ме
жду собою посредствомъ металлическихъ прутиковъ, а на
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ружные сообщаются между собою оловяннымъ листомъ, кото- 
рымъ нокрыто дно ящика. Такую батарею заряжаютъ элек- 
тричествомъ, иодобно обыкновенной лейденской банке, т. е. 
соединяютъ одинъ изъ прутиковъ съ проводникомъ электри
ческой машины, между темъ какъ наружные оловянные ли
сты приводятъ въ сообщеше съ землею посредствомъ цепоч
ки. На одной изъ банокъ укрепляется электрометръ для
определешя степени заряжешя снаряда.

> .  '  . /  . ‘ * « • •. • • •

Рис. 64.

Электрическая батарея.

Когда хотятъ разрядить электрическую батарею, то сперва 
надо отнять металлически! прутикъ, который соединяетъ ее 
съ электрическою машиною, но не иначе какъ посредствомъ 
крючка со стеклянною рукояткою, потому что въ противномъ

• * ’

случае въ руке получится сильный ударъ; затемъ прияла-
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дываютъ разрядникъ, какъ при обыкновенной лейденской баикб.
Понятно, что въ батарее электричества накопится гораздо
больше, ч'Ьмъ въ последней, а потому и дгЬйств1е ея должно
быть гораздо сильнее.

Электричешя искры, издаваемыя заряженною лейденскою
банкою или электрическою батарею, могутъ пробивать дыру
въ толстой папкЬ и даже въ толстомъ стеклгЬ; металличесшя
проволоки накаливаются, когда черезъ нихъ проходятъ элек
тричешя искры, тоненькхя проволоки даже сплавляются, а
очень тоненъюя изъ серебра или платины загараются яркимъ
пламенемъ. Удары сильной батареи могутъ убить даже боль-
шихъ животныхъ.



Фткрыт1е грояговаго электричества.

Когда небо облагается черною тучею, когда сверкающая мол- 
т я  длиннымъ лучемъ пробйгаетъ воздушное пространство, 
принося иногда смерть и разрушете, и когда вслйдъ затймъ 
оглушительный трескъ и сильные перекаты грома потрясаютъ

Р

землю, то душа человека невольно замираетъ, а у народовъ, 
не понимающихъ законовъ природы, пробуждается какое-то 
темное представлете о карающемъ божествй. Древше греки 
были того мнйтя, что MipoMb управляетъ Юпитеръ и что 
молшя служить оруд1емъ его силы. Вообще вей народы, у 
которыхъ только еще начали возникать релипозныя поняпя, 
никогда иначе не смотрятъ на грозу, какъ на проявлеше гнйва 
всевидящаго божества; и до тйхъ поръ, пока эти наивныя 
понямя оставались въ младенчеств̂ , никто даже не думалъ 
искать другихъ причинъ для объяснешя этого естественнаго 
явлешя. Вей бедств1я, которыя происходили отъ грома и 
молнш, считались предопредйлетемъ свыше, а потому вей 

»

смиренно и безропотно покорялись неминуемой судьбй; о пред- 
отвращеши же несчасия не дерзали даже и думать. Въ сред- 
Hie вйка люди, правда, перестали уже, подобно древнимъ на- 
родамъ, приписывать естественныя явлетя вл1янш злыхъ ду-
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ховъ, но за то слишкомъ увлеклись умозрительною mmiero, и 
потому мало предавались изучейю действительной природы.

Только после реформацш начали доискиваться настоящихъ 
причинъ явлейй, совершающихся въ природе. Однако о сущ
ности грома судили еще очень неосновательно. Мнопе уче
ные, въ томъ числе даже Боэргавъ и Мушенбрзкъ, полагали, 
что гроза происходить вследств1е воспламенешя въ воздухе 
горючихъ масляныхъ и серныхъ паровъ, къ которымъ, по 
ихъ предположешю, примешана и селитра, такъ какъ явле- 
шя грома сравнивали съ воспламенейемъ пороха. Декартъ 
объяснялъ происхождейе молйи сдавливайемъ облаковъ, въ 
которыхъ отъ этого развивается сильная теплота; а громъ 
онъ приписывалъ падешю вышележащихъ облаковъ на ниж- 
т я .  Но съ изобрететемъ электрической машины разъясни
лись настояпця причины грома и всехъ сопровождатощихъ 
его явлейй.

АнглШшй физикъ Уалъ (Wall) былъ первый, который 
(въ 1708 году) нашелъ, что светъ и трескъ, происходящее 
отъ трейя янтаря шерстяною матер1ею, имеютъ некото
рое сходство съ громомъ и молйею. Грэ и Нолэ были того

\

же мнешя, а Винклеръ въ Лейпциге решительно утвер- 
ждалъ, что явлейя эти совершенно тожественны, и что раз
личие между искрою, извлекаемою изъ проводника электри
ческой машины, и молйею заключается только въ силе этихъ 
явлейй.

Франклинъ подтвердилъ это опытомъ, который окончатель
но разсеялъ все сомнейя касательно тожества молйи съ 
искрою электрической машины. Уже 7 ноября 1749 г. онъ 
еапечаталъ въ Филадельфш статью, которая оканчивается 
следующими словами: электрическШ токъ притягивается ост-
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р1ями металловъ; мы достоверно не знаемъ, обладаетъ ли 
громъ т'Ьмъ же свойствомъ; но такъ какъ электричество и 
громъ сходны между собою во многихъ другихъ отношешяхъ, 
то по всей вероятности онъ не отличается отъ него и этимъ 
свойствомъ: это стоитъ испытать.

Статья Франклина сделалась известною сперва въ Лон. 
доне, где однакожъ сначала не постигали всей ея важности-

v

Потомъ ее прочелъ знаменитый французшй естествоиспытатель 
Бюфонъ, который тотчасъ же отдалъ ее перевести на француз
ский язьткъ и затемъ напечаталъ. Но не раньше какъ 10 мая 
1752 года была сделана первая попытка извлечь изъ тучи 
электричество посредствомъ металлическая остр1я, согласно ука
занно Франклина. Опытъ этотъ былъ произведенъ въ Марли, 
близъ Парижа, ботаникомъ Далибаромъ, который поставилъ 
въ саду железный шестъ длиною въ тридцать метровъ, верх- 
нш конецъ котораго былъ заостренъ, а нижтй уединенъ по
средствомъ веществъ, дурно проводящихъ электричество. Ко
гда громовая туча пронеслась надъ этимъ шестомъ, то въ 
последнемъ оказалось столько электричества, что искрами, 
извлеченными изъ него въ течете четверти часа, можно было 
зарядить несколько лейденскихъ банокъ. Въ тоже время въ 
воздухе раздался громъ, который ясно доказывалъ, что элек
тричество накопилось въ шесте единственно благодаря при- 
сутствт тучи.

Между темъ Франклинъ также собирался испытать, мож
но ли посредствомъ остр1я извлечь изъ тучи электричество, 
и для этого ждалъ только окончатя колокольни, которую 
тогда строили въ Филадельфш. Но такъ какъ работы тамъ 
производились довольно медленно, то ему надоело ждать и 
онъ решился прибегнуть къ бумажному змею,. снабженному

♦



остр1емъ металла. Въ шн£ 1752 года, т. е. около месяца 
спустя посл'Ь опыта Далибара (о которомъ Франклинъ ничего

%

не зналъ),' онъ выбралъ день, въ который была гроза, и от- 
правился съ своимъ сыномъ въ поле. Онъ нарочно никого 
изъ постороннихъ не хотйлъ взять съ собою, для того, что
бы въ случай неудачи опыта не сделаться нредметомъ насмй- 
шекъ.Пустивъ змМ, онъ привязалъ льняную веревку къ ключу, 
а послйднШ прикрйпилъ къ дереву шелковымъ шнуркомъ, 
чтобы уединить его. Сначала онъ тщетно дотрогивался до 
ключа въ надежд’Ь извлечь изъ нето искру; но когда легкШ 
дождикъ смочилъ льняную веревку и она оттого начала лучше 
проводить электричество, то изъ ключа, при первомъ же при- 
косновенш къ нему Франклина, показалась желаемая искра. 
Радость его при этомъ была такъ велика, что у него даже 
навернулись слезы на глазахъ. ,

Вешамииъ Франклинъ, пятнадцатое чадо благодатна го се
мейства, состоявшая изъ семнадцати дйтей, родился въ Аме- 
рик’Ь, въ Бостон ,̂ 17-го января 1706 года. Отецъ его въ 
1682 году переселился изъ Апглш въ Америку, гдЬ сде
лался свйчникомъ и мыловаромъ. Обремененный такимъ мно- 
жествомъ дЬтей, онъ конечно, не могъ много тратить на ихъ 
воспитание, но за то развилъ въ нихъ твердость характера 
ъ  благонрав!е. У брата своего Вешаминъ научился типограф
скому дйлу и потомъ самъ открылъ въ Филадельфш типо
графию, которая въ то время обыкновенно соединялась съ
книжнею торговлею. Bet познашя свои по естественнымъ на-

t

укамъ онъ прюбрйталъ въ зрйломъ возрасти, когда ему было 
уже за сорокъ л$тъ, но не смотря на то онъ дйлалъ бли
стательные успехи и Въ скоромъ времени выказалъ всю свою 
гетальность, а въ 1762 году оксфордсшй университетъ, въ
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знакъ признательности за его услуги и ученые опыты, далъ 
ему степень доктора естественныхъ наукъ.

Опытъ Франклина начали повторять во многихъ странахъ, 
Такъ напр, французъ Де-Рома пустилъ въ облака бумаж
ный змей на высоту 550 футовъ и въ течете часа извлекъ 
около тридцати огпенныхъ лучей, изъ которыхъ каждый имелъ 
отъ девяти до десяти футовъ въ длину и издавалъ гаумъ, 
въ родй пистолетныхъ выстреловъ.

После такихъ удачныхъ опытовъ уже никто более пе со-*
• мневался въ нелепости объяснешя грома и молнш воснла- 

менешемъ горючихъ веществъ, заключающихся въ воздухе. 
Благодаря остроумному открытш, сделанному американским, 
гражданиномъ, теперь причина этихъ величественныхъ я вле
ти  правильно объясняется действ!емъ электричества: громъ 
происходить вследств1е соедипейя двухъ разнородпыхъ элек- 
тричествъ, а молтя— есть электрическая искра. Вотъ теория 
проявлетя грозы:

Везде на земле действуютъ разныя силы, благодаря ко- 
торымъ освобождается электричество, которое въ огромпыхъ 
массахъ можетъ накопляться въ облакахъ, потому что по
следил, какъ тела влажныя, принадлежать къ хорошимъ 
проводникамъ электричества.

Такъ какъ электричество накопляется въ облакахъ точно 
также какъ въ проводникахъ электрической машины, то опи 
подобно последаимъ, должны действовать на естественное элек- 
тричество нижележащихъ предметовъ, а следовательно и зем
ли, т. е. притягивать въ себе разнородное электричество и 
отталкивать однородное. Хотя соединенно обоихъ электричествъ 
земли и облаковъ препятствуетъ лежащШ между ними воз
духъ, какъ дурной нроводнивъ; но это бываетъ только до техъ
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поръ, пока электричества въ оолакахъ не накопится въ такомъ 
количестве, что оно въ состоянш будетъ одолеть препятствие со 
стороны воздуха, или пока облако не опустится ближе къ 
земл'Ь или къ деревьямъ и домамъ, которые проводятъ элек
тричество въ землю; тогда соединеше разнородныхъ электри
чествъ (положимъ положительное электричество облака съ' от- 
рицательнымъ электричествомъ земли) сопровождается нояв- 
лен̂ емъ молши (электрической искры).

Искра или молшя обыкновенно пробегаете по направле- 
niio отъ облака къ земле, но случается и наоборотъ, что 
молшя появляется на земл'Ь и летитъ къ облакамъ.

Въ рис. 66 положительное электричество облака а при
тягиваете къ себ'Ь отрицательное электричество земли Ъ и 
отталкиваете положительное ея электричество с (').

Еще чаще соединяются разнородныя электричества, содер
жащаяся въ самыхъ облакахъ. Такъ напр., если облако а, 
заряженное положительнымъ электричествомъ, встречается съ 
облакомъ d, въ которомъ накоплено отрицательное электри
чество, то соединеше ихъ электричествъ совершается иногда 
совершенно тихо; только облака при этомъ нисколько изме
няю тъ свою форму и плотность или одно изъ нихъ разби
вается въ воздух .̂ Но когда въ обоихъ облакахъ электри
чество обнаруживаете сильное напряжете, а воздухъ очень 
сухъ. то разряжете ихъ сопровождается сильнымъ громомъ, 
но молнш при этомъ не бываете (2).

(М Въ рисункь знаки -j- означаютъ ноложцтельное электриче
ство, а знаки — отрицательное.

(2) Причины шума, называемого нами громоиъ, мы объяснимъ 
ниже.
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Рис. 66.
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Прежде полагали, что въ тучахъ всегда содержится по
ложительное электричество; это большею частью такъ и бы- 
ваетъ, но случаются также частыя исключешя. Причина, по
чему въ одномъ облаке накопляется положительное электри
чество, а въ другомъ отрицательное, намъ неизвестна, 
даже не знаемъ, откуда вообще берется въ воздухе электри
чество; мы только видимъ, что при многихъ атмосфериче- 
скихъ процессахъ (какъ наир, при исиаренихъ, при сгуще- 
нш и согреванш воздуха и т. д.), электричество делается 
свободнымъ и притягивается влажною тучею; но этихъ яв- 
ленш такъ много и все они къ тому же до того разнооб
разны, что надъ ними нетъ никакой возможности делать
точных'ъ наблюден 1Й, а следовательно и нельзя доискаться 
всехъ причинъ, которыя подготовляютъ столь поразитетьное 
и величественное явлеше, какъ громъ и молшя. Мы должны 
ограничиться теми удивительными фактами, что изъ парящихъ 
надъ нами облаковъ одно бываете заряжено положительнымъ 
электричествомъ, другое отрицательнымъ, а третье вовсе не 
содержите его.

Когда громъ и молшя встречаютъ на своемъ пути хо- 
pomie проводники, имеюпце между собою непрерывное сооб
щав, то они, подобно электричеству проводника электриче
ской машины, спокойно переходятъ по нимъ въ землю и не 
«ставляютъ после себя пикакихъ вредныхъ следовъ; если же 
имъ приходится перебираться отъ одного проводника къ дру
гому, отделенному отъ перваго слоемъ воздуха или другимъ 
дурнымъ проводникомъ, то* они нередко оказываютъ весьма 
разрушительное действ!е: ломаютъ или воспламеняютъ домы, 
плавятъ металлы и т. д.
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О громовомз т у  мл'.

Громъ происходить вслгЬдств1е сильнаго сотрясения воздуха. 
Когда молшя прорывается сквозь облака, то все слои воз
духа, черезъ которые она проходитъ, нагреваются до такой 
степени, что они сильно расширяются и принимаготъ огром
ный объемъ, въ несколько тнсячъ разъ больше обыкновен
ная; но они опять сгущаются после того какъ теплота, произ
веденная молн1ею, разделилась по воздуху. Это-то воздушное 
волнеше и производить громовой трескъ, который следова- 
тельно происходить отъ техъ же причинъ, которыми обу
словливается шумъ ружейнаго выстрела; постепенное же ис- 
чезан!е его отголоска зависитъ отъ ударен ia его объ облака 
или твердые нредметы, какъ напр, о вершины горъ и де- 
ревьевъ. А такъ какъ звуки распространяются по воздуху, 
гораздо медленнее света, то весьма понятно, почему мы ви- 
димь моляш гораздо ранее, чемъ до уха нашего доходить 
громъ, который, кажется, постепенно приближается изъ даль- * 
ныхь месть. Положимъ напр., что молшя пробегаетъ въ се
кунду одну милю, то везде на этомъ пространстве происхо
дить громъ въ одно и тоже время; но эти воздушный волны 
не все разомъ доходятъ до нашего уха, а потому мы всегда 
слышимъ громъ въ виде продолжительнаго шума, который 
какъ будто все более и более приближается. Вотъ причина, по- 
чему намъ всегда кажется, будто громъ происходить после мол- 
нш; а промежутокъ между ними бываетъ темъ значительнее, 
чемъ дальше отъ насъ место происхождения грома.
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Дтьйств1е молнщ.

Молшя сама по себе нц горя ча^Рвяа только производить 
жаръ тамъ, гд  ̂ встречаете nperil̂ TBie въ своемъ движенш. 
Въ верхнихъ слояхъ атмосферы, где очень разреженный воз-

Т .  •  *

духъ мало или вовсе не препятствуете соединенно разнород
ныхъ электрическихъ токовъ, молшя является безъ всякаго 
шума, въ виде зарницы (молнш безъ грома) и безъ особен- 
наго жара; въ нижнихъ же слояхъ, электричество должно 
прорываться съ силою сквозь дурно нроводящШ его воздухъ, 
и потому вследств!е сильнаг# напряжешя вызываетъ въ немъ 
значительный жаръ. Если молшя встречаете на своемъ пути 
хоропйй проводникъ большаго объема, то она безъ заыет- 
ныхъ следовъ пройдете по 0 к ь  въ землю; но если ей при
ходится пробираться сквозьлгоншя проволоки или сухое смо
листое дерево, которыя й^оводятъ ее съ трудомъ, то отъ 
этого напряжешя въ нихъ^развивается весьма сильный жаръ.

Железо проводить электричество несравненно лучше мор- • 
ской воды, въ которой рассворены разныя соли; а послед
няя гораздо лучппй проводникъ, нежели чистая вода, не со
держащая въ себе никакихъ - солей; однако и чистая вода

К

гораздо лучше проводить электричество, чемъ сухое дерево, 
сера, смола и' т. п. Но если даже толстые железные прутья, 
которые, какъ известно, быстро проводятъ электричество, 
расплавляются, когда черезъ нихъ проходитъ электрическая 
искра (молшя), то нетъ ничего удивительнаго, что менее 
xopomie проводники подъ влмшемъ последней иногда совер
шенно разрушаются. Сила молнщ зависитъ вероятно отъ тре-
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т я  (производимая электричеетвомъ при проходе его черезъ 
какое нибудь тело), при которомъ, какъ известно, разви
вается сильная теплота. Когда молтя ударяетъ въ дерево, 
то она направляетъ свой путь преимущественно между корою 
и древесиною, т. е. черКъ влажную мязгу, потому что изъ 
всЬхъ слоевъ дерева поздняя самый лучший проводникъ. 
Но такъ какъ и мязга не можетъ очень быстро проводить 
молнт, то она всегда успЬваетъ нагреться до такой сте
пени, что заключающаяся въ ней вода превращается въ 
паръ; этимъ-то собственно и объясняется разрывъ дерева, 
происходящей отъ удара молти.

Гумбольдтъ разеказываетъ, что во время своего путеше- 
ств1я по южной Америке, где *грозы бываютъ вообще чаще 
и сильнее, чемъ въ нашихъ странахъ, онъ видЬлъ некото
рые утесы, поверхностные слои которыхъ были расплавлены 
действ1емъ молнш. Въ Риме отъ удара молти расплавился 
колоколъ, который весилъ слишкфгь пятьдесятъ пудовъ, при- 
чемъ расплавленнымъ металломъ обрызгало всю стену, стояв
шую противъ колокола.

Когда во время грозы, разразившейся 7 августа 1803 года 
надъ силезскою деревнею Спрахердорфъ, молтя проникла че
резъ окно въ тамошнюю церковь, где было около тысячи 
человекъ народа, то отъ оглушительная треска и сотрясе* 
шя почти все припали къ земле; мнопя лица, на которыхъ 
были золотая укратешя, были опалены молтею, а одну сем- 
надцатилетнюю девушку, имевшую на шее серебряную це
почку, молтя убила на месте; притомъ цепочка ея распла
вилась.

Число убитыхъ и изувеченныхъ молтею очень велико. 
Во многихъ случаяхъ действие ея такъ быстро, что отъ нея
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умираютъ мгновенно. Такъ ианр. двухъ людей, которые искали 
убйжища отъ грозы подъ кустарникомъ, нашли пораженныхъ 
молтею и притомъ въ томъ самомъ положенш, въ какомъ 
они прислонились къ нему. У одного рука была протянута, 
потому что передъ темъ, какъ молтя ударила въ него, онъ 
подавалъ кусокъ хлйба собаке, которую также молтя убила 
въ одно время съ ея хозяиномъ; глаза у него были откры
ты, и о смерти его свидбтельствовалъ только неподвижный 
взоръ, потому что все остальное- въ наружности его не пред
ставляло никакихъ следовъ роковаго приключетя.— 13-го мая 
1803 года, отличавшагося частыми и сильными грозами, 
молтя убила въ одной деревне пастуха и 40 овецъ. По- 
следтя лежали въ разбрось вокругъ убитаго пастуха и ни 
на одной изъ нихъ не было ни клочка шерсти, между темъ 
нигде по земле не видно было никакихъ следовъ ея. Па- 
стухъ также лежалъ совсемъ голый; штаны его были разор
ваны, а посохъ, рожокъ и пр. его принадлежности разбиты 
въ дребезги.



О грояопошъ ОТВОД'!)

Судя по н15которымъ даннымъ, должно полагать, что для 
предотвращешя вредныхъ д'Ьйств1й грозы уже въ древности 
прибегали къ средствамъ, имею щи мъ некоторое сходство съ 
нашими громовыми отводами. Мнопе уверяютъ, что уже Нума 
Помпилш и Тулъ Гостилш умели делать молнш безвред
ною, однако нигде не упоминается, какимъ именно образомъ 
они достигали своей Ц'Ьли. Можетъ быть они предотвращали 
вредныя дейтня грозы сооружешемъ и разставлетемъ мно- 
гихъ бронзовыхъ статуй, которыя древше такъ любили. Кте-’ 
sift разсказываетъ, что .древше индусы употребляли какой-то 
особенный родъ железа для отвода жгучихъ молшй. Во вре
мена Карла Великаго для отвода грома обыкновенно ставили 
f i j поляхъ высоте шесты, что однакожъ въ поеледствш было 
запрещено этимъ великимъ государемъ, какъ суеверная пред- 
осторожность.ч

Но все эти меры древнихъ народовъ не основывались ни 
на какихъ научныхъ данныхъ, и потому великое откры- 
Tie, сделанное пезабвеннымъ Франклиномъ не случайно, а 
вследствие верныхъ соображений, останется навсегда, какъ
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неоценимая услуга, оказанная народамъ всгЬхъ странъ. Ему 
одному принаднежитъ вся слава этого благодетельная откры- 
т!я, нотому что до него никто ничего не могъ придумать для 
отвращетя столь частыхъ б'Ьдствгй, а онъ разомъ довелъ 
устройство громовыхъ отводовъ до такого совершенства, что 
и въ ноеледшя времена физикамъ ничего не приходилось 
делать для ихъ улучшенш.

Электричество, какъ мы уже сказали, накопляется всегда 
въ остр]яхъ, изъ которыхъ оно вытекаетъ подобно лучамъ 
света. По этому въ душные вечера на остр1яхъ громовыхъ 
отводовъ, на верхушкахъ башень, на углахъ металлическихъ 
отводныхъ трубъ и т. д. иногда показываются маленьше си
те огоньки, которыхъ нельзя затушить, но которые по про- 
шествш известнаго временя исчезаютъ сами собою. Особенно 
часто замечается это явлеше на верхушкахъ корабельныхъ

I

мачтъ; древте греки считали его признакомъ скораго пре- 
кращетя бури или грозы. Тоже самое бываетъ и съ остр1я- 
ми, которыя не такъ высоко находятся отъ поверхности зем
ли; такъ напр, иногда случается видеть огоньки на верхуш
кахъ статуй, на пикахъ солдатъ, на шляпахъ путешествен- 
никовъ и т. д.; бывали даже случаи,.что уши лошадей ис
пускали лучи электрическаго света.

Прежде, когда еще не знали всехъ свойствъ электриче
ства, эти явлетя считались странными, а теперь ихъ легко 
объяснить: они происходятъ отъ отдЬлешя избытка зеилянаго 
электричества или отъ соединешя последняя съ противопо- 
ложнымъ- электричествомъ атмосфернаго воздуха. И въ томъ, 
и въ другомъ случае дгЬйств!о разнородныхъ электричества 
уравновешивается и оттого соединеше ихъ совершается тихо, 
безъ всякаго шума, а следовательно и безъ техъ пагуб-
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ныхъ последствШ, которыя обыкновенно влечетъ за собою 
молшя.

Ту  же самую цель должно иметь въ виду при устройстве 
громоваго отвода, а потому-то гешальный изобретатель его 
и обратилъ все свое внимаше на свойство остроконечш при
тягивать къ себе электричество. Ни одно изобретете, при 
самомъ начале своемъ, не производило такого сильнаго вол- 
нешя въ целомъ Mipe, какъ придуманные Франклиномъ гро
мовые отводы. Все очень хорошо сознавали, что они при- 
носятъ громадную пользу, но старыя нредубеждетя и суевер- 
ныя по нят вступили въ упорную борьбу съ наукою и долго 
препятствовали всеобщему введенш новаго изобретешя. Мно- 
rie, считая грозу и молшю однимъ изъ наказанш, которыя 
Господь нарочно носылаетъ для исправлешя заблуждающихся 
смертныхъ, видели въ изобретенш американекаго ученаго 
непростительное посягательство на права всемогущаго владыки 
Mipa. А тутъ еще замешалась нацюнальная гордость: неко
торые европейше народы не хотели быть обязаны иностран
цу за великую мысль; и потому въ то время, какъ амери
канское правительство всеми силами старалось поддерживать 
идею Франклина, Фрашця встретила ее совершенно равно
душно и досадовала на то, зачемъ она не родилась въ го
лове какого нибудь француза.

В ъ  1760 году у дома купца Уэстъ, въ Филадельфш, былъ 
устроенъ Франклиномъ первый громовой отводъ, который въ 
сущности нисколько не отличался отъ нынешнихъ громовыхъ 
отводовъ. Онъ состоялъ изъ железпаго шеста, который, имея 
девять съ половиною футовъ въ длину и одинъ дюймъ въ 
поперечнике, былъ усдиненъ отъ дома посредствомъ дурныхъ
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проводниковъ и приведенъ въ сообщеше съ землею посред-
/

ствомъ металличеекаго проводника.
Какъ во Францш введение громовыхъ отводовъ ме

шало народное тщеслав1е, такъ въ Англш тому препят
ствовала ненависть, которую англшскШ народъ питалъ къ 
-американцамъ за ихъ стремлете къ независимости. Только 
нъ 1788 'году забота о безопасности кораблей заставила 
тордыхъ сыновъ Альбюна воспользоваться американскимъ 
изобр,Ьтен1емъ и устраивать громовые отводы на мачтахъ 
своихъ кораблей. ЗатЗшъ много еще прошло времени, пока 
начали устраивать ихъ съ ц'Ьлыо охранять общественный 
здашя и частные домы. Введен!го громовыхъ отводовъ въ

I ,

особенности содМствовалъ примйръ знаменитая швейцар
ская физика Сосюра, который въ 1771 году снабдилъ свой 
домъ въ Женев'Ь громовымъ отводомъ и въ тоже время, для 
успокоешя совести испуганныхъ служителей церквей, напеча-

*

талъ брошюру, въ которой была доказана вся польза гро-
Г

5юотводныхъ снарядовъ, и которая раздавалась всЬмъ без- 
илатно. Въ 1782 году въ Филадельфш было уже около че
тырехсотъ громовыхъ отводовъ, т. е. почти на третьей ча
сти всЬхъ домовъ этого города, въ которомъ тогда считалось 
около 1300 зданШ. ВсЬ общественныя з дан in были снабжены 
громовыми отводами, за исключешемъ дома французская по
сольства. Но когда во время грозы, бывшей 27 марта 1782 
года, молтя ударила именно въ этотъ домъ и убила тамъ 
■одного офицера, то и французсюй посланникъ также решился 
«хранить свой домъ отъ грозы придуманнымъ въ АмерикЬ 
способомъ.

Между т̂ мъ и во Франщи аббатъ Ноллэ и Де-Рома пе
дали свой голосъ въ пользу введешя громовыхъ отводовъ, а

СИЛЫ ПРИРОДЫ И ИХЪ ПРИМ1НВН1В. 1 3



1 9 4 О ГРОМОВОМЪ отвод®

после того какъ и сыны отечества повторили опыты Фран
клина, великая французская нац'ш въ 1784 г. уже более- 
не считала для себя унижешемъ заняться этимъ дЬломъ по
серьезнее. Еакъ въ Англш корабли, такъ во Францш се
литра и въ особенности запасы пороха составляли важный 
предметъ заботливости правительства, которое по этому прежде-
всего начало устраивать громовые отводы на домахъ, въ ко-

\

торыхъ хранились эти запасы. Публика, боязливая и суев'Ьр' 
ная, какъ и везде, сначала мало сочувствовала нововведенш* 
а потому въ течеше долгаго времени громовые отводы кра- 
совались почти исключительно на казенныхъ здашяхъ. Пра
вительство везде должно было подавать собою прииеръ. В ъ  
1778 году венещанская республика снабдила свой флотъ 
новымъ громоотводнымъ снарядомъ, а Фридрихъ Вильгельмъ I I  
въ Пруссш приказалъ ввести его во всехъ своихъ владЬ- 
шяхъ. Но довольно странно, что этотъ самый король, кото
рый такъ ревностно заботился о распространены громовыхъ 
отводовъ, строго запретилъ устраивать ихъ на своемъ замке 
Сансуси, находившемся близъ Берлина.

Устройство громоваго отвода.
4

Громовые отводы, какъ это само собою разумеется, делаются 
всегда изъ металловъ, какъ матер1ала нрочнаго и хорошо 
проводящаго электричество. Изъ металловъ собственно следо
вало бы выбрать тотъ, который считается самымъ лучшимъ 
проводникомъ, но по дешевизне железу обыкновенно даютъ
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преимущество передъ медыо, не смотря на то, что последняя , 
въ семь разъ лучше его проводить электричество, и следо
вательно при одинаковомъ дМсгвш медный громовой отводъ 
могъ бы имйть въ, семь разъ менышй объемъ. Но за то же
лезные отводы прочнее, потому что для достижешя лучшей 
проводимости ихъ делаютъ всегда. гораздо толще.

Въ громовыхъ отводахъ различаютъ три части: отвод
ный шесте се остргеме, проводнике и часть, по- 
груоюенную ее землю. Первой части громоваго отвода 
всегда даютъ форму шеста, вторую же делаютъ изъ полосъ, 
проволокъ или полыхъ трубъ. OcTpie иные советуютъ заме
нять шаромъ, потому что, по ихъ мнешю, ocTpie не можетъ 
привлекать къ себе столько электричества, сколько шаръ, 
что оно скоро расплавляется отъ действия молти и пред
ставляетъ слишкомъ незначительную поверхность для восщля- 
тая электрической искры. Но этими доводами приверженцы 
шара доказываютъ только, что они не имеютъ никакого по- 
няпя о действш остргя. Назначеше громоваго отвода не за-' 
ключается вовсе въ томъ, чтобы привлекать къ себе молнш: 
онъ долженъ делать последнюю безвредною постепеннымъ ис- 
пускайемъ зецлянаго электричества, проходящаго черезъ него 
изъ земли и которое, соединяясь съ противоположнымъ электри- 
чествомъ грозы, превращаетъ его въ естественное, недей
ствующее электричество. Следовательно громовой отводъ охра- 
няетъ домъ отъ грозы не однократнымъ отведешемъ молши, 
но постепеннымъ уравновешиван1емъ естественныхъ сидъ. Ко
гда громовыя тучи несутся надъ лесомъ съ остроконечными 
деревьями, то молшя обыкновенно теряетъ свою силу и раз
ражается ударомъ. Шаръ же, напротивъ того, препятствуетъ 
уравненш разнородныхъ электричествъ и опасенъ также темъ.
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, что какъ объемистый проводникъ, онъ легко можете привлечь 
къ себе молнш. Впрочемъ ocTpie даже относительно объема 
нисколько не уступаете шару, если взять въ соображеше то, 
что вслЗдаше безпрестаннаго отделешя изъ него электриче
ства, электризуется весь окружающш его воздухъ, который 
такимъ образомъ противодействуете молнш своею обширною 
поверхностью даже более шара. Следовательно острпо всегда 
должно отдать преимущество передъ шаромъ.

Иногда отводный шестъ снабжается несколькими остргями. 
У железныхъ отводныхъ шестовъ острее обыкновенно делается 
изъ меди и покрывается позолотою.

Отводный шестъ А В  (рис. 67), представляете ту 
часть громоваго отвода, которая выдается надъ крышею зда- 
шя. Ему обыкновенно даютъ форму четырехсторонней пирами
ды, которая кверху постепенно съуживается. Длина его бы
ваете различна, отъ девяти до двадцати футовъ и даже 
больше, а длине его соответствуете. также толщина или по - 
перечный размеръ какъ этой, такъ и. средней части громо
ваго отвода. Если его дЬлаютъ изъ медной проволоки, то 
последнюю скручиваютъ наподоб1е винта. Железные же ше
сты или пирамиды обыкновенно составляются изъ несколь- 
кихъ кусковъ, которые прикрепляютъ другъ къ другу по
средствомъ винтовъ, потому что такимъ образомъ ихъ удоб
нее устанавливать на крыше. На нижней части, у точки В  
устраивается маленькш навесъ для того, чтобы бревна, ко
торыми шестъ прикрепляется къ крыше, не промокали отъ 
дождя и вообще отъ сырости.

Каждый отводный шестъ, какъ вообще принимаютъ, мо
жетъ охранять отъ грозы пространство въ сорокъ или пять- 
десятъ футовъ въ поперечнике; следовательно для здашя.
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им'Ьющаго гаестьдесятъ футовъ въ длину, необходимо уже два 
отводные шеста, а более длинвыя постройки еще больше, по 
сорази'Ьру. Вообще гораздо надежнее устраивать по нискольку 
громовыхъ отводовъ на каждомъ зданш. и преимущественно 
снабжать ими все выдаюнщся точки.

Проводнике BCD соединяете отводный шестъ съ зем
лею. Если на одномъ .зданш поставлено нисколько отводныхъ 
шестовъ, то все они могур. быть соединены съ однимъ об- 
щимъ проводникомъ, и наоборотъ, одинъ отводный шестъ мо
жетъ быть соединенъ съ землею посредствомъ двухъ провод
никовъ; но въ посл’Ьднемъ случай между толщиною шеста и 
толщиною проводниковъ должна существовать известная со
размерность, для .того, чтобы электричество нигде не встре
чало препятств1я для свободнаго прохода.

Лежащая nods землею часть громоваго отвода опу
скается отвесно на несколько футовъ въ глубину отъ фун
дамента здашя, затемъ загибается въ сторону и проводится 
по возможности въ какой нибудь колодезь (E F ), где она 
и "оканчивается; тамъ, где нетъ колодезя, ее надо прово
дить вглубь до такого слоя земли, которая постоянно бы
ваете сыра и следовательно можетъ скоро проводить элек
тричество далее въ глубину.

При устройстве громоваго отвода нужно въ особенности 
обращать внимаше на то, чтобы электрическШ токъ нигде 
не встречалъ прешггствш для свободняго достижешя земли. 
Во всехъ местахъ, где прерванъ путь къ земле или где 
образовалась сильная ржавчина, молшя можетъ оставлять про-

*

водникъ и перескакивать на друпе предметы, доставляющее 
более удобное сообщеше съ землею, и такимъ образомъ на

•  • 
своемъ пути произвести пожаръ или разрушить домъ. По
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•этому необходимо отъ времени до времени осматривать про
водник® и исправлять въ немъ случайная повреждешя.

Весь громовой отводъ прикрепляется въ дому посредствомъ 
дурныхъ проводниковъ; однако для домовъ, въ которыхъ мало
металла, вовсе не требуется особенно тщательнаго уединешя

« /

•отвода, потому что при хоропшхъ проводникахъ нельзя опа
саться, чтобы электричество направило свой путь къ земле 
черезъ материал®, изъ котораго выстроепъ домъ и который

»

проводить электричество гораздо хуже железнаго громоваго 
■отвода.



$1 гальванизм?».

Съ 1790 года для мирныхъ лягушекъ началось тяжкое вре- 
мя. До того временя эти хладнокровный животныя наслажда
лись совершенно спокойною жизнью, размножались безпре- 
пятственно, а умирали всегда естественною смертью; только 
изредка они делались жертвою аппетита изнеженна го желудка 
людей, которымъ хотелось полакомиться лягушечьями нож
ками. Со времени же французской революцш участь б'Ьдныхъ 
лягушекъ сделалась самою незавидною, самою ужасною: ихъ 
начали ловить и убивать, а кожу сдираютъ съ нихъ по
ка онЗ» еще живы. Если бы только въ этомъ заключалось

I ,  •

все ихъ несчаспе, то оне не были бы еще достойны осо
бенная сожалея, потому что той же участи подвергаются 
и мнопя друпя животныя, мясо которыхъ можетъ служить 
для жаркаго, а кожа для ремней, обуви и т. п.; но вотъ 
въ чемъ б̂ да! У всйхъ животныхъ со смертью прекращают- 
ся все ихъ мучешя. Мучешя же лягушки начинаются пре
имущественно со смертью ея, потому что съ 1790 года ее 
постоянно начали употреблять для физическихъ опытовъ и 
жизнь ея стала в ч̂нымь достояшемъ науки, которая не ува- 
жаетъ даже права смерти. Съ гЬхъ поръ какъ лягушкою
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овлад4лъ любознательный ученый, ей н^тъ покоя даже когда 
уже испустила последнее дыхаше: по приказанщ физика ея 
нервы должны оживляться, ея мышцы должны сокращаться и 
растягиваться и делать странные прыжки, подобно паяцу, 
который обязанъ казаться веселымъ, хотя бы сердце его было 
сокрушено сильнымъ горемъ.

Бедное животное! злополучная судьба твоя тяготить со
весть Гальвани, профессора анатомш въ Болоньи, который 
былъ главньшъ виновникомъ твоихъ бедствШ: Однажды, когда 
супруга болоньскаго естествоиспытателя сделалась больна, 
врачи для укр'Ьпленэя ея силъ назначили ей бульонъ изъ 
лягушечьихъ ножекъ. Случилось, что въ одно утро нисколько 
лягугаекъ, съ которыхъ уже была снята кожа, лежало въ той 
комнатй, где нрофессоръ съ некоторыми товарищами произ
водись опыты надъ электричествомъ. Вскоре онъ заметилъ, 
что мертвыя лягушки содрогались каждый разъ, когда изъ 
проводника электрической машины вылетала искра. Полагая, 
что это зависитъ отъ дейсшя, оказываемая содержащимся 
въ воздухе электричествомъ на нервы лягушекъ, Гальвани 
прицепилъ лягушечью ножку къ медной проволоке и пове- 
сивъ последнюю на перила железная балкона, началъ рас
качивать ее въ ту и другую сторону для того, чтобы при
вести ножку въ нрикосновете съ болынимъ количествомъ воз
духа, Однакожъ ножка отъ этого ни разу не содрогнулась; 
но когда она при качанш иногда ударялась о железныя 
перила, то непосредственно после прикосновешя съ же- 
лезомъ, въ ней каждый разъ происходило сильное содро- 
гате.

Это тъ  фактъ, равно и мноия друпя явлетя, которыя 
Гальвани замечалъ при другихъ опытахъ и потомъ тща-
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т-ельно описалъ въ обнародованныхъ имъ статьяхъ, наделали 
много шума въ ученомъ Mip'fe. Везде физики начали повто
рять опыты болоньекаго анатома, которые производятся сле- 
дующимъ образомъ: Отрезавъ у лягушки голову и содравъ 
съ нея кожу, ее прицЬпляютъ къ медному крючку (рие.68),

Рис. 68.

Лягуш ка на крючкть.

который продЬваютъ въ томъ месте, где лежитъ спинной 
хребетъ, потому что отъ него въ обе стороны расходятся 
нервы; затемъ берутъ цинковую палочку г  и однимъ кон-
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цомъ ея сперва дотрогиваются до ствола меднаго крючка с, 
а потомъ другимъ къ заднимъ конечностямъ лягушки. Тогда, 
при каждомъ прикосновенш, лягушечьи ножки будутъ сги
баться и сокращаться и вообще дф.лать 'гЬже движетя, ко
торыя производятъ живыя лягушки.

• Гальвани объяснялъ себ'Ь это я влете присутств1емъ въ жи- 
вотномъ организм̂  особаго рода электричества, которое будто 
бы отъ нервовъ переходитъ черезъ металлическую дугу къ 
мышцамъ и производить въ нихъ наблюдаемыя сокращетя. 
За эту теорш въ особенности ухватились врачи и физшгоги, 
которые обрадовались, думая, что уже нашли жизненное на
чало; а потому самому электричеству дали назватя ж иво т- 
наго, жизненного, а также (по имени открывателя его) 
гальваническаго электричества или тока. Но вскоре 
вся ихъ обольстительная мечта уничтожилась, когда теже 
самые опыты началъ производить съ большею точностью про-
фессоръ физики въ Павш, известный всемъ Вольта.

_ _ . •

Теоргя Вольты. Этотъ ученый, повторяя опыты Галь
вани, заметилъ, что сокращетя или содрогатя у лягушки 
бываютъ гораздо сильнее, когда нервы и мышцы ея приво
дятся въ сообщеше посредствомъ двухъ металловъ (какъ по
казано на рисунке 68), чемъ въ то время, когда къ нимъ 
прикасаются однимъ металлоаъ. Это явлете не ускользнуло 
также отъ Гальвани, но какъ анатомъ, онъ разсматривалъ 
его- съ одной физшогической точки зретя, а потому и не

ч

обратилъ должнаго вниматя на вл1яше обоихъ металловъ. 
Вольта же, напротивъ того, обсудилъ вопросъ какъ физикъ, 
а потому тотчасъ приписалъ причину явлетя нрисутствш 
двухъ разнородныхъ металловъ.

Съ этой точки зретя Вольта предложилъ для объяснешя
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этого новаго факта свою Teopiro прикосновешя разнород
ныхъ веществъ, въ которой онъ принялъ за общее правило, 
что отъ прикосновешя двухъ разнородныхъ металловъ или 
какихъ бы то ни было веществъ, содержащееся въ нихъ 
естественное электричество разлагается, нричемъ положитель
ное электричество переходить на одно, а отрицательное на 
другое изъ этихъ веществъ. Содрогаше . же лягушечьихъ 
мышдъ, по Teopifl Вольты, происходить не отъ особаго рода 
электричества (животнаго или жизненнаго), но отъ вл1яшя 
электричествъ, освобождающихся въ двухъ разнородныхъ ме- 
таллахъ всл,Ьдств1е ихъ взаимнаго прикосновенья.

Такимъ образомъ электричество, вызываемое прикоснове- 
шемъ двухъ разнородныхъ металловъ, тожественно съ элек
тричествомъ, которое развивается при тренш: они отлича
ются только происхождешемъ, или, говоря другими словами, 
одно и тоже электричество можно получать двумя различны
ми путями, а именно посредствомъ трещя и простымъ при- 
косновешемъ. Последнее, для отлич1я, называютъ галъва- 
низмомъ или волыпаизмомьг. Но для произведешя галь
ванизма, кроме двухъ разнородныхъ металловъ, необходимъ 
еще влажный проводникъ (напр, лягушечья ножка), который 
соединялъ бы оба металла.

*

По теорш Вольты, не все вещества одинаково спо
собны вызывать гальванизмъ. Въ этомъ отношенш Вольта 
различалъ хорошге и дурные возбудители гальванизма. 
Металлы можно считать самыми лучшими возбудителями. При 
этомъ замечательно, что одинъ и тотъ же металлъ отъ при- 
косновеши его съ другимъ электризуется то положительно, 
то отрицательно. Такъ напр, медь, отъ соприкосновешя съ 
цинкомъ электризуется отрицательно, а отъ соприкосновешя
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съ золотомъ положительно. ' Разные возбудители гальванизма 
могутъ быть распределены такимъ образомъ, что каждый 
изъ нихъ отъ прикосновешя съ предыдущимъ будетъ элек
тризоваться отрицательно, а отъ прикосновенш со следую- 
щимъ положительно. Къ главнымъ возбудителямъ принадле
жать: цинкъ, свинецъ, олово, железо, медь, серебро, золото, 
платина, уголь. Такъ напр, железо въ прикосновенш съ оло-

I

вомъ или циикомъ электризуется отрицательно, а въ при- 
косновенш съ медыо или платиною— положительно. Чемъ

I

дальше въ этомъ ряду отдалены два тела другъ отъ друга, 
темъ сильнее ихъ возбудительная сила.'

Вольтовг столбе. На основанш своей теорш Вольта
• #

нридумалъ въ 1800 году замечательный снарядъ, который
I

обезсмертилъ его имя и который теперь еще известенъ подъ 
назван!емъ вольтова столба. Чтобы увеличить нрикосновеие 
металловъ и соединить освобождающаяся 'въ  нихъ электри-. 
честна, знаменитый физикъ взялъ несколько царъ пласти- 
нокъ разнороднаго металла, последовательно положилъ ихъ

X

другъ на друга, и между каждою парою изъ нихъ -клалъ
*

по кружку сукна, смоченнаго въ слабомъ растворе серной ки
слоты. Рис. 69 представляетъ вольтовъ столбъ, состоящШ изъ 
разнородныхъ пластинокъ, расположенныхъ попарно такъ, что 
непосредственно надъ цинковою пластинкою лежитъ медная, 
а между каждыми двумя парами нластинокъ находится по 
одному кружку влажнаго сукна; такимъ образомъ на нижнемъ 
конце столба лежитъ цинковая пластинка, а на верхнемъ
медная С).

(*) Вольта клалъ по две разнородный пластинки, однуцинко-
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Волътовъ столбъ.
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Если приготовленный такимъ образомъ столбъ уединенъ 
отъ земли, т. е. если онъ не сообщается съ землею ника- 
кимъ металлическимъ проводникомъ, то нижняя половина его 
заряжается положительнымъ электричествомъ, а верхняя от
рицательным̂  причемъ напряжете обоихъ электричествъ уве
личивается но мере нриблиясешя отъ середины къ концамъ.

Для разряжешя вольтова столба, т. е. для соединешя но- 
ложительнаго электричества нижней половины съ отрицатель- 
нымъ электричествомъ верхней, служатъ такъ называемые 
электроды, состояние изъ двухъ медныхъ проволокъ, при- 
кр$пленныхъ къ обоимъ концамъ столба, какъ показано на 
рисунке 69.

До т4хъ поръ, пока концы столба не сообщаются между 
собою, въ немъ не замечается никакого дЬйс'шя и никакихъ 
особенныхъ явленШ. Но когда приводятъ въ прикосновеше 
оба электрода и затемъ несколько отдЬляютъ ихъ другъ 
отъ друга, то отъ одного электрода къ другому перескаки
ваете маленькая искра, происходящая отъ соединешя обоихъ 
разнородныхъ электричествъ. Это можно повторять безпре- 
рывно, потому что по мере того, какъ разнородныя электри
чества концовъ столба соединяются посредствомъ элекгродовъ, 
въ самому столбе происходить новое разложеше естествен- 
наго электричества, изъ котораго положительное опять на
копляется въ нижней половине, а отрицательное въ верх
ней. Следовательно вольтовъ столбъ не разряжается совер-

вую, а другую м'Ьдную, потому что оба эти металлы, будучи сое-
динены между еобою̂ , служатъ самыми лучшими возбудителями 
гальванизма.
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шенно. и этимъ онъ отличается отъ лейденской банки, ко
торую, какъ мы видели, разомъ можно вполне разрядить, 
если прикоснуться къ ней разрядникомъ (см. стр. 174).

Соединеше разнородныхъ электричествъ продолжается до 
тйхъ поръ, пока электроды взаимно прикасаются; но искры 
показываются только тогда, когда они разъединены, т. е. 
когда прерванъ путь соединешя электричествъ черезъ ме- 
таллическШ проводникъ.

Химическая теоргя дпйспкпя вольтова столба. 
Teopifl прикосновешя, которую Вольта предложилъ для объ- 
яснешя происхождешя электричества въ придуманномъ имъ 
столба, въ скоромъ времени подверглась той же участи, кото
рая постигла животный гальванизмъ: она была вытЬснена 
химическою Teopiero. Фаброни, соотечественникъ Вольты, пер
вый возсталъ нротивъ Teopin прикосновешя; онъ утверждалъ, 
что развийе электричества въ вольтовомъ столб'Ь обусловли
вается преимущественно окислешемъ (') цинковой пластинки 
кисловатою водою, въ которой вымочены кружки сукна, поло
женные между каждыми двумя парами пластинокъ.Вскорй послЫ 
того Уаллйстнъ и Дэви (Wallaston, Davy) въ Англш приняли 
сторону итальянская профессора и начали поддерживать его 
майте остроумными опытами; наконецъ Де-ла-Ривъ въ Же- 
вевй и Бекерель во Франщи самымъ убйдительнымъ обра
зомъ доказали, что свободное электричество развивается при

(*) Окислешемъ металла называется соединеше его съ кисло- 
родомъ Въ вольтовомъ столбА цинкъ, по мн’Ьнш Фаброни, сое
диняется съ кислородомъ кисловатой воды, ,т. е. смАси воды съ 
какою нибудь кислотою.
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каждомъ хймическомъ соединеши, и что когда какая нибудь 
кислота д'Ьйствуетъ на металлъ, въ посл'Ьднемъ освобождается 
отрицательное электричество, а въ кислотЫ положительное.

Теперь химическая теория признана уже всЬми естество
испытателями. По этой теорш электричество развивается въ 
вольтовомъ столбЫ единственно вслЫдств1е д1>йств1я кисловатой 
воды суконныхъ кружковъ на каждую цинковую пластинку.

Вольтовъ столбъ служилъ основатемъ устройства электри
ческаго аппарата Бунзена, который, какъ известно изъ фи
зики, играетъ весьма важную роль въ устройств̂  телегра- 
фовъ, въ гальванопластика и вообще во всей технической 
промышленности.

c h j h  п р и р о д ы  и ихъ п р и м г п в ш в . 14



О магнетизм!»

Свойства магнита.

|

Магниты бываютъ естественный и искуственные. Естествен' 
ный магнитъ или магнитный камень состоитъ изъ соединешя 
железа съ кислородомъ и следовательно имеетъ такой же 
составъ, какъ и ржавчина, отъ которой онъ отличается только 
темъ, что содержитъ въ себе несколько меньше кислорода.

Магнитный камень имеетъ свойство притягивать къ себе 
железо и некоторые друие металлы, особенно никель и ко- 
бальтъ. Кроме того въ немъ замечают® еще ту особенность, 
что если его положить на ocrpie штифтика, такъ чтобы онъ 
лежалъ горизонтально, или привязать къ вертикальной нитке, 
то онъ однимъ концемъ своимъ всегда будетъ поворачивать' 
ся къ северу, а другимъ къ югу. Благодаря этому свой' 
ству, магнитный камень иногда бываетъ для человека гораздо 
дороже всякаго драгоценнаго камня, потому что онъ слу
жить ему путеводителемъ какъ въ степяхъ, такъ и на море.

Этотъ таинственный камень, имеющШ буроватый матовый 
цветъ, былъ известенъ уже древнимъ, которые называли его 
лидШскимъ или магнезШскимъ камнемъ, потому что онъ впер
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вые былъ вайденъ около лидшскаго города Магнезш; оттого 
его и до сихъ поръ еще называютъ магнитоме,, а вей
явленья, которыя онъ представляетъ— магнетизмом?!.

\

Магнитный камень находится почти во всйхъ странахъ 
земнаго шара.

Искуственный магните приготовляется изъ закален
ной стали ('), которую для этого натираютъ сильпымъ есте- 
ственнымъ магнитомъ, отчего она пршбр'Ьтаетъ вей свойства 
послйдняго.

Искуственные матниты обладаютъ тйми же свойствами, 
какъ и естественные, съ тою только разницею, что первые 
дМствуютъ гораздо сильнйе послйднихъ; оттого для опы- 
товъ употребляютъ гораздо чаще искуственный магнитъ.

У обоихъ видовъ магнита притягательная сила значитель- 
нйе у концевъ; по направленно же къ серединй она посте
пенно уменьшается, такъ что самая средина не обнаружи
ваем никакой притягательной силы. Въ этомъ легко убй- 
диться, если положить магнитъ въ желйзпые опилки и по- 
томъ опять вынуть его оттуда, потому что тогда увидимъ 
опилки только на концахъ магнита, между т4мъ какъ къ 
средний его не пристанетъ ни одна частичка желйза.

Оба конца магнита называются полюсами, а средина 
его, гдй но оказывается никакого слйда притягательной силы, 
среднею лингею.

Притягательная сила магнита дййствуетъ на желЫзо даже

(*) Чтобы закалить сталь, ее сперва надо подвергнуть сильному 
жару, а потомъ быстро охладить, бросивъ ее въ холодную воду. 
Отъ этого она прмбрЬтаетъ значительную твердость.
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сквозь друйя тела. Такъ напр, если покрыть' магнить лис- 
томъ бумаги и на нее посыпать железные опилки, то эти 
последив тотчасъ же соберутся у к'онцовъ магнита въ видЬ 
нитей.

Относительно притяжетя железа оба магнитные полюса 
оказываютъ одинаковое дгЬйств1е. СовсЬмъ другое явлеше мы 
замечасмъ при взаимномъ дЬйствш полюсовъ двухъ магни- 
товъ: Если къ одному и тому же полюсу магнитной стрел
ки, свободно движущейся на острш штифтика, последова
тельно будемъ приближать оба конца ‘другаго магнита, то 
увидимъ, что одйнъ изъ этихъ концевъ будетъ отталки
вать отъ себя стрелку, а другой, напротивъ, притягивать ее. 
Изъ этого должно заключить, что при дЬйствш одного маг
нита на другой оба полюса ихъ обнаруживают совершенно 
противоположныя свойства, такъ какъ одинъ конецъ магнита 
иритягиваетъ магнитную стрелку, а другой отталкиваетъ ее.-

Чтобы объяснить это замечательное явлеше, физики при- 
нимаютъ, что въ каждомъ магните существуютъ две проти- 
воположныя магнитныя силы, которыя называютъ токами, и 
что каждый изъ нихъ отталкиваетъ отъ себя однородный съ 
нимъ магнетизмъ и прптягиваетъ разнородный. Оттого, когда 
нриближаютъ одинъ конецъ магнита къ разнородному концу 
другаго магнита, то оба конца другъ друга притягиваютъ, и 
наооборотъ концы, содержание однородный магнетизмъ, взаимно 
отталкиваются.

Мы уже сказали, что магнить, положенный на штифтикъ 
или повешенный на нитке, всегда поварачивается однимъ 
нолюсомъ къ северу, а дртгимъ къ югу, если тому не пред
ставляется механическое препятств1е. Это любопытное явле
ше физики объясняютъ темъ, что земной шаръ обладаетъ
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всЫми свойствами магяитнаго камня, что оба полюса его со- 
отвЫтствуютъ притягательнымъ кондамъ магнита, и что на- 
конецъ северный полюсъ притягиваетъ одинъ конецъ маг
нитной стрелки, а южный другой; но такъ какъ взаимно 
притягиваться могутъ только разнородные магнетизмы, то ко
нецъ магнитной стрелки, обращенный къ северу, долженъ со
держать въ себЫ магнетизмъ, однородный съ магнетизмомъ 
южнаго полюса земнаго шара, такъ какъ его притягиваетъ 
разнородный северный полюсъ шара; на этомъ основанш ко
нецъ магнитной стрЫлки, обращенный къ северному полюсу, 
называется южным з полюсомъ, а конецъ, поворачиваю
щейся къ югу,— стъвернымв полюсомъ, по содержант въ 
немъ магнетизма однихъ свойствъ съ магнетизмомъ сЫвер- 
наго полюса земли.

Натираше стали для сообщешя ей свойствъ магнита, 
производится троякимъ образомъ:

Первый, самый простой способъ натирашя состоитъ въ 
томъ, что однимъ полюсомъ сильнаго магнита нисколько 
разъ проводятъ по поверхности стальнаго бруска, начиная отъ 
одного конца до другаго.
! По второму способу натираше производится двумя разно
родными полюсами двухъ магпитовъ, а именно берутъ въ 
каждую руку по магниту, соединяютъ разнородные полюсы 
ихъ по срединЫ стальнаго бруска и потомъ въ одно и то же 
врем а водятъ ими по поверхности послЫдняго къ концамъ 
его, т. е. однимъ полюсомъ къ правому концу, а другимъ 
къ

Наконецъ при третьемъ способы натирашя, берутъ опять- 
таки два сильные магнита и- также соединяютъ разнородные 
полюсы ихъ но срединЫ стальнаго бруска, но между ними



предварительно кладутъ кусочекъ дерева и вместо того, что
бы разъединить ихъ, кань это делается при второмъ спо
собе, ими обоими вместе водятъ по стальному бруску, на
чиная съ середины, въ одну которую нибудь сторону и по
томъ последовательно отъ одного конца до другаго; при 
этомъ, когда прекращаютъ треше, нужно остановиться опять- 
таки въ средине, для того, чтобы каждая половина стали 
подвергалась одинаковому числу тренш.

2 14 : О МАГНЕТИЗМ®.

Обз электроматетизмть.

Уже давно заметили, что магнетизмъ имеетъ большое сход
ство съ электричествомъ, а именно относительно отталкивашя 
однородныхъ токовъ и взаимнаго притяжетя разнородныхъ. 
Кроме того неоднократно замечали, что- молшя, ударяя въ 
корабль, поворачиваетъ магнитную стрелку компаса и даже 
отнимаетъ у нея всю магнитную силу. Но съ другой сто
роны эти два деятеля также расходятся во многомъ: такъ 
напр, магнетизмъ не передается, подобно электричеству, дру- 
тимъ’ теламъ посредствомъ нроводниковъ. Кроме того ма
гнить, приведенный въ сообщеше съ землею, не утрачиваетъ 
своей силы, какъ это бываетъ съ электризованнымъ теломъ; 
наконецъ электричество более или менее можетъ развивать
ся во всехъ телахъ, а магнетизмъ только въ весьма не- 
многихъ. Въ виду такихъ обстоятельствъ трудно было бы 
сказать что нибудь положительное о связи, существующей 
между магнетизмомъ и электричествомъ. Но въ 1819 году



Эрстедъ, профессоръ физики въ Копенгагене, сделалъ весь
ма важное открьте; опъ нагаелъ, что электричество имеетъ 
особое вл1яте на направлеше. магнитной стрелки. Изъ мно- 
гочисленныхъ онытовъ онъ убедился, что если въ магнит
ную стрелку пропустить ЭлектрическШ токъ, то она изменить 
свое обычное направлеше и обратится на востокъ. При этомъ 
замечательно, что когда ЭлектрическШ токъ проходитъ надъ 
магнитной стрелкою и нритомъ по направлешю съ юга къ 
северу, то южный полюсъ (т. е. тотъ, который обращенъ 
къ северу), отклонится къ западу; а если же токъ пропу- 
скается съ севера къ югу, то тотъ же полюсъ магнитной 
стрелки обращается къ востоку. Наконедъ, когда электри-

I

ческШ токъ пропускается подъ магнитной стрелкою, то про
исходят тгЬ же явлетя, но только направлеше отклоненш 
тожнахо полюса бываютъ обратныя. Это совокупное дЫйств1е 
электричества и магнетизма называются электромагне- 
тизмомв, который примйняютъ теперь ' преимущественно 
въ телеграфахъ, потому что электричество съ быстротою 
молпш пробегаетъ проведённую по известному пространству 
проволоку, а отклонена магнитной стрелки, производимыя 
отъ дМств1я на нее электрическаго тока, служатъ для пере
дачи содержашя лепешъ.

О МАГНЕТИЗМ®. 2 1 5



О теплот’Ь.

Ощущеше теплоты и холода в семь знакомо, и всякш ве-
• .

роятно знаетъ, что то же самое начало, которое производить 
это ощущеше въ человеческомъ организме, действуете и на 
все друпя тела. Такъ напр, всякое тело, лежащее передъ 
пылающимъ каминомъ, постепенно нагревается все более и 
более, но когда его удаляютъ отъ источника теплоты, то оно 
также постепенно начинаетъ охлаждаться. Такое нагреваше 

%

и охлаждеше'Происходить не только на поверхности тела, 
но и во всей массе его. Изъ этого видно, что теплотворное 
начало можетъ передаваться даже на известномъ разстоянш 
и, проникая въ тела, накопляться въ нихъ и затемъ опять 
оставлять ихъ.

На счетъ объяснешя сущности и причинъ теплоты, физики 
были различпаго мнешя. Одни изъ нихъ, а въ томъ числе 
и Ньютонъ, полагали, что это чрезвычайно тонкое вещество, 
которое истекаетъ лучеобразно по всемъ направлешямъ изъ 
всякаго тела, содержащаго въ себе это теплотворное начало. 
Следовательно по этой теор’.и жаръ происходить отъ нако
плен т  этого вещества, а холодъ вследстгпе истекашя его
изъ разныхъ телъ. Это невидимое, неосязаемое и невесомое 

f
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вещество, которое въ состоянш накаливать железо, распла-
^ •

влять металлы и воспламенять ropionie матермы, прежде на
зывали огненнымъ началомъ, ио въ новейшее врёмя ему дали 
более приличное назваше— теплороде.

Друпе физики, въ особенности Декартъ, Гюгенъ и ихъ
последователи также допускаютъ существоваше невидимаго,

. •

чрезвычайно нйжнаго и упругаго вещества, которое они на-
ч

зываютъ эвироме, но которое по мнЫтю этихъ физиковъ 
не истекаетъ изъ самыхъ гЬлъ, чтобы переходить въ друпя, 
а .существуетъ отдельно и распространено по всей вселенной, 
не исключая даже безвоздушныхъ пространствъ. Все же яв
летя, зависящая отъ теплоты, эти физики приписываютъ 
особому колебанто частицъ горячихъ телъ, которое передает
ся и эеиру, а последшй въ свою очередь распространяем 
его въ виде волнъ, подобно тому, какъ воздухъ передаетъ 
звукъ. Следовательно, по этой теорш все степени теплоты 
и холода зависятъ отъ силы колебашя теплотворнаго эеира.

Эта последняя теор1я Принята теперь всеми физиками, 
темъ более, что она согласуется съ теорзею света, который 
имеетъ большое сходство съ теплотою. Однакожъ въ науке, 
для большей ясности, употребляютъ термины, принятые для 
теорш истечетя лучистаго теплорода, и обыкновенно говорятъ 
напр, о теле, которое нагрелось, что оно поглотило тепло- 
родъ, и напротивъ того о теле, которое охладилось, что оно 
утратило начало теплоты.

Частицы телъ, какъ известно, обладаютъ свойствомъ 
взаимно притягиваться, и благодаря этой способности не на
рушается целость телъ; но когда въ нихъ накопляется теп
лотворное вещество, то частицы, напротивъ того, npio6pe- 
таютъ свойство отталкиваться; повинуясь этой отталкиваю
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щей силе, частицы постепенно удаляются другъ отъ друга, а 
черезъ это скважины, находящаяся между нижи, и самое тело 
принимаютъ болышй объемъ. Такое увеличеше объема или
%

расширяемость замечается какъ въ твердыхъ, такъ и въ 
жидкихъ и газообразныхъ телахъ.

Твердая тела отъ действгя на нихъ теплоты не только 
расширяются, но кроме того утрачиваютъ свою твердость и 
плотность, т. е. делаются мягкими; а если действ1е теплоты 
доетигаетъ такой значительной степени, что отталкивающая 
•сила частицъ уравновешиваете ихъ притагательную силу, то 
твердое тело переходить въ жидкое состояше. Такъ напр, 
воекъ, смола, сера и т. п. легко стаповятся жидкими отъ 
,действ1я теплоты. Жидкости же, расширяясь подъ вл1яшемъ 
того же. деятеля, превращаются въ пары.

Когда тела утрачиваютъ теплоту, т. е. когда они охлаж
даются, то замечаются совершенно' противоположный явлейя: 
частицы телъ все более и более сближаются, скважины умень
шаются, а вместе съ ними и объемъ самаго -тела. -Всл'Ьд- 
•CTBie такого сблиоюетя частицъ пары постепенно превра
щаются въ жидкость, а последняя въ твердое тело. Такъ 
напр, вода отъ действ!я холода превращается въ ледъ, а 
ртуть становится твердою какъ свинецъ.

Не все тела расширяются въ одинаковой степени. Всего 
tfoffbe расширяются газы, после нихъ жидкости и наконецъ 
твердая тела, которыя обладаютъ этого способностью въ го
раздо меньшей степени. Въ расширяемыхъ газахъ и жидко
сти хъ принимаютъ въ соображейе только увеличеше ихъ 
объема; въ твердыхъ же телахъ различаютъ двоякаго рода 
расширете, одно по нанравлетю длины, т. е. линейное рас
ширете, а другое общее или кубическое.

218 о тенлотф.
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Чтобы доказать расширяемость твердыхъ гЬлъ въ длину, 
дйлаютъ сл'Ьдующгй опытъ: берутъ железный или медный 
прутъ А (рис. 70), прод'Ьваютъ его черезъ двй металличе-

Рис. 70.

Расширение прута.

сия подставки и одинъ конецъ его (въ точке В )  укр^п-
ляютъ посредствомъ винта, на противоположномъ же конце
С прутъ можетъ свободно удлинняться и такимъ образомъ
отклонять влево стрелку В , которая поворачивается около
точки Ъ, когда прутъ А нагрйваютъ снизу, посредствомъ
алкооля. Степень отклонетя стрелки В  различна, смотря
по металлу, изъ котораго сдЬланъ прутъ, и различ1е это по-
казываетъ рамка с, разделенная на градусы. Этимъ путемъ
нашли, что напр, желтая медь гораздо более расширяется, 
нежели железо и сталь.



Для доказательства общей или кубической расширяемости 
телъ берутъ металличешй шаръ, который при обыкновенной 
температуре свободно проходитъ въ кольце, затемъ нагре- 
ваютъ его, держа надъ спиртовой лампою, и потомъ опять 
кладутъ въ кольце; тогда окажется, что шаръ будетъ дер
жаться въ немъ до гЬхъ поръ, пока онъ опять не охладится. 
Это ясно доказываете, ч«о объемъ шарика увеличился подъ 
вл1яшемъ теплоты.

Въ расширяемости жидкостей также очень легко убедить
ся: берутъ тоненькую стеклянную трубочку, къ одному концу 
которой приделанъ пузырекъ (рис. 71), и вливаютъ въ нее 
какой либо жидкости, обыкновенно подкрашеннаго алкооля 
или ртути. Если затемъ слегка нагреть пузырекъ (напр, 
опустивъ его въ теплую воду), то столбъ жидкости поды
мется вверхъ, напр. отъ точки а до Ь\ это несомненно до
казываете, что жидкость расширилась отъ действ1я теп
лоты.

Подобнымъ же образомъ постунаютъ, когда хотятъ убе
диться въ расширяемости газовъ; по такъ какъ последйе 
еще более расширяются, чемъ жидкости, то для опыта бе
рутъ более длинную и притомъ изогнутую трубку, какъ по
казано въ рисунке 72. ‘Пузырекъ сперва нагреваютъ, и та- 
книъ образомъ удаляютъ изъ трубки часть заключающаяся 
въ ней воздуха; затемъ черезъ воронку а внускаютъ каплю 
ртути и даютъ трубке остыть. По охлаждеши ея, оставцпйся 
въ ней воздухъ сжимается и оттого капля ртути, уступая 
давленш атмосферы, подвигается напр, до точки т .  Если 
потомъ разогреть пузырекъ въ воде или въ руке, то за
ключенный въ немъ воздухъ расширится и при этомъ увле
чете каплю ртути напр, до щ это большое разстояюе отъ

2 2 0  о тешют'В.
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точки т  до п показываетъ, что газы гораздо бол£е расши
ряются, ч'Ьмъ жидкости.

Слйдуетъ однако заметить, что отъ теплоты вообще рас-

Рис. 71. Рпс. 72

а

ГС

п

Расширенге жидкости и газа.

ширяются только та м  тйла, которыя не поглощаютъ влаж
ности воздуха, какъ напр., металлы или стекло. Ташя же 
т1>ла, которыя, благодаря своей значительной скважности, вби- 
раютъ въ себя влагу, какъ напр, дерево, бумага ц глина,
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напротивъ того, сжимаются отъ д,Ьйств1я теплоты, потому 
что заключающаяся въ нихъ влага превращается въ паръ, 
всл4детв1е чего скважины уменьшаются. Этижъ объясняется, 
почему сырой листъ бумаги, когда его сушатъ надъ огнемъ, 
свертывается въ ту сторону, съ которой онъ нагревается. 
По той же причине, бочары, чтобы согнуть дощечки, согре- 
ваютъ ихъ только съ одной стороны.

О термометр/ь.

Термометромъ (') называется инструмента, посредствомъ 
котораго определяется степень температуры. Онъ былъ изо- 
бретенъ въ конце X V I столейя, по мненш однихъ Гали- 
леемъ, а по мненш другихъ голландскимъ врачемъ Дреббе- 
лемъ.

Такъ какъ наши чувства не на столько совершенны, чтобы 
они могли съ точностью определять все изменетя температуры, 
то для измеретя степени теплоты и холода прибегаютъ къ 
теламъ, имеющимъ способность расширяться подъ вл!яшемъ 
теплоты. Съ этою целью употребляютъ жидкости, въ осо- 
бенности .алкооль или ртуть; причемъ последней даютъ пре
имущество передъ первымъ, потому что въ расширеши ея 
замечаютъ больше правильности, т. е. увеличейе ея объема 
более соответствуете степени теплоты.

(*) Отъ греиескихъ словъ термоса, теплый, и метронъ, vf,ра.»
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Ртутный термометръ состоитъ изъ тоненькой стеклянной 
трубочки, оканчивающейся внизу пузырькомъ, который, точно 
также какъ и нижняя часть самой трубки, наполненъ ртутью 
(рис. 78). Такъ какъ введете ртути въ пузырекъ сопря- 
жено съ некоторыми затруднениями, по причин  ̂ слишкомъ

Рис. 73. Рис. 74.
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Трубки термометра.

узенькаго канала трубки, то для приготовлешя термометра 
берутъ трубку, снабженную на верху воронкою (рис. 73); 
въ последнюю вливаютъ ртуть, которая однакожъ сначала 
не проходитъ въ трубку, потому что во первыхъ, какъ мы
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уже сказали, этому мйшаютъ ушй каналъ, а во вторыхъ 
упругость заключающаяся въ трубке воздуха. Но когда пу
зырекъ нагреваютъ, держа его надъ раскаленными угольями

*

или надъ горящей лампою, то внутреншй воздухъ расши
ряется и часть его выходитъ изъ трубки черезъ ртуть во
ронки въ виде пузырей, такъ что если потомъ даютъ труб
ке остыть, оставшшся въ ней воздухъ тотчасъ яге опять сжи
мается, вследств1е чего упругость его ослабеваетъ и тогда 
ртуть, подвергаясь давленш внешняго воздуха, которое силь
нее внутренняго, начинаетъ каплями проникать въ трубку, 
а оттуда въ пузырекъ. Но такъ какъ въ последнемъ содер
жится еще воздухъ, то пузырекъ не можетъ совершенно напол
няться; по этому его нужно снова нагреть и затемъ опять 
дать остыть; это нагревайе продолжаютъ до техъ поръ, пока 
въ пузырьке останется только небольшое количество воздуха. 
Но для того, чтобы изъ пузырька совершенно выгнать воз
духъ, его нужно нагреть такъ, чтобы ртуть въ немъ на
чала кипеть: тогда ртутные пары окончательно увлекутъ съ 
собою весь воздухъ, оставшийся въ трубке, и последняя по 
охлаждеши своемъ вся наполнится ртутью. После того уда- 
ляютъ изъ трубки лишнюю ртуть и, оставивъ въ ней столько, 
чтобы она наполняла только треть всей ея длины, отламы- 
ваютъ воронку и тотчасъ же запаиваютъ отверспе трубки. 
Въ такомъ виде термометръ представленъ на рисунке 74; 
теперь только остается разделить его на градусы, по кото- 
рымъ можно было бы определить высоту темиературы.

При разделенш трубки на градусы физики принимаютъ 
за пределы две постоянный температуры, которыя соответ- 
ствуютъ двумъ различнымъ высотамъ ртути, а именно тем
пературу тающаго льда и температуру кипящей воды. Вы-



О ТЕПЛОТФ. 2 2 5

боръ этотъ сделанъ потому, что опытами убедились въ по
стоянстве температуры, при которой ледъ таетъ и вода ки- 
питъ, если только она не содержитъ въ себе никакихъ по- 
стороннихъ примесей (перегнанная вода).

Рис. 75.

Опредтьлете точки замерзатя.

Для определетя этихъ точекъ поступаютъ следующими 
образомъ: Наклеивъ на трубку термометра узенькш лоскутокъ 
бумаги, ее опускаютъ въ сосудъ, наполненный толченымъ льдомъ
(рис. 75); а для того, чтобы вода могла стекать, въ нищгей

\  ^
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части сосуда приделана изогнутая трубочка. Стеклянную тру
бочку термометра держать во льду до тЪхъ поръ (по крайней 
мере двадцать минутъ), пока ртуть, которая отъ дМств1я хо
лода сжимается, перестанетъ опускаться: тогда на наклеенномъ 
лоскутк£ бумаги делаютъ черточку, соответствующую уровню 
ртути: это первая постоянная точка или точка замер- 
зангя.

Вторая точка— точка кипешя воды определяется посред
ствомъ снаряда, представленнаго на рис. 76. Это жестяной 
сосудъ, отъ крышки котораго идетъ кверху длинная трубка 
изъ того же металла; въ последнюю вкладывается термометръ, 
держапцйся вверху на пробке, сквозь которую онъ продетъ. 
Жестяной сосудъ наполняется водою, которую потомъ нагре- 
ваютъ до кипев1я. Тогда развивающееся пары подымаются 
вверхъ по жестяной трубке, и оттуда, черезъ боковыя тру
бочки, приделанныя къ верхней части длинной трубки, вы- 
ходятъ наружу. Эти пары имеютъ олинаковую температуру 
съ кипящею въ сосуде вбдою, а что последняя уже достигла 
высшей степени теплоты (точки кипешя), это узнаютъ потому, 
что ртуть въ термометре перестаетъ подыматься вверхъ. При 
точке, на которой останавливается ртутный столбъ, ставится

*

на наклеенномъ лоскутке бумаги другая черточка: это вто

226 о теплотф.

рая точка или точка киптьнш
такимъ образомъ обе крайшя точки, у одной

изъ нихъ, а именно у точки заяерзашя, ставятъ ноль, а у 
точки кипешя— 100 и затемъ пространство между обеими 
цифрами разделяютъ на сто равныхъ частей, которыя тогда 
и получаютъ назваше граду сове. Подобныя же разделешя 
делаютъ до верхняго конца трубки для определены темпе
ратурь, превышающихъ точку кипешя, равно и на нижнемъ
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конце трубки термометра для степеней холода ниже точки 
замерзашя. Въ настоящее время градусы редко обозначаютъ 
на бумаге, а большею частью на металлической, костяной

Рис. 76.

Определен/е точки 'китътя.

Или деревянной пластинке, къ которой прикрепляютъ трубку 
термометра. Рисунокъ 77 представляетъ ртутный термометръ,
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Рис. I I .

Ртутный термометръ.
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укрепленный на пластинке изъ слоновой кости. Разделеше 
на ней простирается отъ 20 граду совъ ниже идо 110 гра
ду совъ выше ноля.

Градусы термометра обозначаются маленькимъ нолемъ, ко
торый ставятъ несколько выше цифры съ правой стороны 
ея, напр, двадцать пять градусовъ пишутъ такъ: 2 5°; кроме 
того градусы ниже ноля обозначаютъ знакомъ— , а выше его 
знакомъ-К Такъ напр. + 2 0 ° значитъ двадцать градусовъ 
выше точки замерзашя, а— 20° столько же градусовъ ниже 
этой точки.

Разные термометры.

Описанный нами термометръ называется целъзгевымъ 
или стоградусными термометромъ, потому что разстоя- 
ше между точками замерзашя и кипешя разделено на сто 
равныхъ частей. Этотъ термометръ преимущественно употре
бляется во Францш, въ другихъ же странахъ, кроме сто- 
градуснаго, употребительны еще два друпе термометра— Рео
мюра и Фаренгейта. Въ термометре, придуманномъ въ 1731 
году французскимъ физикомъ Реомюромъ, за постоянныя 
точки также приняты температуры таяшя льда и кипятя- 
воды, но разстояте между ними разделено не на 100, а 
только на 80 равныхъ частей, такъ что одинъ градусъ рео- 
мюрова' термометра целою 7* больше градуса цельз1ева тер-

•  ■ -  ■

мометра, или другими словами 1 градусъ Реомюра равняется
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8/*' градуса Це льз1я ; следовательно, для переложетя извест- 
наго числа градусовъ Реомюра на градусы Цельз1я надо 
умножить его на 5/4, т. е. по правиламъ ариеметики, умно
жить на 5 и произведете разделить на 4. Такимъ обра
зомъ напр. 12 градусовъ Р. равняется 15 градусамъ Ц ., 
потому что 1 2 х 5/4 или 1 2 Х = 5 = 6 0 : 4 = 1 5 . Наобо- 
ротъ, когда известное число цельз1евыхъ градусовъ желаютъ 
превратить въ реомюровы, его нужно разделить на V4, т. е. 
умножить на 4 и разделить на 5, или, что все равно, умно
жить на 4/s, напр. 15° Ц . равняются 12° Р., потому что 
1 5 Х 4/& или 1 5 X 4 = 6 0 :5 = 1 2 .

Фаренгейтъ первый устроилъ въ 1714 году термометръ, 
который называется его именемъ и который употребителенъ 
въ северной Америке, въ Англш, восточной Индш и от
части также въ Россш. Въ этомъ термометре верхняя по
стоянная точка также соответствуете температуре кипенм 
воды, но нижняя определяется погружетемъ термометра въ 
смесь, которая гораздо холоднее тающаго льда и состоитъ 
изъ равныхъ частей толченаго льда и аммошакальной соли 
(нашатыря). Разстояше же между этими двумя крайними 
точками разделено на 212 равныхъ частей.

Такъ какъ 32-й градусъ фаренгейтова термометра соот- 
ветствуетсъ 0° стоградуснаго термометра, то изъ этого сле
дуете, что остальные- 180° (т. е. 212— 32= 180) равня-

I

ются 100 градусамъ Ц. Такимъ образомъ одинъ градусъ 
Фаренгейта равняется 100/ i s o  шли 5/9 градусамъ Ц. Сле
довательно, чтобы данное число градусовъ Ф. переложить 
на градусы Ц ., изъ него нужно вычесть 32 и полученный 
©статокъ умножить на в/э; напр. 95° Ф. равняются 35° Ц,, 
потому что 95—3 2 = 6 3 х 5/э=35. Наоборотъ, чтобы пре-



вратить градусы Ц. въ градусы Ф., нужно умножить ихъ 
на 9/5 и къ произведение прибавить 32, т. е. 3 5 Х 9/5=  
63-[-32=95.

Чтобы обратить градусы Ф. въ градусы Р., также нужно 
сперва вычесть 32° и полученный остатокъ умножить на */9, 
Потому что 180° Ф. равняются 80° Р ., следовательно 1 гр. 
Ф .= 4/» гр. Р .— и наоборотъ, чтобы превратить градусы Р. 
въ' градусы Ф. ихъ нужно умножить на 9/4 0 прибавить 32.

Следующая таблица показываете соответствующая степени 
температуры на всехъ трехъ термометрахъ:

о те плот®. 231

ц. р. ф . ц. р. ф .

оо(М — 16° 4° 55 44 131
15 12 5 60 48 140
ю 8

г
14 65 52 149

5 4 23 70 56 158
0 0 . 32 75 60 167

Н-  5 +  4 41 80 64 176
10 .8 50 85 68 185
15. 12 59 90 72 194
20 16 68 95 76 203
25 20 77 100 80 212
30 24 86 105 84 221
35 28 95 110 88 230
40 32 104 115 92 239
45 36 113 120 96 248
50 40 122 Л

Для точнаго определешя температуры необходимо> обра
щать внимаше на некоторый услов1я , которыя могутъ быть 
причиною неправильныхъ заключешй. Такъ напр, если хо-
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тятъ определить температуру въ какой нибудь комнате, тер
мометръ вешаютъ обыкновенно на стену; но при этомъ можно 
ошибиться на несколько градусовъ, потому что если стена 
эта сообщается съ внешнимъ воздухомъ, и особенно если она 
обращена къ северу, то она всегда будетъ холоднее ком- 
натнаго воздуха, а следовательно и термометру сообщить бо
лее низкую температуру. Съ другой стороны можетъ слу
читься и то, что стена, на которой виситъ термометръ, бу-

*

детъ нагреваться лучами солнца или печными трубами: тогда 
термометръ покажетъ гораздо более высокую температуру; 
поэтому, когда хотятъ верно знать, какъ высока темпера
тура въ комнате, то термометръ нужно вешать по самой сре
дине ея, и притомъ такъ, чтобы онъ былъ удаленъ отъ 
всехъ предметовъ, которые могутъ содействовать къ воз- 
вышешю или пониженно температуры. Тоже самое нужно де
лать, если хотятъ верно знать температуру внешня го адмос- 
фернаго воздуха; въ такомъ случае нужно, чтобы термометръ 
виселъ на открытою воздухе, въ тени, и чтобы онъ не ка- 
сался никакого посторонняя предмета, а въ особенности сте
ны, потому что температура последней всегда бываетъ не
сколько выше или ниже температуры воздуха и следовательно 
можетъ быть причиною неверная показашя термометра.



HeTopifl паровой машины.

Иные историки до того увлекаются заслугами древности, 
что нетъ ни одного замечательная открытая, начало кото
раго они не относили бы къ древнимъ временамъ. Они съ 
жадностью хватаются за все, что только имеетъ хотя малей
шее отношете къ новейшимъ открыйямъ, и отдаютъ ему всю
честь первоначальной идеи. Верные своему направленно, эти

6*

историки относятъ также начало паровой машины за две ты
сячи летъ, и уверяютъ, будто уже греки подали основную 
мысль къ- ея устройству. Хотя нетъ никакого сомнешя, что 
римляне и греки знали действ1е и силу пара, однако объ 
устройстве паровой машины, ни даже о примененш расши
ряемости газа къ разнымъ работамъ, они не имели ни ма- 
лейшаго понят. Случайное наблюдете Надъ какимъ нибудь 
явлетемъ или нечаянное открыпе не можетъ считаться изо- 
бретешемъ. Настоящее изобретете есть плодъ верныхъ ср- 
ображетй и продолжительныхъ трудовъ, между темъ какъ

I

все то, что древте знали о действш пара, ограничивается 
только некоторыми явлетями, которыя ими замечены бани 
случайно и безъ всякая сознашя настоящая ихъ значеяш
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Изъ всЬхъ енарядовъ, которые придуманы были въ древ
ности и которые приводятъ въ доказательство того, что 
основная идея о паровой машине раждалась уже давно, пер
вое место занимаетъ паровой шаръ Герона, греческаго фи
лософа, жившаго въ Александрш во второмъ столетш до 
Рождества Христова. Мы прилагаемъ здесь рисунокъ этого 
шара, чтобы доказать нагаимъ читателямъ, что въ немъ ни
сколько еще не проглядываетъ основная мысль нашихъ па- 
ровыхъ машинъ. Это полый металличешй шаръ (рис. 78), 
который можетъ свободно вертеться на двухъ гвоздяхъ, при- 
кр'Ьпленныхъ къ двумъ подставкамъ; въ окружности его сде
лано несколько трубочекъ, изъ которыхъ каждая имеете по 
одному отверстш, которое у всЬхъ открывается въ одну и 
ту же сторону. Когда въ такой шаръ наливаютъ нисколько 
воды и дМств1емъ огня превращаютъ ее въ.паръ, или когда 
шаръ прямо наполняютъ паромъ, то последит • стремится
выйдти черезъ отверст трубочекъ и темъ самымъ приводите

•i

шаръ въ движете, такъ что онъ начинаете быстро вертеться 
около своей оси.

>

Другой, подобный же примерь приме нешя пара, относится 
къ временамъ греческйхъ императоровъ: какой-то Зенонъ од
нажды угощалъ своихъ друзей въ комнате, находившейся 
прямо надъ комнатою врага его Антем1я. Последнему непре
менно хотелось разстроить эту пирушку; съ этою целью онъ
приготовилъ у себя котелъ съ водою, развелъ подъ нимъ

t

огонь и когда вода нагрелась, началъ проводить пары по
средствомъ трубъ къ потолку; вследств1е того весь домъ за
трясся и гости, приписывая это землетрясенш, въ испуге 
выбежали на улицу.

Въ Зондерсгаузене еще до сихъ поръ можно видеть по-



лый бронзовый кумиръ, такъ называемый пюстерихз, ко
торый имеетъ въ вышину около аршина, и въ которомъ, кроме 
глазныхъ полостей, нйтъ ни одного отвертя. Во времена
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Рис. 78.

Героновъ шаръ.

язычества древше германше жрецы зачастую морочили на- 
родъ подобнымъ кумиромъ: они наполняли истуканъ водою, 
затыкали ему глазныя полости деревянными втулками и по
томъ внутри подставки, на которой его устанавливали, раз
водили огонь. Когда вода начинала кипеть, то развивавшееся 
при этомъ пары вытесняли изъ глазъ втулки и, выходя на-



ружу, окружали весь кумиръ густыМъ туманомъ. Удивленная 
толпа видела въ этомъ гнЬвъ божШ.

Само собою разумеется, что все приведенные нами при
меры употреблешя пара нисколько не могутъ служить дока- 
зательствомъ тому, что уже въ древности сознавали пользу 
механическая применетя пара. Не раньше какъ въ X V I -сто- 
летш начали извлекать практическую пользу изъ этой силы 
природы. Первые следы действительная разумнаго приме
нетя пара въ механике мы находимъ въ Испанш. ФлотскШ 
капитанъ, по имени Бласко де Гарай, устроилъ машину, по
средствомъ которой можно было приводить въ движете ко
рабли безъ помощи веселъ и парусовъ, и которая, по при
казание Карла V, впервые была испытана, въ 1545 году, 
въ барселонской гавани. Опытъ этотъ действительно удался: 
корабль, на которомъ было около 4000 центнеровъ груза, 
при помощи новой машины проехалъ три моршя мили въ 
два часа, Гарай тщательно скрывалъ отъ всехъ внутреннее 
устройство своей машины, а снаружи видели только, что она 
состояла изъ болыпаго котла, наполненнаго водою, й что къ 
обоимъ бокамъ корабля приделано было по одному колесу.

v

Хотя изобретатель этой машины былъ вознагражденъ прави- 
тельствомъ, однако самая машина его по неизвестнымъ при- 
чинамъ осталась безъ применетя, такъ что спустя несколько 
времени она совершенно была предана забвешю и такимъ 
образомъ устройство ея осталось совершенно неизвестно. Спу
стя большой промежутокъ времени, а именно не раньше, какъ
въ 1614 году, Саломонъ де-Ко (Саих) издалъ сочинеше подъ 
заглав1емъ „Raisons des forces mouvantes“, въ которомъ 
описывается снарядъ, напоминаюпцй основную идею паровой 
машины. Этотъ снарядъ въ сущности представлялъ ничто иное,

236 ИСТ0Р1Я ПАРОВОЙ МАШИНЫ.
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какъ фонтанъ: онъ соетоалъ изъ полаго шара (рис. 79), къ 
которому сверху приделаны были две трубки, одна маленькая 
а для вливатя воды, а другая подлиннее Ъ для истечетя 
ея; последняя трубка проходила далеко внутрь, такъ что

Рис. 79.

Паровый снарядъ де-Ео.

почти хватала до нижней поверхности шара. Наполнивъ шаръ 
водою и затемъ завернувъ кранъ трубки а, подъ нимъ раз
водили огонь; всл,Ьдств1е того въ шаре развивались пары, 
которые такъ сильно давили на поверхность воды, что по
следняя начинала бить сильною струею изъ трубки Ъ.

Де-Ко, который тогда состоялъ въ службе французская 
короля Людовика X I I I ,  былъ вполне убежденъ въ пользе 
своего изобретешя, но не имелъ никакихъ средствъ приме
нить его къ делу. Не смотря на то, что спустя несколько
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л^тъ после появления сочинешя Де-Ко, одинъ итальянсшй 
инженеръ по имени Джюванни Вранкасъ воспользовался во
дяными парами для поворачивания колеса, тогдашнш ве- 
лшйй министръ франпузскаго короля, кардиналъ Ришелье, 
все-таки не верилъ, чтобы можно было осуществить предло- 
жетя, сделанный ему изобретателемъ, и потому решительно 
отказался содействовать ему. Когда же Де-Ко, исключительно 
занятый своею идею, началъ обращаться съ просьбами ко

«

всякому, кто только могъ способствовать его стремлетямъ, 
то французскш министръ, чтобы избавиться отъ докучливаго 
ученаго, велелъ его посадить въ сумашедпйй домъ Бисетръ. 
Здесь его виделъ маркизъ Уустеръ (Worcester), который въ 
последствш применилъ идею Де-Ко къ придуманной имъ ма
шине.

Уустеръ жилъ въ то самое время, когда вся Аншя была 
обуреваема междуусобными войнами, возникшими при Kapie I,  
и какъ приверженецъ этого несчастнаго короля не только 
былъ лишенъ всего своего имущества, но и свободы: его за
точили въ тюрьму въ Ирландш. Оттуда ему однакожъ уда
лось убежать во Францпо. Здесь онъ въ сопровожденш зна
менитой красавицы Марш Делормъ посетить Бисетръ и по
знакомился съ Де-Ко, какъ это видно изъ письма, которая 
Mapia Делормъ написала 3 февраля 1641 года Сенкъ-Мару, 
шталмейстеру короля. „Мы отправились, пишетъ она между 
прочимъ, и въ Бисертъ “, где маркизъ въ одномъ умалишен- 
номъ надеялся найти человека съ болыпимъ умомъ. Когда 
мы проходили черезъ дворъ, я вдругъ побледнела какъ мер- 
твецъ и крепко прижалась къ руке маркиза, потому что ка
кой-то сумашедпйй, стоявшШ за железною решеткою окна, 
при виде насъ, изъ всей мочи началъ кричать: я не сума-
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шедппй, но изобр'Ьлъ снарядъ, который долженъ обогатить 
всю Францш, если онъ будетъ примйненъ къ делу; — это 
былъ Де-Ко. Послй того, какъ прислужникъ сообщилъ намъ 
нйкоторыя подробности объ этомъ помешанномъ, маркизъ про- 
силъ ввести его къ несчастному въ комнату. Спустя неко
торое время онъ возвратился отъ него совершенно разстроен- 
ный и сказалъ мне: Этотъ несчастный действительно сошелъ 
съ ума; заточете и неудачи лишили его разсудка; у насъ 
въ Англш, прибавилъ онъ съ упрекомъ, такого человека 
осыпали бы золотомъ, а вы лишили его свободы и темъ 
довели до безум1я!“

Когда маркизъ въ последствш возвратился въ Англш, 
его опять задержали и посадили въ темницу, где онъ по 
необходимости долженъ былъ самъ приготовлять себе ку
шанье; но при этомъ онъ тщательно изучалъ дгМств1е па- 
ровъ, развивающихся изъ кйпящей воды. Въ своемъ сочи- 
ненш, которое заключаетъ въ себе подробное описаше всехъ 
сделанныхъ имъ открьтй и наблюдетй, онъ отзывается о 
дМствш паровъ следующимъ образомъ:

„Я нашелъ удивительный способъ подымать воду, но 
только не всасывающимъ насосомъ, потому что дМств1е его, 
какъ известно, очень ограничено, а съ помощью огня, ко
торый далъ мне возможность подымать воду на любую вы
соту. После того, какъ мне удалось укрепить нужные для 
этого сосуды До такой степени, чтобы они могли выдержать 
напоръ парйвъ на внутреншя стенки ихъ, я наполяялъ по
переменно одинъ сосудъ после другаго холодною водою и 
такимъ образомъ съ помощью паровъ устроилъ фонтанъ, въ 
которомъ струя воды подымалась на высоту сорока футовъ. 
Одинъ объемъ воды, превращенной въ наръ, подымръ та-
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кимъ образомъ на воздухъ сорокъ объемовъ холодной воды; 
для достижетя этой ц̂ ли нужно только одного человека, 
который бы, смотря по надобности, поворачивалъ два крана, 
изъ которыхъ одинъ открывается для того, чтобы впустить 
пары въ наполненный сосудъ, а другой для вливашя воды 
въ опорожнивппйся сосудъ. При этомъ всегда нужно было 
поддерживать сильный огонь. “

Изъ этого описашя маркиза, хотя оно довольно неясно, 
легко представить себе, какимъ образомъ онъ достигъ сво-

9

ей n/Ьли. Пусть а (рис. 80) представляетъ паровой котелъ
I

Рис. 80.

Машина маркиза Уустера.

съ двумя трубами f  и f, которыя сообщаются съ сосудами, 
Ъ и с, наполненными водою. Эти сосуды могутъ опоражни
ваться! только черезъ трубы д и д, которыя хватаютъ по-
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чти до дна соеудовъ. Если одинъ изъ нихъ, положим, пря
ный, наполняютъ водою, и нагЬмъ открываютъ паровой 
кранъ о, то паръ, переходящШ изъ котла а въ сосудъ Ъ, 
произведетъ давлеше на поверхность заключающейся въ немъ 
воды и вытеснить ее черезъ трубку д. Между тгЬмъ какъ 
изъ одного сосуДа вода выгоняется, другой можно напол
нять ею.

Этотъ снарядъ имеетъ то преимущество передъ гбит, 
который изобрелъ Де-Ко, что въ немъ выгоняемая вода 
остается холодною, такъ какъ паръ образуется въ другомъ
сосуде, въ котле; между темъ какъ изъ снаряда Де-Ео вы-

/

гоняется всегда горя чая вода, для чего нужно больше 
топлива, такъ какъ много теплоты пропадаетъ совершепно 
даромъ, потому что вода начинаетъ выбрасываться только съ 
того мгновешя, когда , она закинаетъ, а до того много пара 
выходитъ черезъ трубу и разсеивается въ атмосфере. Въ 
снаряде маркиза, напротивъ того, весь паръ остается въ 
сосуде до техъ поръ, пока его не начнутъ выпускать для 
выполнешя своего назпачешя, нодобно тому, какъ это бы
ваетъ въ нашихъ паровыхъ машинахъ. Это улучшеше уже 
составляетъ очень важное обстоятельство въ исторш паровыхъ 
машинъ.

Но еще важнее для устройства паровыхъ машинъ была 
мысль французскаго врача Дюниз1я Папена (умершаго въ 
1710 году), имя котораго всемъ известно, потому что при
думанный имъ горшокъ (котелъ) для приготовлешя изъ мяса и 
костей крепкаго бульона часто употребляется въ болыпихъ хо- 
зяйствахъ. Въ этомъ горшке нагревается вода до темпе
ратура выше 100°. Онъ состоитъ изъ бронзоваго или же- 
•лезнаго цилиндра А (рис. 81), который плотно закрывай®*

СИЛЫ ПРИРОДЫ И ИХЪ НРИ.ЧИНВН1В. 1 6
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ся крышкою. Его всегда наполняютъ водою только до поло
вины и затемъ нагреваютъ надъ огнемъ. При этомъ вода 
можетъ пр!обр'Ьсть температуру гораздо выше 100°, чего 
нельзя достигнуть, согревая ее въ открытомъ горшке, по-

Рис. 8).

Папеновъ горшокъ.

тому что въ последнемъ часть теилоты удаляется вместе съ 
дарами; изъ папенова же горшка, который со всехъ сто- 
ронъ плотно закрыть, пары ве могутъ выходить, а следо
вательно и теплота въ немъ нисколько не утрачивается.

Но такъ какъ горшокъ, отъ сильнаго напора разеваю
щихся газовъ на его стенки, легко можетъ лопнуть, то для
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предупреждешя этого Папенъ устроилъ въ крышке клапанъ, 
который подымается и опускается посредствомъ рычага В, 
такъ что въ случай надобности липши или слишкомъ силь
ный паръ всегда можно выпустить.

Этотъ же самый Папенъ, который въ 1698 году былъ 
профессоромъ въ Марбурге, по порученю ландграфа гессен- 
касельскаго Карла,, делалъ опыты практическая применетя 
водяныхъ паровъ, и между прочимъ придумалъ следующШ 
остроумный способъ подымать въ цилиндре сплошной пор
шень (безъ клапановъ) посредствомъ упругости паровъ и по- 
томъ быстро охлаждать последше, такъ чтобы они превра
щались опять $ъ воду. А такъ какъ известное количество 
пара занимаетъ въ 1700 разъ большее пространство, чемъ 
одинаковое по весу количество воды, то при переходе па
ровъ въ жидкое состояше въ цилиндре подъ поршнемъ должно 
образоваться пустое пространство, и следовательно внешнШ 
воздухъ, давя на верхнюю поверхность поршня, протеснитъ 
его обратно въ цилиндръ. Папенъ изложилъ свою идею въ 

. особой брошюре и даже приготовилъ образчикъ своей машины; 
однако все это оралось безъ послед ствШ. Говорятъ, будто 
англшшй капитанъ бома Сэвери, узнавъ о появившейся бро
шюре Папена, скупилъ все экземпляры, находивппеся въ про
даже и уничтожилъ ихъ, а въ следующемъ году самъ устро
илъ машину, которую выдалъ за свое собственное изобрете
те , хотя это было ничто иное какъ остроумное соединеше 
машинъ маркиза Уустера съ папеновскою.

Справедливы ли эти слухи или нЬтъ— решить трудно. Очень 
можетъ быть, что они распространены самими же немцами 
или французами изъ зависти къ англичанамъ, такъ какъ въ

ч

исторш открытШ мы часто видимъ, что первую мысль одного
*



и того же изобретен1я стараются присвоить себе разные на- 
роды. Но какъ бы то ни было, машина Сэвери уже мо
жетъ служить первоначальнымъ основатемъ нашихъ паровыхъ 
машинъ.

Паровая машипа капитана Сэвери состояла изъ двухъ 
котловъ L  и D, снабженныхъ кранами N  и G  и соединен- 
ныхъ между собою трубкою К  (рис. 82),.и двухъ^паровыхъ

Рис. 82.

244: истори паровой м а ш и н ы.

Паровая машина капитана Сэвери.

и водяныхъ цилиндровъ Р  и Р '; подъ каждымъ вотломъ на
ходится своя печка. Оба котла наполняютъ водою, первый L  
всегда тольво до двухъ третей его высоты, а второй D до 
самыхъ краевъ. Затемъ затопляютъ печку В , устроенную 
подъ котломъ D, и какъ только начнутъ показываться во
дяные пары, открываютъ кранъ цилиндра Р'\ тогда паръ 
тотчаеъ же устремляется изъ котла L  черезъ трубу О въ

I

цилиндръ Р  и выгЬсняетъ изъ него воздухъ черезъ кла-



ИСТОРШ ПАРОВОЙ МАШИНЫ. 245
I

панъ В ' въ трубку 8. Когда цшшндръ Р ' наполнится па
рами (что узнается по его горячему дну), кранъ его запи- 
раютъ, но въ то же время открываютъ кранъ другаго ци
линдра Р , для того, чтобы пары и изъ него также вытес
нили воздухъ черезъ клапанъ В  въ трубку S. Между темъ 
на первый цилиндръ Р ' пускаютъ струю холодной воды, всл'Ьд- 
CTBie чего заключающееся въ немъ пары тотчасъ же сгуща
ются и превращаются въ воду, а такъ какъ последняя за- 
нимаетъ меньше м̂ ста, чемъ пары, то въ цилиндре при 
этомъ образуется пустое безвоздушное пространство, которое 
однакожъ тотчасъ же начнетъ наполняться водою, проникаю
щею туда изъ водоема Ж, черезъ клапанъ, находящейся ниже 
В', потому что на нее производить давлейе внешшй воз
духъ. После того опять открываютъ паровой кранъ цилиндра 
Р', причемъ пары, выходяшде изъ котла L , производятъ 
давлеше на воду и вытесняютъ ее, подобно тому, какъ въ 
первый разъ воздухъ, черезъ клапанъ В ' въ трубку S, от
куда ее проводятъ куда угодно. Второй цилиндръ Р  устраи
вается только для того, чтобы машина могла безпрерывно 
выкачивать воду; и действительно, въ то время, когда вода, 
подымающаяся изъ водоема, наполняетъ одинъ цилиндръ, изъ 
другаго она выгоняется въ трубу 8. Последнюю посредствомъ 
трубы Е, можно соединить съ котломъ D, для того, чтобы 
она постоянно снабжала его нужнымъ количествомъ воды. Изъ 
котла D вода переходитъ также въ котелъ L , потому что, 
точно какъ въ снаряде Де-Ко, образующееся въ D пары вы
тесняютъ воду черезъ трубку К  въ котелъ L .

Хотя для приведешя этой машины въ действие требова
лось много рукъ и она вообще представляла много неудобствъ, 
но темъ не менее она послужила основашемъ той системы,



246 ИСТ0Р1Я ПАРОВОЙ МАШИНЫ.
,  t

по которой устраиваются нын'Ьшнш наровыя машины. Къ делу 
же она применена была только въ корнваллШскихъ рудникахъ, 
послй того какъ въ 1705 году ее усовершенствовалъ Ныо- 
коменъ (Newcomen).

Машина Ньюкомена уже составляете прямой нереходъ къ 
вполне усовершенствованной паровой машине незабвеннаго 
Джемса Уата. Она состоите изъ пароваго цилиндра С (рис. 83), 
который открытъ только сверху, и въ которомъ движется 
сплошной поршенъ Р, плотно прилегающей къ стенкамъ ци
линдра. Рукоятка поршня прикреплена посредствомъ цепи

i

къ концу рычага i, который въ свою очередь укрепленъ въ 
средине о къ стене или столбу. Къ другому концу рычага, 
такою же цепью прикреплена рукоятка т  поршня насоса, 
посредствомъ котораго выкачиваютъ воду изъ глубины реки 
или колодца. Оба конца рычага округлены, для того, чтобы 
рукоятки поршней всегда могли принять отвесное положеше. 
Дно цилиндра С имеетъ три отверстая, и, v, го, которыя
запираются кранами. Когда черезъ среднее от вер стае v паръ

ft

проникаетъ изъ котла а въ цилиндръ С и своимъ напоромъ 
заставляетъ поршень Р  подыматься вверхъ, то поршень т  
опускается въ колодезь, и вода, проходя черезъ клапанъ его, 
помещается надъ верхнею его поверхностью. Затемъ откры- 
ваютъ кранъ %  для того, чтобы холодная вода изъ водоема 
d могла пройти по трубке Ъ въ цилиндръ С и содейство
вать сгущетю заключающихся въ немъ паровъ. Наконецъ, 
открывая кранъ и, выпускаютъ изъ цилиндра всю воду, какъ 
ту, которая притекла изъ водоема черезъ трубку Ъ, такъ и 
ту, которая образовалась изъ паровъ. А такъ какъ вслед
ствие того въ цилиндре остается пустое безвоздушное про
странство, то поршень Р, на который давитъ внешнш воз-



ИСТ0Р1Я ПАРОВОЙ МАШИНЫ.

Рис. 83.
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духъ, должеаъ опуститься г.ъ цилиндръ С, а поршень т  под
няться изъ колодезя вместе съ находящейся на немъ водою. 
Въ котле а устроенъ. предохранительный кранъ, служащщ 
для выпусканья паровъ, въ случае, если давлеше ихъ слиш- 
еомъ усилится.

Изъ этого описашя видно, что для приведения въ дей- 
-стBie машины нужна постоянная помощь несколькихъ людей, 
которые бы попеременно то открывали, то закрывали краны, 
и исполняли бы свою обязанность съ величайшею точностью. 
Но это важное заште чрезвычайно скучно и утомительно, и 
потому понятно, что оно скоро иадоедаетъ работникамъ. Такую 
же скуку почувствовалъ юноша Гемфри Потерь, когда ему

1 -

пришлось вертеть краны машины въ Корнваллисе. Одарен
ный живымъ умомъ, этотъ мальчикъ началъ пршскивать сред
ство избавиться отъ этого -скучнаго механическаго труда; и 
действительно, въ скоромъ времени ему удалось придумать 
механизмъ, благодаря которому машина, посредствомъ вере- 
вокъ, прикрепленныхъ къ рычагу i  и къ разнымъ кранамъ,

%

сама могла .своевременно открывать и запирать все враны, 
безъ всякаго содейств1я человеческихъ рукъ. Въ последствш 
веревки были заменены подъемными шестами. Это изобре
тете мальчика чрезвычайно важно, потому что, благодаря ему, 
правильное действ1е машины перестало зависеть отъ бдитель
ности и добросовестности работниковъ.

После улучшетя, которое Гемфри Потерь сдЬлалъ въ 
1718 году въ устройстве паровой машины, ее все более и 
более совершенствовали въ Англш Бриндли, СмШтнъ и др., 
а въ Германш Фишеръ изъ Эрлаха. Но до высшей степени 
совершенства она была доведена Джемсомъ Уатомъ (James Watt),
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который прибавилъ къ ней много новыхъ частей и такимъ 
образомъ совершенно пзгЬпилъ ея устройство.

Джемсъ Уатъ родился въ 1736 году въ шотландскомъ 
город'Ь Гр1йнок'Ь. Въ детстве онъ былъ очень слабаго тй- 
лосложетя, а по этому родители его предоставили ему пол
ную свободу предаваться такимъ заня'пямъ и развлечетямъ, 
къ которымъ онъ чувствовалъ природную наклонность. Такъ 
какъ слабость здоровья не позволяла ему участвовать въ шум- 
ныхъ играхъ д̂ тей, то въ немъ естественнымъ образомъ раз
вилось стремлете къ размышлетямъ и созерцание. Ув4ря- 
ютъ, что онъ у лее шести л'Ьтъ началъ заниматься разр̂ ше- 
шемъ задачъ Эвклида, а игрушками своими игралъ далеко 
не такъ какъ друпя дети: онъ всегда разбиралъ каждую 
вещь, потомъ опять складывалъ ее и по ихъ образцу изгото- 
влялъ новыя игрушки. Однажды ему даже удалось устроить ма
ленькую электрическую машину, и къ удивленно своихъ ро- if
весниковъ повторялъ известные тогда опыты надъ электри
чествомъ. Уатъ не принадлежалъ къ числу такихъ детей, ко
торыя быстро, но очень поверхностно, усвоиваютъ себе по- 
знашя, напротивъ того, онъ изучалъ все очень медленно, но 
за то чрезвычайно основательно; его постоянная привычка 
обдумывать и изелйдовать каждое новое для него явлеше даже 
возбудила во многихъ подозр1ше, будто онъ челов'Ькъ съ ту
пыми поняшми. Въ его мозгу, правда не раждалось 'вели- 
кихъ идей, но все, что виделъ и изучалъ, онъ разбиралъ съ 
удивительною проницательностью, тотчасъ сознавая какъ при
чину, такъ и ея послйдств1я.

Когда ему минуло девятнадцать л'Ьтъ, онъ поступилъ въ 
учете къ механику Моргану въ Лондоне. Путешествие его 
изъ Шотландш въ англШскую столицу продолжалось ц4лыхъ
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двенадцать дней, и тогда конечно онъ и не подозревала что, 
благодаря его изобретательному уму, это же самое путешеств!е въ 
иоследствш будутъ совершать въ как ихъ нибудь двенадцать 
часовъ. Однакожъ въ Лондоне онъ оставался только одинъ 
годъ, по истеченш котораго отправился въ Гласговъ, где 
въ последствш былъ определенъ въ тамоштй университетъ 
механикомъ. Въ то время тамъ большою славою пользовался 
профессоръ политической экономии Адамъ СмиТъ, который 
очень полюбилъ Уата, и иотому часто носещалъ его. Бла
годаря этимъ дружескимъ отношетямъ, мнопе пр1ятели Смиса 
обратили на молодаго и прилежнаго механика особенное вни- 
майе, и въ скоромъ времени домъ его сделался сборнымъ 
местомъ ученыхъ и студентовъ. Одинъ изъ современниковъ, 
съ которымъ Уатъ находился въ тесной дружбе, разсказы- 
ваетъ о шотландскомъ механике следующее: „Когда некото
рые изъ моихъ пр!ятелей познакомили меня (какъ любителя 
математики и механики) съ молодымъ Уатомъ, я предпола- 
галъ найти въ немъ самаго обыкновеннаго работника, и та
кимъ онъ мне действительно показался съ перваго взгляда. 
Но каково же было мое удивлеше, когда въ разговоре съ 
Уатомъ я узналъ въ немъ человека ученаго, который не смотря 
на то, что былъ однихъ летъ со мною, могъ разъяснить мне 
все вопросы по механике и другимъ естественнымъ наукамъ. 
Мне все казалось, что я уже далеко ушелъ въ науке, но 
тутъ я тотчасъ же убедился, что Уатъ стоить гораздо 
выше меня. Все мои товарищи приходили къ тому же убе- 
жденш относительно себя. Каждый разъ, когда мы затруд
нялись въ решети какого либо вопроса, мы обращались къ 
Уату, который всегда былъ въ состоянш вывести насъ изъ 
недоразуметя; при этомъ каждый вопросъ нашъ делался для
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него предметомъ оеобаго изучены, и онъ трудился надъ иимъ 
до тйхъ поръ пока не разрешалъ его удовлетворительно. 
Благодаря этимъ способностямъ, къ которымъ присоединялись 
также величайшая скромность и добродупйе, онъ сделался 
лгобимцемъ всйхъ своихъ знакомыхъ.“

Въ 1762 году Уатъ по видимому началъ прилежно за-
#

ниматься применешемъ паровъ, и въ слйдующемъ же году 
его имя сделалось известнымъ между всеми механиками. Въ 
университет̂ , где онъ служилъ, находилась машина Нью
комена, которою профессора пользовались для объяснешя сво
ихъ лекщй; но она была испорчена и потому Уату поручи
ли исправить ее. Онъ выполнилъ свое поручеше какъ нель
зя удовлетворительнее; но его заслуга этимъ не ограничи
валась: Благодаря своему остроумно, онъ съ перваго же взгля
да заметилъ вей недостатки въ устройстве машины Ньюко
мена и потому началъ трудиться надъ ея улучшешемъ. Уже 
въ 1772 году онъ придумалъ особенный механизмъ для сгу- 
щешя паровъ, посредствомъ котораго сберегалось очень мно
го топлива; кром4 того устроилъ машину такъ, что одипъ 
и тотъ же паръ самъ собою нодымалъ и опускалъ поршень 
цилиндра безъ содейств!я внешняго воздуха. Но прошло 
три года, пока Уатъ досталъ средства, которыя ему нужны 
были для устройства большой машины, чтобы на деле до
казать практическимъ механикамъ всю ея пользу. Для это- 
го онъ заключилъ съ докторомъ Рэбукомъ услов1е, по кото
рому обязался отдавать ему две трети чистой прибыли съ бу- 
дущаго дохода. Однакожъ компашя его съ Рэбукомъ вскоре 
разстроилась, потому что дела этого товарища вдругъ при
шли въ совершенный упадокъ, такъ что для беднаго Уата 
опять настало тяжкое время. Наконецъ въ 1775 году ояъ
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соединился съ Матееемъ Бултономъ въ Сого близъ Бирминг
ема, и на обширномъ заводе этого новаго компаньона на
шелъ все средства для выполнешя своихъ плановъ.

* •

Въ самомъ деле, заведен1е Бултона уже въ то время 
принадлежало къ самымъ знаменитымъ заводамъ страны. 
Когда же въ дблахъ его принялъ учаепе Уатъ, оно прюбре- 
ло громкую славу и сделалось образцовою фабрикою паро- 
выхъ машинъ, которыя употребляли въ Англш, Америке и 
большей части Европы. Даже въ настоящее время, когда 
уже во всехъ образованныхъ странахъ устроены превосход
ные заводы для Изготовлетя паровыхъ машинъ, фабрика въ 
Сого постоянно имеетъ множество заказовъ.

Въ этомъ заведенш Уатъ посвятилъ себя исключительно 
улучшенш паровой машины во всехъ ея частяхъ, и благо
даря своему терпенйо и знапш дела, вскоре изобрелъ ту 
машину, которая ныне везде употребляется, въ технической 
промышленности. Основная идея въ ней та же самая, какъ 
и въ машине Ньюкомена, но она преДставляетъ совершенно 
другое устройство и потому можетъ считаться новымъ из- 
обретешемъ. По сложности ея состава мы предоставляемъ 
описаше ея техническимъ и физическимъ сочинешямъ.



Снаряды, зашЬпшФнцс наровыя машины.

Во всехъ паровыхъ машинахъ, даже самыхъ лучшихъ
•Г

только пятая доля теплоты, получаемой изъ топлива, идетъ 
въ дЬло, т. е. на приведете машины въ дМствге, все же 
остальное количество' ея утрачивается безъ всякой пользы, 
потому что одна часть ея выходить черезъ дымовую трубу

*

вместе съ разгоряченнымъ воздухомъ и наконецъ много те
плоты ’улетучивается черезъ станки машины и теряется въ 
воздухе. Эти расходы, какъ и мнопе друйе бываютъ осо
бенно чувствительны при паровой машине меньшаго объема,
потому что известные аппараты, уходъ и т. д. нужны въ оди
наковой мере, какъ для болыпихъ, такъ и для маленькихъ 
машинъ, а между темъ маленьшя действуютъ гораздо сла
бее "и следовательно нриносятъ меньше дохода. Кроме того 
устройство. • и употреблете паровыхъ машинъ во всехъ стра-
нах'Шнраведливо ограничены полицейскою властью, особенно • \
въ густо населенныхъ городахъ, потому что отъ сильнаго? *
жара’ паровой котелъ иногда можетъ лопнуть и такимъ об
разомъ причинить большой вредъ людямъ. 
паровая машина занимаетъ довольно много 
она для иныхъ заведенШ совсемъ недоступна.



Въ виду всЬхъ этихъ неблагопр1ятныхъ обстоятельствъ 
мнопе старались придумывать такой снарядъ, который могъ 
бы заменять собою паровую . машину, и который въ то 
же время не требовалъ бы ни значительныхъ расходовъ, 
ни болынаго пом̂ щемя. Это наконедъ удалось Леноару и 
Эриксону, изъ которыхъ первый приводилъ свою машину въ 
движете посредствомъ газа, а другой посредствомъ согрйта- 
го воздуха.
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Газовая машина Аеноара.

Когда при извйстныхъ услов1яхъ см̂ шиваготъ две части ' 
по объему водорода съ одною частью кислорода, то оба эти 
газа быстро соединяются и образуютъ воду; но такъ какъ 
при этомъ развивается сильный жаръ, то образовавшаяся 
вода превращается въ паръ, который занимаетъ гораздо 
большее пространство, чемъ газы,4 изъ которыхъ они про
изошли. Если образовате паровъ совершается въ закрытомъ 
сосуд̂ , то послйдтй, отъ сильнаго и внезапнаго давлетя 
на его станки, можетъ лопнуть и разлетаться въ куски.

Этою - то силою и вздумали заменить силу водянаго пара; 
но первые опыты оказались безуспешными, потому что силь
ное и внезапное расширеше газа имело разрушительное вл!я- 
Hie на прочность машины. Такимъ образомъ главный недо- 
статокъ газа заключался въ неум'Ьренномъ дМствщ его. Но 
Леноару въ Париже удалось устранить это неудобство темъ, 
что онъ началъ пускать подъ поршень машины не чистый газъ



СНАРЯДЫ, ЗАМЯЯГО1ЩЕ ПАРОВНЯ. МАШИНЫ 2 5 5

изъ водорода и кислорода, но смесь 95— 98 частей возду
ха и 5 — 9 частей св̂ тильнаго газа, который, какъ изве
стно, состоитъ изъ углеводорода. Когда эту смесь нускаготъ 
въ цилиндръ подъ поршень паровой' машины, то при этомъ 
тамъ образуется вода, паръ и углекислота, которые подъ 
вл1ятемъ развивающейся теплоты расширяются и произво- 
дятъ равномерное движете поршпя.

Первая машина Леноара поставлена была въ мае 1860 
года въ заведенш Левека въ Париже.

Это новое изобретете въ скоромъ времени принято бы до 
съ восторгомъ во многихъ цивидизованныхъ странахъ, и 
везде старались улучшить ее, согласно требоватямъ техни
ческой промышленности. Это служитъ самымъ верпымъ до- 
казательствомъ ея пользы. И въ самомъ деле, газовая ма
шина Леноара действуетъ очень спокойно, безъ особеннаго 
шума, и не нуждается, подобно паровой машине, въ коче
гаре; пространство же, которое она занимаетъ, почти ни
чтожно въ сравненш съ теиъ_, которое требуетъ паровая 
машина. Однакожъ при всемъ этомъ машина Леноара,пред
ставляетъ еще много недостатковъ, по причине которыхъ 
ею нельзя еще заменить вполне паровую машину.

Калорическая ( ')  машина Эриксона.
\

Машина Эриксона отличается темъ, что въ ней двига
тельною силою служитъ согретый воздухъ. Первую идею къ

А  ■ — —  I | -  ■—

(*) Отъ латинскаго слова calor, теплота, жаръ.



тому подалъ собственно Джонъ Стерлипгъ; онъ уже въ 1827 
году придумалъ машину, которая приводилась въ дМств'т 
расширетемъ воздуха, а Эриксонъ явился съ своими нред- 
ложешями только въ 1888 году. Но изобретешя этихъ 
обоихъ механиковъ сначала не обращали на себя особеннаго 
внимашя, потому что они не соответствовали требовашямъ 
фабричныхъ работъ.

Впрочемъ Эриксонъ ни мало не сокрушался равнодупйемъ 
своихъ соотечественниковъ; онъ отправился въ Америку, где 
ему удалось уговорить богатыхъ содержателей пароходовъ 
применить его калорическую машину для передвижешя ко
раблей. Благодаря своей неутомимой деятельности и светло
му, проницательному уму, онъ преодолелъ все препятств1я и за
труднения, такъ что въ 1848 году уже могъ. представить первую 
улучшенную машину въ пять силъ. Въ следующемъ году онъ по- 
ставилъ другую машину въ шестьдесятъ силъ, а въ 1851 году 
одна изъ его машинъ въ первый разъ появилась въ Европе, 
а именно на большой лондонской выставке.

Пяхнадцатаго февраля 1853 года корабль „Эриксонъ",
*►

который приводился въ движенье калорическою машиною, со- 
вершилъ свое первое пробное путсгаеств1е. Корабль этотъ имелъ 
въ длину двести пятьдесятъ футовъ, а въ ширину сорокъ 
два фута и вмещалъ въ себе две тысячи двести тоннъ (') 
грузу. Жопатообразныя колеса его были въ десять футовъ 
шириною и въ тридцать два фута вышиною, а калорическая 
машина была, какъ уверяютъ, въ шесть сотъ силъ. Но не

ч

смотря на то, что мнопя газеты отзывались о калорической
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( ')  Тонна равняется шестидесяти пудамъ.



машине съ большою похвалою и что при употрбленш ея 
делалось значительное сбережете угольевъ ('), она оказалась.

%

неудобною и уже въ следующемъ году корабль „Эриксонъ* 
былъ переделанъ въ обыкновенный пароходъ. Съ техъ поръ 
больше ничего не слыхали объ изобретеши Эриксона. Одна
кожъ последнШ не пересталъ трудиться надъ начатымъ дЬ- 
ломъ и въ новейшее время снова выступилъ съ своимъ изо- 
бр!тетемъ, которое онъ значительно усовершенствовалъ. Пуф- 
лика опять приветствовала его съ восторгомъ, но въ скоромъ 
времени последовало новое разочароваше, потому что кало
рическая машина, даже после сделанныхъ въ ней улучшешй, 
все еще имеетъ много недостатковъ, и между прочимъ пред
ставляетъ также то неудобство, что лфлаетъ при работе 
слишкомъ сильный шумъ. Хотя ею теперь пользуются въ не- 
которыхъ заведешяхъ, но она вообще еще очень мало рас
пространена.

\
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( 4) Л е т е л и  Эриксона увЬряютъ, что для приведешя его ма
шины въ дМмтае требовалось только десятая часть того количе
ства угольевъ, которое нужно для паровой машины одинаковаго 
числа силъ.
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Въ наше время естественный науки сделались главною осно-
• i ? • • . ; . . . > . »  ̂ • • *•

вою рбщественнаго образовашя, и всякШ, желающШ быть виолн'Ь 
образованными челов'Ькомъ, непременно долженъ пршбр'Ьсть по 
крайней M'bpt хоть обнуя св'Ьдешя въ области естествознашя. 
Такое строгое требоваше образованная общества совершенно

4 ' * s % . * • - * •: '  - v . .

основательно, потому что изучеше природы во всЪхъ ея про-
явлешяхъ дъиствительно неооходимо, и притомъ не только, для 
тЬхъ, которые по обстоятельствамъ обязаны применять свои 
познашя къ спещальнымъ заняиямъ, но и для всякаго желаю
щего развить свои умственныя способности. Мало того, явлешя 
въ природа столь разнообразны, что ера ли можно представить 
себ£ образъ жизни или поприще, на которомъ не требовалось 
бы знашя той или другой отрасли естественныхъ наукъ: поэтъ, 
философъ, художникъ, священникъ, наставникъ, чиновникъ, за
конодатель, врачъ, л'ЬсничШ, заводчикъ и землед’Ьлецъ — всгЬ 
они, для исполнешя возложенныхъ на нихъ обязанностей, болйе 
или менЬе должны быть знакомы съ природою, т. е. обладать 
познашями въ естественныхъ наукахъ; а такъ какъ эти по- 
агЬдтя не только находятся въ тесной связи между собою, но 
и взаимно дополняютъ другъ друга, то основательное изучеше 
одной отрасли непрем'Ьнно требуетъ дополнительнаго изучения 
всЬхъ другихъ. По этому книга, въ которой кратко и 
понятно изложены всЬ отрасли естествознашя, должна



Но для того, чтобы BtpH'fce определить изменешя, происхо
дящая въ какомъ нибудь теле, необходимо предварительно ближе 
ознакомиться съ свойствами, которыми оно обладаетъ, когда 
находится въ своемъ обыкновенномъ состоянш, т. е. когда его 
еще не подвергали химическому изменение. По этому въ химш 
прежде всего разсматриваются самыя тела и ихъ свойства, за
темъ все те химичешя изменешя, которымъ они могутъ под
вергаться, и все свойства новыхъ телъ, происходящихъ вслед- 
CTBie такихъ измененШ; наконецъ наука эта имеетъ также за
дачею раскрыте естественныхъ законовъ всехъ вообще хими- 
ческихъ явленШ.

§ 2. Съ химической точки зрЪтя мы смотримъ на всякое 
тело совершенно иначе, чемъ съ Физической. Въ химш раз- 
сматриваютъ т'Ьла по отношенш ихъ къ другимъ и определяютъ,

происхортъ въ ихъ составе. отъ взаимного 
ихъ другъ на.друга, между темъ какъ въ 

нредметомъ разшотр'Ьшя служатъ только естественные признаки 
гЬлъ, независшо отъ перем'Ьнъ,. которыя при изв^стныхъ усло- 
вщхъ происхортъ; въ ихъ состава, какъ напр, плотность,

иL ’Для пояснешя всего изложнннаго приведемъ примеръ физи

ческаго и химическаго описания серы
у  1П свойства счьрщй къ твер

имеетъ кристаллическую Форму и желтый 
1110 С. расплавляется и при 400° С.

щ

но не можешь служить проводншодмъ
__ •

ства.— При всехъ этихъ явлешяхъ сЬра не изменяется въ.со-
ТОЛЬКО! друш Формы4:

не растворяется ни въ 
воде»: ни въ винномъ спирте, ни въ эоире, ни въ жирныхъ и
детучихъ маслахъ, но растворима въ сернистомъ углероде; ко-



гда ее зажигаютъ на открытодгь воздухе, она горитъ синимъ 
пламенемъ и выдЬляетъ изъ себя удушливый паръ; въ соерне- 
нш съ водородомъ она образуетъ газъ, распространяющей дур-
ный запахъ и т. д., — Все эти явлешя зависятъ отъ изм4-

i

нешя самаго состава серы, которая при этомъ превращается въ 
совершенно друпя, новыя тела. ;

§ 3. Изъ следующего примера еще яснее видна особенность 
химическаго процесса: Если кусочекъсеры растопить въ тру
бочке, держа последнюю надъ горящею лампою, и затемъ при-

*

бавить къ ней каплю ртути, то эти оба вещества начнутъ дей
ствовать другъ на друга и, соединившись между собою, обра- 
зуютъ черную массу; а если эту последнюю-раскалить до красна, 
то она начнетъ улетучиваться и, несколько поднявшись въ 
трубке, пристанетъ къ стенкамъ ея въ виде плотно прилега- 
ющаго кольца, имеющего бурый цветъ - и

видъ. Если затемъ разбить трубку и, вынувъ
шееся въ ней
чится краска

вещество, растереть его въ иорошокъ, то полу- 
превосходнаго алаго цвета, известная подъ 

назвашемъ киновариЭта краска, которая приготовляется на
всегда состоять изъ

частей по весу серы и 100 частей ртути.
Что же, спрашивается, произошло при этомъ химическомъ

*

очутилось новое 
отъ тбхъ ве-

серы и ртути въ

ществъ, изъ которыхъ 
Съ перваго взгляда 

будто ртуть и сера

она образовалась.
намъ- действительно можетъ показаться,

л

совершенно исчезла, темъ более, что въ
киновари не нахормъ никакихъ следовъ этихъ веществъ, даже

ИЗЪ
ее въ самое лучшее

■

опыта оказывается, что ртуть и
сера вовсе ч не исчезли

Jl

видъ. И въ самомъ



■ими опилками и смесь .-эту;! разогревать въ шруооше, то на 
ст&нкахъ последней образуется блестящее кольце, состоящее изъ 
одвихъ ртутныхъ шариковъ. Следовательно ртуть въ киновари

*■ г » ' другимъ видомъ, который она приняла 
своего,съ серою. Но и сера такжегне

утратила своего существовашя, потомучто и ее . можно возста̂  
новить при

§ 4. Химическое сведтете. Всякое тело, которое, по
добно киновари, образовалось вследств1е взаимнаго действ1я раз-
ныхъ веществъ другъ на друга, известно въ науке подъ. на- 
звашемъ шмтвскаго

ными частями .

, а самыя вещества-, изъ 
это соединеше, называются его состав- 
1 образомъ киноварь есть химическое сое - 

динете, а сера и ртуть ея составныя части.
этомъ необходимо* делать строгое различ!е между 

смтьсью и химическими соединетеж. Вещества,
iff , не
и о

другъ съ: другомъ, а
: НИХЪ МОЖНО ОТЛИ-

чить отъ другихъ, если не нростьшъ тлазщъ, н®а ю
съ помощью увеличителънаго стекла: въ химическомъ же

соединенш составныхъ 
етвами, потому что

. уголь и

нельзя различтъ никакими сред̂  
превращены въ совершенно другое 

истолочь въ
и1 потомъ тщательно смешать ихъ вместе, то посредствомъ 
микроскопа всегда можно отличать частицы мела отъ

‘ или если эту опустить въ воду, ТО', 
тотчасъ же всплыветъ на верхъ, а

на- дно. потому- что вещества, входяиця въ составь

ныхъ
иногда
если ихъ нельзя

- .  Р

составвыя частиXX
или другимъ* Г • i



§ 5; Химичестй анализъ.: Искуственное разложеше шик* 
наго тела или химическаго соединешя на его составныя части 
называется химическимъ анализомъ. Если при такомъ раз- 
ложенш стараются только определить, изъ какихъ именно ве-. 
ществъ состоитъ тело, то анализъ называется качественнымъ; 
если же разложеше имеетъ целью определить; сколько каждой 
изъ его составныхъ частей содержится въ теле, то анализъ

4

называется количественнымъ.
§ 6. Простыл тгъла. Въ природе существуютъ тела слож-

ЫI if
ныя, т. е. такш, которыя состоятъ изъ разнородныхъ 
соединенныхъ между собою химически, и простыл, 
не могутъ быть разложены на разнородный части, потому, что 
они состоятъ только изъ одного вещества. Такъ напр, въ чис
той сере мы не найдемъ никакихъ постороннихъ веществъ, ко
торый составляли бы съ нею химическое соединеше. Ташя про-

* /

стыя тела называются также химическими элементами или 
началами, потому что изъ нихъ составляются сложный тела*. 
Всякое же сложное тело, происшедшее вследсше искуственнаго 
соединения разнородныхъ веществъ, называется химическимъ 
препаратомг.

Такимъ образомъ, при изследоваши свойствъ какого либо ве
щества, представляется два вопроса: во первыхъ, состоитъ ли 
оно изъ разныхъ простыхъ веществъ или нетъ? в» 
можно ли его произвести, соединяя различны®

способъ изследовашя называется синтеттескимъ.
h  I —  ,

всего этого слъдуетъ, -что простыми тгьлами или 
химическими элементами считаются тгъ, которыя we 
могутъ быть ни разложены на разнородный части^ни 
составлены изъ различпыхь веществъ.

§ 7. До сихъ поръ намъ известны только* шестьдесят® 
стыхъ тблъ, изъ которыхъ мнопя имеютъ особенный 
и называются металлами, а друпя, не имеюпця такого блеска, 
для отличая отъ первыхъ,, названы металлоидами или неме
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таллическими тгьлами.— Металлы, въ свою очередь, раз
деляются на плотные или тяжелые и менЬе плотные или 
легте.

Въ химш, каждое простое тел о принято обозначать начальною 
буквою его латинскаго назвашя; такъ напр.кислородъ условились 
обозначать буквою О, потому что этотъ газъ по латыни назы
вается oxygenium. Къ некоторымъ прибавляютъ также вторую

♦

или другую букву латинскаго назвашя, для отаншя отъ т'Ьхъ, 
которыя начинаются одною и тою же буквою, напр, хлоръ, 
chlorum, пишется 01, а калыцй, calcium, Са. Вместо ртуть, 
hydrargyrum, и сера, sulfur, пишутъ HgS, и этотъ знакъ 
значить киноварь, потому что она состоитъ изъ серы и ртути.

( £ /  Г > .  ' ?  * • L  < < и <  .  1 4  С  .Ч  » , 0  Q  C J

Вместо слова вода, можно писать НО, потому Что она состоитъ 
изъ водорода и кислорода. Кроме того надо заметить, что 
каждое простое тело соединяется съ другимъ только въ изве- 
стномъ, определенномъ отношенш частей веса; такъ напр. 8 
частей по весу кислорода могутъ соединиться только съ одною 
частью по весу водорода или (при соединенш его съ серою) 
съ 16 частями серы; въ другихъ пропорщяхъ эти простыя тела 
не могутъ соединяться, такъ что если напр. 16 частей серы 
привести въ сонрикосновеше съ 10 частями кислорода, то въ 
составь химическаго соединетя войдутъ только 16 ч. серы и 
8 ч. кислорода, а остальныя 2 ч. последняго останутся сво
бодными. Тоже самое будетъ, если соединимъ 2 ч. водорода съ 
16 ч. серы : последняя с о е д и н и т с я  только съ одною частью во
дорода, а другая часть его останется свободною. Ниже это бу-

Въ следующей таблице читатель найдетъ все назвашя про- 
стыхъ телъ, латинтя буквы, которыми ихъ обозначаютъ въ 
науке, и наконецъ число весовыхъ частей, необхормое для сое
динешя каждаго изъ нихъ съ другимъ теломъ:
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I. Металлоиды

назвашя. Знаки. Disci.

1. Вислородъ, oxygenium . . , .
1 \ 4 

0

00

2. Водородъ, hydrogenium . . . и 1
3. Азотъ, nitrogenium . . . . N -■ 14
4. Cfcpa, sulfur . . S 16
5. Хлоръ, chlorum . С1 35,6
6. Бромъ, bromum .. . . • • Вг* •  '1 80 .

•  ' <  f  ■

7. 1одъ, jodum . . . . . . J 127
8. Фторъ, fluorum . . . . . F1 19
9. Фосфоръ, phosphttrus . . . Р , » ч . \ 31 I

10. Мышьякъ, arsenicum . , As - ■ r, 75 i
11. Углеродъ, carbuneum . . . С 6
12. КремнШ, silic ium . . . . . S i 21,зt- 7

13. Ьоръ, borum . .  .  . .

- Г »

В 11
■ ' ; > ' • . ' ’ ‘ .

I I  Л е г к 1 е  м е т а л л ы .
*  ' ’ • < . . • * * ч .

14. КалШ, kalium . . . . . .

• ' 1 .  . • .  

К
I ,  * < * <

' 39 I
1 .

15. НатрШ, natrium . . . Na 23
16. ЕальцШ, calcium . . . Са 20
17. БарШ, baryum. . . . . Ва 68
18. СтронцШ, strontium . . . . S r 43
19. МагнШ, magnesium . . .  '. Mg 12
20. ГлинШ, aluminium . At I

J
13

>

П К . Тяжелые металлы. * ’ • • •

\

21. Железо, ferrum . .  . . . Fe ‘ 28
22. Марганецъ, manganum . . . Mn 27
23.. Хромъ, chromum . %  . Cr 26
24, Кобальтъ, cobaltum . . . . Co 30

* * ч . ! * ’ . . i

25. Никель, niccolum. . . . . N i 29
26. Цинкъ, zincum .  .  .  . Zn 32,s
27. Олово, stannum St v ; - 58
28. Свинецъ, plumbum . . ... . Pb юз
29. Висмугь, bismuthum. . . . B i 104
30. Сюрьма, stibium . . . Sb .129
31. М^дь, cuprum. . . .  . . Gu ' 3 1 , 7

32. Ртуть, hydrargyrum . . . . Hg 100
33. Серебро, argentum . . . . . A§ 108
34. Золото, aurum . . . « Au 196
35. Платина, platinum . . . . : P t . ■: i'

у

• 99 J

i
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Въ эту таблицу мы поместили ? только главны» простыя т£ла, 
которыя чаще находятся въ природЬ. Остальныя же двадцать пять

очень рЪдко, и потому мы здйсь приводимъ только 
ихъ назвашя:

ГлицШ или бериллШ, beryllium; кадмш, cadmium; церШ, ceri- 
umium; дидимъ, didymium; эрбШ, erbium; иридШ, iridium ; лан- 
танъ, lanthanium; литШ, lithium; молибденъ, molybdeanum; шобШ, 
niobium; осшй, osmium; палладШ, palladium; родШ, rhodium; 
рутетй, rhutenium; селенъ, selenium; танталъ или коломбШ, tan-

л Ч- ? • . . .  • • '

talum; теллурШ, tellurium; тербШ, terbium; торЩ, thorium; ти- 
танъ, titanum; урашй, uranium; ванадШ, vanadium; вольфрамъ 
или вольчецъ, -wolframium; итрШ, yttrium; цирконШ, zirconium.

§ 8. Химическое сродство. Сила, которая заставляете 
разныя тЬла соединяться между собою, называется химиче
скимъ сродствомъ. Но это сродство или стреляете двухъ ве
ществъ къ взаимному притяженпо и соединенно не у всЬхъ 
гЬлъ обнаруживается въ одинаковой M tpt: въ иныхъ оно вы
казывается въ меньшей, въ другихъ въ большей степени.
самомъ Д'Ьл'Ь, если бы всЬ вещества, находянцяся на земномъ

• * I •

шар®, притягивали другъ друга съ одинаковою силою, то они 
слились бы въ одну однородную массу и тогда на землЪ не 
было бы разныхъ веществъ. Въ томъ, что различныя тЬла
им-Ьютъ другъ. къ другу неодинаковое сродство, легко
цроет’Ымъ опытомъ:

Если напр, на открытомъ воздух  ̂ етанемъ нагревать олово, 
свинецъ или мйдь, то увидимъ, что эти металлы будутъ при
тягивать къ с#Ь кислородъ воздуха и наконецъ соединятся съ
нимъ. иереоро и золото, напротивъ того, можно раскаливать 
сколько угодно, они не соединятся съ кислородомъ, потому что 
они им г̂отъ къ * нему меньше сродства.

, какъ мы вид'Ьли, состоитъ изъ сЬры и
. , ■ j  ■ * • l * 1

, смешать еъ железными опилками и затемъ разогреть, 
отделится отъ ртути и.соединится съ жел1йомъ. Изъ



этого можно заключить, что сера имеетъ къ железу больше
сродства, чЬмъ къ ртути.

§ 9. Причина, почему известное тело; имеетъ къ; одному 
веществу больше сродства, чемъ къ другому, намъ неизвестна-. 
Мы знаемъ только, что въ химическихъ ироцессахъ принимаете

т- 

*4
учасие иеоро химическое- сродство, но дъйствуютъ и друпя есте* 
ственныя силы, въ особенности тяжесть, вязкость, сц'&илеше̂  теи 
лота, CBf.rb, электричество и магнетизмъ. С 
той или .другой изъ этихъ содействующихъ силъ. ;могутъ быть 
различные результаты химическаго процесса, : такъ что основ- 
ныхъ законовъ, но которымъ действуетъ химическое сродство; 
невозможно определить съ точностью. Не мы здесь установимъ 
только следуюнця три общш правила:

1 .— Химическое сродство оказываетъ свое вл1ян!е только при
непосредетвенномъ прикосновенш веществъ.

Самый тоишй слой жира или лака уже можетъ предохранить 
железо отъ ашшя на него кислорода воздуха и препятствовать

которая составляетъ соединеше железа
съ киолородомъ.
- 2. Химически соединенныя вещества не изменяются въ
своемъ составе до техъ поръ, пока ихъ не разложитъ какая 
нибур внешняя причина.

3 . Такъ какъ химичесшй процессъ заключается въ тес-
номъ соерненш малейшихъ частицъ веществъ ] то онъ север - 
шается только когда частицы соединяемыхъ веществъ подвижны,’
т. е. соединяемый вещества должны находиться въ 
номъ или жидкомъ оостояяи.

Изъ этихъ иравилъ следу етъ, что если хотятъ, чтобы изъ 
двухъ веществъ образовалось химическое соединеше, то! ихъ

s’ *

нужно привести во взаимное и непосредственное 
и оба или но крайней мере одно изъ нихъ превратить въ жид
кости или газъ! посредствомъ раетворжюдихъг веществъ или теь
ш ш ъдаШ ’ этомъ отношети вор и ог®нь им4жи"е ?бшшое



16 ВВЕ ДЕНГЕ.

въ химическихъ ироцессахъ. иднако некоторые газы, 
по своей сильной расширяемости, трудно соединяются, потому 
что частицы ихъ слишкомъ быстро расходятся и следовательно 
не могутъ взаимно притягивать другъ друга. Таюе газы не
обходимо сжимать для того, чтобы частицы .ихъ, сближаясь 
между собою, могли оказывать другъ на друга вл!яше своею 
притягательною силою.

§ 101 Вл1яше другихъ силъ на химическое сродство для насъ 
совершенно непонятно п необъяснимо. При известныхъ обстоя - 
тельствахъ отъ какой нибудь простой механичестт щ тш ту 
напр, отъ слабаго сотрясешя, происходить химическое соедине
ше или разложеше. Иногда даже простое ирщосновеше вызы- 
ваетъ химичестй процессъ. Такъ напр, гремучее серебро мгно
венно разлагается отъ всякаго малМшаго удара; а винный 
спиртъ, отъ соприкосновешя съ порошкомъ платины, превращает
ся въ уксусную кислоту.

септа на химическое сродство также 
мо. Мнопя тела, которыя въ темноте остаются неизменными, 
быстро разлагаются подъ ыйяшемъ света. На друпя же тбла 
светъ оказываетъ совершенно противоположное дгМств1е, спо-

ихъ соединешю.
Но самое сильное вшяше на химичесшя соединешя оказываетъ 

электричество. Едва ли найдется какое 'нибудь т ’Ьло, которое 
не разлагалось бы отъ продолжительиаго действ1я электрическаго 
тока; Но съ другой стороны этотъ ФизическШ деятель иногда
служить также вспомогательнымъ средствомъ для
хцмическаго соединешя, потому что ииыя вещества соединяются 
съ • другими не иначе, какъ по полученш

ясное поняпе мы можемъ составить сеоъ о вл1яши
/

теплоты на химжчесте процессы; и действительно, теплота, 
какъ известно, распшряетъ частипы телъ и
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составныя части легче могутъ разъединяться и входить въ но- 
выя отношешя съ другими веществами. Такъ напр, при раска
ливали известковаго камня, содержащаяся въ ней угольная ки
слота расширяется отъ дМшйя теплоты до такой степени, что 
выходитъ изъ пред’Ьловъ заключающего ее камня и затемъ уле
тучивается въ воздухе.

§ 11. О химическихъ паяхъ или эквивалентахъ. Если 
тщательно изсл'Ёдовать известный рядъ химическихъ процессовъ 
съ помощью вФсовъ, то увидимъ, что вс!» они совершаются 
по опред'Ьленнымъ, чрезвычайно важнымъ законамъ, которые со- 
ставляютъ основу всей химш.

Если напр, разложимъ 116 золотниковъ киновари на его 
составныя части, то получимъ 100 золотниковъ ртути и 16 
золотниковъ серы; при разложенш 58 з. киновари получимъ . 
50 з. ртути и 8 з. С'Ьры; если разложимъ 37 з. киновари, 
то въ ней найдемъ 31,9 з. ртути и 5 ,i з. сЬры; словомъ, ка
кое бы количество киновари мы не изсл̂ довали, всегда ока
жется, что ртуть и сбра соединены въ ней въ одной и той же 
проиорцш, т . е. на каждыя 100 частей ртути приходятся 16 
частей серы. Во всякой другой пропорцш ртуть съ еЪрой ни
когда не соединяются; такъ напр., если для приготовлешя ки
новари разгорячимъ 100 золотниковъ ртути съ 24 золотниками 
серы, то изъ последней только 16 з. соединятся съ ртутью, 
а остальные 8 з. улетучатся или сгорятъ. То же самое про
изойдете, если на 200 з. ртути возьмемъ 34 з. сЬры, потому 
что въ такомъ случай съ ртутью соединятся только 32 з. сЬры, 
а остальные 2 з. не примутъ учасия.въ соединенш. Наоборотъ, 
если для образовашя киновари, на 16 з. сЬры будетъ взято больше
ртути, напр. 110 з., то изъ нихъ только 100 з. войдутъ въ

t

составь соединешя, а лишше 10 з. останутся свободным. 1 
Этотъ оактъ даетъ намъ право установить игЬдующШ неиз

менный законъ: что ртуть соединяется съ серою не иначе, какъ
%

въ отношенш 100 частей по весу ртути къ 16 частямъ серы.
КНИГА ПРИРОДЫ. —  хишя. 2



Этотъ законъ. простирается и на всЬ друпя простыя т'Ьла, 
потому что всЬ они соединяются между собою только въ опре- 
дЪленномъ OTHOHieHin в-Ьсовыхъ частей.-Вода, напр., состоитъ 
изъ 8 частей по в^су кислорода и 1 части водорода, и. мы ни
когда не найдемъ, чтобы эти составныя части ея находились въ 
какомъ нибудь другомъ отношенш другъ къ другу. Такое же 
постоянство въ отношенш в'Ьсовыхъ частей мы видимъ и въ 
поваренной соли, въ составе которой всегда найдемъ 23 части 
по кЬсу натр1я и 35,5 частей хлора. Многочисленные опыты до
казали верность следующего химическаго закона:

Простыя тгьла соединяются между собою только 
въ опредгъленномъ отношенш между ихъ впсовыми ча
стями.

I

§ 12. Если 116 золотниковъ киновари смешать съ 28. зо-
— / * • - X

лотниками жел’Ьзныхъ опилковъ и смесь эту разогреть, то 
киноварь разложится, причемъ содержащееся въ ней 16 з. сЬры 
соединятся съ железомъ и образуютъ 44 з. сЬрнистаго желе
за, а 100 з. ртути выделятся.

Изъ этого видно, что для соединения сЬры съ ртутью, по- 
сл’Ьдней нужно 100 частей по весу, а железа только 28 частей 
для соернешя его съ темъ же количествомъ серы; следова
тельно 28 частей железа заменяютъ 100 частей ртути. Дру
гими словами, въ отношенш химическаго сродства или притя
гательной силы 16 частей по весу сЬры, 28 частей железа со- 
отвЬтствуютъ 100 частямъ ртути, и потому обе эти циоры на
зываются эквивалентами,— назвате, которое означаетъ соответ
ствующей или уравновепшвающШ и происходить отъ двухъ ла- 
тинскихъ словъ— aeqiius, равный, и valor, цена, достоинство. 
Въ русс-комъ языке для этого принято выражеше тай,» ко- 
торымъ вообще обозначаютъ то количество, относительнаго веса 
(золотниковъ, Фунтовъ и пр.), въ которомъ каждое простое гЬло 
соединяется съ другимъ. Такъ напр, въ с'Ьрнистомъ железе за
ключается одинъ пай железа и одинъ пай серы; но пай железа

—  -  4 4
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равняется 28 частямъ по весу (золотникамъ, фунтамъ или пу- 
дамъ), а пай серы 16 частямъ по весу (золотникамъ, фунтамъ 
и т. д.). ,

Если мы соединимъ те же 16 частей серы съ другимъ ме- 
талломъ, напр, со свинцомъ, то найдемъ, что для г образовашя 
изъ нихъ химическаго соединешя, свинца нужно взять 103 ча
сти по весу. Следовательно пай или эквивалента свища рав
няется 103 частямъ, т. е. въ соединенш серы со свинцомъ 
(въ сернистомъ свйице) пай серы равняется 16, а пай свинца 
103, которые въ свою'очередь соответствуют 28 частямъ же
леза или 100 частямъ ртути.

Та тя же постоянный отношешя мы нахормъ и въ соедине
нш другихъ простыхъ телъ. Возьмемъ для примера кислороде

ВВЕДЕН®.

въ соединенш его со свинцомъ (окись свинца}, ртутью 
ртути) и водородомъ (вода):
Свинца . . . .  ЮЗ ч. Btca. Ртути. . . .  . 100 ч. веса.

8 > » Кислорода. . . 8 » •»
а) Окись свинца. 111 ч. веса. Ь) Окись ртути. 108 ч. веса.

Водорода . . . . 1 ч .  в’Ьса.
Кислорода 8 » »

с) Вода. . . . .  9 ч. в£са.
При известныхъ химическихъ операщяхъ отъ всехъ этихъ 

трехъ веществъ — свинца, ртути и водорода — можно отде
лить кислородъ и заменить его серою, которая также можетъ 
соединиться съ этими тремя телами. А такъ какъ пай серы 
(т. е. количество относительпаго веса, въ которомъ она сое
диняется съ другими телами), какъ мы видели выше, равняет
ся 16, то весовыя отношешя ея соединешй съ указанными 
тремя веществами, будутъ следуюнця:

. . . .  . , 103 ч. веса.
. . . 16 » >

dj Сернистый свинецъ . 119 ч. веса
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.......................................................... (0 0  ч. веса
СЬры . . . . . . . . . .  16 » »

е) Сернистая ртуть или киноварь. . '  116 ч. веса.

..........................1 ч .  веса.
серы . . . . . .  16

f) Сероводородъ . . . 17 ч. веса.
Въ обоихъ примерахъ, какъ въ а, Ь, с, такъ и въ d, е, f, 

весъ свинца, ртути и водорода остается одинъ и тотъ же, а 
именно 103, 100, 1. Различ1е между ними заключается только 
въ томъ, что во второмъ ряду соединенШ 16 частей серы за
меняютъ 8 частей кислорода перваго ряда. Следовательно от- 
носительно химическаго сродства другихъ телъ, 8 частей по 
весу кислорода равны 16 частямъ серы, т. е. обе эти циоры 
составляютъ эквиваленты или паи.

§ 13. Возьмемъ для примера еще какое нибудь химическое 
соернеше, напр, хлористую ртуть. По разложенш этого сое- 
динешя мы найдемъ следующее весовое отношеше между его
составными частя№

Ртути • . . . . . ЮО' ч. вйса.
Хлора . . . . . . 35,5 » >

g) Хлористая ртуть . . 135,5 ч. вЬса.
» ;

Сравнивая этотъ составъ съ составными частями киновари 
(е, § 12), мы видимъ, что 35,5 частей по весу хлора служатъ 
эквивалентомъ 16 частей серы, и потому безъ. всякаго пред- 
варительнаго анализа съ уверенностью можемъ заключить, что 
эти 35,5 .частей хлора должны соединиться также съ 103 ч. 
свинца, съ 1 ч . водорода, съ 8 ч. кислорода и 16 ч. серы.

, опытъ подтверждаетъ это заключеше.
Подобнымъ образомъ химики изследовали все доселе изве 

стныя простыя тела и определили все ихъ эквиваленты или
• • а. _ *Т -

мы уже поместили выше въ таблице § 7. 
того, чтобы удобнее было сравнивать между собою числа,
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получаемыя при химическихъ изследовашяхъ, пай водорода со
гласились принять за единицу. Такимъ образомъ, если гово-♦ * 
рятъ, что пай с'Ьры равняется Ш, то это значить, что 16 ча
стей по весу с*ры соединяются съ одною частью вадорода.

§ 14. Относительно паевъ мы замечаем еще сжШгашпй за-
конъ: пай слоокнаго тгьла равенъ сшммп шевм его со-
ставныхъ частей. 1акъ напр, пай окиси свинца,докъ видно 
изъ § 12, равенъ 111, потому что это химическо®ш>единеше 
состоитъ изъ одного пая свинца, который равняется 103, и 
одного пая кислорода, равняющаяся 8. Пай воды =  9, по
тому что пай кислорода =  8 и водородъ =  1.

Сложное тело можетъ соединиться съ другимъ сложнымъ rfe- 
ломъ, но это происходить въ отношенш ихъ паевъ; напр, окись 
свинца - соединяется съ'ведою и образуетъ одно гЬло— 
окись свинца, составь которай равенъ сумм$ паевъ этихъ 
тЬлъ:

1 пай окиси свинца. . . . . 1(1 ч. по в’бсу.

1 лай воды ........................................ 9 »  »

I пай водной окиси свинца . . 120 » »

§ 15 . Химичеше знаки въ отношенш къ химическимъ па- 
ямъ имЗаотъ еще то важное значеше, что они въ тоже время 
выражаютъ и достоинство пая. Напр, буква S  обозначаете не 
только самую сгъру, но вместе съ т4мъ и шестнадцать 
частей ея вгьса или пай. Везде, где въ химической книге 
находимъ знакъ О, мы должны разуметь подъ нимъ не только 
просто элемента кислородъ, но именно восемь вгьсовыхъ ча
стей или пай этого вещества.

• •  .  . .  ^  >

§ 16. Практическое примгьнеше паевъ. Знаше относи- 
тельнаго вгЬса, въ которомъ простыя тгЬла соединяются между* * • 
собою, кроме теоретической важности, имеетъ также' большое 
значеше въ практической химш: руководствуясь отношешемъ
паевъ, химикъ всегда можетъ вычислить, сколько ему нужно



взять каждаго отдЪльнаго вещества, чтобы произвести известное 
химическое соединеше; съ другой стороны, разлагая какое ни
будь соединеше, онъ можетъ напередъ высчитать,. сколько по
лучить изъ каждой отдельной составной части его. И въ томъ, 
и въ другомъ случае онъ простыми ариеметяческими правилами 
можетъ определить результаты своихъ действШ. Такъ напр., 
если ему приходится определить, сколько нужно серы на 73

• ч

Фунта ртути, чтобы изъ нихъ сделать киноварь, то по трой
ному ариеметическому правилу онъ производить следующее вычи- 
слеше, основываясь на томъ, что на каждый пай ртути (100) 
нуженъ пай серы (16):

100 : 16 =  73 : X, т. е. умножить 73 на 16 и полу
ченное произведете разделить на 100:

73 X  16 =  1168 : 100 == 11,68 серы.
N

Если после этого ему захочется узнать, сколько онъ изъ 
этого соединешя получить киновари, то ему стоить только ело - 
жить 73 ф. ртути съ нужнымъ количеетвомъ серы—съ 11,68, 
что составляетъ 84,68.

, Ч

Последнюю диФру можно также определить тройнымъ прави- 
ломъ, не вычисляя предварительно сколько нужно серы, если 
принять въ соображеше, что каждыя 100 ч. ртути образуютъ 
съ 16 ч'. серы 116 ч. киновари:

100 : 116 =  73 : X.
Следовательно 73 X  116 =  84-68 : 100 =  84,68 киновари.

§ 17. Законъ кратныхъ соединены. До сихъ поръ мы 
разематривали соединешя простыхъ телъ только въ равныхъ 
паяхъ, какъ напр, одинъ пай ртути съ однимъ паемъ серы 
или, что одно и тоже, 100 частей ртути съ 16 частями серы. 
Но въ химш известно также множество случаевъ, где орнъ 
пай какого нибудь тела соединяется съ двойнымъ, тройнымъ 
и т. д. паемъ другаго тела. Такъ напр, одинъ пай серы мо
жетъ соединиться съ однимъ, двумя и съ тремя паями кисло
рода, а именно:
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1 Сернистая кислота состоитъ изъ 16 ч . ( т . е. 1 пая)
серы и 8 ч. (т. е. 1 пая) кислорода.

2. Серноватая кислота состоитъ изъ 16 ч. (1 пая) серы
и 16 ч. i2  паевъ) кислорода.

3. Серная кислота состоитъ изъ 1 6 ч. (1 пая) серы и 24 ч .
(3 паевъ) кислорода.

Въ этихъ примерахъ мы также видимъ постоянный, неиз
менный законъ, а именно, что одинъ пай серы постоянно сое
диняется только съ целыми паями кислорода, а отнюдь не съ 
частями пая, т. е. 16 еъ 8" или 16 съ 16, или же 16 съ 24, а 
не 16 съ 9, 16 съ 10 и т. д. По этому мы можемъ уста
новить следующш химически законъ:

Простыя тгьла соединяются между собою или оди
наковыми или кратными паями.

§ 18. О различныхъ видахъ соединент. Все простыя 
тела могутъ соединяться между собою въ числе двухъ, трехъ, 
четырехъ или пяти. На этомъ основанш различаютъ двогтыя 
соединешя, состояния изъ двухъ простыхъ телъ, тройныя—  
изъ трехъ, четверныя—изъ четырехъ, пятерныя— изъ пяти 
простыхъ веществъ. Химичесшя соединешя, въ составь кото
рыхъ входитъ более пяти простыхъ телъ, встречаются очень
редко. Кроме того встречаются также соединешя сложныхъ

 ̂ ’ * * < . * *

телъ, образовавшихся отъ соединешя простыхъ.
§ 19. Химичестя формулы. Все химичесшя отношешя 

составныхъ частей тела выражаются, какъ мы уже сказали 
выше, химическими знаками, известное число которыхъ, обо
значающее составъ целаго соединешя, называется формулою. 
Такъ напр. HgS =  киноварь (ср. § 15); НО= вода;

Г /  \ • • . ̂  У с

окись свинца; HgO =окись ртути; SH —сероводородъ; H gC l=
хлористая ртуть; КО= кали или окись кал1я; СаО =  известь 
или окись кальщя, и т. д.

:ешя, въ со- 
олько % щ вж т >
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цаемъ, напр. Формула воды— НО выражаетъ, что вода состоитъ 
изъ одного пая водорода и одного пая кислорода. Если же въ

• «

соернеше входитъ нисколько паевъ одной части или каждой изъ
*

составныхъ частей, то къ знаку ея прибавляютъ съ правой сто
роны маленькую циФру, обозначающую число паевъ, напр.:
SO =  сернистая кислота =  1 пай сЬры -{- 1 пай кислорода.
SO2 =  серноватая кислота == 1 » » 4 - 2 пая »

^ ^  A  i /  * * - »

SO» "  серная кислота = 1  » > -{- 3

ХимическШ составъ сахара выражается Формулою С12 Н п О и , 
потому что сахаръ состоитъ изъ 1 2 .паевъ углерода, 11 паевъ 
водорода и 11 паевъ кислорода.

Цифра у поставленная передъ химическою Формулою (съ левой
ft.

.стороны) показываетъ число паевъ всего сложнаго тела* напр. 
3SOs значитъ 3 пая серной кислоты, т . е. 3 раза серы и 
3 раза Оз или, что оро и тоже, 3 пая сбры и 9 паевъ

\ .

Если химическое соединеше состоитъ изъ двухъ сложныхъ 
телъ, то въ Формуле ихъ последшя обыкновенно отделяются 
точкою:
РЬО. Щ). ... =  соединеше окиси свинца съ водою.
СаО. СОг =- соединеше извести съ углекислотою.

. . . . . . .  *' .

КО. $0з =  соединеше кали съ серною кислотою.
=  соединеше глинозема съ 3 паями серной кислоты.

Орако очень часто точка не ставится.
I . \  . ’  ■ I

Двойное соединеше двухъ сложныхъ телъ отделяется знакомь

КО. БОз -f- A I2O3 . ЗЭОз =  квасцы.
•  * ". * • '

При разборе этой Формулы, мы находимъ, что квасцы со
стоять изъ четырехъ простыхъ телъ, а именно изъ кал in,
кислорода, серы и глинш, представляемыхъ въ Формуле зна
ками К , S, О и А1; следовательно квасцы четверное соеди
неше , въ составъ S “ г\

и
кислородъ. По этой Формуле съ помощью таблицы, помещенной
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въ § 7, стр. 13, легко высчитать относительный весъ каждой

1 пай кал1я • = К . • • • = 39
2 пан глишя = А1г =-  2 X 13 == 26
4 пая серь! = 4 S == 4 X 16 == 64

(б паевъ кислорода - 16 0 == 16 х 8 - -  128

1 пай квасцовъ . . " .1 • • = 257

Такимъ образомъ въ 257 частяхъ по весу квасцовъ
чаются 39 ч. калея, 26 ч. гдищя, 64 ч. серы и 128
лорода.

§ 20. Общгя свойства яимическихъ соединент. Хими- 
ческихъ соединешй чрезвычайно много, и все они представля- 
ютъ такое разнообраз1е въ свойствахъ своихъ, что изъ несколь- 
кихъ тысячъ соединешй едва ли найдется два,
бы совершенно одинаковаго цвета и. Формы или имели бы одина
ковую степень плотности, растворимости и т. д. .Но темъ не 
менее по известнымъ признакамъ (по вкусу и отношенш къ 
некоторымъ растительнымъ краскамъ) все химическш соедине- 
юя можно разделить на три главныя группы: на кислоты, 
щелочи и соли:

Кислотами называютъ все те химичешя соединешя, ко
торыя имеютъ более или менее кислый вкусъ и отъ 
которыхъ сингй 
въ красный.

или основангями называются химичешя соеди
нешя, которыя имеютъ щелочный вкусъ и отъ которыхъ си
ти  растительный цветъ превращается въ зеленый.

называются соединешя щелочей съ кислотами ̂ ко-
Другъ къ другу сильное сродство и отъ jso- 

торыхъ соли отличаются темъ, что не имеютъ ни-вкуса
НИ вкуса кислотъ и не измЪняютъ цветъ растительныхъ ве
ществъ, почему ихъ называютъ также средними, нейтраль
ными щи и
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цаемъ, напр. Формула воды— НО выражаетъ, что вода состоитъ 
изъ одного пая водорода и одного пая кислорода. Если же въ

% ъ

соернеше входитъ нисколько паевъ одной части иди каждой изъ 
составныхъ частей, то къ знаку ея прибавляютъ съ правой сто
роны маленькую цифру, обозначающую число паевъ, напр.:

SO =  сернистая кислота =  1 пай сЬры -j- 1 пай кислорода. 
SOst„=. серноватая кислота =  1. > » -4-2 пая »
' ■ '/к’ ’ £■?£/ М* I г»

SO3 —  серная йислота =  1 » » 3 » »

ХимическШ составъ сахара выражается Формулою СпНпОп, 
потому что сахаръ состоитъ изъ 1 2 .паевъ углерода, 11 паевъ 
водорода и 11 паевъ кислорода.

ЦиФра,- поставленная передъ химическою Формулою (съ левой
Л-

стороны) Показываетъ число паевъ всего сложнаго тела* напр. 
3SQ* значитъ 3 пая серной кислоты, т. е. 3 раза серы и
3 „раза Оз или, что одно и тоже, 3 пая серы и 9 паевъ

Если химическое соединеше состоитъ изъ двухъ сложныхъ 
телъ, то въ Формуле ихъ nowrfepin обыкновенно отделяются 
точкою:
РЬО. Щ ) =  соединеше окиси свинца съ водою.
CaO. СО2 ==• соединеше извести съ углекислотою.
КО. SO3 =  соединеше кали съ серною кислотою.

=  соединеше глинозема съ 3 паями серной кислоты.

очень часто точка не ставится, 
соернеше двухъ сложныхъ телъ отделяется знакомь

-  5 •  •

+  A I2O3. 3SOa =  квасцы

, мы находимъ, что квасцы со
стоять изъ четырехъ простыхъ телъ, а именно изъ калш, 
кислорода, серы и глишя, представляемыхъ въ Формуле зна
ками К ,  S , О и А1; следовательно квасцы 
неше, въ составъ котораго входятъ сера, калШ, глинШ и

этой Формуле съ помощью таблицы, помещенной
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въ § 7, стр. 13, легко высчитать относительный весъ каждой 
изъ составных!, частей квасцовъ. Въ нихъ содержится:

1 пай кал!я =  К  . . . .  = 3 9
2 пая гдишя =  А Ь =  2 X  13 =  26
4 пая серь! =  4 S =  4 X  16 == 64

16 паевъ кислорода =  16 О. =  16 X  8 =  128

I пай квасцовъ . . . . . . . . . .  . =  257

Такимъ образомъ въ 257 частяхъ по весу квасцовъ заклю
чаются 39 ч. кал1я, 26 ч. глищя, 64 ч. серы и 128 ч. кис
лорода,

§ 20. Общгя свойства Шмическихъ соединент. Хими- 
ческихъ соединешй чрезвычайно много, и все они представля- 
ютъ такое разнообраз1е въ свойствахъ своихъ, что изъ несколь- 
кихъ тысячъ соединешй едва ли найдется два, которыя были 
бы совершенно одинаковаго цвета и. Формы или имели бы одина
ковую степень плотности, растворимости и т. д. .Но темъ не 
менее по известнымъ признакамъ (по вкусу и отношенш къ 
пекоторымъ растительнымъ краскамъ) все химичешя соедине- 
юя можно разделить на три главныя группы: на кислоты, 
щелочи и соли:

Кислотами называютъ все те химичешя соединешя, ко-
* \

торыя имеютъ более или менее кислый вкусъ и отъ действк
Л

которыхъ сингй цветъ растительныхъ веществъ превращается 
въ красный.

Щелочами или основангями называются химичешя соеди
нешя, которыя имеютъ щелочный вкусъ и отъ которыхъ си-

% " ■

нгй растительный цветъ превращается въ зеленый.
Солями называются соединешя щелочей съ кислотами̂  ко

торыя имеютъ другъ къ другу сильное сродство и отъ JKO- 
торыхъ соли отличаются темъ, что не имеютъ ни-вкуса щелочей,

ч.

ни вкуса вислотъ и не изменяютъ цветъ растительныхъ ве
ществъ, почему ихъ называютъ также средними, нейтраль- 
пыми шш инд иф ерентными тгълами]
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Бпрочемъ не веб кислоты въ одинаковой степени обладаютъ 
указанными нами характеристическими свойствами. Некоторый изъ 
нихъ до того кислы, что доходятъ до Едкости, и потому дей
ствуют!./разрушительно какъ яды, напр, серная кислота, азот
ная и соляная. Друпя же, напротивъ, имеютъ пр1ятный кис
ловатый вкусъ, какъ напр, уксусная и лимонная кислоты, ко
торыя по этому часто употребляются даже для приправы ку - 
шанья. У нЬкоторыхъ, какъ напр, у угольной кислоты, кислый 
вкусъ ера бываетъ слышенъ; а кремневая кислота напр, вовсе 
не имеетъ вкуса.

Тоже самое можно сказать и о щелочахъ: напр. кали и натръ 
чрезвычайно едки и, даже будучи растворены въ большомъ ко
личестве воды, продолжаютъ отзываться сильнымъ вкусомъ ще
лочи; горькоземъ, глиноземъ, окись железа и др., напротивъ 
того совершенно безвкусны.— Однако кислоты и щелочи только 
тогда не имеютъ никакого вкуса, когда оне нерастворимы въ
воде.

Кислоты и щелочи называются крепкими или слабыми, смотря 
по тому, въ какой степени въ нихъ обнаруживаются упомянутыя 
свойства. Щелочи и кислоты производить совершенно противо
положный дМств1я, или лучше сказать однЬ изъ нихъ уничто- 
жаютъ действия другихъ. Такъ напр, отъ дМств1я кислоты, синШ• _ * 
цветъ растительиыхъ веществъ, какъ мы уже сказали, превра-

%

щается въ красный; отъ дЭДствш же щелочи онъ опять возста-
/  • :

повляется. Вкусъ ихъ также утрачивается при. взаимномъ дМ- 
ствш ихъ другъ на друга.

Для опытовъ надъ кислымъ, щелочньшъ и среднимъ свой
ствами' химическихъ , соединенШ. можно употреблять сите соки 
®1алки, шпажника и др. • Однако должно заметить, что неко- 
торыя растительный краски не изменяются отъ дМств1я кйс- 
лотъ и щелочей, напр. синШ цветь индиго и зеленый цветъ
листьевъ.

Г " .  •

Для определения кисдаго, щелочнаго или средняго свойства
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растворовъ. химики употребляютъ полоски бумаги, окрашенной 
въ сишй или красный цветъ. Такая бумага называется реак
тивною .

Соли, какъ мы уже сказали, называются средними, потому 
что входяппя въ составъ ихъ кислоты и щелочи утрачиваютъ 
свои свойства. Кроме того оне выказываютъ очень мало наклон- 
ности къ соединенно съ другими телами. . Но есть также много 
химическихъ соединешй, которыя, не будучи солями, все-таки 
обладаютъ всеми свойствами солей, какъ напр, вода, сахаръ, 
винный спиртъ и пр.

§ 21. Мы изложили еамыя главныя поштя, который не
обходимы для уразумения химическихъ явлешй. Дальнейшая по
дробности химическихъ законовъ и теорШ лучше изучать тогда, 
когда учащееся уже прюбрели точиыя познашя о химическихъ 
соединешяхъ. Поэтому прежде, чемъ перейти къ разсмотренш 
последнихъ. скажемъ несколько словъ о всехъ вообще телахъ, 
находящихся въ природе:

Земля и вся окружающая ее атмосфера образуютъ одно связ
ное целое, состоящее изъ известнаго числа'простыхъ веществъ. 
Последшя заключаются въ нихъ въ весьма различныхъ коли- 
чествахъ и ' большею частью въ виде разныхъ соединешй, и та
кимъ образомъ входятъ въ составъ всехъ предметовъ земнаго 
шара. Подобно тому, какъ изъ немногихъ зиаковъ алфавита со
ставляется громадное множество словъ разныхъ языковъ, такъ 
въ природе изъ простыхъ телъ образуются различныя группы 
химическихъ соединешй. представляющихъ все, что только су- 
ществуетъ матер1альнаго. въ нашемъ м!ре.

Въ природе ни одно вещество, ни одна малейшая частица 
его никогда не утрачиваетъ своего существовашя. Когда напр, 
дерево сгараетъ, то при этомъ изменяется только Форма со- 
ставныхъ частей его, которыя, разлагаясь и превращаясь въ 
газы, образуютъ новыя соединешя, но никогда не уничтожа
ются и не исчезаютъ съ лица земли, а иродолжаютъ существо
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вать въ воздухе, хотя невидимо для нашихъ глазъ. Притомъ 
же газы, образовавнйеся при сгаранш дерева, опять могутъ пе
рейти въ твердое состоите, какъ это увидимъ при изложенш 
штащя растенЩ,

Подобно тому, какъ мы не можемъ уничтожить ни ма
лейшей частицы матерш, такъ точно не можемъ мы искусственно 
произвести или создать ни одной, даже самой ничтожной пы
линки. Следовательно, если мы говоримъ о приютов лент ка
кого либо тела, то подъ этимъ разумеется только добываше 
его изъ какого нибудь химическаго соединешя, въ которомъ оно 
содержится, или производство его изъ известныхъ существую- 
щихъ уже составныхъ частей.

Частичка серы, напр., вечно останется серою, и при хими- 
ческомъ соединент ея съ другими веществами она только при- 
нимаетъ другой видъ и друпя свойства, а потому намъ и ка
жется, что она исчезла. Но когда ее освоб’ождаютъ изъ этого 
соединешя, она тотчасъ же является со всеми своими перво
начальными признаками.

§ 22. Раздгьлете химги. Хгапя разделяется на неорга
ническую и органическую. Въ неорганической химш разсма- 
триваются простыя тела и ихъ различныя соединешя, изъ ко - 
торыхъ некоторый находятся самородными въ минеральномъ 
царстве, а друпя приготовляются искуственно изъ простыхъ 
веществъ.

Органическая же хим1я обнимаетъ все те химичешя .соеди- 
нешя, которыя находятся готовыми въ растительныхъ и жи- 
вотныхъ организмахъ или добываются изъ посдеднихъ.

Должно однакожъ заметить, что этого раздЬлешя нельзя со 
всею строгостью применить во всей области химической науки, 
потому что есть соединешя, которыя могутъ быть отнесены 
какъ къ тому, такъ и къ другому разряду телъ.

Въ нашемъ сочиненш мы разсмотримъ все химичесшя тела 
въ следующемъ порядке:
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I. Неорганическая химгя.
1. Металлоиды.
2. Металлы.

a. Легше металлы.
b . Тяжелые металлы.

Прибавлете. 
Электрохимичесшя явлешя. 
Химическое дМстше св^та.

I I .  Органическая химгл.
1. Органачешя кислоты.
2. Алкоголи или спирты.
3. Органичестя щелочи илиосно- 

вашя.
4. Средн1я или индиферентныя 

соединен!я.
ч

Прибавлете. 
Самопроизвольное разложеше. 
Сухая перегонка.



I.  НЕОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМШ

§ 23. Въ этой части химш мы разсмотримъ просты я тела, 
нахождеше ихъ въ природе, способы ихъ добывашя, свойства 
и отношешя ихъ къ другимъ теламъ, а также различныя обра
зующаяся изъ нихъ соединешя. Изъ посл'Ьднихъ мы опишемъ 
преимущественно те, котОрыя находятъ применеше въ промы
шленности, художествахъ и медицин!. У некоторыхъ выставимъ 
даже цену, хотя она не всегда бываетъ одинакова. При этомъ 
таможенный Фунтъ мы считаемъ въ 500 граммовъ и центнеръ 
въ 100 Фунтовъ.

§ 24. Изъ наружныхъ признаковъ веществъ въ особенности 
заслуживаете внимашя кристаллическая форма ихъ. Хотя 
кристалличесшя тела встречаются въ весьма разнообразныхъ ви- 
дахъ, однако ихъ всегда можно подвести подъ обнця основиыя 
Формы, и каждое кристаллическое вещество является всегда толь
ко въ известной основной Форме. Вследсше того возникла даже 
особенная наука о кристаллическихъ Формахъ, такъ называемая 
кристаллографы, которую мы подробно изложимъ въ мине- 
ралогш. Здесь же заметимъ только, что тело называется при- 
сталлизованнымъ, когда оно представляете видъ ясныхъ, гео
метрически определенныхъ и правильныхъ кристалловъ, какъ это 
мы видимъ напр, въ поваренной соли и леденце, а кристал- 
лическимъ, когда оно состоитъ изъ не вполне образовавшихся 
кристалловъ , какъ напр, мраморъ и полураоинадъ. Друпя же 
тела не представляютъ въ своемъ строенш ни малейшаго следа 
правильности и потому называются безформенными, аморф
ными или некристаллическими, какъ напр, стекло, въ ко
торомъ не видно никакихъ следовъ кристаллизацш. Некоторымъ
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теламъ мы. можемъ по произволу придавать ту или другую изъ 
упомянутыхъ Формъ; такъ нанр. сгЬру можно обратить въ кри
сталлизованную и кристаллическую, равно и въ безФорменную 

массу.
§ 25. Для получешя химическаго соединешя весьма часто 

нужно предварительно разлагать изв'Ьстныя тела, после чего 
составныя части ихъ образуютъ друпя, новыя соединешя. Такъ 
напр, для приготовлешя газообразной соляной кислоты =С1Н 
берутъ 1 пай поваренной соли =NaCl, наливаютъ на нее 1 пай 
водной серной кислоты = S 0 3H0 и потомъ всю эту смесь под- 
вергаютъ перегонке. При этомъ разлагается какъ поваренная 
соль, такъ и водная серная кислота, и изъ составныхъ частей 
ихъ образуются новыя соединешя, а именно соляная кислота 
=С1Н и сернокислый натръ =NaOS(h.. Весь этотъ процессъ 
разложешя и соединешя выражается химическими Формулами:

» - 

Взятый матергалв: Продукты разложенгя и
соединешя:

Поваренная соль. Серн, кислота. Соляная кислота. Сернок. натръ.
NaCI SOsHO =  С1Н NaOSOs

т. е. С1 поваренной соли, соединяясь съ Н серной кислоты, об- 
разуетъ С1И (соляную кислоту), a Na поваренной соли соединяется 
съ SO3O серной кислоты и образовалъ NaOSCh (сернокислый 
натръ),

* ' . • * .

1. Металлоиды или пеметаллическ1я
т'Ьла.

1. Кислородъ.

Oxygenium 0 = 8 ;  удельный весъ = 1 ,1 0 5 6 ; 1 литръ (= 1 0 0 0  
куб. сантиметрамъ) веситъ 1,43028 граммовъ; открытъ въ 1774г. 
Пристлеемъ и Шэлемъ.

§ 26. Въ природе везде много кислорода, но нигде его не 
находятъ въ совершенно чистомъ или свободномъ состоявши, по-.
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тому что онъ всегда встречается въ соединенш съ другими те
лами. Такъ напр, въ перекиси марганца (который часто встре
чается въ природ! и который состоитъ изъ марганца и кисло
рода =М пО г) его содержится два пая, а потому этотъ мине- 
ралъ часто употребляется для добывашя кислорода; для этого 
перекись марганца стоить только накалить до красна, и изъ 
него выделится половина заключающегося въ немъ кислорода. 
Однако изъ другихъ соединешй, содержащихъ кислородъ, этотъ 
газъ добывается въ более чистомъ виде и гораздо удобнее: Если 
въ маленькой реторте а (рис. 1) станемъ нагревать окись рту
ти ( =  HgO), то это соединеше разложится на свои составныя 
части, причемъ ртуть соберется въ щлемнигЬ (колбе) b, а кис
лородъ пройдетъ черезъ трубку с и проникнетъ въ цилиндръ d, 
который наполненъ водою, и открытымъ концемъ своимъ опро
кинуть въ сосудъ' е съ водою. Каждый пузырекъ газа, прони- 
кающШ въ цилиндръ </, вытесняетъ изъ него соответствующее 
количество воды, и это продолжается до техъ поръ, пока весь 
цилиндръ не наполнится кислороднымъ газомъ. Подобные при
боры вообще употребляются для добывашя газовъ.

Рис. 1.

Теперь кислородъ большею частью добывается изъ хлороки- 
слаго кали =КОСЮ о, которое, • какъ видно изъ его Формулы, 
содержитъ въ себе шесть паевъ кислорода и которое отъ дей- 
ств1я жара легко разлагается.
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ВсЬ зеленыя части растешй, подъ вл1яшемъ солнечнаго света. 
выделяютъ кислородъ. Если cBteie листья накрыть замкнутою 
стекляною воронкою, наполненною водою рис. 2.
(рис. 2), и нриборъ этотъ поставить на 
солнце, то на поверхности воды начнутъ 
показываться пузырьки: это кислородъ.
Даже въ самыхъ мелкихъ растешяхъ, 
которыя прежде принимались за наливоч- 
ныхъ животныхъ, замечали отделеше кис
лорода .

Кислородъ представляетъ газъ, который, подобно окружающему 
насъ воздуху, не имеетъ ни запаха, ни цвета. Отъ последняго онъ 
однакожъ легко отличается темъ, что зажженныя тела въ немъ 
быстро сгараютъ. Если напр, погасшую, но еще тлеющую лучин
ку опускаютъ въ цилиндръ, наполненный кислородомъ, то она тот
часъ же опять воспламеняется яркимъ пламенемъ и быстро сга-

Рис. 3. Рис. 4.

раетъ. ФосФоръ горитъ въ кислороде ослепительно яркимъ бле- 
екомъ, а сера голубымъ щаменемъ. Осколки угля и тоненыия 
винтообразно свернутыя пластинки стали, когда одинъ конецъ 
ихъ накаливаютъ и затемъ погружаютъ въ сосудъ съ кисло
родомъ, сгараютъ совершенно, разбрасывая вокругъ себя ярюя 
искры (рис. 3 и 4).

Эти явлешя зависятъ отъ сильнаго сродства кислорода къ
КН И ГА ПРИРОДЫ . ---- ХИН1Я. *
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приведеннымъ веществамъ, потому что самый процессъ горешя 
происходитъ отъ соединешя горящаго тела съ кислородомъ; и 
действительно, уголь, старая въ кислороде, образуетъ угольную
кислоту, С(Ь (т. е. соединеше'углерода съ кислородомъ), сера—

t ___

серноватую кислоту, SO2, ФОСФОрЪ—ФОСФОрнуЮ кислоту, РОэ, 
а стальныя пластинки— окись железа, РегОз.

Кислородъ распространенъ въ природе въ весьма болыномъ 
количестве: почти все минералы содержать въ себе более 
или менее этого газа; во всехъ растительныхъ и животиыхъ 
веществахъ его находится отъ 30 до 50 процентовъ всей массы; 
въ составъ воды входитъ 8/а частей его по весу, а въ воздухе 
его содержится Чь по объему. Судя по такому распространенно 
его въ природе, можно приблизительно принять, что онъ со
ставляете третью часть всего существующая на земномъ шаре.

Изъ этого можно заключить, что все находяпцяся въ воздухе 
вещества подвержены влшнш кислорода, который, вследствие сво
его сродства къ большей части телъ, стремится къ соединенш 
съ такими веществами, которыя или вовсе не содержать его, 
или по крайней мере содержать его весьма немного. Оттого

ч

газъ этотъ бываете причиною многихъ химическихъ явленШ,
г

совершающихся въ природе. При особенно благоприятный. об- 
стоятельствахъ химическое соединеше кислорода съ другими те
лами совершается съ такою силою, что при этомъ развивается 
очень много теплоты и затемъ также свете, т. е. происходитъ 
явлеше, известное подъ еазвашемъ горгьнт. Въ большей же 
части случаевъ* соединешя съ кислородомъ совершаются медленно, 
постепенно и безъ образовашя пламени; а хотя» и при этомъ 
также развивается теплота, но такая незначительная, что явле-
Hie это прохортъ незамеченнымъ. Ржавчина, образующаяся на

• /

железе, медянка, появляющаяся на меди, брожеше, гайше, . 
тлеше, выветриваше, дыхаше у людей и животиыхъ—все это 
ташя явлешя, ближайшая причина которыхъ заключается въ 
кислороде, потому что все они происходятъ вследсше новыхъ
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соединен!?! этого газа, безъ котораго они не могли бы прои
зойти: точно также ни дерево, ни друпя горвмя тЪла не могли бы 
гореть въ воздухе, если бы въ немъ не содержалось известное ко
личество кислорода.

§ 27. Соединеше какого либо тела съ кислородомъ назы
вается окислешемъ его, а соединенное съ кислородомъ тело— 
окисью. Такъ какъ тела соединяются съ кислородомъ въ раз
ныхъ отношешяхъ веса, то бываютъ и разныя степени окис- 
лешя, изъ которыхъ каждая имеетъ свое особенное назваше.

. . , ■. , г  , • ’ * . ч '  •' ,  . • ,* ■ . ■

Прежде полагали,, будто все тела кислыхъ свойствъ обязаны 
своимъ существовашемъ кислороду, и на основанш этого мнЬ- 
т я  онъ получилъ свое назваше, которое однакожъ утратило 
свое значеше съ техъ поръ, какъ нашли, что есть очень 
крешйя кислоты, въ которыхъ вовсе нЬтъ кислорода, и что 
газъ этотъ съ металлами образу етъ щелочи, ю гёю н ц я  свойства, 
совершенно противоположный кислотамъ. ,

Металлоиды, въ соединен® съ кислородомъ, образуютъ пре
имущественно кислоты, а металлы—щелочи. Всякое же про
стое вещество, соединенное съ кислородомъ, называется ради- 
каломъ или началомъ\ такъ напр, сера называется радика- 
ломъ серной кислоты, SOa.

Въ следующей таблице читатель легко можетъ обозреть обпця 
свойства главныхъ соединешй кислорода:

I .  Кислоты. 
а. Нпсшая степень окис летя .

Назвашя. Формулы. Обищ свойства.
Слабыя кислоты; соединешя ихъ 
съ другими телами разлагаются 
отъ действ1я на нихъ кислотъ 
следующей степени; оне прйтя- 
гиваютъ. къ себе кислородъ 
воздуха и превращаются ~ при
этомъ въ кислоты следующей 
степени окислешя.

I
Сернистая кислота . S2O2 или SO I 
Серноватая кислота. SO2 

Азотистая кислота . NO3

кислота . 
кислота !
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Ь. Средняя степень окисле игл.

Серноватистая кислота. . . S2O5
Серная кислота . . . . . SOs
Азотная кислота.............. .  NOs
Хлорная кислота.............. . CIOs
Фосфорная кислота . . . .  POs
Марганцовистая кислота. .  МпОз

Крепшя кислоты, большею 
частью ,Ьдк1я; изменяются на 
воздух*; отъ действ1я жара 
оне разлагаются на кислородъ 
и слабыя кислоты.

с. Высшая степень окислешя.

„  П\г\ \ Слабее нредыдущихъ кислстъ;Пенекислая хлорная кислота ClOi I r J ’„  г  у п /отъ жара разлагаются на кисло-Марганцовая кислота . . . МпгУт 1 «“Р ц /родъ и слабыя кислоты.

I I .  Щелочи.

d. Закиси  и недокиси.
Назвашя.

Недокись свинца. 
Закись железа. . 
Закись марганца. 
Закись ртути

Формулы. ()6mifl свойства.

Слабыя щелочи; выделяются изъ 
своихъ соединешй при дЬйствш на 
нихъ окисей; сильно поглощаютъ 
кислородъ воздуха и превращаются 
въ окиси.

. РЬгО

. FeO 

. МпО 

. НегО

е. Окиси.

Закись съ окисью железа
Окись железа..............

марганца . . . .
Окись меди..................
Окись свинца..............
Окись ртути . . . . . 
Окись кал1я (кали) . . 
Окись натр!я (натръ) .

Fee04
РегОз
МпгОз
СиО
РЬО
HgO
КО
NaO

Крепшя щелочи, большею ча
стью едюя; подъ вл!яшемъ воз
духа не .переходятъ въ высшую 

/ степень окислешя. Окиси тяже- 
лыхъ металловъ нерастворимы 
въ воде.

Перекись марганца МпОг
свинца РЬОз

f. Перекиси.

! Не имеютъ ни щелочныхъ, ни кис 
лыхъ свойствъ; отъ нагревашя раз 
лагаются на кислородъ и окиси.
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§ 28. Хотя отъ соединешя металлоидовъ съ кислородомъ 
преимущественно образуются кислоты, однакожъ некоторый нис- 
ппя степени соединешя не оказываются ни кислыми, ни щелочны
ми, напр, вода, НО, окись азота, N0, окись углерода, СО, и 
др. Съ другой стороны мы находимъ, что между темъ какъ 
большая часть металличес-кихъ окисей образу етъ щелочи, нЪко - 
торыя высиня степени окисле,шя ихъ обладаютъ всеми свойствами

%

кислотъ, наир, марганцовистая кислота, МпОз, хромовая кислота, 
СгОз, сюрьмянная кислота, SbOs. и т. д.

Крепость кислотъ отнюдь не обусловливается количествомъ 
содержащагося въ нихъ кислорода; напр, серная кислота гораздо 
крепче азотной, не смотря на то, что въ первой содержится 
только 3 пая кислорода, а въ последней 5 паевъ.

§ 29. Кислородъ играетъ весьма важную роль при дыхант 
и горчьнги.

Какъ человекъ, такъ и животныя дыхашемъ своимъ извле- 
каютъ изъ воздуха известное количество кислорода, необходимаго 
для кровотворешя; оттого въ воздухе, не заключающемъ въ себе 
кислорода, и люди, и 
животныя задыхаются въ 
несколько мгновенШ.

Сгарающее тело так
же вбираетъ въ себя 
кислородъ воздуха, и 
потому въ такихъ слу- 
чаяхъ, где нужно спо
собствовать горенш, 
всегда стараются облег
чить доступъ воздуха.
Это достигается приду- 
вашемъ воздуха, въ ма- 
ломъ размере, иосред- 
ствомъ паяльной трубки

Рис. 5.
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Рис 6.

Рис. 7.

(рис. 5), а въ болыпомъ разм'ЬрЪ 
посредствомъ раздувальныхъ мгЬ - 
ховъ и другихъ снарядовъ. Но какъ 
пламя, такъ и жаръ всего болйе 
усиливается, когда въ него пуска- 
ютъ чистый кислородъ, что произ
водится или м'Ьхами (рис. 6) или 
газометромъ (рис. 7), къ кото- 
рымъ приделана трубочка съ ост- 
рымъ концемъ, черезъ которую 
газъ пускается въ пламя горящаго 
тЬла, напр, виннаго спирта. Въ 
такомъ пламени плавятся даже са - 
мыя твердыя и трудно плавт т4- 
ла, напр, платиновая проволока; 
стальная проволока быстро сгараетъ 
въ немъ, разбрасывая вокругъ себя

9

прекрасиыя искры.
§ 30. Озонъ. Когда въ бутылку, наполненную кислородомъ, 

пропускаютъ въ течете ибкотораго времени сильныя электри- 
чешя искры, то газъ этотъ получаетъ такой же запахъ, какой 
распространяется около электрической машины въ то время, ко
гда она привортся въ движете. Кром! того кислородъ npio6pi- 
таетъ еще друпя свойства: онъ’ напр, сильнее окисляетъ ме
таллы и даже серебро; черный сернистый свинецъ, PbS, пре
вращаете онъ въ сернокислую окись свинца, а индиго и друпя 
растительныя краски отъ него линяютъ. Но всего поразительнее 
AtficTBie такого кислорода на см'Ьсь юдистаго потасая съ крах- 
маломъ, потому что намазанный ею полоски бумаги отъ при
косновешя къ этому газу тотчасъ яге окрашиваются въ темно- 
Фюлетовый цвйтъ. ВсЬ эти дМств1я приписываютъ особенному 
веществу, образующемуся будто бы въ кислороде, и которому
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дали назваше озона. Это самое вещество образуется также, ко
гда медленною струею проводить воздухъ надъ ФосФоромъ. Однако 
при всехъ этихъ способахъ его получается всегда только очень 
незначительное количество, и потому настояиця свойства его 
еще неизвестны. MHorie полагаютъ, что озонъ есть тотъ же 
кислородъ, но только съ болынимъ сродствомъ.

2. Водороде.

Hydrogenium; Н =  (; уд. весъ 0 ,0692; 1 литръ веситъ 0,0896  
грам.; открыть въ ГГ66 г. Кавендишомъ. Назваше свое получилъ

онъ оттого, что входитъ въ составъ воды.

§ 31. Хотя водородъ распространеиъ въ природе въ значи- 
тельномъ количестве, но нигде не встречаютъ его въ свобод- 
номъ состоянш. Большею частью онъ находится въ соединении 
съ кислородомъ, съ которымъ образуетъ воду, НО, заключаю
щуюся, какъ известно, во всехъ телахъ. Водородъ добывается

‘ Рис. 8.

разложетемъ воды следующимъ образомъ: Въ реторту а (рис. 8) 
наливаютъ воду, и затемъ нагреваютъ ее; при этомъ разви- 
.ваювдеся пары лроходятъ въ стеклянную трубку Ь, наполнен
ную раскаленными железными гвоздиками, которые соединяются 
съ кислородомъ водяныхъ паровъ и образуютъ окись железа
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(FenOe), между тгЬмъ какъ водородъ освобождается и выхо
дить черезъ трубку с, гд'Ь его собираютъ такимъ же образомъ 
какъ и кислородъ (см. § 26).

Б о л̂ е удобный и следовательно более употребительный спо
собе добывашя водорода следующШ: Въ стклянку, устроенную
какъ показано на рисунке 9 или 10 кладутъ маленьше куски 

Рис. 9 Рис. 10.

цинка и затемъ наливаютъ воду, смешанную съ неболынимъ 
количествомъ серной кислоты. Тогда въ этой смеси произойдетъ 
химическое разложеше: водородъ отделится въ виде газа черезъ 
трубку с, а въ стклянке а останется образовавшаяся серно
кислая окись цинка:

Матер1ал&. Продукты.

Вода. Серная кислота. Динкъ. Водородъ. Сернокисл, окись цинка.
НО SOs Z  =  Н SOsZO

Водородъ газъ безцветный, не имеющШ никакого запаха; это 
самое легкое изъ всехъ простыхъ телъ: онъ въ 14'/г разъ 
легче атмосФернаго воздуха, и потому наполненные имъ шары 
подымаются на воздухъ. По этому имъ сначала пользовались для 
наполнешя воздушныхъ шаровъ, но теперь его заменяютъ све- 
тильнымъ газомъ, который гораздо дешевле водороднаго.
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Водородъ, приходя въ прикосновеше съ раскаленнымъ или го- 
рящимъ т'Ьломъ, воспламеняется и развиваетъ сильный жаръ, 
хотя самъ горитъ слабымъ светомъ; при этомъ онъ соединяется 
съ кислородомъ воздуха и образуете Рис. 11.
воду. Если надъ пламенемъ водорода 
держать стеклянную трубочку (рис. 11), 
то въ ней происходить особенный, прон
зительный звукъ, отчего ее и называютъ 
химическою гармоникою.

Въ промышленности водородъ не на
ходить никакого применены. Иногда толь - 
ко его употребляютъ для усилешя жара, 
потому что, если напр, на раскаленные 
уголья налить воды, то--последняя при 
этомъ разложится, кислородъ ея соеди
нится съ углемъ, а освободившШся во
дородъ сгоритъ и темъ самымъ усилить 
жаръ огня.

Если водородъ привести въ соприкосновеше съ металличе
скими окисями, напр, съ окисью меди, СиО,. то онъ соеди
нится съ кислородомъ последней и образу етъ воду, которая тутъ 
же обратится въ пары, такъ что изъ окиси меди останется 
только чистый металлъ. По этому водородъ часто употребляет
ся химиками для отделен in кислорода изъ основанШ (окисей, ме
талловъ) и для возстановлешя металловъ въ ихъ чистомъ виде; 
этотъ процессъ называется раскислетемъ, т. е. удалешемъ 
кислорода.

§ 32. Соединешя водорода. Водородъ соединяется преиму
щественно съ металлоидами; съ металлами же онъ образуетъ 
весьма иемнопя соединешя. Но онъ содержится во всехъ ра
стительныхъ (отъ 5 до 6 нроцентовъ) и животныхъ веще- 
с-твахъ.
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Съ хлоромъ, бромомъ, 1одомъ, Фторомъ и некоторыми дру- 
гими телами водородъ образуетъ кислыя соединешя, называе
мый водородными кислотами. Но самое важное соединеше
его вода, а потому разсмотримъ ее нисколько подробнее:

Вода.

Формула: H0=9«j плотность= I .
h

Если мы одну часть но в'Ьсу водорода смешаемъ съ восемью 
частями кислорода или, что одно и тоже, ре части по объему 
перваго и одну часть последняя, то между газами не произой
дете соединешя. Но они тотчасъ же соернятся и образуютъ 
водяные пары, если мы къ смеси ихъ прикоснемся какимъ ни
будь раскаленнымъ гЬломъ. При этомъ всегда происходитъ силь
ный взрывъ, т . е. показывается пламя и раздается сильный 
трескъ, потому, что водяные пары во время своего образовашя 
чрезвычайно расширяются. Вследаже того смесь кислорода съ

называется гремучимъ газомъ, съ которымъ весьма 
опасно производить опыты въ болынихъ разм'Ьрахъ. При зажи
гали водорода можетъ произойти взрывъ даже отъ не очень 
значительной примеси воздуха. По этому, когда хотятъ зажечь

газъ, вытекающШ изъ трубки, всегда нужно пред
варительно выпустить некоторое количество его, чтобы удалить %■ - ^

въ трубк̂  воздухъ. Однако посредствомъ осо- 
можно безопасно сожигать болышя количе

ства гремучаго газа и такимъ образомъ получать самую чистую 
воду. При сгаранш гремучаго газа развивается сильный жаръ, 
который по этому производите необыкновенное дЬйсттае. Для 
предупреждешя опасныхъ последствШ взрыва оба газа проводятъ 
изъ двухъ отд'Ьльныхъ сосудовъ въ одну трубку, которая устрое
на такъ, что оба газа смешиваются только у самаго устья ея,

они зажигаются и тЬтчаоъ же сгараютъ. Въ такомъ пла - 
меи*ггремучаго газа плавятся платиновая проволока,
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глина, кварцъ, известь и вообще все трудно плавмя тела; а 
когда пламя обхватываетъ заостренный кусокъ мела, то по- 
агЬдшй накаливается до бела и тогда отъ него распространяется 
ослепительно-яркШ светъ, подобный солнечному; светъ этотъ, 
известный подъ назвашемъ дрюмондова, употребляется для 
искуственнаго освещешя солнечнаго микроскопа, туманныхъ 
картинъ и подавашя сигналовъ.
Въ 12-мърисун- Рие. 12.

ке указанъ очень 
простой способъ 
применетя грему - 
чаго газа для оиы- 
товъ, а именно: 
въ пламя водоро
да, вытекающаго 
изъ стклянки,про- 
водятъ кислородъ, 
заключающШся въ 
пузыре.

Въ томъ, что при сгаранш водорода действительно образует
ся вода, можно убедиться следующимъ простымъ опытомъ. Изъ

Рис. 13.

сткляпки (рис. 13) водородъ сперва проводятъ черезъ труб
ку, наполненную хлористымъ кальщемъ, который отнимаетъ 

у водорода всю влажность; затемъ у конца трубки зажигаютъ
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вытекающШ газъ и надъ пламеиемъ держатъ стеклянный кол-, 
пакъ; тогда образовавшиеся водяные пары начнутъ сгущаться и 
въ виде капель пристанутъ къ ст'Ьнкамъ последняя.

§ 33. Свойства воды. Хотя вода не имеетъ ни кислыхъ, 
ни щелочныхъ евойствъ, но темъ не менее она все-таки оказы
ваете большое сродство ко многимъ химическимъ соединешямъ, 
а въ особенности къ кислотамъ и щелочамъ. Соединешя по- 
следнихъ съ водою называются гидратами, и образоваше ихъ

ь

всегда сопровождается возвышешемъ .температуры, потому что 
вода при этомъ получаетъ большую плотность и следовательно, 
согласно законамъ физики, должна освободить часть своего скры
тая теплорода (ср. Физику § 155). Примеромъ тому можетъ 
служить освобождеше теплоты при смешенш безводной серной 
кислоты съ водою, или при гашеши извести.

Кислоты гораздо чаще употребляются въ виде гидратовъ (напр. 
сернокислый гидратъ, SChHO), чемъ въ безводномъ состояши, 
и потому, когда говорится о кислотахъ безъ прилагательная 
«безводный», должно всегда разуметь водныя ихъ соединешя. 
Подъ вл1яшемъ теплоты вода не отделяется отъ кислотъ; ее 
можно отнять у нихъ только посредствомъ окисей металловъ.

Некоторый металличесшя окиси, соединяясь съ водою, полу - 
чаютъ совершенно другой цветъ.Такъ напр, окись железа,РегОз, 
имеетъ красный цветъ, а въ виде гидрата, РегОзНО — жел
тый; у окиси меди, СиО, цветъ черный, а у гидрата ея, СиОНО, 
синШ. Отъ теплоты большая часть водныхъ окисей утрачиваетъ 
содержащуюся въ нихъ воду,—иныя уже при низкой температу- 
ре, а другщ при очень высокой. .Однако изъ гидратовъ окисей 
кал1я и натр1я (КОНО и NaOHO) вода не выделяется даже 
при самомъ сильномъ жаре.

Вода соединяется также съ солями, изъ частицъ которыхъ при 
этомъ образуются твердые кристаллы, всл.едств1е чего она въ 
подобиыхъ соединен!яхъ называется кристаллизацгожою во
дою» Изъ соединеиШ ея съ солями и металлическими окисями

1 f i t  >
J .

* . I
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видно, что она можетъ перейти въ твердое состоите не только 
отъ дМств1я холода, ио и подъ вл1ятемъ химическаго притя- 
жешя. Такимъ образомъ должно отличать безводныя соли отъ 
водиыхъ. или содержащихъ кристаллизацюнную воду. Напр. 
NaOSOs есть безводный сернокислый натръ, a NaOSCh - j-  
IOHO- -та же соль съ 10 паями воды. Однако большая часть 
солей подъ вл1ятемъ сухаго воздуха или при температуре 100° 
Ц. утрачиваютъ свою кристаллизащонную воду, потому что въ 
такомъ случае водяныя частицы, соединенныя съ частицами 
соли, обращаются въ пары и улетучиваются; причемъ связь 
между частицами соли нарушается, и последняя начинаетъ рас
падаться—это называется распадетемъ или вывгьтриватемъ 
кристалловъ.

*

§34. Вода обладаетъ замечательнымъ свойствомъ превращать 
мнопя твердый- тела въ жидмя, т. е., выражаясь языкомъ хи- 
миковъ, растворять ихъ. Но процессъ растворешя совершает
ся не вследс'ше химическаго сродства, а только оттого, что 
вода, проникая между частицами растворимаго тела, нарушаетъ 
ихъ связь. Действительно, вещество, растворенное въ воде, ни
сколько не утрачиваетъ своихъ химическихъ свойствъ, потому 
что, когда его подвергаюсь нагреванш и темъ самымъ уда- 
ляютъ изъ него воду, оно опять принимаетъ свой прежшй видъ.

Когда къ раствору какого нибудь вещества прибавляютъ но
вое количество его и последнее уже более не растворяется въ 
немъ, то онъ называется насыщеннымъ раетворомъ. Впро- 
чемъ, если повысить температуру насыщеннаго раствора, то въ 
немъ растворится еще некоторое количество растворимаго веще
ства. Напротивъ того при пониженш его температуры часть 
раствореннаго вещества выделяется изъ него въ виде кристал
ловъ. Такимъ образомъ раствореше можетъ служить средством® 
для кристаллизовашя телъ. Если растворенное вещество вдругъ 
нереходитъ изъ жидкаго состояшя въ твердое; что бываетъ, напр, 
при быстромъ охлажденш горячаго насыщеннаго раствора, То
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оно осаждается не въ виде ясныхъ кристалловъ, а въ виде 
порошка. Тоже самое бываетъ когда къ жидкости прибавляютъ 
тбло, которое съ раствореннымъ веществомъ образуетъ нерас
творимое соернете; если напр, къ водному раствору барита,
ВаО, прибавить серной кислоты, то при этомъ образуется не-

t

растворимый сернокислый баритъ', BaOSOs, который тотчасъ 
же опустится на дно сосуда въ виде белаго осадка.

Благодаря тому, что одни вещества растворяются въ воде, 
а друпя нетъ, мы всегда имеемъ возможность отделять ори 
тела отъ другихъ; кроме того степень растворимости нередко 
служитъ важнымъ признакомъ для опредЬлетя самаго тела.

Газы также растворяются въ воде или, какъ обыкновенно го
ворятъ, поглощаются водою, но только въ весьма различной 
степени. По этому обыкновенная вода всегда содержитъ въ себе 
известное количество атмосфернаго воздуха, а следовательно и 
несколько углекислоты. При нагреванш воды изъ нея улетучи
вается весь воздухъ; оттого охлажденная отварная вода не имеетъ 
никакого вкуса, и рыба въ ней не можетъ жить,

§ 35. Способность воды растворять плотныя вещества есть 
главная причина, почему мы изъ источниковъ никогда не по- 
лучаемъ такой воды, которая не содержала бы въ себе ника
кой посторонней примеси. Всюду, где протекаете вода, въ нее 
проникаютъ частицы растворимыхъ веществъ почвы, и только 
въ техъ местахъ, где земляные пласты состоятъ изъ трудно 
растворяющихся горныхъ породъ, ключевая вода бываетъ до
вольно чиста и потому называется мягкою водою; но тамъ, где 
она нролагаетъ себе дорогу черезъ известковыя горы, въ ней 
всегда содержится много извести, которая при кипяченш выде
ляется изъ нея и осаждается на стенкахъ сосуда въ виде белой 
коры; то же самое бываетъ и съ колодезною водою. Такая вода
называется жесткою, Нередко вода содержитъ въ себе еще
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вотныхъ. Если ключевая вода выходить изъ значительной глу
бины, то она имеетъ высокую температуру, а иные источники 
бываютъ горячи какъ кипятокъ. Теплые источники называются 
теплицами. Вода, встречающая на пути своего течешя угле
кислоту, сЬроводородъ, соли и т . д., растворяетъ все эти ве
щества и увлекаетъ известное количество ихъ съ собою, вслед- 
CTBie чего она пршбретаетъ особенный свойства и тогда называет
ся минеральною. Въ морской водЬ заключается такъ много рас- 
творенныхъ солей, что она совершенно негодна ни для кушанья, 
ни для питья.

Для очищешя воды отъ всехъ постороннихъ примесей, ее под- 
вергаютъ перегонкгь въ особенныхъ снарядахъ, описанныхъ въ 
Физике § 139. Если перегнанную воду будемъ нагревать на 
платиновой пластинке или на чистомъ стекле, то она испарится 
и не оставить после себя никакихъ следовъ осадка. После пе
регнанной воды самою чистою считается дождевая вода, которая 
освобождена отъ всехъ примесей самою природою. По этому ее 
преимущественно употребляютъ въ некоторыхъ промышленныхъ 
заведешяхъ, где требуется чистая вода, особенно въ красиль- 
ныхъ, прачечныхъ и т. д.

3. Азотъ.

Nitrogenium; N =  14; плотность =  0 ,976 ; I литръ веситъ 
1,25 грам.; открыть въ 1772 году.

' I .

§36. Пять частей по объему атмосоернаго воздуха содер - 
жать въ себе четыре части азота и одну часть кислорода. Сле
довательно азотъ составляетъ четыре пятыхъ всей атмосферы. 
Въ плотныхъ же телахъ земнаго шара содержится относительно 
очень мало азота; въ минералахъ его находятъ редко, а въ ра- 
стительныхъ веществахъ, только небольшое количество; всего 
больше его содержится въ животиыхъ телахъ. Для добывания 
азота въ небольшомъ количестве берутъ сосудъ съ водою и на
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поверхность последней кладутъ кусокъ пробки (рис. 14), на ко
торую ставятъ ФарФоровую чашечку съ кускомъ фосфора; затемъ 
Фос-Форъ зажигаютъ и весь плавающШ снарядъ накрываютъ сте- 
кляннымъ колпакомъ, но такъ, чтобы онъ при этомъ нисколько 
погрузился въ воду и такимъ образомъ препятствовалъ удаленно
заключающегося въ немъ воз- Рис. 14
духа. Тогда сгарающШ фос- 
Форъ. соединившись съ кис
лородомъ воздуха, образуетъ 
фосфорную кислоту, которая 
тотчасъ же поглотится водою, 
между т гЬмъ какъ свободный 
азотъ останется подъ стеклян - 
нымъ колпакомъ въ количе
стве */ъ всего употребленнаго для опыта воздуха.

Азотъ не имеетъ ни цвета, ни запаха; безвредность этого 
газа доказывается уже темъ, что мы ежеминутно вдыхаемъ его 
въ болыпомъ количестве вместе съ кислородомъ. Хотя въ чи- 
стомъ азоте гаснетъ всякое горящее тело и умираетъ всякое 
животное, то это зависитъ не отъ врерости азота, а отъ не
достатка кислорода, который необходимъ какъ для дыхашя, такъ
и для горешя.

§ 37. Воздухъ, какъ мы уже сказали, состоитъ изъ четы
рехъ частей азота и одной части кислорода. А такъ какъ это 
отношеше никогда не изменяется ни подъ вл1янгемъ местностей, 
ни отъ действ1я погоды, то плотность воздуха принята за еди
ницу для определешя удельнаго веса другихъ газовъ. Такимъ 
образомъ плотность воздуха=1; одинъ литръ его веситъ 1,29 
грам. Однако въ воздухе находится также углекислота, въ 
отношенш 4 частей на 10,000 ч. воздуха, и водяные пары, 
количество которыхъ изменяется, смотря по температуре воз
духа (ср. Физику § 230). Друпя же примеси, какъ напр, ис- 
парешя людей, животныхъ, гншщихъ веществъ и т. п., исче-
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заюгь въ громадномъ пространств'в атмосферы и потому 
только на MtcTi ихъ происхождешя, гдй присутстйе ихъ мо
жно доказать химическими средствами. . ;

§ 38. Соединенгя азота. Этотъ газъ шгЬ'еть далеко не 
такое обширное сродство къ другимъ гЬламъ, какъ кислородъ. 
Однако его химичесшя соединешя очень важны, потому что азот
ная кислота, NOo, т . е. соединеше азота съ кислородомъ, имеетъ 
большое пршгбнеше въ химш; ашаакъ, РШз, соединеше азота 
съ водородомъ, служить крепкою щелочью, а щанъ, NC», 
coepHenie азота съ углеродомъ, представляетъ вещество, кото
рое относительно своихъ химическихъ свойствъ имФетъ большое 
сходство со многими простыми гЬлами.

§ 39. Самыя важныя соединешя азота съ кислородомъ агё- 
дуюиця:

К05Н0 =  водная азотная кислота.
К О* =  азотоватистая кислота.
КОз =  азотистая кислота.]

, =  окись азота.

1. Азотная кислота встречается въ природ̂  въ соеди-
неши съ натромъ, съ которымъ она образуетъ минеральную

\ ■ ■ ’ • * 4 . 1 • . . - ; ? • V. • } * С

соль, известную подъ назвашемъ чшийскоЙ селитры или азотнокй-
• Г  * {  *  '  }  .  ’  1 "  V  ’ ) - .  *  ‘ i j  ;  i . A  ( V  '

слаго натра, NaONOs. Для добывашя ея берутъ 1 пай селитра
". • ; ' .  ■ v • - '• " .  , • ' •

и 1 пай водной с'Ьрной кислоты и подвергаютъ эту см'Ьсь пере-
• > *, i _ _ I * • • * - / «

гонке; гри этов.ъ и:;ъ К; ОКО.—f—80з110 получается 

кисшй натръ, SOsNi.O, который остается бъ  сосуде бъ  еид4 
осадка, и водная азотная кислота, КО бНО , переходящая еъ 

щнемткъ.
■ ■ * 1 ' ~е- f 

Перегонка производится въ стеклянной реторте, а пр1емникъ
безпрестанно охлаждаютъ струею холодной воды, для того, чтобы

* г * 4 '  - Л V •

перегоняемые пары азотнсй кислоты сгущались и превращались 

еъ  жидкость, какъ это показано бъ  рисунке
Азотная кислота есть беецветная жидкость съ довольно 

4рм:Ъ кисша.ъ Екусскъ и сссбеЕгыкъ, непрштныжъ задахсз.ъ;

КНИГА ПРИРОДЫ. —  S и м ш . ^

Г г. ;  : ■.
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удЫдьныйв̂ съ ея равняется 1,42. На открытомъ воздухе изъ нея- 
отделяется белый дымъ, отчего ее называютъ также дымящеюся 
азотною кислотою. Она легко разлагается, а подъ влшшевд-

Рис. 15.

солнечнаго света принимаетъ желтый цветъ, потому что часть 
ея разлагается на кислородъ и на бурую азотистую кислоту, 
N0.3. То же самое происходить при нагреванш ея. Раститель
ный и животный вещества азотная кислота сначала окраши
вать желтымъ цветомъ, а потомъ разрушаете ихъ, а большая 
часть металловъ растворяетсн въ ней, причемъ она уступаете 
имъ часть своего кислорода и окисляете ихъ. Но этому химики 
часто употребляютъ ее для окислешя другихъ веществъ, но это 
весьма опасная жидкость и требуете большой осторожности.

В ъ  торговле -находится желтая, водою разбавленная азотная 

кислота, известная подъ назвашемъ кртгкой водки, удельный 

весъ которой около 1 ,2  и которая продается по 21 гульдену 

(около 12 р. 60 к .)  за центнеръ. —  Азотная кислота часто 
употребляется въ медицине, въ красильномъ искустве и для 
растворешя металловъ.

Должно заметить, что азотная кислота образуется также отъ



сильныхъ электрическихъ искръ, пробегающихъ черезъ влажный
’ * 1 '• ’• )  - -

воздухъ; оттого въ дождевой воде, выпадающей во время грозы, 
всегда содержится несколько азотной кислоты, Наконецъ кислота

----  : V * ; •; • Г *' 4 - ? ) * *• . ' , • ^

эта происходить еще отъ медленнаго разложешя животныхъ ве-
■ ; | ‘ > i  ‘ *• ,  ) • • , «. 1 _ ( , '  • * : ,  j ( . . .  • . . '• '  \ •* • • > ' \ — ' л - ̂  • у г ‘ f

шествъ, содержащихъ.азотъ и смешанныхъ съ известью и зо.иой. 
“2. Азотистая кислота,, N0», есть бурокраснаго цветй̂

'  * ' • * v • " ' ' " ' • ' ' '* ' * I , ! , ; • > ' ' f ^ / '• 1 ; * ' * ** ' • '• 1  •' |

газъ, отъ котораго распространяется удушливый запахъ. ' Ойа ‘ 
образуется изъ азотной. кислоты, когда отъ последней "0T&-vrJ
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» ' • 4 1 i ‘ \  V» г ,
> , I  * •  -  ’  '  •  V  .  ‘ V  i  .  •  .  ■ .  •  ■ •  -  I {  f  ,  у . у  i Цмаютъ часть кислорода, напр, нагръвашемъ ея вместе съ

a t . ,  * 1 i v ' * i 4 > % • i

крахмаломъ.
3: Окись азота, NOi, также г&зообразйоё1 вещество’' 1 Ш-!

‘ ‘ i
разуется при действш азотной кислоты на металлы, напр, на 
медные опилки. Газъ этотъ безцветный, и фосфоръ горитъ въ 
немъ такимъ же яркимъ пламенемъ̂ кмъ въ кислороде. Са
мое замечательное свойство этого газа заключается въ томъ,

N .  ■

что когда его приводить въ прикосповеше съ воздухомъ, онъ 
тотчасъ же выдЬляетъ изъ себя бурокрасные пары, потому что 
поглощаетъ изъ воздуха 2 пая кислорода и превращается въ 
азотОватистую кислоту, N04.

4. Азотоватистая кислота ̂ Ot. Эта кислота чрезвычайно 
легко разлагается; при смешеши ея съ водою она распадается 
на азотную кислоту и окись азота: 3N 04-j-2H0=2 (NOsHO) 
-j-NCh. Приходя въ прикосновеше съ окисляемыми телами, она 
уступаетъ имъ часть своего кислорода и такимъ образомъ 
превращаемся въ окись азота, которая потомъ изъ воздуха мо- 
жетъ поглотить новое количество кислорода, .чтобы опять обра
титься въ азотоватистую кислоту; такимъ образомъ, попеременно 
принимая и уступая кислородъ, она служитъ весьма удобнымъ 
окисляющимъ средствомъ, которымъ химики часто пользуются 
для приготовлен!я серной кислоты.
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4. Сгъра.

Sulphur; S — 16; плотность =  2,0.

§ 40. Въ Сицилш и окрестностяхъ Неаполя находятся боль-
Ч

нпя массы чистой, самородной сЪры, которая лежитъ между 
толстыми пластами извести и глинистаго мергеля. Но такъ какъ 
ее нельзя выкопать безъ того, чтобы вм'ЬстЬ съ нею не забра
лись также эти земляныя вещества, то необходимо очистить ее 
отъ всЬхъ постороннихъ прим'Ьсей. Для этого сырую (не очи
щенную) сЬру растапливаютъ въ котл̂  G (рис. 16), всл'Ёд-

Рис. 16.

ciBie чего она превращается въ пары, которые черезъ каналъ D 
проходятъ въ большой npieMHHKb Л, называемый камерою, гд$ 
они, постепенно охлаждаясь, падаютъ на дно въ видЬ мелкой, 
желтой пыли, известной подъ назвашемъ сгьрнаго цвгьпга. Од-
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нако по истеченш некоторая времени все пространство камеры 
до того нагревается прибывающими парами, что часть заклю
чающегося въ ней еЬрнаго нвЬта начинаетъ растопляться; тогда 
эту жидкую массу выпускаютъ черезъ отверстие о и проводятъ въ 

цилиндричесшя Формы, въ которыхъ ей даютъ остыть; приготов
ленная такимъ образомъ сера имеетъ видъ палочекъ и потому на
зывается брусковою трою. Центнеръ брусковой серы стоить 
7 гульденовъ (4 р. 20 к.), а центнеръ сернаго цвета 8 гуль-

ч

деновъ (4 р. 80 к.).
Серу находятъ также во многихъ другихъ страиахъ, но боль

шею частью только въ соединенш съ металлами, въ вид! рудъ, 
какъ напр, сернокислое железо, FeS2, сЬрнистая медь, CuS,
и т. д., или въ соединенш съ кислородомъ и щелочью, т. е.,

\

въ виде соли, какъ напр, сернокислая известь или гппсъ, 
CaOSCh, который образуетъ иногда цблыя горы. Некоторыя 
растительныя и животныя вещества также содержать серу, въ 
особенности все белковыя вещества и вообще татя, которыя 
при гшеши распространяютъ запахъ тухлыхъ яицъ.

Всемъ известны свойства серы и ея употреблеше какъ для 
снятся слепковъ медалей, монетъ и т. п., такъ и для приго- 
товлешя зажигательныхъ спичекъ и сернаго цвета, который ча
сто употребляется въ медицине; кроме того большое количество 
ея идетъ также на каучуковыя Фабрики, где она служить для 
примеси. Сера плавится при 111° Ц., а кипеть и превращать
ся въ красные пары начинаетъ только при 400° Ц.; въ воде 
она вовсе не растворяется; въ винномъ спирте, 
эвире, желтыхъ и летучихъ маслахъ она раство
ряется только въ иеболыномъ количестве; за то въ 
горячемъ льняномъ масле, въ скипидаре и сероугле
роде растворяется весьма легко; изъ последней жид
кости ее можно выделять въ виде красивыхъ про- 
зрачныхъ ромбоидальныхъ осьмигранниковъ (рис. 17).



Когда ее -трутъ шерстью, она пршбретаетъ электричесия свой-
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.: §• 41.' Соединены сгьры. Съ кислородомъ -сера образуетъ 
рядъ соединешй, изъ которыхъ мы опишемъ только самын глав- 
яыя, а именно:

Сернистую кислоту =  S2O2:
кислоту =  SOa;

Водную серную кислоту =  SChHO.
1. Водная аьрная кислота, 80зН 0, которая известна

также подъ назвашемъ англтскои, служитъ 
вычайно обширной и распространенной Фабрикацш. Для этой

сожигаютъ съру и развивающееся при этомъ иары съ 
ватой кислоты, SO2, проводятъ, вместе съ водяными парами и 
воздухомъ, въ рядъ просторныхъ помещешй, стены которыхъ 
обиты свинцовыми пластинками и которыя оттого называются 
•свинцовыми камерами. Въ первой камере серноватая кислота при
ходить въ соприкосновение съ азотною кислотою, которая про- 
никаетъ туда тонкою струею и разливается по устроенной для 
иея въ камере террасе. При этомъ азотная кислота разлагается
и "уступаетъ часть своего кислорода 
такимъ образомъ превращается въ серную кислоту:

SO2 +  NOsHO =  SO3HO +  КО4 .
р

■ Азютоватистая кислота, N 04, какъ мы уже видели (§'39), при
водяныхъ паровъ разлагается на азотную кислоту,: 

, и на окись азота NOi, а последняя тотчасъ же притя
гиваетъ къ себе кислородъ воздуха и превращается опять-таки 
въ N04. Такимъ образомъ. благодаря - превосходному посредни
честву окиси азота, доставляющей кислородъ, необ

кислоты, известное количество азотной
кислоты можетъ оезконечное время служить для окислеюя
такъ какъ после ея разложешя1, образовавшаяся NO4

•0 _ , .

гается на N0» и НО2 и аатемъ вновь образуется изъ * ?

: I 11 окиси азота. Однако вследств1е разныхъ
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тельствъ трата известной части ея неизбежна, и I
димо оезпрестаино возобновлять притокъ ъ ш  Ш Л Й й , • Wroxif 
что для превращен!,ч въ серную кислоту 100 фунтовъ 
всегда нужно брать по крайней мере 10 фунтовъ азотной
кислоты.

Серная кислота, образующаяся въ свинцовыхъ камерахъ, на
копляется на днгЬ ихъ; но такъ какъ она разведена въ сдйш-
комъ большомъ количестве воды, то ее подвергаютъ перегойке 
въ платиновомъ снаряде, для удалешя водяныхЪ паровъ, йри- 

въ снаряде остается крепкая серная кислота, плотность 
которой при обыкновенной температуре равняется 1,848 И ко
торая кипитъ при 326° Ц. Хотя употребляемый Для перегонкй 
снарядъ стойтъ отъ 30 до 50 тысячъ гульденовъ, однако его 
всегда предпочитаютъ стекляннымъ ретортамъ, потому 4fo онъ 
весьма проченъ. .

*5 ‘‘

кислота представляетъ оезцвътную, но чрез- 
жидкость, не имеющая никакого запаха; 

въ'особенности отличается темъ, что сильно притягиваеть 
себе воду, и вследствие того растительный и животныя веще
ства , приходя съ нею въ соприкосновеше, чернеютъ и 
ваются, потому что содержащаяся въ нихъ вода быстро погло
щается серною кислотою, и следовательно отъ нихъ остаётся 
только углеродъ. Потому, въ рукахъ неопытныхъ и неосторож - 
ныхъ эта кислота чрезвычайно опасная жидкость. Такъ какъ 
при смешен in серной кислоты съ водою развивается 
жаръ, то въ воду ее нужно вливать постепенно, 
количествами. Никогда не следуетъ, наоборогь, подливать воды 
въ серную кислоту, потому что иначе отъ развивающейся теп
лоты кислота начнетъ брызгать вокругъ себя, 
какъ это бываетъ. когда лыотъ воду въ горячШ жиръ.

Серная кислота"' растворяетъ большую часть металловъ, т  
окисямъ которыхъ она имеетъ такое сильное сродство, что вн-

почти все друпя кислоты изъ соединешй ихъ е$
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мческими окисями и потомъ сама заннмаетъ ихъ место, Поэтому 
ее часто употреблаютъ для добываша большей части кислотъ, 
какъ напр, азотной, фосфорной, уксусной, хлороводородной и 
т. ;д. СЫрнаЯ: кислота находитъ такое громадное применеше, 
что ее можно считать основатемъ многихъ болыпихъ Фабричныхъ

»

произведенШ. Этимъ легко объясняется, почему въ 1840 году, 
когда неаполитанское правительство вздумало ограничить вывозъ 
серы, Англш начала грозить Неаполю войаою, опасаясь, что-

*

бы черезъ это не произошло застоя въ ея промышленной дея
тельности . Изъ 1880000 центнеровъ серы, вывезенной изъ 
Сицилш въ 1852 году, въ одной Англш было . продано до 
700000 центнеровъ, Объ обшарномъ употреблении серной 
кислоты можно судить уже потому, что не.чоторыя изъ са- 
мыхъ большяхъ Фабрикъ покупаютъ ежегодно до 100000 цент- - 
неровъ и приготовляютъ 300000 центнеровъ серной кислоты. 
Цена на соду, соляную .кислоту, хлоръ, зажигательны,т спички, 
стеарииовыя свЬчи, ситцы, бумагу и т. д. нередко зависитъ 
оттого, въ какой цене находится сера; такъ что по количеству 
употребляемой серы можно приблизительно судить о Фабричной 
промышленности страны. Центнеръ серной кислоты- стоитъ 6 

*

гульденовъ (3, р. 60 к .).‘
Дымящаяся сгъриая кислота есть- смесь водной серной, 

кислоты съ безводною= S Оз 110—|—SOз. и получается при пере-
к.

гонке, въ глиняной реторте зеленаго купороса, FeOSCh, пред
варительно цодогретаго на огне. Она представляетъ буроватую,

Ю жидкость, и оттого ее прежде называли купоро- 
снымъ масломъ. На воздухе эта кислота распространяетъ пары

кислоты, а этимъ, какъ и способностью рас- 
индиго,. она преимущественно отличается отъ водной 

серной кислоты. При слабомъ нагреванш дымящейся кислоты 
въ реторте, изъ нея выделяются. пары безводной серной кис
лоты, SCh, которые въ холодномъ преемнике сгущаются и обра»

иглы.
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кислота называется также саксонскою или норд муз ей
скою.

§ 42. Серноватая кислота, SO». Когда серу сожигаютъ 
на воздухе, то она при этомъ горитъ синимъ пламенемъ и от
деляете острые, удушливые и безцветные нары, которые ничто 
иное какъ серноватая кислота. Эти пары постепенно поглоща- 
ютъ изъ воздуха кислородъ и превращаются въ серную кислоту. 
Если въ какой нибудь бочке зажечь порядочное количество серы, 
то заключающейся въ ней воздухъ постепенно утратите весь 
свой кислородъ, а. вместе съ темъ и способность превращать 
вино въ уксусъ. На этомъ основанш винпыя бочки нередко 
окуриваютъ серою для удалешя изъ пего кислорода, чемъ кроме 
того предотвращается также образование плесени, отъ которой, 
какъ известно, вина всегда сильно портятся. Серноватая кислота 
употребляется и въ медицине какъ средство противъ чесотки, 
а также для белеша соломы, шерсти и перьевъ. Въ химиче 
скихъ лаборатор1яхъ серноватую кислоту добываютъ изъ серной, 
которую для этой цели нагреваютъ въ реторте вместе съ углемъ 
или'серою, отнимающими у нея одииъ пай кислорода.

Сгьрнистая кислота, S2O2 , получается отъ кипячеюя 
раствора сернокислая натра съ серою, причемъ. образуется 
сгьрнистокгсслый натру. NaOSOj-f-S=NaO'S»(>»/' -совди*- 
неше, отъ котораго однако кислоту отделить нельзя, потому 
что иначе она тотчасъ же разложится. '

§ 43. Сгьроводородъ, SH, есть безцветный газъ, распро
страняющей весьма дурный запахъ; онъ образуется при обли- 
ванш какого нибудь сернистая - металла '(напр, сернистаго же
леза) разведенною серною кислотою; а также при гшеши расти- 
тельныхъ и животиыхъ веществъ, преимущественно,-въ отхо- 
жихъ местахъ, и легко узнается по своему отвратительному за
паху, напоминающему гнилыя яйца. Сероводородный газъ чрез -
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входить въ отводные каналы, где сероводорода накопляется очень 
много, часто делаются жертвою этого газа. Самымъ лучшимъ про- 
тишяремъ въ подобнЫхъ случаяхъ служитъ смесь хлора съ воз
духомъ, которую однакожъ нужно вдыхать медленно и осто
рожно.

Сероводородъ растворяется въ воде и еообщаетъ ей все свои 
свойства, что мы между прочимъ замечаемъ также въ сериыхъ 
ключахъ, въ которыхъ присутствие этого газа легко узнается по 
запаху воды.

Для химика въ особенности важно отношеше сероводороднаго 
газа къ тяжелымъ металламъ и ихъ окисямъ, потому что 
когда онъ приходить въ прикосновеше съ какою иибудь ме
таллическою окисью (напр, съ окисью свинца, РЬО), то сера 
тотчасъ же соединяется съ металломъ и образу етъ нераство
римый осадокъ, цветъ котораго различенъ, смотря по металлу ; 
кислородъ же металличеекихъ окисей соединяется съ водородомъ 
и образуешь воду. По этому въ химш принято выражаться такъ: 
сероводородъ осаждаешь металлы изъ ихъ растворовъ въ виде 
сернистыхъ металловъ. Благодаря этому свойству, сероводород
ный газъ служитъ превосходнымъ средствомъ не только для от
крыла присутств1я металловъ въ какой нибудь жидкости, но 
и для совершеннаго выделетя ихъ изъ нея.

Сероводородный газъ осаждаетъ изъ растворовъ свинецъ, медь, 
висмутъ, ртуть, серебро, золото, платину, закись железа, * ко- 
ба!ьтъ* и никель,* сообщая ихъ осадкамъ различный цветъ, 
отъ бурочернаго до чернаго; изъ закиси олова онъ образуетъ 
осадокъ бураго цвета, изъ окиси олова и мышьяка—желтый 
осадокъ; изъ цинка* — белый, изъ сюрьмы оранжевый, а изъ 
марганца*—осадокъ мяснаго цвета.

Металлы, обозначенные *, осаждаются сероводородом  ̂ только 
изъ щелочныхъ растворовъ, a*~npo4ie изъ каслыхъ.

Мы часто видпмъ, что • серебряный ложки отъ некоторыхъ 
о'ьедобныхъ веществъ-, особенно отъ рыбы и яицъ, делаются



темными, или что стены, выкрашенный свинцовою краскою, 
чернЬють во время очищешя отхожихъ местъ: это происходитъ 
единственно отъ соединешя металла съ серою. — Иочерневния 
серебряный вещи легко ■ чистятся поваренною солью.

5 . Хлоръ.

Chlorum; 01 — 35,5; плотность =  2,44. Одинъ литръ хлоряато 
газа,!веситъ 3,17 грам.

§ 44. Въ природе хлоръ никогда не встречается въ свобод- 
номъ состоянш,; ’ но его часто находятъ въ соединенш съ дру
гими телами, особенно съ натр!емъ. Это последнее соединеше 
самое распространенное, и оно всемъ известно въ общежитш подъ 
назвашемъ поваренной соли, а химики называютъ его хло-

*

ристымъ натргемъ. NaCI. Въ свободномъ состоянш, т. е. въ
виде газа, хлоръ получается отъ нагрева нм хлороводородной
кислоты съ перекисью марганца:

МпОг +  2CIH =  MnC! - f  2НО +  Cl.
, Хлоръ значительно отличается отъ всехъ описанныхъ нами 
газовъ. Онъ имеетъ бледный зеленоватожелтый цветъ и удуш
ливый запахъ. Вдыхаше его очень вредно, потому что онъ свод 
но поражаетъ л е тя , и. потому съ нимъ надо обращаться очень 
осторожно. Этотъ газъ растворяется въ воде и сообщаетъ ей 
все свои свойства (хлорная вода).

§ 45. Соединешя хлора. Хлоръ выказываетъ чрезвычайно 
сильное сродство къ другймъ простымъ теламъ, и въ этомъ от
ношении превосходить даже кислородъ. Онъ соединяется со всеми 
металлами, не исключая- золота, и отличается въ особенности 
своимъ сильнымъ сродствомъ къ водороду . Онъ поглощаетъ его 
изъ всякаго соединешя, съ которымъ ириходитъ въ соприкосно-
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хлорный газъ. Отъ непродолжительнаго д,Ьйств1я на нихъ этого 
газа разрушается только поверхность ихъ. Однако это опасное 
свойство хлора имеетъ также весьма полезное применеше, по
тому что имъ пользуются для бЪленш тканей и для уничтоже- 
Hiя заразительныхъ газовъ, распространенныхъ въ воздухе: Такъ 
какъ большая часть красильныхъ веществъ раетительнаго цар
ства и все вредные газы, образуююцеся при гшенш раститель
ныхъ и животныхъ веществъ, содержать водородъ, то для до- 
стижешя упомянутыхъ целей стоитъ только привести ихъ въ 
еоирикосновеме съ хлоромъ, который, соединяясь съ водородомъ, 
обусловливаетъ разрушете красильныхъ веществъ и удалеше 
вредныхъ газовъ. ,

Хлоръ образуетъ съ кислородомъ рядъ соединешй, изъ кото
рыхъ самая важная хлорная кислота, СIОь, и хлорова- 
тистая кислота. CIO; но такъ какъ оне встречаются только 
въ соединенш со тцелочами, то оне будутъ описаны ниже.

Когда смешиваютъ равныя части хлора и водорода, и смесь 
подвергаютъ непосредственному действт солнечнаго света, то 
они тотчасъ же соединяются съ сильнымъ взрывомъ. Въ тени
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же или вечеромъ при искуственномъ освещеши, эти газы можно 
безъ всякихъ опасешй смешивать въ одной бутылке.

Если поваренную соль облить серною кислотою и развиваю
щимся изъ этой смеси хлороводороднымъ гагомъ, CIH, насы
тить воду, то получится водная хлороводородная кислота, 
которую обыкновенно называютъ соляною кислотою, потому 
что она приготовляется изъ соли. Это бесцветная жидкость, ко
торая, хотя имеетъ кислый заиахъ и весьма кислый вкусъ, од
нако действуетъ не такъ разрушительно, какъ азотная или сер
ная кислоты. При приготовленш соды изъ поваренной соли, она 
получается также въ большомъ количестве какъ побо»1
дуктъ, но только не въ чистомъ виде, а въ смеси съ желе- 
зомъ, и потому бываетъ окрашена въ желтый цветъ. Для полу- 
чешя же ея въ чистомъ виде, поваренную соль нагреваютъ въ
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чугунномъ цилиндре А (рис. 18) вместе съ серною кислотою, 
а развиваюнцйся при этомъ хлороводородный газъ проводятъ 
черезъ несколько каменныхъ пр1емниковъ, наполненныхъ до по
ловины водою. При температуре —f-16° Р. одинъ объемъ воды 
поглощаетъ 470 объемовъ хлороводороднаго газа; насыщенная 
такимъ образомъ жидкость называется дымящеюся соляною 
кислотою, потому что изъ нея выделяются пары. Удельный 
весъ ея 1,21; и она содержите 42 процента CIH. При 88° Р. 
соляная кислота кипитъ и перегоняется, и тогда въ ней остает-

Рис. 18.
«

д------------------------------— гг,

ся только 20 нроцеитовъ СШ, а плотность ея равняется 1,10.— 
Употреблеше соляной кислоты весьма значительно и разнообраз
но, потому что ею пользуются какъ въ медицине, такъ и во 
многихъ химическихъ нроизводствахъ, а въ особенности для до
бывашя хлора. Центнеръ соляной кислоты стоитъ 3 гульдена
(1 р. 80 к.).

Царская водка, употребляемая для растворенifl золота, есть 
смесь одной части азотной кислоты съ четырьмя частями соля
ной кислоты. При нагреванш ея она принимаете желтый цветъ,
потому что кислородъ азотной кислоты соединяется съ водоро- 
домъ соляной кислоты и образуетъ воду, а хлоръ и азотова-
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тиетая -щодота остаются .свдбоддами. Благодаря. этом у< .химичу -
# * 4  ** \У

сведу процессу, щрская . ш ,др ;1 можетъ. растворять! золото • и

6. Бромъ.
- * • • > 1 : ' *

Bromum. Вг =  80; плотность =  2,97.

§ 4 6 .-Это замечательное вещество, открытое не дал'Ье какъ 
въ 18*26 году, находится только въ незначительномъ количеств’!
и притомъ никогда въ свободномъ «остоянш, а всегда въ соеди
ненш съ натр1емъ иди магшемъ, особенно въ морской вод'Ь и нЪ- 
которыхъ соляныхъ источниках*, преимущественно въ крейц- 
нахскихо, которые бол'Ье всЪхъ другихъ содержать въ себ'Ь 

бромистыхъ металловъ.
Въ свободномъ состоянш бромъ представляетъ тяжелую жид

кость темнокорчневаФо цв'Ьта и непр1ятнаго запаха, весьма по
хожего на запахъ хлора; при — 7° Ц. она застываетъ въ сЬ- 
рую слоистую массу. Бромъ ядовитъ и не шгЬетъ никакого
прюгЬнешя въ промышленности!, но еолжымъ иеточникамъ оиъ, 
по ув'ЬрешяМъ врачей. сообщаетъ ц'Ьлебное действии. Фунтъ 
брома стоитъ 5 гульденовъ (3 р.).

7. 1одъ.
. I

Joduin: J = 1 2 7 ; плотность =  4,95. Открыть въ 1812 г.
| 47. 1одъ также принадлежитъ къ теламъ, р*дко встрЬ-

чаемымъ въ природ!;, однако его находить чаще брома. Онъ
# . *

соединенъ съ натр̂ емъ и, магшемъ въ морской водЬ и почти во 
всЪхъ растительныхъ и животныхъ тЬлахъ, находящихся въ 
морЪ. Некоторые'ключи также содержать таюя щистыя сое
динешя .

1одъ есть твердое т^ло,. сЬрочернаго цв'Ьта съ кристалличе- 
скимъ блескомъ, и похожъ на графить (сажа); онъ им'Ьеть осо-



НЕОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМГЯ.— 10 ДЬ. Ы

•  4

бенный, ненрШтный запахъ. напоминающШ хлоръ, и окраши- 
ваетъ кожу и растительный вещества въ бурый цветъ. Отъ

«

теплоты онъ превращается въ прекрасные фиолетовые пары
которые при охлажденш опять сгущаются и принимаютъ видт 
чериыхъ блестящихъ пластииокъ. 1одъ имеетъ также ту осо
бенность, что окрашиваетъ крахмаль въ темно<молетовый цветъ. 
Благодаря этому свойству, посредствомъ крахмала легко открыть 
въ какой нибудь жидкости присутшие i ода, и иаоборотъ съ 
помощью последняго npiicyTCTBie крахмала. Фуитъ юда стоить
9 гульдеиовъ (5 р. 40 к .).

1одъ, какъ въ свободномъ состоянш, такъ и въ соединенш 
съ металлами, ядовитъ; но темъ не менее онъ служить важ- 
ньшъ лекарствомь. особенно противъ онухашя железь. зоба и 
золотухи. Тресковый жиръ, селедка и обугленная губка также 
содержать въ себе юдъ, но въ очень маломъ количестве, и по
тому, хотя и употребляются какъ врачебный средства, но безъ 
особенная успеха.

Для добывшая шда берутъ шдистый натрШ съ перекисью 
марганца и серною кислотою, и всю эту смесь нодвергаютъ пе
регонке Какъ относительно своихъ свойствъ, такъ и относительно 
химическихъ соединеиШ юдъ. точно также какъ и бромъ, имеетъ 
большое сходство съ хлоромъ, такъ что эти три тела образу
юсь группу сходныхъ между собою веществъ.

Изъ соединенШ юда въ особенности важно юдистое серебро, 
но чувствительности своей къ действш света. Если 1одъ раство
рить въ винномъ спирте а растворь этотъ смешать съ вод- 
нымъ амм1акомъ, то образуется черный осадокъ, состоящШ изъ 
юда и азота. Но высушеши этотъ йодистый азотъ, при малей- 
шемъ прикосновенш къ нему, мгновенно разлагается съ силь- 
нымъ взрывомъ. Но этому желаюнце делать этотъ опыгь дол- 
жны производить его въ маломъ разм1фгЬ и съ большою осто-
рояшостью.



8. Фторъ.

Fluorum: F l= 1 9 .

§ 48. Во многихъ м’Ьстахъ. находятъ небольшая количества 

минерала, состоящего изъ соединешя Фтора съ кальщемъ, CuFl, 
и изв'Ьстнаго подъ назвашемъ плавиковаго шпата или пла-

%

емка. Фторъ, въ свободномъ состоянш, есть гЬло газообразное, 
добыван1е и изсл'Ьдоваше котораго сопряжены съ большими за
тру диетями, потому что, по причине сильнаго сродства своего ко 
шогимъ веществамъ, онъ быстро соединяется съ составными ча
стями сосудовъ, даже стеклянныхъ и платиновыхъ.

Фтороводородная кислота, F IH , получается въ вид* 
оетрыхъ паровъ съ кнслымъ запахомъ, при легкомъ нагреванш 
плавика вместе съ серною кислотою. Пары эти, приведенные 
въ прикосновеше со стекломъ, разлагаютъ содержащуюся въ 
немъ кремневую кислоту, SiOe, образуя Фтористый кремшй, 
S iFb , и воду. На этомъ основывается частое применеше Фторо- 
водородной кислоты для вытравливатя стекла, па которыхъ 
хотятъ делать разныя начерташя. -Для этого берутъ стеклян
ную пластинку, покрытую тонкимъ слоемъ воска или лака, 
держатъ ее некоторое время надъ горящею свечею, а именно 
до тЪхъ поръ, пока она не почернеетъ, и затемъ рисуютъ на 
ней иголкою, проникая ею сквозь слой лака или воска до ■ се
ната стекла, которое такимъ образомъ обнажается во всехъ 
гЬхъ м’Ьстахъ, где сделаны черты рисунка. Затемъ этою пла- . 
стинкою, обращенною рисункомъ внизъ, покрываютъ отверте 
широкаго свинцоваго сосуда, въ которомъ слегка нагреваютъ 
порошокъ плавика съ серною кислотою, причемъ Фтороводород- 
ная кислота отделяете пары, которые разъедаютъ стекло во 
всехъ тЬхъ мЬстахъ, где оно было обнажено иголкою. По исте- 
чеши 10 или 20 минуть стеклянную пластинку снимаютъ со 
свинцоваго сосуда и, разогревъ ее, стираютъ находщШся на ней
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слой воска или лака, и тогда на стекле представится весь 
рисунокъ, выведенный иголкою. Пары этой кислоты до того едки, 
что разъедаютъ даже руки, а потому съ ними должно обра
щаться очень осторожно.

9. Фосфоръ.

Phosphorus: Р = 31 ; плотность= 1,826.

§ 4 9 . Хотя фосфоръ сильно распространенъ въ природе, и 
фосфорнокислыя соли встречаются почти во всякой почве, но 
темъ не менее его всегда находятъ только въ небольшомъ ко- 
личичестве. Изъ почвы мноия ФосФорныя соли переходятъ въ 
растешя, а такъ какъ последшя служатъ пищею для живот - 
ныхъ, то фосфоръ вводится и въ ихъ организмъ. И действи
тельно, мы его находимъ въ мозгу, въ нервахъ, яйцахъ и въ 
мясе, а преимущественно въ костяхъ, въ которыхъ Фосфорно
кислая известь является главною составною частью и изъ ко
торыхъ добывается почти весь фосфоръ, вступающШ въ продажу. 
Въ скелете взрослаго человека содержится отъ 5 до 7 Фунтовъ 
фосфорнокислой извести, РО&СаО, изъ которыхъ отъ 1 до 1 */з 
фунта приходится на долю чистаго фосфора.
«

Чтобы добыть фосфоръ изъ костей, всегда надо предварительно 

приготовить фосфорную кислоту, для получешя которой берутъ 
до бела накаленныя кости (костяную золу) и обливаютъ ихъ 
серною кислотою; причемъ последняя соединяется съ известью 
и образуетъ нерастворимую сернокислую известь, СаОЙОз, а 

фосфорная кислота освобождается. Полученную такимъ обра
зомъ фосфорную кислоту сгущаютъ (концентрируютъ) выпари- 
вашемъ, и смешавъ ее съ угольнымъ порошкомъ, подвергаютъ 
перегонке въ глиняной реторте; тогда уголь соединится съ кис
лородомъ, а фосфоръ перейдетъ въ пр1емникъ, наполненный во
дою, въ которомъ онъ охладится и приметъ твердый впдъ.

Въ самомъ чистомъ виде ФосФоръ представляетъ тело без-
КНИГА ПРИРОДЫ. ----  ХИМ1Я. 5
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цветное, прозрачное и притомъ такое мягкое, что его можно 
резать иожемъ. Однако, отъ дМ ш пя света онъ очень скоро жел- 
теетъ и краснеетъ, а вместе съ темъ n-ерестаетъ быть про - 
зрачнымъ; на открытомъ воздухе онъ отделяетъ пары, запахЪ 
которыхъ несколько отзывается чеспокомъ и которые въ темноте 
светятся. Это происходитъ оттого, что онъ окисляется кислородомъ 
воздуха, а 'отделяющиеся изъ него пары ничто иное каке фос- 
Фористая кислота, РОз. При температуре 44° Ц. фосфоръ рас
топляется, а при 290° Ц. •кипитъ и перегоняется; на воздухе 
онъ воспламеняется уже при 70° Ц. и горитъ яркимъ плане- 
немъ, превращаясь при этомъ въ фосфорную кислоту, РО . 

По причине своей сильной горючести фосфоръ очень опасное ве
щество, которое легко можетъ воспламениться даже отъ теп
лоты руки, особенно если его при этомъ подвергаютъ тренш. 
По этому его всегда надо держать въ сосудахъ, наполненныхъ 
водою, а при опытахъ ,надъ нимъ быть крайне осторож- 
нымъ.

Если фосфоръ положить въ сосудъ, наполненный водородпымъ 
газомъ, и постепенно нагревать его до 240° Ц., то въ немъ 
произойдетъ весьма замечательная перемена, а именно онъ пре
вратится въ краснобурое тело— такъ называемый бесформен
ный фосфоръ, который подъ вл1яшемъ воздуха не изменяется 
й который воспламеняется только при температуре 200° Цм а 
если его потомъ нагреть до 260° Ц. и при этомъ не допускать 
къ нему воздухъ, то онъ опять приметъ свойства обыкновен- 
наго ФосФора. Изъ этого видно, что поразительная разница ме
жду обоими видами ФосФора происходитъ не отъ различая въ 
химическомъ ихъ составе, а отъ различ1я въ совокупленш ихъ 
частицъ.

ФосФоръ растворяется только въ эоире,. жирахъ и маслахъ, 
и растворы эти служатъ въ медицине для наружнаго употре- 
блешя. Фосфоръ, принятый внутрь, даже въ незначителышхъ 
пр1емахъ, действуетъ какъ сильный ядъ. Тесто,
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изъ одной части Ф0СФ0ра съ восмыо частями муки и кипяченной 

воды, употребляютъ для истреблешя мышей.
ФосФоръ, благодаря своей горючести, служитъ, какъ всЬмъ 

известно, для приготовления зажигательныхъ спичекъ, съ рас- 
простраиешемъ которыхъ усиливается конечно и добываше фос- 
Фора. Спички обыкновенно приготовляются слйдующимъ обра-

> ’

зомъ: изъ 4 ч. камеди и 4 ч. воды д-Ьлаютъ слизв, которую 
разогреваюсь, загЬмъ прибавляютъ къ ней I 3/* ч. фосфора,
2 ч. селитры и 2 ч. сурика и всю эту массу тщательно смчЬ- 
шиваютъ, поелгЁ чего въ ней обмакиваютъ сЬрныя спички.

ФосФоръ случайно открыть въ 1669 г. человЬкомъ, который 

пытался найти средство д'Ьлать золото. Сначала онъ, по ред
кости своей, былъ дороже золота, теперь же продается уже по 
1 р . 50 к. за Фунтъ, потому что на иныхъ Фабрикахъ его 
добываюсь даже до 100 Фунтовъ въ день.

§ 50. Соединешя фосфора.
Безводная фосфорная кислота,
PO s, получается въ видЬ б'Ьлаго 
снгЬга, когда подъ стекляннымъ ко- 
локоломъ (рис. 19) сожигаютъ ку
сокъ Ф0СФ0ра, а водная фосфор
ная кислота, PO sH O , имеющая 
видъ стеклянной массы, —  когда 
ФосФоръ окисляюсь азотною кисло
тою , причемъ избытокъ воды удаляютъ выпариваю емъ всей массы 
въ платиновомъ сосуде. Фосфорная кислота можетъ соединиться 
также съ 2 или 3 паями воды и образовать РС Ь2НО  и PO s 

ЗН О . Первые два гидрата фосфорной кислоты образуютъ съ 
окисью серебра б'Ьлыя нерастворимыя соли; серебряная соль 
третьяго гидрата имеетъ желтый цветъ.

Фосфористая кислота, РО з, образуется при медленном!, 

окисленш Ф0СФ0ра въ влажномъ воздухе, а фосфоровитая 
кислота, РО , происходить вместе съ фосфороводороднымъ

Ряс. 19.
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газомъ, РНз, когда немного ФосФора нагреваютъ въ стклянке 

п (рис. 2 0 ) вместе съ растворомъ кали. УдаляющШся черезъ 

трубку с фосфороводородный газъ имеетъ отвратительный за-

нымъ хвойствомъ воспламеняться самъ собою и сгарать белыми
кольцами, какъ только приходитъ въ прикосновеше съ возду- 
хомъ.

Рис. 20.

10. Мышьякъ.

Arsenicum; A s = 7 5 ; плотность= 5,5.

§ 51. Мышьякъ но многимъ свойствамъ очень похожъ на 
металлы, такъ что его можно считать переходомъ отъ метал- 
лоидовъ къ металламъ. Иные даже причисляютъ его къ метал- 
ламъ; и действительно, мышьякъ имеетъ серый цветъ съ ме- 
таллическимъ блескомъ, да и удельный весъ его довольно зна- 
чителенъ.

Мышьякъ находится въ природе отчасти въ самородномъ со- 
стоянш, отчасти въ соединен1и съ серою или металлами— съ 
железомъ, медью, никелемъ и кобальтомъ; а такъ какъ онъ 
летучъ, то его легко отделить отъ этихъ веществъ возгонкою 
въ снарядахъ, описанныхъ въ Физике (§ 139). Самородный
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мышьякъ не находитъ большего употреблешя. Мышьяковые пары 
сильно пахнутъ чеснокомъ.

Соединен'1 я мышьяка. Мышьяковистая кис- Ряс. 21. 
лота , AsCb, получается отъ нагр'Ьвашя мышья
ка въ открытомъ сосуд'Ь; развиваюпцеся при этомъ 
б’Ьлые пары сгущаются и превращаются въ тонмй 
порошокъ, получившш назваше мышъяковаю цвгь- 
та  или бгьлаго мышьяка . Эта кислота не шгЬетъ 
ни запаха, ни вкуса, но чрезвычайно ядовита. Въ 
вод'Ь она растворяется только въ неболыиомъ ко
личеств!;. Отравление б'Ьлымъ мышьякомъ обыкно
венно влечетъ за собою рвоту и сильную р!;зь въ 
живогЬ, которыя. сопровождаются страшными судо
рогами и оканчиваются смертью. Какъ противоядн-

1 /

въ первыя минуты отравления употреблянпъ маг- 
незйо, Mg(), и преимущественно водную окись же
леза, FesChHO, которая съ мышьяковистою кис
лотою образуетъ нерастворимое соединеше, не име
ющее ядовитаго дМсшя.

При судебныхъ изсл'Ьдовашяхъ иногда чрезвы
чайно важно доказать, произведено ли отравлеше 
мышьякомъ или н1;тъ; а эта Ц'Ьль достигается при 
тщательномъ изсл̂ дованш кишекъ или вещеетвъ, 
извергаемыхъ рвотою, въ которыхъ нередко удается 
найти маленьшя частички б'Ьлаго мышьяка, потому 
что по значительной тяжести своей онъ легко гдй нибудь осаж
дается. МалМшая порошинка его достаточна для открытая при- 
cyTCTBifl мышьяка въ т1;лг1;. Для этого ее кладутъ въ стеклянную 
трубочку (рис. 21) вм'ЬстТ, съ кускомъ раскаленнаго угля и за- 
т'Ьмъ нагр в̂аготъ верхушку трубочки, и если подвергаемая из- 
сл'Ьдовашю- частичка действительно бгЬлый мышьякъ, .то кисло
родъ его тотчасъ соединится съ раскаленнымъ углемъ, а метал-
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лическШ мышьякъ пристанетъ къ стенкамъ ‘ трубочки въ виде 
чернаго кольца съ металлическимъ блескомъ.

Белый мышьякъ употребляется во многихъ отрасляхъ про
мышленности, какъ напр, на стеклянныхъ заводахъ, а также 
для приготовления известныхъ красокъ, для истреблешя вред- 
ныхъ животиыхъ и пр.

Мышъяководородный газъ, АэНз, приготовляется изъ бе- 
лаго мышьяка, который для этого, вместе съ цинкомъ и сер
ною кислотою, нагреваютъ въ снаряде, употребляемомъ для от- 
делешя газа. Онъ безцветенъ, чрезвычайно ядовитъ и горитъ 
белымъ пламенемъ. Если иадъ последнимъ держать белую фар
форовую чашку (рис. 22), то на Рис. 22.
ней образуются черноватыя блестя- 
цця пятна металлическаго мышьяка.
Этимъ способомъ можно открыть 
присутств1е даже самыхъ малыхъ' 
количествъ мышьяка. Сюрьмяно- 
водородный газъ, SbHs, добы
вается точно такимъ же образомъ 
и разлагается при подобныхъ же услов1яхъ, съ темъ только 
различ1емъ, что мышьяковыя пятна, въ растворе хлористой 
извести растворяются, а сюрьмяныя нетъ.

Сгьрнистый мышьякъ. Мышьякъ соединяется съ серою въ 
двухъ пропорщяхъ. Первое .соединеше—желтый сернистый 
мышьякъ, AsSe, известное подъ назвашемъ аврипигмента 
или опермента, находится въ природе въ виде минерала и 
употребляется иногда какъ красивая желтая краска. Второе сое- 
дииеше,— красный сернистый мышьякъ, AsSs, или такъ на
зываемый реалыаръ, получается при сплавлеши серы съ мышья- 
комъ; но его встречаютъ также въ природе. Онъ употребляет
ся въ красильномъ искустве и какъ примесь для бёлыхъ бен- 
гальскихъ огней. Последше приготовляются следующимъ обра 
зомъ: берутъ 24 части по весу селитры, 2 части серы, 7 ча-
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стей реальгара, и высушивъ все это какъ слЬдуетъ, смеши - 
ваютъ вместе и потомъ зажигаютъ.

11. Углеродъ.
\

Carbonum: С =  6.

§ 52. Это вещество представляется намъ обыкновенно въ
i У'  ■■ t  4 j  ,

весьма непривлекательномъ виде, но темъ не менее оно вомно- 
гихъ отношешяхъ заслуживаешь особеннаго внимашя. Съ одной 
стороны углеродъ замЬчателенъ по разнообразш видовъ, въ ка- 
комъ можетъ являться, и по различнымъ свойствамъ, которыя 
онъ при этомъ пршбретаетъ; а съ другой по своему вл1яшю

* I >

на организмы растительнаго и-животнаго царства. После кисло
рода углеродъ играетъ самую важную роль въ хозяйств!; дея
тельной природы.

Углеродъ. еще более, чемъ безФорменный ФосФоръ, можетъ 
служить доказательствомъ того, что масса каждаго тела состоитъ 
изъ множества маленькихъ частицъ или атомовъ, которые дер
жатся вместе благодаря своей силе сцеплешя, и что свойства 
тела зависятъ не только отъ особенностей этихъ частицъ, но 
также отъ различнаго расщложетя - или способа взашшаго 
сочетатя ихъ. И действительно все виды углерода имеютъ 
одинъ и тотъ же составъ, а между темъ отличаются другъ отъ 
друга наружными признаками. До не смотря на громадную раз-

• , L

ницу, которую мы находимъ между кристаллизованньшъ, расти
тельнымъ, ’ животнымъ и минеральнымъ угольями, все они со- 
ответствуютъ другъ другу въ томъ отношенш, что они тверды, 
не имеютъ ни запаха, ни вкуса, и не плавятся ни въ какой 
■другой жидкости, кроме расплавленнаго чугуна.

§ 53. Кристаллизованный углеродъ, называемый алма-
з,омъ, уже съ давиихъ временъ обращаешь на себя внимаше
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ломлять лучи св^та. Благодаря этимъ способностямъ, а также 
редкости своей, онъ занимаетъ первое место между драго
ценными камнями. Алмазъ плотнее всякаго другаго вида угля, 
потому что удельный весъ его равняется 3,52, а твердостью 
своею онъ превосходитъ все тела; оттого на немъ нельзя чер
тить никакимъ веществомъ. Но такъ какъ онъ при всемъ томъ 
хрупокъ, то его не трудно раздробить.

Алмазъ находится въ наносной почве, происходящей отъ раз- 
рушетя древнихъ горныхъ породъ, остатки которыхъ нанесены 
были водою въ долины и равнины, особенно въ Остъ-Индш 
(Гольконде), южной Америке (въ Перу, Бразилш), а также на 
Урале (въ Сибири). Отыскаше алмазовъ, производимое неволь
никами, сопряжено съ такими затруднешями, что у насъ, при 
наемномъ труде, оно стоило бы гораздо дороже самаго алмаза.

Найденные въ розсыпяхъ алмазы получаютъ свое настоящее 
достоинство только по отшлифованш ихъ, а такъ какъ этотъ 
камень чрезвычайно твердъ, то его нельзя обработывать ника
кимъ другимъ веществомъ, кроме алмаза же, который для этого 
толчется въ мелшй порошокъ. Отшлифованные алмазы представ- 
ляютъ правильный, ровныя поверхности или грани, и изъ нихъ 
болыше Называются солгиперами, а маленькие бриллганта- 
ми. Ихъ или оправляютъ въ серебро, или насаживаютъ на 
черную подкладку, такъ называемую Фольгу.

Ушдая, при которыхъ уголь кристаллизуется и образуетъ 
алмазъ, намъ неизвестны, и потому до сихъ иоръ никому еще 
не удалось сделать его искуственно.

Не раньше-какъ въ 1694 г. убедились, что алмазъ и уголь, 
которые такъ резко отличаются другъ отъ друга въ отношенш 
къ ихъ наружнымъ признакамъ, представляютъ тела совершенно 
однородный, т. е. состоять ивъ одного и того же вещества— изъ 
углерода. Къ этому убежденно пришли совершенно случайно, 
вследств1е опыта, произведенная надъ алмазомъ съ целью спла - 
вить въ одну массу несколько маленькихъ алмазовъ. При тща -
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тельномъ изследованш оказалось, что они поргьли, т. е. сое
динились съ кислородомъ воздуха и образовали угольную кисло
ту (СО2), которая получается также при сожигаши обыкновен
ная угля. Раскаленный алмазъ, положенный въ кислородъ, сга- 
раетъ совершенно, въ пространстве же, въ которомъ нЬтъ ки
слорода (наир, въ безвоздушномъ), онъ не изменяется даже отъ 
самаго сильнаго жара.

Этотъ драгоценный камень употребляется не только какъ пред
мета роскоши, но и для р'Ёзашя стекла, чемъ онъ обязанъ 
своей необыкновенной твердости.

Ни въ одномъ изъ другихъ видовъ угля нетъ такъ мало по
сторонней примеси, какъ въ алмазе, и потому его можно счи- 
тать самымъ чистымъ углеродомъ.

§ 54. Растительный или древесный уголь добывается 
изъ дерева. Все растительныя вещества, безъ исключешя, со
держать въ себе углеродъ, водородъ и кислородъ, и потому 
когда какое нибудь растительное вещество нагреваютъ въ та- 
комъ пространстве, къ которому воздухъ не имеетъ доступа, 
кислородъ и водородъ выделяются изъ него и образуютъ воду, 
а углеродъ остается въ виде обыкновеннаго угля. Если напр, 
горящую лучинку постепенно всовывать въ стеклянную трубочку 
(рис. 23), то она вне трубочки бу- рис. 23.
детъ гореть пламенемъ, а внутри 
ея обуглится. Нодобнымъ же обра
зомъ добывается: древесный уголь, 
въ большихъ размерахъ, изъ тяже- 
лаго дерева, какъ напр, бука, куски 
котораго для этой цели складыва
ются наподрб1е костра (рис. 24) и 
покрываются снаружи дерномъ или 
землею, для предотвращешя до
ступа воздуха; затемъ внутри раз-
разводятъ огонь, и хотя при этомъ пламя обхватываетъ весь
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костеръ, однако изъ продуктовъ горешя удаляются преимуще
ственно кислородъ и водородъ дерева, между темъ какъ угле- 
родъ его большею частью не сгараетъ. Впрочемъ значительная 
часть его также пожирается пламенемъ, и притомъ темъ боль
ше, чемъ чище выжигаютъ газообразный вещества дерева. Для 
предотвращения этой потери въ новейшее время начали обугли
вать дерево менее совершенно, и такимъ образомъ получается 
такъ называемый бурый уголь.

Рис. 24.

Можно приблизительно принять, что въ 100 частяхъ по весу 
высушеннаго на воздухе дерева содержится 20 ч. воды (заклю
чающейся въ скважинахъ его), 40 ч. водорода и кислорода и 
40 ч. углерода. Но даже при самомъ тщательномъ и бережли- 
вомъ обугливанш дерева, угля никогда не- получается больше 
25 ч. или даже 20 частей.

Въ древесномъ угле чрезвычайно много скважинъ и потому 
онъ очень легокъ: удельный весъ угля буковаго дерева= 0 ,1 8 7 , 
и кубическШ Футъ его веситъ отъ 8 до 9 Фунтовъ. Однакожъ 
угольный порошокъ тяжелее воды и потому онъ тонетъ въ ней. 
Уголь обладаетъ способностью вбирать водяные пары и воздухъ 
въ свои скважины и сгущать ихъ, вследс'ше чего въ немъ 
иногда развивается такая теплота, что онъ воспламеняется самъ 
собою. Въ ста Фунтахъ угля, среднимъ числомъ, содержится
12 процентовъ воды, 85 процентовъ углерода и 3 процента 
золы. Если гнилую воду, содержащую въ себе сероводородъ и
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амшакъ, взоолтать съ порошкомъ свъжаго раскаленнаго древес - 
паго угля, то после дшй поглотитъ оба дурные .газа, и тогда 
вода сделается годною для питья. О способности угля погло
щать газы ср. Физику § 32. Красильныя вещества также вби
раются въ скважины дрёвеснаго угля, однако не такъ сильно, 
какъ въ животный-уголь.— Древесный уголь
теплоты, электричество же онъ въ обыкновенномъ состоянш про
водить дурно, а въ раскаленномъ, напротивъ того, очень хорошо.

Древесный уголь употребляется во многихъ техническихъ про- 
изводствахъ, а преимущественно для топки. "Кроме того онъ 
очень 'важенъ какъ раскиеляющеё средство, т. е. для отняия 
кислорода отъ окисей, потому что. онъ соединяется съ этимъ 
газомъ и образуетъ углекислоту. Почти все металлы, и Осо
бенно железо, добываются черезъ накаливаше ихъ окисей вме-

-  • •

сте съ углемъ. Уголь играетъ также важную роль въ приго- 
товлеши пороха.

% К

На воздухе, при обыкновенной температуре, уголь изменяет
ся чрезвычайно мало, а въ воде и въ земле онъ почти вовсе 
не изменяется. Этимъ свойствомъ пользуются для доставлешя 
дереву большей прочности; такъ напр, обугливаютъ концы свай, 
которыя нужно зарыть въ землю, равно и внутреншя поверх
ности бочекъ, въ которыхъ сохцаняютъ пресную воду для у по-

ея во время морскихъ
Сажа и ламповая копоть представляютъ древесный чуголь 

въ самомъ мелкомъ виде; изъ первой приготовляются простые, 
а изъ последней лучнпе сорты красокъ (тушей). Сажа добы
вается изъ смолы, смолистаго дерева и т. п., которыя для 
этого сожигаютъ въ такомъ месте, где воздухъ пе имеетъ 
свободного доступа, причемъ образующШся дымъ собираютъ въ

въ которыхъ онъ осаждается въ 
типографская черная краска приготовляет

ся изъ угля,1 полученнаго обугливатемъ винныхъ дрожжей и
съ ' солями кали.
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Все виды растительнаго угля состоять не изъ чистаго угле
рода, потому что они по сгаранш оставляютъ золу. Одна толь
ко хорошо выжженная- ламповая копоть есть почти чисто хими- 
чесшй углеродъ.

§ 55. Животнымь уысмь мы называемъ черную массу, 
получаемую при обугливанш животиыхъ веществъ. Отъ расти
тельнаго угля оиъ отличается какъ своимъ наружнымъ видомъ, 
такъ и химическими свойствами. Не считая жира, который во 
всехъ отношешяхъ уподобляется растительнымъ жирамъ, мы 
1щ ъ животными4 веществами преимущественно разумеемъ мыш
цы, кожу, волосы, рогъ, хрящъ, студень костей и кровь. Въ 
высушенномъ, безводномъ состоянш все эти животныя веще
ства состоять приблизительно изъ

55 частей по весу углерода,
22 » » » кислорода,

7 » » » водорода,
16 » » » азота,

100 частей по весу животныхъ веществъ.
Ероме того животныя вещества содержать также серу и соли. 

При сильномъ нагреванш они вздуваются, плавятся, затемъ 
спекаются и Образуютъ плотный уголь, который несколько по- 
хожъ на окалину и имеетъ большею частью металлическШ 
блескъ, но который состоитъ не изъ чистаго углерода, потому 
что въ немъ содержатся ФосФорокислыя и сернокислы я соли, а 
въ особенности значительное количество ■ азота, такъ что его 
даже можно назвать азотистыми углемъ, Благодаря этой 
примеси, онъ употребляется для приготовлешя берлинской ла
зури (ср. щанъ § 65).

§ 56. Костяной уголь получается при обугливанш, т. е. 
при несовершениомъ пережиганш костей. Эти последшя состоять 
изъ двухъ разнородныхъ массъ, изъ которыхъ одна, мягкая, 
называется костяною студенью или костяньщъ плеемъ,
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хрящемь, а другая твердая, состоящая изъ несгараемой фос
форнокислой извести. Если кость накалить при свободнбмъ 
доступе воздуха, то клей ея совершенно сгоритъ, и останется 
только белая твердая известковая масса — жженая кость. Если 
же ее положить въ соляную кислоту, то'фосфорнокислая известь 
растворится въ ней, между темъ какъ костяной клей останется 
нераствореннымь. Когда этотъ отделенный клей станемъ обуг
ливать, то получимъ такой же азотный уголь, какой мы опи
сали въ § 55. При прямомъ обугливанш кости, не подвержен
ной предварительно дЬйствш соляной кислоты, известковыя ча
сти, лежания между частицами клея, не даютъ последнему сли
ваться и спекаться въ одну массу, и потому получается чер
ная обожженная кость, состоящая изъ мелкораздробленнаго жи- 
вотнаго угля, смешаннаго Съ фосфорнокислою известью.

Костяной уголь отличается особенною способностью погло-
#

щать изъ растворовъ красильныя вещества. Если напр, въ крас
ное вино или красиыя чернила положить несколько ложекъ ко- 
стянаго угля и эту смесь взболтать и затемъ процедить, то 
стечетъ светлая жидкость, потому что уголь поглотитъ ихъ 
красильныя вещества. Этимъ свойствомъ его съ большою вы
годою пользуются на сахарныхъ заводахъ, где къ бурому са
харному соку прибавляютъ костяной уголь, вследсттйе чего онъ 
принимаетъ тотъ белый цветъ, который необходимъ для хоро
шего сахара. Вообще посредствомъ животнаго угля мнопе хи- 
мическ1е препараты очищаются отъ примеси красильныхъ ве
ществъ.

Костяной уголь часто употребляется для придашя веществу 
черной краски, а въ особенности для приготовлешя ваксы, для 
которой обыкновенно берутъ 2 части костянаго угля съ */2 ч* 
серной кислоты и смешиваютъ съ 2 ч. сиропа и неболынимъ
количествомъ воды.
*

§ 57. Графитъ принадлежитъ къ минераламъ и иногда со
стоитъ изъ чистаго углерода, но большею частью содержитъ
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еще примись железа; онъ образуется также искуственно при 
плавленш железа съ болыпимъ количествомъ угля въ домен- 
ныхъ печахъ. ГраФитъ имеетъ сероваточерный цветъ и метал- 
личесшй блескъ; на бумаге имъ можно писать, и потому онъ 
употребляется для карандашей.
' Антрацитъ также минеральный уголь, но онъ не такъ 
чисть и более похожъ на каменный уголь и при сгараши его 
остается земляная зола

Каменный уголь, бурый уголь и торфг составляюсь 
особые виды угля, образовавппеся при самопроизвольномъ раз- 
ложенш растенШ.

§ 58. Соединешя углерода. Съ кислородомъ уголь обра
зу етъ несколько различныхъ соединений:

1) Углекислота, ССЬ, есть газъ, который не имеетъ ни 
цвета, ни запаха, и который всегда примешаиъ къ атмосфер
ному воздуху, но въ весьма неболыпомъ количестве, такъ что 
на каждыя 5000 частей по объему воздуха приходится только 
2 части углекислоты. Кроме того газъ этотъ встречается во 

■ многихъ минералахъ, въ соединенш съ металлическими окисями 
и особенно съ известью; последнее соединеше въ иныхъ ме- 
стахъ образу етъ значительный горы.

Углекислота постоянно развивается при горенш и гшенш 
углеродистыхъ веществъ, а также при всякомъ броженш и при 
дыханш. Судя по атому, количество ея въ воздухе должно бы 
было безпрестанпо увеличиваться; но такъ какъ растешя всегда 
вбираютъ въ себя этотъ газъ изъ атмосферы, то убыль его 
въ последней постоянно уравновешиваетъ прибыль, такъ что 
въ воздухе всегда находимъ почти одно и тоже количество угле
кислоты.

Для добывашя углекислоты обыкновенно берутъ углекислую 
известь, СьОСОг, напр, мелъ, которую обливаютъ одною изъ 
самыхъ крепкихъ кислотъ, большею частью соляною; при этомъ 
угольная кислота съ шипешемъ выделяется въ виде пузырей.



Шипите служитъ характеристическимъ признакомъ углекислыхъ
соединешй, потому что оно всегда происходить при' обливаыш. 
посл’Ьдиихъ какою нибудь крЬпкою кислотою.

Горящее тЬло, положенное въ сосудъ съ углекислымъ тазомъ 
тотчасъ же гаснетъ, Какъ люди, такъ и животныя, вдыхаю
щее чистую угольную кислоту, внезапно задыхаются и умираютъ. 
Плотность ея равняется 1,5, одинъ литръ углекислаго газа 
весить 1,967; слЬдовательно онъ тяжелЬе воздуха, и потому 
сперва тонетъ въ немъ, а потомъ постепенно смешивается съ 
нимъ, подобно тому какъ напр, сиропъ, вылитый въ стаканъ 
воды, сначала опускается на дно его, но затЬмъ постепенно 
расходится въ водЬ. По этому въ погребахъ, где болышя ко- 
личества пива подвергаются брожешю, и где слЬдовательно 
образуется много угольной кислоты, нижгш! слой атмосферы 
постоянно состоитъ почти изъ одного углекислаго газа, отчего 
нередко случается, что тЬ, которые по обязанности должны 
нагибаться и при этомъ вдыхаЮтъ удушливую кислоту, дела-

*

ются жертвою своего ремесла. Для предупреждения подобныхъ 
несчастШ, погреба стараются устраивать такимъ образомъ, что
бы они могли хорошо проветриваться, или же берутъ жженую 
известь и, смЬшавъ ее съ водою, выливают на полъ по
греба: эта известковая жидкость быстро иоглощаетъ весь угле-

\

кислый газъ. Амапакъ (нашатырный спиртъ) служитъ самымъ 
лучшимъ противояд1емъ для тЬхъ, которые уже подверглись 
действие этой удушливой кислоты.

Изъ более глубокихъ слоевъ земли, въ мЬстахъ, где без- 
престанно разлагаются углекислыя соли, углекислый газъ вы
ходить струями, подобно тому какъ вода изъ минеральных̂  
ключей. Когда въ вулканическихъ странахъ вырываютъ ды
ры до значительной "глубины, то газъ этотъ стремится на
ружу съ шумомъ. Въ глубине колодезей и въ рудникахъ не
редко также накопляется его въ большомь количестве, и потому 
входяице въ нихъ делаются жертвою этого удушливаго газа;
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Близъ Неаполя есть такъ называемая собачья пещера, въ ко
торой выходящая изъ земли углекислота образуетъ слой въ не
сколько Футовъ вышины; попадаюнця въ нее собаки окол'Ьваютъ, 
но люди могутъ стоять въ ней безъ особенной опасности 

Вода поглощаетъ углекислоту и получаетъ оттого пр1ятный, 
освежающШ кисловатый вкусъ. Всякая вода, находящаяся на 
открытомъ воздухе, содержитъ въ себе несколько углекислоты, 
потому что въ ней всегда заключается известное количество

• ч

воздуха, который, какъ мы видели выше, содержитъ въ себе 
этотъ газъ; кроме того онъ въ ней образуется также вслед- 
CTBie гшешя растительныхъ и животиыхъ веществъ. Подзем
ная вода также содержитъ въ себе углекислоту въ техъ ме- 
стахъ, где последняя образуется отъ разложешя горныхъ по- 
родъ, и тогда называется естественною углекислою мине
ральною водою, напр, сельтерская и мнопя друпя. Углеки
слота заключается также во многихъ жидкостяхъ, образовав
шихся подъ вл1яшемъ брожешя, напр, въ свежемъ вине, пиве 
и шамнанскомъ. При температуре 12° Р. вода поглощаетъ рав
ный объемъ углекислоты; однако при усиленномъ давленш она 
вбираетъ въ себя даже большее количество. На этомъ основы
вается устройство различныхъ снарядовъ, употребляемыхъ для 
приготовлешя искуственныхъ углекислыхъ водъ или напитковъ. 
Изъ нихъ более распространенъ газовый кувшинъ Либига (рис. 
25), внутреннее устройство котораго представлено на рисунке 
26. Онъ состоитъ изъ двухъ отделенШ; въ верхнее С  (рис. 26) 
вливаютъ напр, одинъ метръ той жидкости, которую желаютъ 
насытить углекислымъ газомъ. Затемъ кувшинъ опрокидываютъ на 
бокъ, открываютъ его нижнее отделеше В  и вводятъ въ него че
резъ отверст1е Ъ 14.граммовъ кристалловъ виннокаменной кислоты 
и 16 граммовъ двууглекислая натра съ неболынимъ количе
ствомъ воды. После этого тотчасъ же закрываюсь отверспё, и 
кувшину даютъ опять отвесное ноложеше; тогда углекислота, 
образующаяся отъ разложешя двууглекислая натра, проникаетъ
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Въ верхнее отд'Ёдеше черезъ маленьшя отвершя а, сделанныя 
въ перегородке А  и, вслгЬдстше давлешя своего на жидкость, 
смешивается съ нею и протесняетъ ее въ трубку, въ верх- 
немъ конце которой находится клапанъ. Затемъ последнШ от- 
крываютъ, придавивъ несколько маленьшй поршень (рис. 25), 
и жидкость, насыщенная углекислотою, вытекаетъ въ подстав
ленный стаканъ.

Рис. 25. Рис. 26.

Кувшина никогда не следу етъ совершенно наполнять жидко
стью, а всегда нужно оставлять въ немъ несколько воздуш
наго пространства, потому что въ противномъ случае онъ не 
Ьъ состоянш будетъ выдержать сильнаго напора углекислаго
газа и, конечно, лопнетъ.

Если углекислоту сильно сжимаютъ въ устроенныхъ для того 
‘снарядахъ, то она превращается въ жидкость, которая одна- 
кожъ, по прекращены производимаго на нее давлешя, быстро 
Начинаетъ испаряться и при этомъ, по законамъ физики (ср. 
Физику § 155), поглощаетъ такое количество теплоты, что тем-

КНИГА ПРИРОДЫ* ----  ХИИ1Я. 6
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пература иногда понижается до— 80° и даже— 90° Р .; а подъ. 
вл1яшемъ такого холода замерзаетъ и часть самой кислоты. Та
кимъ образомъ опытъ, произведенный надъ углекислотою, убе
дительно доказываешь справедливость Физическаго закона, что

т

состояше т^ла значительно обусловливается температурою.
2) Окись углерода, СО, образуется при сгаранш угля въ 

такомъ сосуд'Ь, гдгЬ воздухъ не им'Ьетъ достаточнаго доступа. 
Она горитъ всегда красивымъ синимъ ггламенемъ (какъ это мож
но вид’Ьть на каждой горящей св'Ьчк’Ь, а также на горящихъ 
угольяхъ, и образуетъ при этомъ углекислоту.. Газъ этотъ такъ.

9

ядовитъ), что если воздухъ содержитъ въ се.б’Ь хотя даже ни
сколько процентовъ окиси углерода, то животное очень скоро 
умираетъ въ немъ; у человека онъ производить головную боль 
и оглушеше; отъ него же преимущественно зависятъ припадки за- 
душешя, которые делаются у человека каягдый разъ, когда 
уголья догораютъ въ замкнутой комнашЬ.

§ 59. Соединен'!е углерода съ водородомъ. Съ водоро
домъ углеродъ образуетъ ц'Ьлый рядъ твердыхъ, жидкпхъ и газо- 
образныхъ соединешй, изъ которыхъ первыя относятся къ ор
ганической химш. Газообразныхъ соединешй только два, а именно:

1. Простой углеводородный газъ, С2Н4.
2. Двойной углеводородный газъ, С4Н4.
Оба они добываются разложетемъ органическихъ соединешй, 

въ особенности растительныхъ веществъ.
Простой углеводородный газъ, С 2 Н 4 ,  происходить отъ 

разложешя остатковъ растительныхъ веществъ въ стоячихъ во- 
дахъ или въ болотахъ, почему его и называютъ также болот- 
нымъ газомъ. Въ нЬкоторыхъ м'Ьстахъ опъ, подобно ключевой 
вод ,̂ выходишь изъ земли непрерывною струею, такъ что если 
его зажечь на м’Ьет'Ь происхождешя, то онъ будетъ гореть 
et»4HO, какъ это можно вид’Ьть на такъ называемомъ священ' 
номъ огнЬ въ окрестностяхъ Баку.

• Этотъ газъ не им'Ьетъ ни цв^та, ни запаха и горитъ туск-
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лымъ пламенем». Плотность его равняется 0,559, почему его 
называютъ также легкимг углевороднымъ газомъ. Если его 
смешать съ воздухомъ и затемъ зажечь, то при этомъ про
изойдете такой же взрывъ, какъ при зажиганш гремучаго газа 
(см. § 32). Въ н'Ькоторыхъ каменноугольныхъ копяхъ этотъ газъ 
часто развивается въ значительномъ количестве и при соер- 
ненш съ воздухомъ бываете причиною сильныхъ взрывовъ, если 
кто нибудь изъ работниковъ случайно воспламените его, при
ближаясь къ нему съ горящею свечкою. Множество бедныхъ 
рудокоповъ погибло уже по милости этого страшнаго газа, ко
торый потому справедливо прозвали воздушнымъ ударомъ. 
Для предотвращешя несчастныхъ случаевъ придумали такъ на
зываемую предохранительную лампу (рис. 27 и 28), ко-

Рис. 27. Рис. 28. Рис. 29.

торая отличается отъ обыкновенной масляной лампы только 
темъ, что она окружена железною сеткою. Если такую лампу
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поставить въ упомянутую газовую сгЬсь, то эта последняя, 
правда, также проникнетъ въ лампу черезъ отверстия сЬтки и 
даже воспламенится тамъ; однако подъ вл1ятемъ металличе
ской сЬтки она будетъ постепенно охлаждаться и наконецъ со- 
вс'бмъ погаснетъ внутри сЬтки, не выходя наружу, такъ что вос- 
пламенеше внЬшняго газа не послтЬдуетъ. Въ способности про
волочной сЬтки охлаждать пламя легко убедиться, если дер
жать ее надъ горящей св ч̂ею, потому что тогда увидимъ, что 
сквозь сЬтки будутъ проходить только газы и пары (какъ это 
показано на рисункЪ 29), а самое пламя свечки не проник
нетъ въ нее.

Въ газЪ, употребляемомъ для освЪщетя, заключается зна
чительная часть газа, образующегося въ копяхъ.

Двойной углеводородный газъ, С4Н 4, добывается разло- 
жешемъ виннаго спирта (C tH u O s), который для этого предва
рительно см'Ьшиваютъ съ 6 частями е/Ьрной кислоты и затемъ 
нагреваюсь. Онъ образуется также при разложении органпче- 
скихъ веществъ, находящихся подъ в.шшемъ жара. Этотъ газъ 
безцв1>тенъ и горитъ яркимъ пламенемъ. Его называютъ еще 
тяжелымъ углеводородным?, газомъ, потому что плотность 
его равняется 0,978, а также и маслотворнымъ ,лазомъ, 
потому что въ соединенш съ хлоромъ онъ образуетъ масло
образную жидкость. Когда его подвергаютъ калильному жару, 
онъ разлагается на уголь, простой углеводородный газъ и во
дородъ.

§ 60. Приготовлете свгьтильнаго газа. Газъ, употреб
ляемый для осв'Ьщешя, состоитъ вообще изъ смЪси описанныхъ 
нами двухъ видовъ углеводородныхъ газовъ, которые образуют
ся каждый разъ, когда органичешя вещества нагр4ваютъ до 
известной степени. По этому веб органичешя вещества могутъ 
служить матер1аломъ для добывашя св'Ьтильнаго газа. Въ на
стоящее время для этой цбли обыкновенно употребляютъ толь-
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ко каменный уголь и дерево. Р$дко находятъ выгодным* 
приготовлять его изъ смолъ и жира. г: "

§ 61. Каменноугольный газъ, употребляемый въ Англш 
съ 1798 года для осв^щетя, добывается изъ каменнаго угля, 
который вообше состоитъ изъ 70 до 80 процентовъ углеводо
рода, 5 до 8 процентовъ кислорода и 5 процентовъ водорода. 
КромЬ того въ немъ содержится по' небольшому количеству 
азота и двусЬрпистаго железа, Fe S j, которые также разла
гаются, образуя амипакъ, NHs, и сероводородъ, SH .

Газъ этотъ добывается сл’Ьдующимъ образомъ: глиняныя ци- 
линдричешя реторты (поперечный разрЪзъ которыхъ представ- 
ленъ на рисунка 30), наполняютъ сухимъ каменнымъ углемъ 
и затемъ ставятъ въ печь, гдЪ ихъ подвергаютъ калильному

Рис. 30.

жару. При этомъ развивается газъ, который однакожъ всегда 
бываетъ см'Ьшанъ съ параш, дегтемъ, с'Ьроводородомъ, ам- 
м1акомъ и углекислотою, и который следовательно необходимо 
Очистить отъ этой примеси; для чего его проводятъ въ гори
зонтально расположенный цилиндръ аа, гд4 отлагается деготь, 
который отъ времени до времени выпускается черезъ кранъ к ; 
въ этомъ же цилиндр̂  сгущается и вода, содержащая амм1акъ.
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Каменноугольный же газъ проводятъ черезъ нисколько npieM- 
никовъ. въ которыхъ на моховой подстилке положена влажная 
известь, привлекающая къ себе изъ газа с'Ьроводородъ и угле
кислоту. Затемъ светильный газъ проводятъ черезъ серную ки
слоту для окончательнаго очищещя его отъ оставшейся еще въ 
немъ примеси амм1ачнаго газа. После всехъ этихъ операщй 
онъ уже годенъ для освещешя, и потому собирается въ газо- 
метръ (рис. 31), представлявший большой жестяной сосудъ,

Рис. 31.

висящШ въ резервуаре, наполненномъ водою. Сбоку виситъ тя 
жесть р ,  посредствомъ которой этотъ сосудъ можно поднимать 
и опускать. Газъ, проникая въ газометръ черезъ трубу по
степенно подымаете его и это продолжается до техъ поръ, пока
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онъ не наполнится имъ, после чего кранъ закрывается. Когда 
нужно проводить газъ въ разныя места его назначешя, то от
крываютъ кранъ трубы /, а на газометръ кладутъ тяжесть для 
постепеннаго погружешя его въ воду. Подобные газометры обы
кновенно бываютъ громадной величины.

§ 62. Каменноугольный газъ есть смесь обоихъ видовъ угле- 
водородныхъ газовъ съ окисью углерода и водородомъ въ раз- 
дичиыхъ количествахъ, смотря «по свойству угля и способу 
йриготовлешя.

Въ ретортахъ, после добывашя каменноугольнаго газа, остает
ся серочерный, скважистый уголь, известный подъ назвашемъ 
кокса, и который употребляется какъ топливо.

Светильный газъ безцветенъ, но онъ имеетъ особенный за- 
пахъ, происходящШ отъ паровъ нримешаиныхъ къ нему лету- 
чихъ маслъ, которыя усиливаютъ светъ газа. Xoponiii газъ не

*

долженъ ни мутить известковой воды, ни чернить раствора свин
ца, ни окрашивать красной лакмусовой настойки въ сишй 
цветъ, иначе онъ не чистъ и содержитъ въ себе углекислоту, 
сероводородъ и амм1акъ, которые делаютъ его негоднымъ для 
освещены. Сила света его определяется Фотометромъ. Опыты 
показали, что обыкновенное газовое пламя заменяешь отъ 10 
до 12 свечей. Светильный газъ, если только онъ не содер
житъ въ себе углекислоты, бываетъ темъ лучше, чемъ онъ тя 
желее, потому что тогда онъ заключаешь въ себе больше двой- 
наго углекислаго газа, отъ котораго всего более усиливается 
светъ. Такъ какъ плотность его среднимъ числомъ вдвое мень
ше плотности воздуха, то его часто упогребляютъ для напол- 
нешя воздушныхъ шаровъ, и даже предпочитаютъ его водороду, 
который, правда, легче его, но за то гораздо дороже.

При добыванш каменноугольнаго газа подъ конецъ отделяют
ся разные газы, которые обладаютъ меньшею светильною спо
собностью, но за то могутъ развивать большой жаръ, отчего 
ихъ собираютъ не для освещетя, а для топлива.
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§ 6 3 . Древесный газъ, который былъ введенъ сперва въ.
Мюнхен  ̂ въ 1 8 5 1  году, а затемъ и во многихъ германскихъ.

t

городахъ, добывается нагреватемъ дерева, причемъ главное 
дело состоитъ въ томъ, чтобы по мере возможности превра
щать образуюнййся деготь въ газъ; а для этого нагреваше надо 
производить всегда въ такой реторте, объемъ которой былъ бы 
вътри раза больше объема употребляемаго дерева.

Древесный газъ имеетъ передъ каменноугольнымъ то преиму
щество, что его не нужно очищать отъ сероводорода и амм1ака; 
но съ другой стороны изъ него довольно трудно выделять угле- 
кислоту, которой въ немъ содержится значительное количество. 
Побочные продукты, получаемые при добыванш древеснаго газа, 
с,уть: древесный деготь, древесный уксусъ и древесный уголь. 

Обыкновенно газовымъ пламенемъ сгараетъ въ часъ отъ 4 
до 5 кубическихъ Футовъ газа. 1000  кубическихъ Футовъ ка
менноугольнаго газа стоять въ Берлине 3 гульдена, а въ 
Майнце 5 гульденовъ; 1 0 0 0  кубическихъ Футовъ древеснаго 
газа стоять въ Мюнхене и Дармштадте 6 гульденовъ. Изъ 
одного Фунта каменнаго угля добывается отъ 4 l j i  до 5 куби
ческихъ Футовъ светильнаго газа; изъ одного фунта дерева 
V /i  кубическихъ Футовъ; изъ одного Фунта масла— отъ 22 до. 
25 кубическихъ Футовъ; а изъ одного фунта смолы— 13 куби
ческихъ Футовъ светильнаго газа.

§ 6 4 . Пламя. Газообразны я тела всегда горятъ пламенемъ; 
а жидмя и т'вердыя тела только въ такомъ случае, если они 
подъ вл1яшемъ жара предварительно превратились въ паръ или 
разложились на газообразный вещества; по этому большая часть, 
гелъ, напр, водородъ, светильный газъ, винный спиртъ, масло, 
cfcpa, ФосФоръ, дерево и даже некоторые металлы, какъ напр. 
калШ и цинкъ, сгараютъ пламенемъ. Напротивъ того, уголь, 
и железо сгараютъ всегда безъ пламени.

ЯркШ светъ распространяюсь только твердыя раскаленный 
тела; поэтому пламена, въ которыхъ нетъ раскаленныхъ твер-
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дыхъ веществъ, горятъ всегда очень тускло, какъ это бываетъ 
напр, съ пламенами водорода, простаго углеводорода и винна- 
го спирта. Двойной углеводородный газъ, напротивъ того, 
горитъ очень ярко, потому что во время сгаратя онъ раз
лагается на простой углеводородъ и уголь, а послЪдтй, мелко 
раздробленный въ пламени, накаливается до бела и потому спо- 
собствуетъ къ распространенно яркаго света. При сгаранш 
фосфора также распространяется ослепительный светъ, потому 
что при этомъ образуется твердая белая Ф0СФ0рная кислота. 
Подобный же процессъ совершается при сгаранш мышьяка и 
цинка. Когда въ слабо светящееся пламя водорода и гремучаго 
газа кладутъ спирально свернутую платиновую проволоку или 
кусочекъ извести, то оно начинаешь гореть яркимъ светомъ.

Если станемъ разсматривать обыкновенное пламя •>ис- • • 
напр, свечки (рис. 32), тО увидимъ въ немъ три раз
личные слоя: самая внутренняя часть а о' представ- 
ляется тусклою, не святящеюся; она происходить 
отъ газовъ и паровъ, образующихся вследсипе раз- 
ложешя горючаго матер1ала; следующШ за нею слой 
пламени распростаняетъ яршй светъ, потому что
здесь гореше совершается при выделен in углерода
въ раскаленномъ состоянш; наконецъ наружный 
край пламени bed не такъ ярокъ, потому что здесь 
совершается окончательное сгараше при непосредственномъ до г 
ступе кислорода воздуха, отчего и эта часть пламени самая 
горячая. Всего лучше можно раземотреть эти три слоя пла
мени, если держать надъ ними проволочную решетку (см. р.
29, стр. 83), потому что тогда пламя представляется въ виде
цветочной чашечки.

I

При недостаточномъ доступе воздуха сгараетъ не весь угле
родъ, потому что часть его отделяется въ виде сажи или 
копоти. Следовательно лампы (напр. Арганда), въ которыхъ 
воздухъ имеетъ доступъ какъ снаружи, такъ и снутри, даютъ



самый яркШ светъ. Пламя светильнаго газа также выделяешь 
копоть и потому ему нарочно всегда даютъ широкую Форму, 
чтобы копоть улетучивалась въ воздухе: когда его хотятъ упо
требить для стряпни, его предварительно смешиваютъ съ воз
духомъ съ помощью особыхъ снарядовъ.

Углеродистый азотъ, щанъ или синеродъ, C iN =C y.
г #

§ 65. Уголь соединяется съ азотомъ только при известныхъ 
уокдояхъ, и всего скорее при накаливаши угля, содержащаго 
въ себе азотъ (§ 55), съ какимъ нибудь металломъ; тогда 
углеродъ соединяется съ азотомъ, а образовавпййся щанъ всту- 
паетъ въ соединеше съ металломъ.

Щанъ получается при нагреванш щанистой ртути, HgCy, 
въ виде безцветнаго газа, имеющаго острый запахъ; если его 
зажигаютъ, то онъ горитъ красивымъ пламенемъ краснаго цве
та, похожаго на персиковый. Относительно своихъ соедине
шй газъ этотъ имеетъ большое сходство съ хлоромъ, бро- 
момъ и юдомъ, такъ что иные химики описываютъ его вместе 
съ этими телами и, вместо CaN, обозначаютъ его простымъ 
знакомъ Су. Назваше ц!анъ (что означаетъ синеродъ) дано 
ему потому, что онъ въ соединенш съ железомъ образуетъ 
такъ называемую берлинскую лазурь или синьку.

Съ водородомъ щанъ образуетъ ц'шноводородную или си 
нильную кислоту, СуН, которая добывается при перегонке 
щанистой ртути съ соляною кислотою: flg C y + C lH = C y H +  
C IHg.— Синильная кислота газъ безцветный, имеющШ особен
ный запахъ горькаго миндаля; она легко растворяется въ во
де и сообщаетъ ей все свои свойства.

Синильная кислота одинъ изъ страшнейшихъ ядовъ, особен
но въ чистомъ безводномъ состоянш. Однакожъ, разведенная въ 
воде она употребляется въ медицине какъ лекарство, особенно

9 0  НЕОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМШ.— ЩАНЪ.
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противъ раздражешя нервовъ. Верна н'Ькоторыхъ плодовъ, а въ 
особенности горькш миндаль и лавровишневые листья, кото
рые содержать въ себе незначительный количества синильной 
кислоты, также употребляются въ медицине, равно и для при
правы разныхъ печенШ и для приготовлешя вишневки.

Счьроуглеродъ, GS2.

Удельный весъ 1,294; точка кипен!я 48° Ц.

§ 66. Добываше. Въ глиняной или железной трубе на- 
каливаютъ древесный уголь, затемъ въ нее черезъ отверше 
вводятъ серу, пары которой, приходя въ прикосновеше съ рас- 
каленнымъ углемъ, соединяются съ нимъ и обращаются въ ле- 
'тучее тело, которое проводятъ въ-холодильникъ, где оно сгу
щается и образуетъ совершенно прозрачную жидкость— сгьро- 
углеродъ. Это чрезвычайно летучая жидкость, имеющая весьма 
-сильный нещнятный запахъ и сильно преломляющая светъ, 
такъ что въ заключающемъ ее сосуде можно видеть оттенки 
прекрасныхъ цветовъ (ср. Физику § 181). Если на часовое 
-стекло налить несколько капель воды и затемъ, прибавивъ не
сколько сероуглерода, дуновешемъ рта способствовать скорому 
испаренш жидкости, то вода застынетъ въ несколько секундъ. 
Сероводородъ легко растворяетъ серу, кавчукъ, смолы, масла 

и  жиры и употребляется для волканизировашя кавчука (*) и 
,для выделешя жировъ.— Фунтъ сероуглерода стоитъ 24 крей
цера (24 копейки).

(*) Кавчукъ, смешанный съ серою, называется волканизиро- 
ваннымъ.
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12. КремнШ.

Silicium: S i = 2 1 ,з.

§ 67. Въ свободномъ состоянш, кремнШ нигде не встречается 
въ природе, но въ соединент съ кислородомъ, въ виде кремне
вой кислоты, SiCh, онъ вхортъ въ составъ большей части 
минераловъ, такъ что, после кислорода, кремнШ можетъ счи
таться главною составною частью земной коры.

Въ чистомъ виде (т. е. отделенный отъ кислорода) кремнШ 
представляетъ блестянце, серочерные, листоватые кристаллы, 
или серобурый порошокъ, который не летучъ и при нагрева- 
ши съ кислородомъ опять превращается въ белую кремневую 
кислоту.

Соединены кремтя. Кремневая кислота, SiCh, встре
чается въ разныхъ степеняхъ чистоты:

Горный хурсталь, который въ особенности часто нахо- 
дятъ въ пещерахъ горы ст. Готгарда, представляетъ чистую, 
кристаллизованную кремневую кислоту. Бгьлый кварцъ и рейн- 
скгй кремень едва содержать въ себе какую нибудь посто
роннюю примесь; а обыкновенный кремень, агатъ, карнеолъ, 
яшма, песокъ и песчаникъ представляютъ смесь кремневой кис
лоты съ различными посторонними веществами. Но все эти 
виды камней отличаются своею твердостью, потому что все 
они, ударяясь о сталь, издаютъ искры. Сама по себе крем
невая кислота растопляется только въ самомъ сильномъ огне,; 
съ металлическими окисями она, подъ вл!яшемъ калильнаго 
жара, образуетъ несколько соединешй, которыя чрезвычайно 
важны для технической промышленности, такъ какъ къ нимъ 
принадлежать между прочимъ и стекло, ФарФоръ и глиняныя
издел!я.

Если кремневую кислоту накаливать съ едкою щелочью, напр, 
натромъ или кали, то она съ ними образуетъ соединешя, лег-

%
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ко растворякящяся въ воде, изъ которой, по прибавлены къ 
ней какой нибудь сильной кислоты, выделяется слабая крем
невая кислота въ виде студенистой массы; если эту последнюю' 
высушить, то она образу етъ легкШ белый порошокъ. Этотъ 
видъ кремневой кислоты растворишь въ воде, но когда ее 
нагреваютъ, она утрачиваетъ эту способность.

Въ этомъ растворенномъ виде кремневая кислота -находится 
въ большей части ключей и потому переходитъ въ растения, 
для которыхъ она, по видимому, столь же необходима, какъ 
соль для человека. Некоторый изъ нихъ, особенно злаки, со
держать въ себе очень много кремневой кислоты, которую на- 
ходятъ въ золе оставшейся после ихъ сгарашя. Способность, 
некоторыхъ злаковъ (напр, сагех) резать зависитъ отъ отло- 
жешя въ ихъ клетчаткахъ мелкихъ твердыхъ кусковъ кремне
вой кислоты. Раковины некоторыхъ слизняковъ и полиповъ 
также состоять преимущественно изъ кремневой кислоты.

Кремневая кислота не имеетъ кислаго вкуса и выказываетъ
*

весьма незначительное сродство къ другимъ теламъ, отчего ее 
и называютъ также кремнеземомъ.

Фтороводорорая кислота растворяетъ все виды кремневой 
кислоты.

Съ водородомъ кремшй образу етъ газообразное- соединеше, 
которое на воздухе воспламеняется само еобою.

13. Борь.

Borum: В .= 1 1 .

§ 68. Боръ принадлежите къ более редкимъ теламъ; его 
находятъ преимущественно въ некоторыхъ вулканическихъ озе- 
рахъ, но не въ свободномъ состоянш, а всегда въ соединенш 
съ кислородомъ въ виде борной кислоты, ВОз. Изъ этой 
кислоты боръ добывается какъ въ виде твердыхъ кристалловъ
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(весьма похожихъ на алмазъ), такъ и въ виде граФитоподобныхъ, 
пластинокъ и шоколаднаго порошка, такъ что по наружному 
виду углеродъ, кремшй и боръ очень похожи другъ на друга.

Борная кислота выделяется изъ воды вулканическихъ странъ 
въ виде белаго порошка; а по очищенш своемъ представляетъ 
безцветныя кристалличесмя пластинки, которыя, растворяясь въ 
винномъ спирте, сообщаютъ ему способность гореть прекрас- 
нымъ зеленымъ пламенемъ, и оттого его употребляютъ для 
разноцветнаго освещешя.. Борная кислота, сплавленная съ со
лями, вытесняетъ все друпя кислоты изъ ихъ соединешй, 
хотя она слабее ихъ, потому что она не улетучивается; при 
этомъ она съ металлическими окисями образуетъ стекловидныя 
соединешя.

£. М еталлы .

§ 69. Все металлы, за исключешемъ ртути, представляютъ 
твердыя тела, которыя однакожъ подъ вл1яшемъ высокой тем
пературы плавятся, а при очень высокой температуре даже 
превращаются въ пары. Они лучше всехъ другихъ телъ про- 
водятъ электричество и теплоту, а на чистой гладкой поверх
ности ихъ светъ отражается всегда яркимъ блескомъ, который 
называется мвмяллич в с ки-мъ. Большая часть металловъ име
ютъ значительную плотность, но вместе съ темъ обладаютъ 
тягучестью и ковкостью, такъ какъ частицы ихъ крепко дер
жатся вместе, и потому ихъ также не трудно вытягивать въ
проволоку.

Къ кислороду металлы имеютъ большею частью сильное 
сродство, и въ природе они обыкновенно встречаются въ сое
диненш съ этимъ газомъ. Металличешя окиси, въ противопо
ложность окисямъ металлоидовъ, образуютъ преимущественно 
соединешя, именшця щелочныя свойства, и только немноия

у

высппя соединешя металловъ съ кислородомъ имеютъ харак-
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теръ кислотъ и потому называются металлическими кисло
тами. Но эти п о с л е д ш я  относительно химическаго сродства, 
всегда слабее к р е п к и х ъ  кислотъ с е р ы ,  азота, Ф осФ ора и со
ляной кислоты.— Большая часть металлическихъ окисей не 
растворяется въ в о д е -.

Химическое сродство металловъ къ кислороду въ особенности 
выказывается въ отношенш ихъ къ воде; потому что некото
рые изъ нихъ отнимаюсь у нея кислородъ уже при обыкновен
ной температуре, друпе при температуре кипенш воды, а иные 
только при калильномъ жаре, между темъ, какъ другая группа 
металловъ ни при какихъ обстоятельетвахъ не отнимаетъ у во
ды кислорода. Разныя степени окислешя металловъ уже ука
заны нами въ § 2 7. Отъ соединешя металлическихъ окисей или 
щелочей съ кислотами происходятъ соли.

Въ химш различаютъ три вида солей: а) средтя соли, въ 
которыхъ на одинъ пай щелочи приходится одинъ пай кислоты; 
Ь) кислыя соли, въ которыхъ число паевъ кислоты превы- 
шаетъ число паевъ щелочи; и с) щелочныя соли, въ кото
рыхъ число паевъ щелочи превышаетъ число паевъ кислоты; 
напримеръ:

KOSOe =  среднее сернокислое кали.
KO2 SO3 =  кислое сернокислое кали.
UgONOs — средняя азотнокислая окись ртути. 

2Hg0N05 — щелочная азотнокислая окись ртути, 
3Hg0N05 =  тройная щелочная азотнокислая окись ртути.

При этомъ деленш содей дМств1е ихъ на красильныя расти- 
тельныя вещества не принимается въ соображеше, потому что 
оно не можетъ служить отличительнымъ признакомъ, такъ какъ 
напр, углекислое кали (КОСОг) оказываетъ на нихъ щелочное, 
а сернокислый глиноземъ (AlaOSSCh) — кислое деймтае, хотя 
по принятому нами правилу обе эти соли считаются средними.

Двойными солями называются соединешя двухъ солей, об
разовавшихся изъ одной и той же кислоты, какъ это мы ви-
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димъ напр, въ квасцахъ, состоящихъ изъ двухъ солей— изъ 
сЬрнокислаго кали и сЬрнокислаго глинозема:

K O SC h А Ь О зЗ вО з.

Такъ какъ каждая кислота можетъ образовать соль съ лю
бою щелочыо, то весьма естественно, что число солей должно 
быть очень велико, и что свойства ихъ обусловливаются или 
содержащеюся въ нихъ кислотою, или щелочью. Такъ напр, 
азотнокислыя и хлорокислыя соли имеютъ вообще окисляющее 
свойство и могутъ даже производить взрывы; соли натра имгЬ-

%

ютъ соленой вкусъ, соли кали —  соленогорькШ, соли магне- 
зш— горькШ, а соли глинозема сладковатый вкусъ.

Окиси металловъ, приходя въ прикосновеше съ какою ни
будь водородною кислотою, напр, съ соляною, С1Н, немед
ленно разлагаются и образуютъ воду и хлористый металлъ:
С 1 Н + К О = Н О + К С 1 .

Къ хлору металлы им'Ьютъ большое сродство и образуютъ 
съ нимъ среднгя соединен!я, именлщя таше же наружные при
знаки, какъ и соли. Они большею частью растворимы въ воде 
и встречаются въ природе относительно редко. Такое же отно- 
шеше къ металламъ имеютъ годъ, бромъ, фторъ и щанъ (см. 
§ 65), которые, благодаря своей способности образовать съ ме
таллами соли, называются галогенами или солеродами, а са- 
мыя соли ихъ— галлоидами, для отлич1я отъ солей, которыя 
образуются отъ соединешя металловъ съ кислотами. Для при
мера приведемъ некоторыя соли изъ хлористаго металла:

Hg2Cl =  хлороватая ртуть.
HgCl =  хлористая ртуть.
•FeCi =  хлористое железо.

КегСЬ =  двутреххлористое железо.

Въ природе, после кислорода, металлы всего чаще встре
чаются въ соединенш съ сгьрою. Естественный соединешя серы
съ металлами обыкновенно имеютъ желтоватый цветъ съ ме-

f

таллическимъ блескомъ, между темъ какъ искуственнымъ обра-



зомъ приготовленныя соединешя большею частью представляютъ 
порошокъ различныхъ цветовъ (см. § 43). Иные серные ме
таллы имеютъ сильныя щелочныя свойства, а въ высшихъ 
соединешяхъ обнаруживаются свойства кислотъ, такъ какъ они 
съ нисшими соединетями образуютъ сгьрныя соли.

Серные' металлы имеютъ большое сродство къ кислороду; 
мнопе изъ нихъ поглощаютъ его изъ воздуха или изъ воды и 
превращаются въ сернокислыя окиси металловъ, между темъ' 
какъ друие для этого необходимо нагревать.— Если обливаютъ 
серный металлъ какою нибудь кислотою, то происходятъ сгьро- 
водородь и соль окиси.

Сплавленные металлы называются лигатурою, которая все
гда имеетъ средшя свойства своихъ составныхъ частей. Ртуть 
растворяетъ все металлы, за исключешемъ железа, и образуетъ 
съ ними такъ называемую амальгаму или сорту тку.

§ 70. Раздгълете металловъ. Въ следующей таблице ме
таллы распределены по ихъ свойствамъ:
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А. Д е г т е  металлы

Плотность мен'Ъе 3. Никогда не встречаются въ природе въ 
свободномъ состоянш, соли ихъ, за немногими исключешями, все 
безцветны, не ядовиты и составляютъ существенную часть пита- 
тельныхъ веществъ животиыхъ и растеши; въ чистомъ, металли- 
ческомъ состоянш они употребляются редко.

Свойства ихъ 

окисей. стрныхв соединены.

КрЬпшя щелочи; имеютъ боль
шое сродство къ воде и обра
зуютъ сънею гидраты; уступаютъ 
свой кислородъ углю только при 
калильномъ жаре.

К Н И Г А  П Р И Р О Д Ы .  —  ХИЯ1Я.

Крепшя щелочи; окисляются 
на воздухе и образуютъ серно
кислыя соли окисей; въ соедине
нш съ кислотою оне развиваютъ

I
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а. Щ елочные металлы. 

(КалШ и натрШ.)

Разлагаютъ воду при обыкновенной температурь.

Очень едки; самыя кр'Ьпюя 
щелочи, потому что вытесняютъ 
всЬ друг!я окиси изъ ихъ сое
динешй съ кислотами; легко рас
творяются въ воде; не. выде- 
ляютъ содержащейся въ нихъ 
воды даже при самомъ сильномъ 
жаре; сильно поглощаютъ изъ 
воздуха углекислоту.

Ъдки; крЪшпя щелочи; легко 
растворяются въ воде; раство- 
ряютъ много серы, которую они, 
по прибавленш къ нимъ кисло
ты, выделяютъ, въ виде белаго 
порошка, такъ называемаго егьр- 
наго молока; ихъ также назц- 
ваютъ егьрною печенио.

Ь. Металлы щелочныхъ земель.

ГКальщй, барШ, стронщй и магшй.)
»

♦

Разлагаютъ воду при обыкновенной температуре.

Ъдки; крЪшия щелочи: рас
творяются въ вод’Ь; теряютъ во
ду при незначительной темпера
тур^; сильно притягиваютъ уголь
ную кислоту. Окись магшя йдкая, 
но слабая щелочь.

Ъдки; кр’Ьшая щелочи; рас-̂  
творяютъ сЪру; въ вод£ иныд 
растворяются, друпя не раство
ряются.

с. Металлы земель.

(Глишй, берилШ и цирконШ.)

Разлагаютъ воду при температуре выше 100° Ц.

Не £дки; слабыя щелочи, не- 
растворянпщяся въ вод!>.

Нерастворимы въ вод£.

Б. Тяжелы е металлы.

Удельный весъ более 6. Употребляются преимущественно въ
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металлическомъ состоянш ; соли ихъ большею частью ядовиты и 
яркаго цв^та.

Свойства ихз

окисей.

Волйе слабыя щелочи, чймъ 
предыдущая, отчасти кислоты; въ 
водй нерастворимы; содержащую
ся въ нихъ воду они теряютъ 
уже при незначительной темпе- 
ратурй.

сгьрныхд соединеиШ,

Средшя соединешя; въ вод& 
нерастворимы; однакожъ сюрьма 
и некоторые болйе р^дте ме
таллы образуютъ съ сйрою сое
динешя, которыя имеютъ свой
ства кислотъ.

а. Неблагородные металлы.

(Железо, марганецъ, хромъ, кобальтъ, никель, цинкъ, олово, сви-
/

нецъ, висмутъ, сюрьма и м4дь.)
%

Находятся въ природ£ большею частью въ соединенш съ кислородомъ и не
редко также въ соединенш съ сЪрою и мышьякомъ, рЪдко въ самородномъ 
состоянш; на воздухЪ они легко окисляются; разлагаютъ воду при красно-

кзлильномъ жарЪ.

ВсЬ, за немногими исключе
шями, растворимы въ крйпкихъ 
кислотахъ; когда ихъ раскали- 
ваютъ съ углемъ въ краснока- 
лильномъ жару, то они освобо- 
ждаютъ свой кислородъ; большая 
часть изъ нихъ не плавится: не
летучи.

Естественный соединешя боль
шею частью шгЬютъ сходство съ 
желтою м$дью и называются кол- 
чеданами и обманками; иску- 
бтвенныя имеютъ различные цв4- 
га, указанные нами въ § 43; 
когда ихъ нагреваютъ на возду- 
rfe, они превращаются частью въ 
окиси, частью въ с&рнокислыя 
:,оли.

Ь. Благородные металлы.

(Ртуть, серебро, золото и платина.)

Находятся въ природЪ большею частью въ самородномъ состоянш; не изме
няются на воздухЪ; воды не разлагаютъ.

Имеютъ более свойства ки
слотъ, чемъ щелочей; отъ нака- 
ливанш разлагаются на кислородъ 
и металлъ.

После накаливашя отъ нихъ 
остается всегда чистый металлъ, 
за исключешемъ сернистой ртути.
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а .'Легкие металлы

14. Еалш  или Потассш

Kalium: К = 3 9 . Удельный весъ =  0,8; открыть въ 1807 году.

§ 7 1 . Когда смесь углекислаго кали (КОССЬ) и угольиаго по
рошка подвергаюсь калильному жару въ жзлезной реторте Г(рис. 
33), то уголь отнимаетъ у К О  кислородъ, а калШ въ виде зе- 
леноватыхъ паровъ переходить въ медный щнемникъ А , до по
ловины

Рис. 33.

нимаетъ видъ твердыхъ шариковъ виличиною съ горошину. Для 
более быстраго охлаждешя паровъ пр1емникъ покрываютъ про
волочною корзинкою, наполненною ль домъ. Хотя снаряды, не
обходимые для добывашя кал1я, вовсе не такъ дороги, однако
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затруднешя, съ которыми сопрягалось приготовлеше этого ме
талла, были причиною тому, что прежде онъ продавался по весьма 
высокой ц^не; теперь же, благодаря болынимъ Фабрикамъ, онъ, 
какъ и натрШ, сталъ довольно дешевъ.

КалШ имеетъ серебристый блескъ и до того мягокъ, что его 
можно мять въ рукахъ и резать ножемъ. Всего замечательнее 
его сильное сродство къ кислороду: приходя въ прикосновеше 
съ воздухомъ, онъ тотчагъ же поглощаетъ изъ него кислородъ 
и вследсше того покрывается серымъ слоемъ окиси кал1я. Во
обще онъ быстро отнимаетъ кислородъ у всехъ телъ, съ кото
рыми приходитъ въ прикосновеше, а потому въ металлическомъ

I

или чистомъ виде его можно сохранять не иначе, какъ держа 
его въ горномъ масле, которое не содержитъ въ себе кисло
рода, а состоитъ изъ углерода и водорода, СН.

Очень любопытно наблюдать за дейшяемъ кал1я на воду: 
если кусочекъ кал1я бросить на воду, НО, налитую въ глубоюй 
сосудъ (рис. 34), то онъ соединится съ кислородомъ воды при 
развитш такой сильной теплоты, что освободившийся водородъ 
воспламенится, а испаряющШся въ то же время калй сообщить
пламени красивый бледноФюлетовый цветъ.
„  _ . Рис. 34.
При этомъ пылающе металлъ съ шипешемъ
движется на поверхности воды до техъ поръ, 
пока не сгоритъ совершенно и не превратится
весь въ окись кал in, которая немедленно рас-

i

творяется въ воде.
Въ технической промышленности чистый калШ не находить 

себе никакого применешя, но химики пользуются сильнымъ 
сродствомъ этого металла къ кислороду и употребдяютъ его для 
раскислешя многихъ окисловъ, напр, борной кислоты, кремне
вой кислоты, окиси магшя и пр. Одинъ лотъ (3 золотника) 
кал1я стоить 25/е гульдена (1 р. 70 к.).

§ 72. Соединешя калгя.—Углекислое кали, КОСОз, слу
жащее для добывашя всехъ другихъ соединешй кал1я, полу
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чается изъ древесной золы, которую для этого обливаютъ го
рячею водою, причемъ стекающую бурую жидкость выпариваютъ 
до суха, а остатокъ накаливаютъ. Получаемая такимъ спосо- 
бомъ сероватобелая масса называется поташемъ и содержитъ 
въ себе около 40 процентовъ другихъ солей, по удаленш ко
торыхъ остается чистое, совершенно белое углекислое кали, имею
щее слабый щелочный вкусъ и окрашивающШ красную лакму
совую бумажку въ синШ цветъ, потому что углекислота вовсе 
не такъ крепка, чтобы она могла уничтожать щелочныя свойства 
окиси кал1я. На воздухе эта соль сильно вбираетъ въ себя 
воду, такъ что наконецъ совершенно расплывается.

Изъ золы разныхъ растенШ добывается далеко неодинаковое 
количество поташа: изъ 1000 Фунтовъ сосноваго дерева его по
лучается всего 0,45 ф., а изъ такого же количества буковаго 
дерева— 1,45  ф.; изъ дубовой коры— 4 ф.; изъ соломы— 5ф.; 
изъ коры буковаго дерева— 6 ф.;изъ бобовыхъ листьевъ— 20 ф.; 
изъ крапивы— 25 ф.; изъ волчеца— 35 ф.; изъ полыни— 73 ф. 
Добываше поташа производится въ лесистыхъ областяхъ Гер- 
манш и Россш, а въ особенности въ огромныхъ лесахъ Америки.

Поташъ употребляется для добывашя всехъ другихъ соеди
нешй кал1я, а въ особенности для приготовлешя квасцовъ, мыла 
и стекла. Центнеръ поташа стоитъ 15 гульденовъ.

§ 73. Окись калгя, КО, или просто кали, какъ его обы
кновенно называютъ, получается въ соединенш съ водою, т. е. 
какъ гидрать кали (водная окись кал1я), КОНО, если въ 
водный растворъ углекислаго кали до техъ поръ прибавляютъ 
гашенной извести, пока последняя не поглотитъ всю углеки
слоту,— что узнается следующимъ образомъ: небольшую часть 
раствора процеживаютъ, затемъ прибавляютъ къ нему несколько 
соляной кислоты, и если жидкость при этомъ не зашипитъ, то 
это значитъ, что въ ней более нетъ углекислоты. Затемъ, давъ 
жидкости несколько отстояться, ее выпариваютъ до суха и на
конецъ раскаливаютъ, причемъ ворое кали получается въ виде
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белой твердой массы, известной подъ назвашемъ гъдкаго ка
мня или гъдкаго кали.

/

Растворъ кали, называемый тъдкою щелочью, оказывается 
въ высшей степени щелочнымъ (ср. § 20) и едкимъ. Онъ раз- 
лагаетъ, или лучше сказать, разъ'Ьдаетъ все растительныя и жи
вотныя вещества, особенно жиры, а потому съ нимъ надо быть 
очень осторожнымъ; а такъ какъ онъ действуете разрушительно 
даже на все кремнистые сосуды, то какъ приготовлеше его, такъ 
и обработываше имъ другихъ веществъ должны быть предпри
нимаемы не иначе, какъ въ железныхъ или серебряныхъ сосудахъ.

Водная окись кал1я въ твердомъ виде употребляется въ медицине, 
подъ назвашемъ едкаго камня (lapis eausticus), для прижи- 
гашя, а растворъ ея для приготовлетя мыла. На воздухе 
кали поглощаетъ углекислоту и, постепенно превращаясь такимъ 
образомъ въ углекислое кали, въ тоже время утрачиваетъ свои 
едшя свойства.

§ 74. Азотнокислое кали, KONOe, известное въ обще- 
-Житш подъ назвашемъ селитры, есть одно изъ самыхъ важ- 
ныхъ соединенШ кали. Мы его получаемъ подъ назвашемъ 
индийской селитры, изъ Остъ-Индш и Египта, где она вы
ветривается изъ почвы, или разложешемъ чилШской селитры 
(состоящей изъ азотнокислаго натра, NaONOs, и привозимой изъ 
Америки) поташемъ. Въ Европе селитру добывали также темъ же 
способомъ, какимъ добывалась азотная кислота. Въ § 39 мы 
уже видели, что азотъ соединяется съ кислородомъ только 
при особенныхъ обстоятельствахъ, а это обыкновенно бываетъ, 
когда животныя азотистыя вещества приводятся въ соприкосно- 
веше съ окисями металловъ; причемъ образуется азотная ки
слота, которая соединяется съ окисью металла. Такимъ обра- 
вомъ соль эта всего чаще образуется въ хлевахъ, близъ на- 
возныхъ кучъ или вообще въ такихъ местахъ, где животныя 
вещества порергаются гшешю; по этому на стенахъ хлевовъ

%

или конюшень нередко образуется слой мелкихъ кристалловъ
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селитры, имеющихъ горьковатый прохладительный вкусъ. Со
гласно тому для добывашя селитры смешиваюсь животныя ве
щества, навозъ, съ влажною землею, содержащею кали и известь. 
Изъ этой массы образовавшуюся селитрянную соль выщелачи- 
ваютъ горячею водою и очшцаютъ частымъ кристаллизоваш- 
емъ, такъ что она наконецъ получается въ виде красивыхъ 
шестистороннихъ столбиковъ.

Селитра имеетъ прохладительный соленой вкусъ и употребляется 
какъ въ медицин̂ , такъ и для приготовлешя азотной кислоты; 
кроме того она служить также превосходнымъ средствомъ для 
удобретя земли. Бъ жару она растапливается и если съ нею 
приходясь въ прикосновеше горктя вещества, то последшя, 
подъ вл1яшемъ кислорода селитры, сгараютъ сильнымъ пла- 
менемъ. На этомъ основывается употреблеше этой соли для при- 
готовлешя пороха.— Центнеръ селитры стоитъ 28 гульденовъ.

Порохъ приготовляется слелующимъ образомъ: берутъ 75ча
стей селитры, 12 частей серы и 13 частей угля, растираюсь 
все это въ мелкш порошокъ и затемъ превращаюсь въ тесто, 
которое потомъ протираютъ въ решете, для того, чтобы оно 
выходило изъ его отверстШ маленькими зернышками; наконецъ 
эти последшя полируютъ, вращая ихъ въ бочке вместе съ 
угольнымъ порошкомъ. Объяснить себе дейстие пороха очень 
легко: во время своего воспламенешя онъ превращается въ га
зы, которые отъ развивающегося при этомъ сильнаго жара 
чрезвычайно расширяются и, благодаря своей необыкновенной 
упругости, преодолеваютъ самыя сильныя препятств!я и произ
во дят разрушительныя действия. При сгараши пороха проис- 
ходятъ преимущественно: азотъ, углекислота и сернистый ка- 
лШ, какъ это показываетъ следующая Формула:

KONOs +  S +  Сз = N 4 -3 C 0 2+ K S .
§ 75. Хлорокислое кали, KOCIOs, образуется въ виде 

красивыхъ блестящихъ пластинокъ, когда хлорный газъ прово
дятъ въ насыщенный растворъ кали. Эта соль очень опасное



вещество, потому что въ соединенш съ горючими веществами 
она воспламеняется и сгараетъ гораздо быстрее, ч'Ьмъ селитра. 
Она входитъ въ составъ массы, изъ которой делаются зажи- 
гательныя спички, а кромй того ее употребляютъ для Фейер- 
верковъ и для добывашя кислорода.

Въ соединенш съ кремневою кислотою кали встречаютъ 
во многихъ минералахъ, особенно въ полевомъ мпатгь, КОБЮз 
-)-АЬОз38Ю з, который кроме того содержитъ также крем
некислый глиноземъ. Благодаря постоянному выветривашю 
полеваго -шпата, кали находится въ большей части горныхъ по- 
родъ, и служитъ главнымъ питательнымъ веществомъ растенШ,, 
изъ золы которыхъ его обыкновенно добываютъ.

Искуственнымъ образомъ кремнекислое кали получается на- 
каливашемъ 3 частей песку съ 2 частями поташа, и если эту 
расплавленную массу растворить въ воде, то изъ нея обра
зуется такъ называемое водяное стекло, которое употребляется 
для смазывашя легковоспламенимыхъ веществъ съ целью пре
дохранить ихъ отъ дейшня огня.

Когда кали сплавляютъ съ болыпимъ количествомъ кремне
вой кислоты, то получаютъ стекло, о которомъ мы будемъ го
ворить ниже въ статье о натрш.

§ 76. Изъ серныхъ соединешй кал!я всего более заслужи
ваешь внимятя пятисгьрнистый калгй, K Ss, для получешя 
котораго берутъ порошокъ совершенно сухаго углекислаго кали
и, смешавъ его съ серою, слегка нагреваютъ. При этомъ по
лучается красивая расплавленная масса, которая имеетъ бурый 
цветъ печени (почему она называется сгьрною печенью) и ко
торая обладаешь почти такими же щелочными свойствами, какъ 
и едкое кали. Растворъ пятисернистаго кал!я имеетъ желтый 
цветъ и отъ прибавлетя къ нему какой нибудь кислоты обра
зуется сероводородъ, между темъ какъ часть серы отделяется 
въ виде белаго, чрезвычайно нежнаго осадка, называемаго сгьр- 
нистымъ молокомъ. Находясь на открытомъ воздухе, пяти-
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сернистый калШ вбираетъ въ себя кислородъ и влажность, 
всл'Ёдств1е чего превращается въ сернокислое кали. Пятисер
нистый калШ употребляется въ медицине, особенно для сер- 
ныхъ ваннъ, а въ химш какъ раскисляющее средство. Рас- 
творъ его можетъ принять въ себя довольно большое количе
ство серы.

Изъ галоидныхъ солей кал1я въ медицине употребляются 
годистый калш , K J , и ядовитый ц'тнистый калгй, КСу; 
последнее соединеше служить въ химикотехническихъ заведе- 
шяхъ для удалешя кислорода изъ окисловъ, а также для при
готовлешя известныхъ металлическихъ растворовъ, употребляе- 
мыхъ при гальваническихъ разложешяхъ.

15. Нат рkl или Сод hi.

Natrium s. Sodium : Ка =  23; удельный весъ 0,9; открыть
въ 1807 году.

§177. Этотъ металлъ добывается тъ углекислого натра, 
т о с о 2 ,  точно также какъ калШ изъ своего углекислаго сое
динешя, съ темъ только различ1емъ, что онъ перегоняется го
раздо легче. Съ гЬхъ поръ, какъ съ помощью этого металла на
чали добывать глишй, слособъ приготовлешя его значительно 
усовершенствовался, а потому и цена его теперь далеко не такъ 
высока, какъ была прежде. Не больше какъ летъ двадцать 
тому назадъ Фунтъ натр1я стоилъ около 1750 гульдеповъ; даже 
еще въ пятидесятыхъ годахъ его нельзя было купить дешевле 
•250 гульдеповъ за Фунтъ; въ настоящее же время онъ продает
ся уже по 28 гульденовъ, а въ Париже даже по 12 гульденовъ 
(25 Фр.), что превышаете стоимость его приготовлешя почти 
только вдвое. НатрШ вообще имеетъ теже свойства, какъ ка- 
лШ, за исключешемъ того, что, разлагая воду, онъ при этомъ 
не воспламеняется. Но если натрШ положить на мокрую про-
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лускную бумагу и произвести по ней треше, то последняя вос
пламенится и металлъ сгоритъ красивымъ желтымъ пламе
немъ. Какъ окись натргя, NaO, который обыкновенно на
зывается просто натромъ или натрономъ, такъ и серни
стый натръ до того во всемъ похожи на соответствующая 
имъ соединешя кал1я, что мы считаемъ совершенно лишнимъ 
описывать ихъ отдельно, и потому перейдемъ прямо къ темъ 
соединешямъ натргя, которыя имеютъ особенлыя свойства.

§ 78. Хлористый натргй или поваренная соль, NaCI. 
■Эта соль, какъ известно, необходима не только для людей, но 
и для животныхъ. Кроме того она играетъ очень важную роль 
въ технической промышленности, потому что изъ нея приго
товляюсь хлоръ и соду (см. § 79).

Поваренная соль весьма неравномерно распределена въ при
роде, а потому нетъ ничего удивительнаго, что изъ за нея 
между народами нередко происходили ссоры и что государства, 
которыя не имели своихъ соляныхъ источниковъ, зачастую всту
пали въ переговоры съ другими касательно свободнаго вывоза 
'Этого необходимаго предмета. Такъ какъ соль местами попа-

V

дается въ виде твердаго камня (каменной соли), местами въ 
виде водянаго раствора (соленыхг источниковъ или разео- 
ловъ) и наконецъ въ морской воде, то способы добывашя ея 
весьма различны. Каменная соль добывается рудокопами, осо
бенно въ зальцбургскомъ округе. Соляные источники бываютъ 
или естественные, или искуственные, произведенные съ помощью 
пробуравленныхъ каналовъ, ведущихъ къ пластамъ каменной 
соли. Для получения соли изъ соленой воды, последнюю выпари
ваютъ до техъ поръ, пока она не сгустится и пока изъ нея не 
начнутъ выделяться кристаллы поваренной соли. Если разеолы 
«одержать въ себе отъ 15 до 22 процентовъ соли, то ихъ 
прямо выпариваютъ на огне; соленую же воду, въ которой не
большое количество соли, въ видахъ сбережешя топлива, пред
варительно оставляютъ некоторое время на воздухе для испа-



ретя или же градиру ютъ, т . е. пропускаютъ сквозь распо
ложенный слоями тернистый хворость, называемый градирнею, 
причемъ проникакнщй со всехъ сторонъ воздухъ производить ве - 
терокъ, который легко уноситъ въ виде паровъ часть воды рас
пределенной по градирне жидкости. Это повторяется до техъ 
поръ, пока разсолъ не сгустится до того, что его уже можно 
будетъ порергать действю огня, безъ значительной траты топ
лива .

При выпариванш разсола соль выделяется изъ него въ виде 
маленькихъ, другъ на друга раеположенныхъ кристалловъ, какъ 
мы ее видимъ ежедневно въ нашемъ домашнемъ хозяйстве.

Разсолы, кроме поваренной соли, всегда содержать еще и дру
га  соли, изъ которыхъ труднорастворимыя выделяются въ твер- 
домъ виде, а легкорастворшыя остаются въ жидкости.

Изъ 100 Фунтовъ морской воды получается всего около 21 /г ф . 
поваренной соли, а добывается она изъ этой воды также выпари- 
вашемъ на вольномъ воздухе. Но такъ какъ соль, добываемая 
изъ морской воды, никогда не бываетъ такъ чиста, какъ та, ко
торая получается изъ соловарень, то ее для омпгая отъ по- 
слерей называютъ морскою солью.

Къ поваренной соли, которую кладутъ въ кормъ животиыхъ, 
или которою удабриваютъ землю, обыкновенно примешивается 
небольшое количество угля или охры.

§ 79. Близъ соляныхъ озеръ и морей обыкновенно растутъ 
соляная трава и сольникъ (salsola et salicornia), замечатель
ные темъ, что когда они сгараютъ, отъ нихъ остается зола, 
состоящая изъ углекислаго натра, NaOCOa, известнаговъ обще- 
житш подъ назвашемъ соды. Эта же самая соль получается 
при сожиганш водораслей (fucus), растущихъвъ море. Но боль
шая часть соды приготовляется теперь на болыпихъ Фабрикахъ 
изъ хлористаго натргя. Для этой цели сперва превращаюсь по
варенную соль въ сернокислый натръ, NaOSCh, перегоняя ее 
вместе съ серною кислотою, причемъ какъ побочный продуктъ
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добывается хлороводородная кислота, С1Н (ср. § 45). Затемъ 
полученный сернокислый натръ прокаливаютъ вместе съ углемъ 
и известью, причемъ происходить нерастворимый сернистый 
кальщй и растворимый углекислый натръ. ПоследнШ отде
ляется отъ перваго посредствомъ выщелачивашя въ воде, изъ 
которой онъ затемъ выделяется въ виде водянистой кристал
лизованной соды; прокаливашемъ можно ее получить и въ без- 
водномъ состоянш, и тогда ее называютъ оюженою содою.

Эта соль, относительно своихъ химическихъ свойствъ, имеетъ 
большое сходство съ углекислымъ кали (§ 72), и действительно, 
обе соли въ большей части случаевъ могутъ заменять другъ 
друга. Однакожъ сода не поглощаетъ влажности воздуха. Она 
преимущественно употребляется для приготовлешя твердагомыла 
и стекла, а также въ красильныхъ заводахъ. Дентнеръ жже
ной соды стоитъ, смотря по ея доброте, отъ 8 до 10 гульде
новъ; кристаллизованная сода содержитъ въ себ4 10 паевъ или 
62 процента крясталлизацюнной воды, а потому она продается 
дешевле.

Двууглекислый натръ, Na02CCh, происходить, когда про
водить углекислоту въ углекислый натръ. Эта соль часто упо- 
требляется для приготовлешя шипучихъ напитковъ (стр. 80).

§ 80. Сгьрнокислый натръ, NaOSCh-j-lOHO, получается, 
какъ указано выше, при добыванш соды. Эта соль, которая 
такъ часто употребляется какъ слабительное средство, была 
известла уже въ X Y II веке и по имени изобретателя ея до 
сихъ поръ еще называется удивительною глауберовою солью 
(sal mirabile Glaubert). На стеклянныхъ заводахъ она упо
требляется въ болыномъ количестве. Если 14 лотовъ кристал
лизованной глауберовой соли истолочь въ мелкШ порошокъ и 
затемъ смешать съ 6 лотами серной кислоты и 4 лотами воды, 
то вся масса застынетъ и температура ея понизится до— 8 и 
рже— 10° Р., такъ что вода, налитая въ узкШ сосудъ, очень 
скоро замерзнетъ, если последшй приложить къ этой смеси.
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Это зависитъ отъ криста ллизащонной воды, которая должна по
глощать теплоту (ср. Физику, § 155), чтобы перейти изъ твер
дая состоятя въ жидкое,— переходъ, обусловливаемый въ этомъ 
случае дМств1емъ серной кислоты.

Азотнокислый натръ, NaONOs, известный въ прода
же подъ назвашемъ чилийской селитры, попадается боль
шими пластами въ Чили и Перу. Изъ этой соли приготовляется 
азотная кислота и селитра;' а кроме того она служить пре- 
восходнымъ средствомъ для удобрешя земли. Центнеръ сырой чи- 
лШской селитры стоитъ 13 гульденовъ, а очищенной 18 гуль
деновъ.

Сгьрнистокислый натръ, Na0S202-|-H0, имеетъ свой
ство легко растворять хлористое и щистое серебро, и потому 
употребляется въ Ф0Т0граФ1яхъ; онъ также служить, подъ на- 
звашемъ антихлора, средствомъ для совершеннаго удалешя 
хлора изъ беленныхъ веществъ. О добыванш его мы уже го
ворили въ § 42.

Борокислый натръ, N a 02B(h-j-5  или ЮНО, извест
ный въ продаже подъ назвашемъ буры, находится въ Китае 
(подъ назвашемъ тинкаля) въ нечистомъ виде. Бура пре
имущественно служить для спаивашя и расплавлешя металловъ, 
потому что она препятствуетъ доступу воздуха, и темъ облег- 
чаетъ спаиваше металловъ.

Въ соединенш съ кремневою кислотою натръ встречается 
въ минеральномъ царстве не такъ часто, какъ калШ; однако 
натролитъ, альбитъ и друпя соединешя натра съ кремневою 
кислотою не очень редки въ природе. Кремнекислый натръ те
перь большею частью входитъ въ составъ стекла.

§ 81. Стекло. Отъ сплавлешя кремневой кислоты съ из
вестными металлическими окисями происходитъ твердая про-

t

зрачная и нерастворимая масса, известная подъ назвашемъ 
стекла. Въ составъ его преимущественно входятъ: кали, натръ, 
известь и окись свинца, изъ которыхъ получается безцвет-
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ное, прозрачное стекло.. Друпя окиси тяжелыхъ металловъ, 
образуютъ цветныя, даже непрозрачный массы; по этому ихъ 
прибавляютъ въ неболыпомъ количества къ цветнымъ стек- 
ламъ. Huciuie сорты стекла содержать также глгтоземъ и 
магнезт.

Но самою главною составною частью стекла является крем
невая кислота, потому что ея въ немъ содержится отъ 50 до 
76 процентовъ, а отъ количества этой кислоты зависишь и до-, 
стоинство стекла. Чемъ больше въ стекла кремневой кислоты, 
темъ оно тверже и темъ силыйе оно противодействуем, раство
ряющему вл1яшю кислыхъ и щелочныхъ жидкостей; напротивъ 
того стекла, содержания въ себе небольшое количество крем
невой кислоты, портятся уже отъ уксуса и даже отъ вина.

Отъ дМствы сильнаго жара стекло размягчается, прини
маешь видъ теста и следовательно делается тягуч имъ, такъ 
что изъ него тогда можно выделывать всевозможныя вещи.

Всякое стекло состоитъ по крайней мере изъ двухъ кремне- 
кислыхъ металлическихъ окисей и по преобладанш одной изъ 
нихъ различаюсь следуюнне сорты стекла: 1. Калтное стек
ло съ изЬестыо твердо, совершенно безцветно и, благодаря 
своей прочности, употребляется между прочимъ и для химиче
скихъ сосудовъ; превосходное богемское хрустальное стекло со
стоитъ изъ этой массы.— 2. Натронное стекло съ известью 
также твердо, но оно синеватозеленаго цвета и легче плавит
ся, чемъ калШное; его употребляютъ преимущественно для 
оконъ. Впрочемъ, оба эти сорта употребляются для приготов
лешя вогнутыхъ и зеркальныхъ стеколъ; последшя обыкновен
но состоятъ изъ смеси обоихъ видовъ. — 3. Известковое 
стекло, въ которомъ также содержатся кали, натръ, глиноземъ 
и окись или закись железа, но въ которомъ преобладаетъ из
весть, составляешь самый нисннй сортъ стекла; изъ него обы
кновенно делаются простыя зеленыя бутылки.— 4. Свинцовое
стекло, которое, кроме окиси свинца, с о д е р ж и т ъ  также кали,
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имеетъ незначительную твердость, легче другихъ плавится и 
отличается сильнымъ блескомъ и значительною способностью 
преломлять лучи света; приготовленные изъ него стаканы из- 
даютъ прекрасные звуки. Оно называется также англШскимъ 
стекломъ и употребляется между прочимъ и для оптическихъ 
инструментовъ.— Въ оптике различаютъ два сорта стекла, шгЬю- 
пце различную способность преломлять лучи света; а именно 
кротласъ, принадлежащШ къ первому изъ приведенныхъ нами 
сортовъ стекла, и флинтгласъ— къ четвертому. Оба сорта при
готовляются съ особенною тщательностью изъ самыхъ чистыхъ 
матер1аловъ.

Процентный составъ различныхъ видовз стекла.
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§ 82. Для. приготовлешя стекла все эти составныя части 
его, къ которымъ всегда прибавляются несколько стеклянныхъ 
осколковъ, толкутъ сперва въ мелкШ порошокъ и прокаливаютъ 
до техъ поръ, пока они не высушатся совершенно; затемъ 
ихъ кладутъ въ плавильные горшки /, которые (числомъ отъ 
6 до 10) ставятся въ сводообразную печь (рис. 35). Такъ 
какъ эта печь круглый годъ накаливается безпрерывною топ
кою, то стеклянная масса въ ней не больше какъ черезъ ре- 
надцать часовъ уже совершенно расплавляется и делается год
ною для обработки, которая весьма различна, смотря по пред-
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метамъ, которые хотятъ выделывать изъ нея. Главное оруд1е ра
ботника на стеклянномъ заводе состоитъ въ железной трубкгъ,

Рис. 35.

которая имеетъ отъ 3 до 4 футовъ въ длину (рис. 36). Эту 
трубку онъ погружаетъ въ расплавленную массу и затемъ начи- 
наетъ выдувать изъ последней пузыри, подобные темъ, которые

Рис. 36.

такъ часто пускаются мальчиками изъ мыльной воды. Каждому 
изъ образующихся такимъ образомъ шаровъ онъ придаетъ над
лежащую Форму, и для этого, смотря по надобности, то растя- 
гиваетъ, то выгибаетъ, то вдавливаетъ стеклянную массу, или же 
отрезаетъ ножницами лишше куски, словомъ, обработываетъ 
его какъ тесто или глину, согласно предположенной цели.

Для наглядности мы здесь прилагаемъ несколько рисунковъ 
(отъ 37 до 41), на которыхъ представлены различныя Формы, 

придаваемым шару для образовашя изъ него бутылки. Когда же 
приготовляютъ обыкновенный оконныя стекла, то изъ расплав
ленной массы, съ помощью трубки, выдуваютъ длинный, полый 
ядаиздръ, у котораго сперва отрезаютъ основаше, потомъ де- 
лаютъ продольный разрезъ во всю его длину (рис. 42 до 
45), после чего стекло вытягивается и сглаживается въ осо-

« « И Г А  В Р И  РОДЫ. ----- ХИИ1Л. 8
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бой печи (рис. 46). Болышя зеркальный стекла сначала вы
ливаются па болыше медные: столы, где ихъ потомъ шлифуютъ

Рис. 37. 38. 30. 40. 41.

и полируютъ; вследсше этой затруднительной работы такчя
»*

«текла большею частью очень дороги.

Рис. 42. 43. 44. 45.
* ' ?

§ 83. Для получения цв1ътныхъ сыекбМ , ’ къ расплавлен
ной стеклянной массе прибавляются известные металличеше 
окислы; такъ напр, для приготовлешя чернагб стекла къ нему 
прибавляютъ смесь закиси железа съ окисью марганца, окисью 
мер и окисью кобальта; сити цветъ придается стеклу окисью



кобальта; фюлетовый— октыо. марганца;, зеленый — окисью
м'Ьди или хрома ; , бутылочно-зеленый — закисью жел'Ьза;

-  •• :  . j

бауряный —  окисью золота или олова: огненнокрасный —
закисью м'Ьди; мясокрасный — окисью жел'Ьза; наконецъ

.  . -  . . . . . . .  * '  k '  • '  •• _ '

желтый — окисью сюрьмы, серебра или железа.

Рис. 4-6.

НЕОГРАНИЧЕСКАЯ; ХИМ1Я—НАТР1Й.

. Чистое, сильно блестящее,, цветное свинцовое стекло назы
вается страяомъ и употребляется для приготовлешя поддЬль- 
ныхъ драгоц'Ьнныхъ камней • и свЬтлыхъ бусъ или крупнаго

Если къ белому или цветному стеклу прибавить окись олова, 
то оно сделается матовымъ; такое непрозрачное стекло назы
вается эмалью, и употребляется для разныхъ украшешй, а 
также для приготовлешя бисера.

Полупрозрачное, такъ называемое молочное или костяное 
стекло, изъ котораго делаются ламповыя ширмочки, происхо
дить, когда къ стеклянной массЬ прибавляютъ 61>лыхъ жженыхъ 
костей. .. ...• I i

Живопись на стеклгь наводится двоякимъ образомъ: или 
берутъ различные куски разноцвЪтныхъ стеколъ и соерняютъ, 
ихъ посредствомъ. свинца, или же сплавленную массу цвЪтнаго 
стекла сожигаютъ на твердомъ стекл4 и загбмъ, частш пу
темъ шлиФовашя, частш съ помощью Фтороводоророй виедоты 
(см. § 48), вытравливаютъ ее въ тЬхъ м'Ьстахъ, гдЬ шласн» 
узору надо сжигать сплавленную стеклянную массу другаго
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цвета. Такимъ образомъ можно выводить на стекле разные 
рисунки. Те цвета, которые менее способны выносить дейс/ше 
онгя, наводятся всегда при окончанш работы. Этою рода жи
вопись, благодаря содействие химга, достигла въ последнее 
время высокой степени совершенства.

Аммгакъ.

§ 84 . Во всехъ жидкостяхъ, которыя получаются при сухой 
перегонке азотистыхъ веществъ, содержится летучее газообраз
ное соернеше азота съ водородомъ, N H 3, называемое аммщ- 
комъ и обладающее всеми свойствами щелочныхъ металличе
скихъ окисей. Для получешя его въ чистомъ виде хлороводо
родный амм1акъ, N fiUC lB, нагреваютъ вместе съ жженою из
вестью и развивающшся при этомъ газъ въ
нике, наполненномъ ртутью, инъ образуется также при гшеши 
животиыхъ веществъ, особенно въ отхожихъ местахъ и ко- 
нюшняхъ. Амм1акъ газъ безцветный, но онъ имеетъ проница
тельный запахъ и вреденъ для глазъ.

Вор сильно поглощаетъ аммгачный газъ, и насыщенная имъ 
жидкость называется воднымъ аммъакомъ или нашатырныш 
сшртомъ, N H 3 + H O , который прозраченъ какъ вода, но 
имеетъ въ высшей степени проницательный запахъ и вкусъ газа.

противъ припадковъ задушенш отъ угле- 
кислоты (см. § 58).

.Хлороводородный аммткъ или нашатырь, NH3CIH, до-
П  >*

ную сухою, перегонкою животиыхъ веществъ ; или каменнаго 
угля, насыщаютъ соляною кислотою, потомъ вынариваютъ 
й возгоняютъ, после чего получается белая соль,—

латинское названа Ml аштопгйсит онъ получилъ от 
того, что прежде его привозили изъ
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монш, где онъ добывался изъ верблюжьяго навоза пере
гонкою.

Углекислый амм1акъ, NBUCOi, выделяется изъ упомяну
той щелочной жидкости въ виде кристалловъ, которые, для очи- 
щешя ихъ отъ постороннихъ примесей, растворяюсь нисколько 
разъ въ воде, а изъ последней соль каждый разъ выделяется 
кристаллами. 4

Все амм1ачныя соединешя имеютъ какой-то особенно острый 
вкусъ, и когда ихъ смешиваютъ съ известью, то они издаюсь 
пронзительный запахъ, свойственный амшаку. Все они употре
бляются въ медицине и действуютъ преимущественно на кожу, 
возбуждая въ ней отдЁлеше испарины. Въ химш они важны въ 
особенности въ томъ отношенш, что они летучи и следова
тельно легко могутъ быть удаляемы изъ растворовъ посредствомъ 
сильнаго нагревашя; благодаря этому свойству, ихъ часто упо-

X.

требляютъ для химическихъ разложенШ. Кроме того мноця ам- 
м1ачныя соединешя имеютъ тЬже свойства какъ и соответствую- 
пця имъ соединешя кали и натра, и потому нередко наблю- 
даютъ совершенно тожественныя явлешя, когда въ известныхъ 
случаяхъ употребляютъ амм1акъ, кали или натръ, или когда 
вместо углекислаго aMMiaKa или сероводороднаго aMMiaKa, берутъ 
углекислое кали или углекислый натръ, или же сернистый 
калШ.

Амм1ачныя соединешя важны также по отношенш ихъ къ 
растительному царству. По всей вероятности весь азотъ, со- 
держащШся въ растешяхъ, происходить отъ амм1ака, который 
они вбираютъ въ себя По этому соли aMMiaKa употребляются 
также для удобрешя земли.

*

По сходству аммиака съ металлическими окисями, химики пред- 
полагаютъ, что соединешя его содержать въ себе сложное тело, 
называемое аммотемъ, N H i, котораго однакожъ до сихъ поръ 
еще никому не удалось добыть.
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16. Кальщй.

Calcium: Са=20; удельный весъ= 1,58.
§ 85. Этотъ металлъ составляете значительную часть зем

ляной массы, потому что въ иныхъ м'Ьс.тностЯхъ целый горй 
состоять изъ углекислой-окиси кальщя, не говоря уже о томъ,

. 1  • • • • :  ^  » ' Г  V •  5 "  .

что онъ въ большемъ или менынемъ количестве содержится во 
всехъ раСтешяхъ, а также въ животиыхъ. По паружпости своей

. » . . - v : > . . • i , • i ’ v * * • \ \

онъ отличается отъ другихъ металловъ особенно темъ, что 
имеетъ светложелтый цветъ. Но самъ металлъ играетъ далеко 
не такую важную роль, какъ его различным соединешя.

Окись калъцгя известь, СаО, называемая! также из
вестковою землею, получается отъ прокаливашя углекислой изве
сти, СаОССЬ, причемъ, углекислый газъ улетучивается. Такое

извести производится въ особенныхъ, нарочно для того
у етроенныхъ печахъ.

извести всемъ известны. Къ воде она
имеетъ большое сродство и соединяется съ нею при развитш 
значительной1 теплоты (ем. Физику § 155). Въ соединенш съ во
дою она образуете водную окись калъцгя или такъ называе
мую гашенную известь, СаОНО. При этомъ она сначала раз-

• , •

дувается и наконецъ распадается въ сухую белую пыль или
I

известковую муку. Если къ гашенной: извести прибавить по
больше воды, то произойдете белая жидкость, которая изве
стна подъ назвашемъ известкдваго молока и изъ
по мере того, какъ известковая гущ• осядаетъ на дно, обра
зуется светлая жидкость,, заключающая въ растворе небольшое 
количество извести и носящее потому называше известковой.

Н ф

Известь очень едка йпотому называется также гъдкою известью:
на открытомъ воздухе она сильно вбираете въ себя углекислоту, 
причемъ превращается въ углекислую известь и совершенно утра-
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чиваетъ свое едкое свойство. По этому, если известковую кашицу 
оставляютъ на воздухе, то она въ короткое время превращается 
въ твердую каменистую массу, состоящую изъ углекислой изве
сти. На этомъ свойстве извести основывается какъ употребле-

* i

Hie ея для мертеля или цемента (известка), такъ и обы- 
кновеше каменьщиковъ держать известку всегда въ глубокихъ, 
землею покрытыхъ ямахъ, къ которымъ воздухъ не имеетъ сво,- 
боднаго доступа.

Каменыциками едкая известь употребляется для штукатурки, 
сыромятниками для отделешя волосъ отъ кожъ, а химиками для 
разныхъ химическихъ работъ.

§ 86. Углекислая известь, СаОССЬ, подобно углю и 
кремневой кислоте, встречается въ природе въ различныхъ ви- 
дахъ. Такъ напр, известковый шпатъ ееть тело безцветное, 
прозрачное и кристаллизованное, мраморъ представляетъ массу 
белую, крупнозернистую и твердую, а мгьлъ также белую, но 
мягкую и маркую. Такъ какъ известковые камни заключаютъ 
въ себе различныя примеси металлическихъ окисей, то они 
бываютъ различныхъ цветовъ, и потому въ природе нередко 
встречается серая, желтая, черная, бурая, красная и даже 
пестрая углекислая известь; последнюю особенно часто находятъ 
между красивыми сортами мрамора. Все эти виды углекислой 
извести имеютъ то общее свойство, что все они,, когда ихъ об- 
ливаютъ соляною кислотою, сильно развиваютъ углекислоту и 
отъ прокаливашя образуютъ едкую известь.

Изъ всего этого видно, что углекислая известь, во всехъ его 
видахъ, служитъ важньщъ матер1аломъ не только для ваятеля, но 
и для здашй и цемента; только для устройства дорогъ она не 
годна вследств1е своей относительно незначительной твердости.

Углекислая известь входитъ въ составъ костей, раковинъ че- 
репокожныхъ животныхъ, коралловъ и скорлупы яйцъ; изъ этого 
уже можно заключить, что эта соль ора изъ необходимыхъ 
средствъ для питаьйя большей части животныхъ.
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Хотя эта соль не растворяется въ воде, но темъ не менее 
«на содержится во всехъ водахъ, потому что въ последнихъ 
постоянно заключается нисколько углекислоты, которая раство- 
ряетъ углекислую известь. Когда воду нисколько нагреваюсь, 
то углекислота улетучивается, а известь осаждается на стЬн- 
жахъ сосуда въ виде белой накипи. Изъ воды, содержащей въ 
-себе очень много углекислой извести, лосле-дняя осаждается даже 
въ бутылкахъ и стаканахъ. Эти накипи или осадки легко уда
лить разведенною соляною кислотою или крепкимъ уксусомъ, 
отъ которыхъ оне быстро растворяются. Особенно вредна та
кая вода для паровыхъ котловъ, потому что накипи, образую- 
1щяся на ихъ стенкахъ, препятствуютъ ихъ свободному дбй- 
ствш. Такъ называемые капельники или сталактиты также обя
заны своимъ происхождешемъ двууглекислой извести.

§ 87. Сгьрнокислая известь или гипсъ, C a 0S03-j-2H 0, 
попадается въ природе огромными массами. Этотъ минералъ 
является или въ виде кристалловъ, или въ виде чрезвычайно 
белой зернистой массы, въ роде сахара, и въ такомъ случае 
называется алебастромъ и употребляется для разныхъ мел- 
кихъ художественныхъ произведешй, потому что онъ до того 
мягокъ, что его почти можно резать ножемъ. Кристаллиза- 
цшнная вода, заключающаяся въ гипсе, легко можетъ быть уда
лена изъ него съ помощью умереннаго нагревашя; но если его 
растолочь и обжечь, а потомъ смешать съ водою, то онъ опять 
соединится съ нею химически и вновь образуетъ водный гипсъ. 
Благодаря этому свойству гипса, художники выделываютъ изъ 
него разныя Фигуры, известныя под1® назвашемъ гипсовыхъ. 
Ему же мы обязаны разными искусными ваяльными работами 
древнихъ и новыхъ художниковъ.

Гипсъ кроме того можетъ служить также для удобрешя по
лей. Въ воде онъ несколько растворяется и сообщаетъ ей 
нещнятный, горьковатый землистый вкусъ.



Фосфорокислая известь, 3CaOPsO, составляетъ 4/5 бе- 
лыхъ жженыхъ костей и употребляется для добывашя ФосФора; 
а истолченная въ порошокъ она служить для удобрешя полей. 
Это одна изъ самыхъ существенныхъ минеральныхъ питатель- 
иыхъ веществъ, и въ самомъ деле, все семена зерповаго хлеба 
содержать въ себе эту соль, а вместе съ ними и она также 
входить въ нашъ организмъ.

Кремнекислая известь, какъ мы уже видели, входить 
въ составь стекла. Мнопе минералы, равно и остатки ихъ, со
держать въ себе кремневую кислоту и известь. Въ строитель- 
номъ мертеле или цементе главными составными частями явля - 
тотся кремневая кислота, известь и глиноземъ. Этотъ цементъ 
частью находится въ природе и известенъ подъ назвашемъ 
трасса, частью приготовляется искуственнымъ образомъ. Мел- 
ый порошокъ его, смешанный съ неболынимъ кодичествомъ 
воды, очень скоро твердеетъ даже подъ водою, а потому его 
употребляютъ преимущественно для подводныхъ строенШ и для 
предохранешя некоторыхъ месть отъ напора воды.

§ 88. Хлороватокислая известь, СаОСЮ. Когда 
хлоръ проводятъ въ водную окись извести (§ 85), то отъ этого 
происходитъ смесь едкой извести, СаО, съ хлористымъ кадь- 
щемъ, СаС1, и хлороватокислою известью, которая въ виде 
влажнаго белаго порошка, несколько отзывающагося запахомъ 
хлора, находится въ продаже подъ назвашемъ хлорной или 
бтьлильной извести.

Когда хлорную известь обливаютъ какою нибудь кислотою, 
даже самою слабою, то. изъ нея выделяется много хлора; от
того  ее большею частью употребляютъ для добывашя этого газа. 
Даже углекислота воздуха разлагаетъ ее. Въ болыпомъ коли
честве она употребляется въ белильныхъ заведешяхъ для бе- 
лешя разныхъ тканей, а также въ больницахъ для уничтоже- 
шя дурнаго запаха. Для подобныхъ окуривашй обыкновенно 
берутъ ору ложку хлорной извести и столько же соляной ки
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слоты, разведенной въ неболыпомъ количестве воды, и ,вливаютъ
N

въ чашу; но при этомъ нужно отворачивать лице, чтобы какъ-. 
нибудь не вдохнуть чистаго хлора. Передъ темъ какъ разстав- 
лять сосуды съ этою жидкостью, необходимо предварительно 
запереть все отверстая въ палатахъ, для устранешя притока 
внешняго воздуха, и отворять ихъ не раньше какъ по истеченш 
несколькихъ часовъ. Когда приходится употреблять ; хлорную 
известь для жилыхъ комнатъ, то лучше всего пропитывать 
ею холщевыя тряпки и потомъ развешивать ихъ въ комна
те. Для выведешя пятенъ изъ гравюръ, писанной бумаги и 
т. п., берутъ процеженный растворъ хлорной извести съ не
сколькими каплями соляной кислоты и опустивъ въ эту жид
кость предметъ, который желаюсь вычистить, оставляюсь его 
въ ней до техъ поръ, пока не достигается предположенная 
цель. Затемъ бумагу выполаскиваюсь несколько разъ и потомъ 
кладутъ на несколько часовъ въ большой сосудъ съ чистою 
водою, после чего ее просушиваютъ между пропускною бума
гою. Чернильныя пятна этимъ способомъ можно вывести совер
шенно.

§ 89. Хлористый калъцш, GaCI, происходить при рас- 
творенш углекислой извести въ соляной кислоте; это легко рас- 
плываюпцеся кристаллы, которые, будучи смешаны со снбгомъ, 
таюсь и при этомъ развиваютъ холодъ до— 36° Р. Сухой хло
ристый калыцй быстро притягиваетъ къ себе воду, и потому 
часто употребляется для удалешя воды, особенно же для су- 
шешя газовъ, которые для этой цели проводятъ черезъ трубы, 
наполненныя хлористымъ кальщемъ.

Сгьрнистый калъцгй въ соединенш съ сгъроводородомъ, 
C aS.SH, образуется, когда сероводородный газъ проводятъ въ 
известковое молоко. Растворъ этого соединешя употребляется 
для уничтожешя волосъ.
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17. Бают.

Baryim: Ва =  68.
.. ? I- 1 '

§ 90. Этотъ металлъ встречается въ природе гораздо реже 
предыдущего. Съ кислородомъ онъ образу етъ окись баргя или

) * Г * • : *' • ;  : ‘ ’ 5 •  ; •• , . .* .* •

баритъ, ВаО. Самое же важное соединеше 6apifl— тяжелый
• i I ' - 7  Ъ  * Т [ * < , ' , . ■ , \ . • - •
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шпатъ или сгьрнокислый баритъ, BaOSOs, белый кристал- 
личесшй минералъ, отличающШся отъ всехъ другихъ земляныхъ 
минераловъ зиачительнымъ удельнымъ весомъ, который рав
няется 4,44. Изъ тяжелаго шпата, растертаго въ порошокъ, 
приготовляется белая краска, которая хотя не такъ плотно при-
стаетъ къ окрашиваемымъ предметамъ, какъ оълильная, но за 
то имеетъ пере-дъ последнею то преимущество, что она отъ 
времени не делается ни желтою, ни черною. Въ воде серно- 
кислый баритъ не растворяется.

Азотнокислый баритъ, ВaONO5, употребляется въ Фейер- 
веркахъ для произведешя зеленаго огня, для котораго берутъ 
следующую смесь: 20 частей по весу серы, 33 части хлоро- 
кислаго кали и 80 частей азотнокислаго барита.

Углекислый баритъ, ВаОСОг, встречается въ природе 
какъ минералъ, подъ назвашемъ витерита. Онъ ядовита какъ 
и все растворимыя соединешя барита.

18. СтронцШ.

Strontium: S r —  43.
• * '  • 1

§ 91. Этотъ довольно редмй металлъ отличается темъ, что 
пары его придаютъ пламени чрезвычайно красивый багряный 
цветъ. Если хлористый стронцШ, SrC l, растворить въ вйн- 
номъ спирте, то последшй будетъ гореть красивымъ краснымъ 
пламенемъ. Окись стронцгя, SrO , называется стронцганомъ. 
Превосходный красный огонь получается при зажигаши следу
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ющей сухой смеси: 10 частей сЬрнокислаго странщана, 1'/« ч. 
хлорокислаго кали, 31 /л ч. серы, 1 ч. сернистой сюрьмы и 
1/з ч. угля.

19. М атт.

Magnesium: Mg =  12; удельный весъ =  1,743.
§ 92. Этотъ металлъ белаго цвета съ серебристымъ блес- 

комъ, имеетъ довольно значительную твердость, не изменяет-
%

«я  на воздухе, и въ иныхъ местахъ является главною состав
ною частью громадныхъ горъ. Его растворимыя соединешя от
личаются горькимъ вкусомъ и слабительнымъ действ!емъ, и 
употребляются почти исключительно въ одной медицине. Окись 
магнгя, MgO, называется магнезгею или горъкоземомъ, также
тальковою землею.

Хлористый матт , MgCI, содержится въ морской воде 
и сообщаетъ ей свой непр1ятный вкусъ. Кроме того онъ за-

- л

кдшается также во многихъ источникахъ.
Сгьрнокислая магнезгя или горькая соль, MgOSCh, также 

находится въ морской воде, а въ особенности въ некоторыхъ 
минеральныхъ источникахъ, какъ напр, въ Вайдшюце, Зедлице,

*  '  -  •  1

Пюльне и Эпсоме, также въ Фридрихсгалле и Киссингене, изъ
которыхъ она преимущественно добывается.

Углекислая магнезгя. MgOCOa, въ соединенш съ угле
кислою известью образуетъ доломить,— утесъ, встречаемый 
въ довольно болынихъ массахъ. Въ самомъ чистомъ виде она 
получается изъ горячаго раствора сернокислой магнезш, къ ко
торому для этого прибавляютъ несколько углекислаго натра. 
Высушенная углекислая магнез!я представляетъ чрезвычайно лег
кую, рыхлую и очень, белую массу, которая не растворяется 
въ воде и потому не имеетъ никакого вкуса. Отъ прокалива- 
щя она утрачиваетъ свою углекислоту и превращается въ чис
тую окись, MgO, которая подъ назвашемъ оюжепой магне-



з/и или горькозема употребляется какъ средство противъ из* 
лишняго отделешя желудочной кислоты; она служитъ также 
превосходнымъ противояд1емъ при отравленш мышьякомъ.

Фосфорокислая магнезгя входитъ въ составъ зерповаго 
хлеба, костей, мочи и мочевыхъ камней.

Въ соединенш съ кремневою кислотою магнез1я образуетъ 
множество минераловъ, какъ напр, талькъ, жировикъ, морскую 
пенку, серпентинъ и мн. др.

20. ГлинШ или Алюминш.

Aluminium А 1 =  13; плотность=2,5б; впервые добыть въ ,1827.

§ 93. Этотъ металлъ составляетъ весьма значительную часть 
земной коры, потому что после кремневой кислоты и извести, 
окись глишя образуетъ главную массу большей части минера
ловъ. ГлинШ получается при разложенш хлористаго глишя на- 
тр1емъ; такимъ же образомъ добывается онъ изъ крголита—  
минерала, состоящего изъ хлористаго глишя и фтористаго на- 
Tpia. По свойствамъ своимъ онъ более всего похожъ на се
ребро, потому что его можно обработывать какъ серебро, ж 
подобно ему, онъ отъ нагревашя не окисляется ни на воздухе, ни 
въ воде. Благодаря своему незначительному удельному весу, 
твердости и серебристому блеску, онъ употребляется въ тех
нике для особенныхъ целей. Фунтъ глишя стоитъ 90 гуль
деновъ.

§ 9 4 .  Окись глишя шшглиноземъ, АЬОз, находится въ  
минеральномъ царстве въ весьма различныхъ видахъ. Въ кри- 
стализованномъ виде глиноземъ находятъ при техъ же обстоя- 
тельствахъ, какъ и алмазъ; голубой сафирг и красный ру^ 
бит ; состояние изъ чистаго глинозема и отличающееся твер
достью, блескомъ и темъ, что ихъ жельзя расплавить, причи-; 
сляются къ драгоценнымъ камнямъ. Корундъ и наждакъ, сок
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имеютъ значительную твердость, такъ что ихъ употребляютъ 
для шлиФОвашя разныхъ телъ.

Химическимъ путемъ чистый глиноземъ можно добывать толь
ко въ виде гидрата, который осаждается изъ раствора квас- 
цовъ (см. § 95) посредствомъ ампака. Студенистый осадокъ 
его промывается и высушивается, после чего онъ принимаетъ 
видь белой, нерастворимой и нерасплавимой массы, которая 
сильно прилипаетъ къ языку.

Глиноземъ весьма важенъ въ томъ отношенш, что онъ имеетъ 
большое сродство къ растительнымъ волокнамъ и красильнымъ 
веществамъ: если напр, въ растворъ, изъ котораго выделяется 
глиноземъ, положить бумажную ткань или пряжу, то онъ не
медленно соединится съ ихъ волокнами и притомъ чрезвычай
но тесно; а если' после этого ткань положить въ растворъ кра- 
сильнаго вещества, то глиноземъ притянетъ къ себе и это по- 
следнее, причемъ уже соединившаяся съ нимъ ткань окра
сится сама собою и долго сохранить эту краску. Благодаря 
овоему сродству къ тканямъ и красильнымъ веществамъ, гли-

I .

ноземъ служить однимъ изъ самыхъ важныхъ матер1аловъ въ 
красильномъ иску стечь. Нерастворимые осадки, которые гли
ноземъ образу етъ съ растворами растительныхъ веществъ, на
зываются лаковыми или земляными красками.
- § 95. Квасцы (alumen) состоять изъ двухъ солей, а имен

но изъ сернокислаго ■ глинозема и сернокислаго кали: А Ы )з 
3 S 0 3 + K 0 S 0 3 -(-2 4 E 0 . Они находятся въ природе готовыми, 
но большею частью приготовляются на Фабрикахъ) большими 
массами. Квасцы имеютъ слароватый вяжущШ вкусъ, кри- 
отализуются большими безцветпыми восьмигранниками и рас
творяются въ воде. Ихъ очень часто употребляютъ въ кра- 
сильняхъ и на бумажныхъ Фабрикахъ, а также для добывашя 
другихъ глинистыхъ соединешй, въ особенности уксусокис- 
лаго глинозема.

Весьма замечателенъ длинный рядъ соедренШ, частью есте-
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ственныхъ, частью искуственныхъ, въ которыхъ кали квасцовъ 
заменено другою щелочью, а между темъ кристаллическая: Фор

ма соли нисколько не изменилась., Съ другой стороны есть 
также рядъ соединешй, которыя но составу и кристаллической

квасцамъ, но въ которыхъ 
глиноземъ зам'Внеиъ окисыо железа, марганца или хрома, какъ
это видно . изъ, следующихъ нримеровъ:

КалШиые квасцы == КО SO» -|- АЬОзЗБОз -)- 24НО.
квасцы ==пN a0S03 -4- A h 0 33SO3 Ц- 24 НО.
квасцы =  NH3OSO3 -|- A I20 33S03 24НО.

Железные квасцы =  K()S03 -|- РегОзЗБОз i
Марганцовые квасцы= K0S03 Mn2033S03- j-  24НО.
Хромовые квасцы ==. K0S03 -f- Cr3033S03 -f- 2ШО.
Особенно замечательно то, что когда смешиваютъ растворы 

несколькихъ изъ этихъ солей, изъ жидкости подучаются; вось
мигранные кристаллы, которые представляютъ смеси различ
ныхъ квасцовъ. По этому полагаютъ, что у всехъ квасцовъ ма- 
лейппя частички ихъ элементовъ совершенно одинаковы какъ 
но величине, такъ и по внутреннему ихъ расположен®, такъ что

кристалла нисколько не 
гу, а напротивъ даже могутъ заменить друг 
ство различныхъ веществъ и соединешй въ Форме и располо - 
жен in частицъ называется изоморфизмом?;, а
ду собою изоморфы, т. е. однообразны или одноФорменны.

§ 96. Кремнекислый глиноземъ. Въ хозяйстве 
и человека очень важную роль играютъ соединешя и
глинозема съ кремневою кислотою. Множество твердыхъ мине-

.

, состоящихъ изъ кремнекислаго глинозема, описано 
нами въ минералогш . Здесь для примера приведемъ одно изъ 
самыхъ распространенныхъ соединенШ, а именно полевой тпатъ,

соль, состоящую изъ кремнекислаго кали и кремне
кислаго глинозема: K 0 S i0 3 -j-A h 0 3 3 S i0 3. При выветрива- 
ши такихъ мипераловъ образуется весьма легко
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мая масса, которая называется глиною. Эта последняя со
стоитъ изъ кремнекислаго глинозема, более или менее сме~ 
шаннаго съ кремноземомъ (пескомъ) и металлическими окисями, 
отчего она получаетъ различный цветъ и разныя назвашя, 
напр, белая трубочная глина, сукновальная, ФарФоровая, се
рая (суглинокъ), желтая (иловатая глина), бурая и красная. 
Все эти виды глины похожи другъ на друга въ томъ отно
шенш, что они более или менее сильно прцлипаютъ къ языку 
и имеютъ особенный, такъ называемый глиняный запахъ, кото- 
рый вероятно зависитъ оттого, что они поглощаютъ изъ воз
духа несколько амм1ака.

Съ водою глина образуетъ мягкую тестообразную массу, ко
торая чрезвычайно долго удерживаетъ въ себе эту влагу.'Бла~ 
годаря этому свойству она играетъ очень важную роль въ зем- 
леделш темъ, что предохраняетъ почву отъ недостатка влаж
ности, которая такъ необходима для растительности. Смесь 
глины съ пескомъ и известью называется мергелемъ или рух~ 
лякомъ и образуетъ самую плодородную почву.

Такъ какъ влажная глина легко обработывается, то ее уже 
съ давиихъ временъ употребляютъ на посуду, темъ более, 
что когда ее прокаливаютъ, она делается твердою.

§ 97. Фарфоръ, который уже съ незапамятныхъ временъИЗ' 
вестенъ былъ китайцамъ, открыть въ Германш только въ 1703 г. 
химикомъ Бэтхеромъ, которому курФюрстъ 1оахимъ СаксоискЩ 
поручилъ отыскать средство делать золото искуственнымъ обра
зомъ. При этомъ онъ. делалъ множество опытовъ съ разными 
горными породами, смешивалъ и сплавлялъ всевозможныя ве
щества, и такимъ образомъ наконецъ наналъ между прочимъ 
на ту прекрасную массу, которая называется ФарФоромъ и ко
торая для города Жейсена, где въ 1710 году открыта была 
первая фарфоровая Фабрика, сделалась источникомъ болыпихъ
богатствъ.

Для фарфора необходима именно такая глина, въ которой бы
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не было примеси железа, а этому условно вполне удовлетво
ряете такъ называемая ФарФоровая глина. ̂  Ее превращайте 

въ самый мелюй порошокъ, къ которому потомъ примешиваютъ 
небольшое количество чистой кремневой кислоты или гипса. Изъ 
этой массы делаютъ разные предметы или сосуды, частью про

сто руками на гончарномъ круге, частью же посредствомъ Формъ, 
въ которыя TOHiiie листы глины вдавливаются Рис. 47. 
съ помощью влажной губки. .■ Высуши въ медлен-, 
по сосуды на воздухе, ихъ накаливаютъ, а 
для того, чтобы при этомъ въ нихъ не попадало 
никакихъ нечистоте, ихъ ставятъ въ глиня
ные ящики (рис. 47) и помещаютъ въ 
менее разогретую часть печи,, въ которой 
обжигаютъ ФарФоръ (рис. 48). Изъ печки они выходятъ, правда, 
твердые и совершенно бе̂ ые, но все еще имеютъ тусклый видъ,

Рие. 48.

и такъ какъ глиняная масса ихъ продолжаете съ жаростью при
тягивать влажность, то языкъ къ нимъ сильно прилипаете.

КН И ГА ПРИРОДЫ. —  ХИМ1Я. 9
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Для устранешя этихъ неудобствъ на посуду накладываюсь м у
раву (глазурь, поливу), погружая ее въ жидкость, содержа
щую въ себе очень мелшй порошокъ ФарФоровой глины, къ ко
торой для удобоплавимости прибавляютъ немного гипса. Затемъ 
сосуды обжигаютъ во второй разъ въ белок алилыюмъ жару.

Самый лучшШ ФарФоръ совершенно белъ, полупрозраченъ, очень 
твердъ, даетъ искру при ударе о сталь; изломъ его блестя- 
щШ и раковистый. Тонкая посуда изъ лучшаго фарфора издаетъ 
почти такой же чистый и ясный звукъ, какъ металлъ.

Въ ФарФоре содержится отъ 60 до 70 процентовъ кремне
вой кислоты, отъ 20 до 30 глинозема и отъ 3 до 6 щелочи. 
АнглШсшй ФарФоръ беднее кремневою кислотою, потому что ея 
въ немъ только около 40 процентовъ, и кроме того 30 про
центовъ извести съ 20 или 25 частями глинозема.

Живописиыя Фигуры наводятся на ФарФорЬ следующимъ обра- 
зомъ: мелшй порошокъ цветнаго Рис. 49.
стекла (см. § 83) растираютъ ьсо 
скипидаромъ и обмакивая кисточ
ку въ эту массу расписываюсь 
ею разныя Фигуры на муравлен- 
номъ ФарФоре; затемъ сосудъ сно
ва подвергаютъ обжигатю въ сла- 
бомъ жару въ особенной, такъ 
называемой муфельной печи (ри- 
сунокъ 49).

Самый лучшШ фаянсъ въ изломе землистъ, но белъ. По-
/

верхность его покрыта муравою, которая большею частью со
стоитъ изъ удобоплавимаго свинцоваго стекла. Нисине сорты 
Фаянса имеютъ серый, желтый или красный изломъ, а белая 
мурава ихъ делается и зъ свинцоваго стекла съ примесью оло
вянной окиси.

Простая глиняная посуда делается изъ грубой глины и 
притомъ или вовсе не покрывается муравою, какъ напр, горшки
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для цветовъ, или же ее наводятъ свинцовымъ стекломъ. На 
заводахъ, где приготовляется такая посуда, иногда случается, 
что въ видахъ сбережешя топлива, свинцовой' окиси не даютъ 
совсЬмъ превратиться въ стекло; въ такомъ случае, свинещ», 
оставнпйся на стенкахъ сосуда, легко можетъ отравлять всякую 
пищу. По этому всегда лучше употреблять хорошо обожженную 
посуду съ чистымъ звономъ и безукоризненною глазурью.

Каменную посуду, употребляемую для сохранешя марино- 
ванныхъ овощей и т. п., муравятъ поваренною солью, кото
рую бросаютъ въ раскаленную печь, въ то самое время, когда 
тамъ обжигается посуда: при этомъ поваренная соль превра
щается въ паръ и покрываетъ наружную поверхность посуды 
глазурью, состоящею изъ натроннаго стекла.

Кирпичи, изразцы и черепицы приготовляются изъ обыкно
венной, простой глины и окрашиваются железною окисью.

§ 98. Когда растираютъ лазуревый камень или лазуршъ 
(минералъ, встречаюпцйся въ природе довольно редко), то по
лучается очень дорогая, но за то превосходная синяя краска, 
известная Подъ назвашемъ ультрамарина. Такъ какъ при 
химическомъ изследованш оказалось, что этотъ минералъ со
стоитъ изъ сернистаго натр1я и кремневокйслаго глинозема, то 
его начали приготовлять искуственнымъ образомъ , а именно 
сплавлешемъ веществъ, изъ которыхъ состоитъ лазуревый ка
мень, въ техъ же пропорщяхъ. Вследсгае того краска эта до 
Того упала въ цене, что теперь ею красятъ даже стены, обои, 
между темъ какъ прежде она ценилась почти наравне съ
волотомъ.

Ультрамаринъ приготовляется следующимъ образонъ: 100 
Частей Фарфоровой глины, 100 ч. жженой глауберовой соли и. 
17 ч угля йревращаются въ мелгай пфошонъ, затемъ
шиваются и прокаливаются. Полученная зеленая масса расти
рается и промывается,1 после чего она постунаетъ • въ

~  ♦  .* •  ' ъ Г  - {

подъ назвашемъ зеленого ультрамарина. Когда же къ по
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п'Ьдиему прибавляютъ 4 процента серы и вновь нагреваютъ 
при, свободномъ доступ  ̂ воздуха, то при этомъ получается сишй 
ультрамаринъ. Въ 1820 году фунтъ естественнаго ультрама
рина стоилъ 600 гульденовъ, а въ 1828 г, за искуственный 
ультрамаринъ платили 140 гульденовъ; въ 1832 г. Фунтъ его 
стоилъ уже только 8 гульденовъ, а въ настоящее время его 
покупаюсь не дороже какъ по гульдену за фунтъ.

Ь. Тяж елы е металлы

21. Желто.

Ferrum: Fe=28; удельный весъ— 7,6.

§ 99. Железо одно изъ самыхъ важныхъ и необходимыхъ 
металловъ, безъ котораго цивилизацш никогда не могла бы до
стигнуть той высокой степени, на которой она находится те
перь . Действительно, ncTopin убЬждаетъ насъ, что народы, у 
которыхъ не было недостатка въ золоте, все-таки томились въ 
нищете, между . темъ-какъ друпе, владевппе железомъ, нахо
дили въ немъ источникъ богатства, потому что оно служило 
вдъ главнымъ двигателемъ промышленности и человеческой дея
тельности .

О различныхъ рудахъ, изъ которыхъ добывается железо, и 
ш изобилуютъ Гермашя, Анийя, Росщя и въ особен

ности Щвещя, мы будемъ говорить въ минералогш. Здесь заме- 
тимъ, что главпыя составныя. части всехъ этихъ рудъ оюелгь - 
зо и кислородъ, т . е, все оне нредставляютъ окиси, изъ

( v  , ' *  *  *  % ' -  » ’  *  4

которыхъ, для добывашя железа, нужно выделить, кислородъ,, 
Для этой цели .руду разбиваютъ на мелше куски и смешавъ ев
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■съ древеснымъ или каменнымъ углемъ, кладутъ въ доменную печь 
(рис. 50). Затемъ въ нижней части этой печи, где кладутся дрова 
и уголья, разводятъ очень сильный огонь, который поддержи- 
Ваютъ вдувашемъ горячаго воздуха. При сгаранш угля въ ниж-

Рис. 50.

йей части печи образуются два газа, окись углерода и углево- 
дородъ, которые, приходя въ прикосновеше съ раскаленными ру
дами, отнимаютъ у нихъ кислородъ; при этомъ освободившееся 
железо плавится и проходитъ въ нижнюю часть печи е, от-

• *  • • • • * .  . .  \  • I  1_•

куда оно отъ времени до времени выпускается. На болыпихъ за
водахъ такое обжиган!е рудъ производится безпрерывно въ те
чете н'Ьсколькйхъ л£ть, пока наконедъ не испортится печь. 

Однако железо не единственный продукта, который получает-
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ея при .обжиганш рудъ. потому что большая часть изъ нихъ 
содержать въ .себе по известному количеству кремневой ки
слоты, глинозема и известковой земли, которые при сильномъ 
жаре , также плавятся и образуютъ темноцветную стекловидную 
массу, называемую шланомъ или окалиною. Эта последняя 
также стекаетъ въ нижнюю часть печи вместе съ расплавлен- 
нымъ железомъ, но такъ какъ она не такъ плотна, какъ железо, 
она всегда всплываетъ на поверхность последняго, съ которой ее 
отъ времени до времени снимаюсь особенными крючками, после 
чего она застываетъ въ стекловидную массу. Окалина эта да
же необходима для добывашя железа, потому что она покры
ваете и следовательно предохраняете его отъ действ1я воздуха, 
который безъ нея опять окислялъ бы раскаленное железо. По 
этому, если въ руде не заключается техъ составныхъ частей, 
которыя необходимы для образовашя окалины, то нарочно кла- 
дутъ въ печь таыя вещества (а особенно известь), которыя обра
зуюсь удобоплавимую окалину. — Воздухъ, выходящШ изъ верх- 
:;яго отвертя печи, кроме углекислоты, всегда содержитъ еще 
окись углерода и углеводородъ; а такъ какъ эта смесь горюча, 
то ее употреблаютъ для нагревашя воздуха, который вдува
юсь въ печь для поддержашя огня.

§ 100. Разные виды ж елт а. Съ железомъ углеродъ не 
только образуетъ химическое соединеше, по даже плавится въ 
немъ, а по количеству содержащегося въ железе углерода раз- 
личаютъ три главные сорта этого металла: 1) железо, содер
жащее много углерода и известное подъ назвашемъ чугуна; 
2) железо, въ которомъ вовсе нетъ углерода, или такъ на-

V • ^  • *

зываемое полосовое желгьзо, и 3) железо, содержащее незна
чительное количество углерода или сталь.

• *  4 ,'1  * . ■ • ‘  '  • ' • ’  ;  .  ‘  }.  ‘  • ;  •’ « • .  ? :

1. Чугуножь называется металлъ, который непосредственно 
вытекаете изъ доменной печи и въ которомъ содержится отъ
4 до 5 процентовъ углерода. Въ чугуне углеродъ бываете сое- 
рненъ съ ..железомъ или химически, или механически; въ пер-
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вомъ случае онъ бгьлъ и блестящъ, и хотя легко плавится, 
но не вполне, и притомъ застываетъ въ твердую хрупкую массу; 
по этому его нельзя употреблять ни для отливашя какихъ ни
будь вещей, ни для кузнечныхъ работъ, а служитъ только для 
добывашя другихъ сортовъ железа. Во второмъ случае, т. е. 
когда железо только механически смешано съ углеродомъ, чу- 
гунъ имеетъ сгьрый или черноватосерый цветъ. Этотъ сортъ 
чугуна плавится при температуре 1000°, образуя жидкую мас
су, которую: можно отливать въ Формы, сделанныя изъ песку, 
и которая при охлажденш стягивается всего на I 1/* процента. 
Изъ этого чугуна выделываютъ разныя издел1я, которыя всемъ 
известны. Но такъ какъ этотъ чугунъ очень хрупокъ, то ойъ 
не годенъ для ковки. За то его можно пилить, сверлить и 
оттачивать.

2. Ковкое или полосовое желто есть почти чистое 
желгьзо и добывается изъ чугуна, который для этого нака- 
ливаютъ при свободномъ доступе воздуха, причемъ весь содер- 
жащШся въ немъ углеродъ сгараетъ, не оставляя отъ себя 
почти никакихъ следовъ. Это железо отличается въ особенно
сти значительною тягучестью, а потому изъ него можно вы
делывать не только ковш вещи, но даже проволоку и тонкую 
жесть. Изломъ полосоваго железа серъ и зубчатъ, оракожъ

9

поверхность его легко полируется и тогда принимаетъ белый 
цветъ. Такъ какъ твердость его не очень значительна, то она 
не годно для выделки режущихъ инструментовъ. Ковкое желе
зо плавится только при очень высокой температуре, а именно, 
при 1600°. Хотя при более низкой температуре нельзя сплав
лять отдельныхъ кусковъ железа, но за то, когда ихъ нака- 
ливаютъ до-бела, они становятся такими мягкими, что ихъ 
можно сковать посредствомъ ударовъ молота.

3. Сталь содержитъ въ себе одинъ или два процента угля. 
Она выделывается или изъ чугуна, у котораго для это отнимаютъ 
часть содержащегося въ немъ угля, или изъ ковкаго железа,
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къ которому для этой цели, напротивъ того, прибавляютъ не
обходимое количество угля. Сталь, приготовленная изъ чугуна,
называется сырцовою или укладомъ. Изъ ковкаго железа 
■сталь добывается еледующимъ образомъ: берутъ тонеиьмя по
лоски ковкаго железа, укладываютъ ихъ въ глиняные ящики 
л обсыпаютъ углемъ, после чего ихъ долго прокаливаюсь въ 
особенной печи; при этомъ уголь постепенно соединяется съ 
железомъ и образуетъ такъ называемую цементную или топ
ленную сталь. Но такъ какъ подобная сталь не представляетъ 
однородной массы, то нисколько кусковъ его сковываютъ вм-Ь- 
«сЬ, что называется рафинировкою стали, или ихъ пла- 
вятъ  вместе, и тогда полученная сталь называется литою. 
■Эта последняя приготовляется также другимъ способомъ, а именно 
сплавлешемъ чугуна съ ковкимъ железомъ въ соразмерномъ 
отношенш.

Сталь вообще обладаетъ почти сЬми же свойствами, какъ и 
ковкое железо: она также очень ковка, но скорее плавится, 
потому что для этого ей нужна температура въ 1200° или

*

1400°. Цветъ ея также серый или беловатосерый; она пре
восходно полируется и оттого всегда сильно блеститъ. Когда 
же раскаленную сталь быстро охлаждаютъ, погружая ее въ 
воду, то она становится въ высшей степени хрупкою и сле
довательно теряетъ свою ковкость; но вместе съ темъ она 
прюбретаетъ такую твердость, что можетъ даже надрезать стек
ло . Благодаря этому свойству изъ каленой стали приготовляюсь 
веб rfc оруд!я, которыя по своему назначению требуюсь зна
чительной твердости, какъ напр, пилы, буравы, иголки и т. п.

Но если закаленную сталь снова нагреть и затемъ дать ей 
медленно остыть, то она утратитъ Свою хрупкость и превра
тится опять въ ковкШ и тягучШ металлъ, и это превращеше 
ея будетъ темъ совершеннее, чемъ сильнее ее раскалять; по 
этому, нагревая сталь при различныхъ температурахъ, можно 
получать несколько сортовъ ея, изъ которыхъ каждый будетъ
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Иметь различную степень твердости и тягучести, что иногда 
необходимо при изготовленш режущихъ инструментовъ.

Отъ нагреватя или такъ называемаго напуска полирован
ная сталь принимаетъ различные цвета, сперва бледножелтый, 
потомъ темножелтый, оранжевый* красный, темнокрасный, фш- 
летовый, сишй и наконецъ черно сишй; а такъ какъ более силь
ному жару соответствуютъ более темные цвета, то по послед- 
нимъ всегда можно узнать, достигла ли сталь той степени рас- 
калешя, которой желаютъ порергнуть ее. Указанный нами рядъ 
цветовъ можно видеть очень ясно; когда вязальную иголку на- 
каливаютъ надъ пламенемъ свечки; потому что самая раска
ленная часть ея бываетъ всегда чернаго цвета, следующая за
темъ часть имеетъ сишй цветъ, третья— «иолетовый, и ,т. д.

Большая часть стальвыхъ изделй сперва приготовляются 
изъ мягкой сырцовой стали; но затемъ ихъ закаливаютъ и на- 
пускаютъ съ целью сообщить имъ желаемый цветъ; такъ напр, 
самымъ лучшимъ ножамъ придаютъ бледножелтый цвегь, брит- 
вамъ— желтоватый, ножницамъ— бурый, часовымъ пружинамъ— 
светлосинШ и т. д.

§ 101. Соединешя желгьза: Растворимыя соединения же
леза отличаются особешниъ вкусомъ, который бываетъ раз- 
личенъ— отъ сладковатометаллическаго до сильновяжущаго. Сме- 
шанныя съ телами, содержащими дубильное вещество, напр.
съ отваромъ чернилъныхъ орешковъ или дубовой коры, они

i

образуютъ ФЙлетовое или синечерное соединеше (чернила). Боль
шая часть соединешй железа употребляется въ медицине, осо
бенно при слабомъ кровотворенш. Мы здесь опишемъ соедине- 
шя железа по порядку, какъ они добываются другъ отъ друга:

Двусгърнистое ж елт о, Fe S2, или такъ называемый ж е
лезный или сгьрный колчеданг, очень часто встречается въ 
природе. Онъ имеетъ цветъ желтой меди, металлическШ блескъ и 
кристаллическую Форму. Посредствомъ перегонки изъ него добы- 
ваютъ серу, причемъ остается односернистое железо, FeS. Когда
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его нагреваютъ на воздухе, то оно при этомъ проветривается и 
превращается въ сгърнокислую закись желгьза, F e 0 S 0 3.

Односгьрнистое желгьзо, Fe S, которое часто служить ма- 
тер1аломъ для добывашя сероводорода (§ 43), получается также’ 
при слабомъ прокаливанш смеси железа съ серою.

Сернокислая закись желгьза, Fe 0 S 0 3 -|-7 H 0 , называе
мая въ общежитш желгьзнымъ или зеленымъ купоросомъ, 
получается въ виде красивыхъ зеленыхъ кристалловъ, когда 
окисляютъ естественное дву сернистое железо. Это одна изъ са
мыхъ дешевыхъ солей и потому употребляется для добывашя 
большей части железныхъ препаратовъ, особенно же берлинской 
лазури, чернилъ, Фюлетовыхъ и черныхъ красокъ для окраши- 
вашя тканей, а также для приготовлешя дымящейся серной 
кислоты. Растворъ купороса иногда вливаютъ въ отхож1я места 
для уничтожешя дурнаго запаха.

Закись желгьза, FeO, не встречается въ свободномъ со
стоянш. Въ соединенш же съ водою, FeOHO, она получается 
изъ раствора сернокислой закиси железа, когда къ нему при
бавляютъ кали. Первоначально она бываетъ белаго цвета, но 
тотчасъ по выделенш ея она принимаетъ зеленый, потомъ жел
тый и наконецъ бурый цветъ, превращаясь при этомъ въ вод
ную окись железа.

Окись желгьза, F2O3, встречается часто въ виде минера
ла, известнаго подъ назвашемъ краснаго желгьзняка, но об
разуется также въ виде остатка при добыванш дымящейся сер
ной кислоты (§ 41). Истолченная въ порошокъ она имеетъ 
кирпичнокрасный цветъ и употребляется какъ для окрашивашя, 
такъ и полировашя. Иногда охра, песчаникъ и разные друпе 
минералы бываютъ краснаго цвета: это происходитъ оттого, что 
въ нихъ содержится окись железа.

Водная окись желгьза или бурый желгьзнякъ, FesOsHO 
часто находится въ природе. Она бываетъ различныхъ цветовъ— 
отъ желтаго до бураго, и отъ нея зависите цветъ многихъ
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минераловъ. Въ чистомъ виде она получается изъ раствора 
двутрехлористаго железа, когда къ нему прибавляютъ аммгакъ. 
Въ медицине она употребляется довольно часто, особенно про-

%

тивъ отравлешя мышьякомъ (§ 51). Когда влажное железо под
вергается действие воздуха, то на немъ образуется ржавчина, 
которая также ни что иное какъ водная окись железа. Отъ на
греватя она утрачиваете содержащуюся въ ней воду, такъ что 
остается простая окись железа.

Углекислая закись желгьза, F еОССЬ, известная подъ 
назвашемъ оюелтнаго щпата, принадлежитъ къ самымъ пре- 
восходнымъ рудамъ. Ее добываютъ изъ раствора железнаго ку
пороса, къ которому для этого прибавляютъ углекислаго натра; 
происходящШ при этомъ осадокъ углекислой закиси железа 
имеетъ белый цветъ, но такъ какъ онъ очень быстро погло- 
щаетъ кислородъ, то часть его превращается въ окись и вслед- 
CTBie того принимаетъ частью зеленый, частью бурый цветъ. 
Хотя, железный шпатъ не растворяется въ обыкновенной водет 
однако въ ключахъ, содержащихъ углекислоту, его часто нахо- 
дятъ въ растворенномъ виде; тате ключи называются сталь
ными.

Однохлористое ж елт о, FeCI, образуется при растворе- 
нш железа въ соляной кислоте; изъ крепкаго раствора оно 
осаждается въ виде бледныхъ, зеленосинихъ кристалловъ, со
держащихъ въ себе воду.

Двутреххлористое или полуторнохлористое желгьзо, 
FesCb, получается въ виде краснобурыхъ кристалловъ, содер-
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жащихъ въ себе воду, когда железо растворяютъ въ крепкой 
царской воре (§ 45).—  Это соернеше также употребляется
въ медицине.

Желтая кровяная сом  или цганистый калт съ цга- 
нистымъ желтомъ, F  еСу—f—2КСу—|—ЗНО, происхортъ при 
прокаливанш углекислаго кали вместе съ железными опилками 
и углемъ, въ которомъ содержится много азота. Прежде для
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этого брали обугленную кровь; теперь же преимущественно упо
требляютъ старую кожу, волосы, шерсть и т. п. Раскаленную 
массу варятъ въ воде, после чего растворъ процеживаютъ и 
даютъ ему остыть: тогда изъ него выделяется кровяная соль 
въ виде превосходныхъ желтыхъ кристалловъ. Сама она ни
сколько не ядовита, а между темъ служитъ для приготовлешя 
ядовитой синильной кислоты (§ 65) и другихъ щанистыхъ 
соединенШ. Если къ раствору ея прибавить какой нибудь соли 
закиси железа, то въ немъ образуется беловатый осадокъ цга- 
нистаго желгьза, FeCv, который, однакожъ, въ скоромъ 
времени принимаете синШ цвете и затемъ постепенно все бо
лее и более темнеете. Когда же въ растворъ ея опускаютъ 
нисколько соли окиси железа, то изъ него тотчасъ же выде
лится темносишй осадокъ— такъ называемая берлинская ла
зурь.

Красная кровяная со гь и л и двутр ехцганис. тое оюелпзо 
съ цртистымъ кал1емъ, FeiCv3-f-3KCy-f-HO , получается 
въ виде пацинтокрасныхъ кристалловъ, когда изъ раствора
2 паевъ желтой кровяной соли удаляютъ 1 пай кал1я, про
ведя въ него хлоръ. Если къ раствору красной кровяной голи 
прибавляютъ соли закиси железа, то въ немъ образуется тем- 
носинШ осадокъ— такъ называемая парижская лазурь;" отъ 
прибавлешя же солей окиси железа осадка не образуется.

Берлинская и парижская лазури (обе превосходный, ча • 
сто употребляемыя и неядовйтыя краски) состоять изъ соеди
нешя простаго щанистаго 
железомъ ( F е-гСуз), а именно:

Берлинская лазурь =  2Fe2Cy3-(-3FeCy =  FeiCy». 
Парижская лазурь =  FezCy* 4-3FeCy =  FesCye.



НЕОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМ1Я. — МАРГАНЕЦЪ ш

22. Марганецъ или Манганъ.

Manganum: Мп =  27; удельный весъ =  8.

§ 102. После железа марганецъ самый распространенный 
изъ всехъ тяжелыхъ металловъ, не смотря на то, что его 
редко встречаютъ въ значите льныхъ массахъ на одномъ месте. 
Едвали найдется железная руда, въ которой бы вовсе не было 
примеси марганца, всл4дств1е чего железо большею частью со
держитъ более или мен'Ье этого металла, но обыкновенно при
мись его равняется 4 или 6 процентамъ. Марганецъ чрезвы
чайно трудноплавкШ, твердый и хрупюй металлъ; изломъ его 
имеетъ серый цв^тъ съ красноватымъ отливомъ. Такъ какъ 
онъ очень скоро окисляется какъ въ воде (которая отъ него 
разлагается), такъ и на воздухе, то его не употребляютъ въ 
технической промышленности.

§ 103. Перекись м арганцаМпСЬ, называемая также с к 
рою марганцовою рудою или чернымъ марганцемъ, оста
вляете на бумаге черносерую черту. 'Эта соль очень легко от- 
дае-тъ свой кислородъ, а потому часто употребляется какъ.оки- 
сляющее средство; кроме того она служитъ матер1аломъ для 
добывашя кислорода (§ 26), для обезцвечивашя стеколъ и для 
приготовлешя хлора (§ 44); а для химика это вообще очень 
важное тело. Центнеръ перекиси марганца стоитъ отъ 3 до 4
гульденовъ.

Перекись марганца часто встречается въ соединенш съ окисью 
марганца, М тО з, или браунитомъ, а также съ гидратомъ 
ея— манганитомъ, который оставляетъ на бумаге бурую черту.

Закись марганца, МпО, употребляется для окрашивашя 
стеклянной массы въ < Фиолетовый цветъ. Соли ея имеютъ ро
зовый цветъ.

Когда перекись марганца долго прокалвваютъ вместе съ кали; 
то часть этой смеси растворяется въ воде, опрашивая ее-
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въ превосходный зеленый цвета, а это последнее обстоятель
ство должно приписать дМствш образовавшегося марганца- 
вистокислаго кали, КОМпОз. Если растворъ не очень кре- 
нокъ, то при свободномъ доступе воздуха зеленый цветъ его 
постепенно переходить въ багряный, что происходить вследстае 
образовашя марганца вок ислаго кали, КОМ 112О7, которое од- 
накожъ также постепенно разлагается, такъ что подъ конецъ 
жидкость делается совершенно безцветною. Благодаря этому 
свойству зеленое соединеше марганца получило назваше мине- 
ральнаго хамелеона.

Хромъ.

Chromum: С г=26; удельный весъ=6,8.

§ 104. Этотъ металлъ известенъ только еще съ 1797 года. 
Онъ очень твердъ, чрезвычайно трудно плавится, а потому не 
находить себе никакого применетя въ технической промышлен-
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ности. Все его соединешя имеютъ очень красивый цветъ, от
чего, ему и дано греческое назваше хрома, означающее краску.

Въ природе хромъ находится въ виде соединешя закиси же
леза съ окисью хрома, FeOCnCh. Если этотъ минералъ 
истолочь въ порошокъ и смешавъ его съ кали, накали
вать вместе, то получится хромовая кислота, С г03, которая 
въ соединенш съ кали образуетъ двухромокислое кали, КОа 
2 СгОз,— растворимую въ воде красную соль, служащую для до-' 
бывашя всехъ другихъ хромокислыхъ соединешй. Когда къ 
этой соли прибавляютъ достаточное количество кали, то она 
переходить въ среднее хромокислое кали, КОСг СЦ КРИ* 
сталлы котораго имеютъ светложелтый цвета. Растворимый сое
динешя хрома производить рвоту, и вообще оказываютъ ядо
витое действ1е на животный организмъ:

Окись хрома, Сг»0з, получается въ виде прекраснаго зе-
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ленто порошка, когда у хромовой кислоты отнимаютъ часть 
кислорода, т . е. когда нагреваютъ растворъ хромокислаго кали 
съ сЬрнистымъ кал1емъ. Впрочемъ соль эту можно добывать и 
другими способами. Она служить вместо красокъ и играетъ 
особенно важную роль при наведенш живописи на стекле и Фар -
ФорЬ.

Хромовая кислота, СгОз, выделяется въ виде красныхъ 
яглообразныхъ кристалловъ, когда крепшй растворъ двухромо- 
кислаго кали смешивается съ серного кислотою. Хромовая ки
слота, равно и ея соли служатъ превосходными окисляющими 
средствами.

Двутреххлористый хромъ, СггСЬ, является въ виде бле-
» *

стящихъ чешуй красноперсиковаго или Фшетоваго цвета, но 
до сихъ поръ все еще остается безъ употреблешя.

Двойная соль изъ сгьрнокислой окиси хрома съ сгьрно- 
кислымъ ка^,Е080з-|-С г20з380з-|-24Н0, представляется 
въ виде превосходныхъ гранатокрасиыхъ кристалловъ. Это сое
динеше называется хромовыми квасцами (см. § 95) и до сихъ 
поръ еще не нашло себе никакого применешя.

Хромокислая окись свинца, РЬОСгОз, есть желтая краска, 
которая находится въ больпюмъ употребленш и которая полу
чается сагЬшешемъ раствора какой нибудь соли окиси свинца 
съ хромокислымъ кали.

Хромокислая окись ртути своимъ превосходньшъ крас- 
нымъ цветомъ похожъ на киноварь, но изъ нея не делаютъ 
никакого употреблешя.

24. Кобалътъ.

Cobaltum: Со=30; уд’Ьльный весъ==8,5.
§ 105. Во всехъ рудахъ, въ которыхъ содержится кобальтъ, 

металлъ этотъ никогда иначе не встречается какъ въ соедине
нш съ мышьякомъ или съ серою, а иногда даже съ обоими
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этими телами вместе . Добываше его сонряжено съ большим® 
затруднешями, такъ какъ онъ всегда бываетъ смешанъ съ дру
гими металлами, особенно еъ железомъ и никелемъ, съ ко- 
торымъ онъ имеетъ одинамя химичесмя свойства. Для добы
вашя кобальта, содержащую его руду сперва накаливаютъ, 
чтобы удалить изъ нея большую часть серы и мышьяка, за
темъ остатокъ растворяютъ въ соляной кислоте и, прибавивъ къ 
этому раствору хлорной извести, посредствомъ известковаго мо
лока выд'Ьляютъ изъ него последовательно железо, никель и 
кобальтъ, которые при этомъ превращаются въ водяныя окиси; 
наконецъ изъ водной окиси кобальта удаляется кислородъ по
средствомъ угля, после чего получается чистый, металличесшй
кобальтъ.

Въ чистомъ виде кобальтъ представляетъ твердую, но вме
сте съ т'Ёмъ тягучую массу серостальнаго цвета, способную 
принимать политуру. Плавится этотъ металлъ только въ самомъ 
сильномъ огнЬ и потому не находитъ себе никакого употребле
шя въ технической промышленности.

Кобальтъ притягиваемся магнитомъ.
Закись кобальта., сплавленная со стекломъ, придаете по

следнему темносиий цветъ, а если это кобальтовое стекло исто
лочь въ мелшй порошокъ, то образуется краска, известная подъ• . “ * 
назвашемъ шмаяъты. Соли закиси кобальта имеютъ розовый 
цветъ, который подъ вл1яшемъ тецлоты переходите въ сишй. 
На этомъ странномъ свойстве кобальтовыхъ солей основывается 
употреблеше разведеннаго раствора хлористаго кобальта для 
приготовлешя такъ называемыхъ симпатическихъ или та- 
инственныхъ чернилъ; потому что если писать такимъ ра- 
створомъ, то буквъ на бумаге совсемъ не будетъ видно, но 
стоить только положить бумагу въ теплое место, и тогда все 
буквы обозначатся такъ отчетливо, какъ будто оне были вы-
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вляютъ каплю хлористаго железа, то онъ обратится въ пре
восходный зеленыя чернила.

25. Никель.

Niccolum: Ni =  29; удельный весъ =  8,8.

§ 106. О добыванщ никеля изъ руды мы уже говорили въ 
предыдущемъ параграфе. Въ торговле металличешй никель 
встречается въ виде маленькихъ кубовъ беловатосераго цвета. 
Это твердый и въ то же время очень тягучШ металлъ, кото
рый способенъ принимать политуру; онъ не изменяется на воз
духе и притягивается магнитомъ. Соли его имеютъ зеленый 
цветъ. Онъ употребляется въ особенности для приготовлешя 
новаго серебра (см. § 112).

26. Цинкъ.

Zincum: Z n = 3 2 ,s ; удельный въс ъ=7,0 ; точка плавлешя=500° Ц.

§ 107. Цинкъ, белый, xpyrasiff металлъ, добывается изъ 
минерала, известнаго подъ назвашемъ галъмея, состоящаго 
изъ кремнекислой окиси цинка. Изъ него часто отлива
ются разныя Фигуры, но кроме того онъ служитъ вместо 
кровельнаго железа, для чего его предварительно раскатыва- 
ютъ въ листы. Онъ входитъ также въ составъ желтой меди 
и новаго серебра. Химиками онъ преимущественно употребляется 
для добывашя водорода. Подъ вл1яшемъ высокой температуры, 
цинкъ делается до того летучъ,-что его можно порергать да
же перегонке; отъ нагревашя на свободномъ воздухе онъ сга- 
раетъ яркимъ пламенемъ, превращаясь при этомъ въ окись 
цинка.

Соединешя цинка, принятия внутрь, большею частью дей- 
ствуютъ ядовито, и въ особенности производить, сильную рво
ту. При наружномъ же употребленш они служатъ превосход-
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ными средствами противъ глазныхъ страданШ и некоторыхъ 
другихъ наружныхъ болезней. Въ этомъ отношенin особенную 
пользу приносятъ окись цинка, ZnO, и сернокислая окись 
цинка, ZnOSOa. Окись цинка, известная въ продаже подъ 
назвашемъ цинковыхъ б?ьлилъ, употребляется также какъ 
краска и имеетъ передъ свинцовыми белилами то преимущество, 
что она не ядовита и не чернеетъ отъ, испарины.

2 7. Олово.

Stannum: Sn=58; удельный весъ=7,3; точка кшгЬшя=228° Ц.

§ 108. После серебра олово безспорно самый красивый изъ 
всехъ белыхъ металловъ. Благодаря своему блеску, а также 
неизменяемости на воздухе, оно употребляется для выделки раз
ной посуды. Въ природе его большею частью встречаюсь въ. 
соернеши съ кислородомъ, подъ назвашемъ оловяннаго камня,
изъ котораго, для добывашя олова, удаляютъ кислородъ сплав-
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лешемъ его вместе съ углемъ. Самое лучшее олово находится
\  ’  .  -  ’  * •  '  * .  .  j  . .  • ; 4 •  • >

въ Англш, Испаши и Остъ-Нндш. Когда кусокъ олова сгиба!- 
ютъ, то при этомъ всегда происходить слабый трескъ, зави-
сяшШ отъ кристаллическаго состава его. Иногда олово содер-
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жить въ себе мышьякъ или нарочно бываетъ смешано со евин-
.  v  - •  ,  .  ■ '  .  "  •;

цбмъ; какъ въ томъ, такъ и въ другомъ случае оно, конечно, 
довольно опасно.

этотъ употребляется преимущественно на выделку
,  * \  . * • I  • *  /  . ,  • .ч ‘ - ' *  - * ч  •* * 7

посуды; но кроме того изъ него делается еще листо
вое олово или такъ называемый стапъолъ. Наконецъ для пре-
дохранешя отъ влганш воздуха имъ покрываютъ 
жесть, которая въ торговле известна подъ назвашемъ бгълой
жести. Медную посуду, для той же цели, также покрыва
ютъ внутри слоемъ олова—

О силавахъ, въ составъ которыхъ входитъ олово, мы



демъ говорить въ статье о меди; здесь же упомянемъ только
о следующихъ:

Сплавокъ, употребляемый медниками для пайки, состоитъ 
изъ 2 частей олова и 1 части свинца.

Легкоплавкая металлическая смгьсь, состоящая изъ 8 
частей висмута, 5 частей свища и 3 частей олова, плавится 
при 100° Ц., а состоящая изъ 4 частей висмута, 1 части свин
ца и 1 части олова— при 94° Ц.

Соединешя олова.

Окись олова, SnCb, находится въ минеральномъ царстве 
въ виде оловяннаго камня; искуственнымъ же образомъ она 
добывается въ виде белаго нерастворимаго порошка, когда оло
во обливаютъ азотною кислотою. При расплавке металла на 
воздухе образуется смесь закиси и окиси олова, изъ которой 
приготовляются эмаль и мурава для ФарФора.

Хлористое олово SnCI, получается всегда въ виде без- 
цветныхъ кристалловъ, когда олово растворяютъ въ соляной 
кислоте. Оно имеетъ свойство удивительно быстро раскислять 
растворы, и потому часто употребляется въ красильномъ ис- 
кустве, а также какъ едкое средство.

Сгьрнистое олово, которое добывается при продолжитель- 
номъ нагреваши оловянныхъ опилковъ, смешанныхъ съ серою, 
известно подъ назвашемъ сусальнаго золота и служить вместо 
золотой краски, такъ какъ оно имеетъ золотожелтый цветъ и 
металличешй блескъ.

28. Свинецъ.

Plumbum: РЬ=103; удельный в1>съ=11,3; точка плавлешя
= 325° Ц.

§ 109. Въ природе свипецъ находится большею частью въ
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соединенш съ сЬрою, т. е. въ видЬ сЬроватоб'Ьлаго блестяща- 
го минерала, называемаго свинцовыми блескомъ, изъ котораго 
не трудно добыть чистый металлъ. Для этого свинцовый блескъ 
стоитъ только нагреть на воздух ,̂ и тогда ctpa превратится 
въ сернистую кислоту, ‘а свинецъ въ окись; а если потомъ 
эту последнюю сплавить вигЬсгб съ углемъ, то получится ме
талличешй свинецъ.

Всбмъ известно, какое обширное употреблеше нашелъ себЬ 
этотъ мягкШ металлъ: изъ него выкатывается листовый сви
нецъ, дЬлаютъ проволоку, дробь и трубы, льютъ пули, и
мнойя друпя вещи. Свинецъ съ виду очень не красивый и туск-

\

лый металлъ: только разр з̂ъ его блеститъ синеватосЬрымъ 
металлическимъ блескомъ, но и тотъ скоро делается тусклымъ, 
всл4дств1е образовашя на немъ слоя недокиси свинца, РЬгО. 
Изъ кислотъ, ни соляная, ни разведенная сЬрная не дМству- 
ютъ на свинецъ; но азотная кислота быстро растворяетъ его. 
Въ перегнанной водЬ свинецъ растворяется лишь въ весьма не- 
большомъ количеств ,̂ но въ обыкновенной ключевой водЬ, со* 
держащей известковыя соли и проведенной черезъ свинцовыя 
трубы, никогда не находятъ прим'Ьси свинца.

Веб соединешя свинца ядовиты и производясь рЬзь въ жи- 
вотб, такъ называемую свинцовую колику, противъ которой 
употребляютъ сероводородным минеральныя воды. 0травлен1е 
свинцомъ часто происходитъ отъ употреблешя оловянной посу-

I  . -  '  .  • . .

ды, въ которой содержится примись свинца, также жжешхъ 
горшковъ (§ 97) и такихъ предметовъ, которые укупориваются 
въ свинцовую Фольгу, какъ напр, нюхательный табакъ.

Окись свинца или глетъ, РЬО, образуется всл1>дств1е на- 
грбвашя свинца при свободномъ достуиЬ воздуха, и этимъ же 
способомъ получается онъ какъ побочный продуктъ при добы- 
ванш серебра изъ свинцовыхъ рудъ. Она состоитъ изъ блестя -

V  ч  .

щихъ листиковъ желтоватосЬраго цвгЬта и служитъ матер1аломъ 
для добывашя всЬхъ другихъ свинцовыхъ соединеиШ, а въ осо

148 НЕОГРАНИЧЕСКАЯ ХИМ1Я. — СВИНЕДЪ.
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бенности для приготовлешя стекла, муравы (§ 97), лаковъ и 
пластырей.

Кирпичнокрасный сурикъ, который представляетъ соединеше 
окиси съ перекисью свинца (РЬОг), употребляется для окра-
шивашя стеколъ, особенно на стеклянныхъ заводахъ.

•  .  '
«

Углекислая окись свинца или свинцовыя бгьлила, РЬ0С02, 
одна изъ самыхъ важныхъ красокъ, всего скорее и проще до
бывается изъ уксусокислой окиси свинца, въ растворъ которой

-  >

проводятъ углекислоту. Эта белая краска употребляется пре
имущественно для грунтовашя, потому что она довольно гу
ста; настояния белила совершенно растворяются въ разведен
ной чистой азотной кислоте, и благодаря этому свойству, все
гда есть возможность узнать, есть ли въ немъ примесь тяже- 
лаго шпата (§ 90) пли нетъ.

Азотнокислая окись свинца, PbONOs, кристаллизуется 
красивыми, ФарФороподобными восьмигранниками и растворяется 
въ воде. Серная кислота, а также и соляная образуютъ въ 
ея растворе белые осадки: первая — сернокислую окись 
свинца, PbOSOs, а вторая— хлористый свинецъ, РЬС1.

Сернистый свинецъ, PbS, происходить въ виде чернаго 
осадка, когда въ растворъ свинца проводятъ сероводородный

ф *

газъ.

29. Бисмутъ.

Bismulhum: Bi =  104; удельный весъ =  9 ,8 ; точка плавлешя=
264° Ц.

•  •

§ 110. Этотъ белый, несколько красноватый металлъ встре
чается не очень часто, но большею частью въ свободномъ со
стоянш и не обладаетъ особенно замечательными свойствами.

: . " * * . , ' • ‘ * • * • / . , .

Должно однакожъ заметить, что при медленномъ охлажденш онъ 
оказываетъ особенную наклонность кристаллизоваться. Онъ вхо-
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дитъ въ составь легкоплавкой металлической смеси (см. § 108), 
а окись его употребляется въ медицине и для румянь.

3 0. Сюрьма.

Stibium: Sb =  129; удельный весъ =  6,7; точка плавлешя =
425° Ц.

§ 111. Сюрьма чрезвычайно хрупкШ металлъ и потому его 
легко превратить въ порошокъ; цвета она белаго, а изломъ 
ея тонкозернистый, на воздухе очень мало изменяется; а если 
ее нагревать, то она превращается въ окись сюрьмы. Изъ спла
ва 1 ч. сюрьмы и 4 частей свинца отливаютъ типограФсшя 
буквы. Металлъ британтя есть сплавокъ, въ которомъ содер
жится отъ 9 до 15 процентовъ сюрьмы, все остальное— одно 
олово. Этотъ металлъ б'Ьлъ какъ серебро, имеетъ сильный 
блескъ и служить для приготовлешя чайниковъ, медальоновъ 
и т. п.

Соединешя сюрьмы часто употребляются какъ лекарства. Въ 
болыпихъ пр1емахъ они производятъ рвоту, а иногда даже дМ- 
ствуютъ какъ яды, въ малыхъ же npietnaxb возбуждаютъ испа • 
рину. Въ этомъ отношенш замечательны: окись сюрьмы, 
ЙЬОз, и въ особенности щрехоърнистая сюрьма, SbSe, 
которая подъ назвашемъ сюрьмянаго блеска является въ 
природе въ виде чернаго блестящаго кристаллическаго минера
ла, между темъ какъ пяпшсгьрнистая сюрьма, SbSs, на
зываемая златоцвгьтною сюрьмою, представляетъ красивый 
оранжевый порошокъ (§ 43). Съ пятью паями кислорода сюрь
ма образуетъ сюрьмяную кислоту, SbCb. 0. сюрьмяново- 
дородномъ газгь, Sblfo, мы уже говорили въ § 51.

31- Мгьдь.

Cuprum: Си =  31,,; удельный весъ =  8,8.

§ 112. Этотъ металлъ, отличающШся красивымъ блестящимъ
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Цветомъ, очень тягучъ, ковокъ и твердъ, и плавится только 
при очень высокой температуре. Хотя его нередко находятъ- 
и въ чистомъ состоянш, однако гораздо чаще попадается онъ 
въ соединении съ кислородомъ, въ виде закиси меди или крас
ной медной руды, а большею частью въ соединенш съ серою, 
подъ назвашемъ меднаго колчедана.

Изъ закиси чистая медь добывается посредствомъ угля, при 
содЬйствш шлака, содержащаго много кремшя. При добываши 
же ея изъ серныхъ рудъ, последшя предварительно превра
щаются въ окись меди или такъ называемую черную медь, а 
для этого ихъ по нескольку разъ обжигаютъ.

Изъ меди делаютъ разныя вещи, а въ особенности кострю- 
ли, болыше чайники, котлы для перегонки, также проволоку и 
пр. Медная посуда имеетъ передъ железною то преимущество, 
что она не такъ скоро изменяется отъ действдя воздуха. Кро
ме того, медь употребляется въ гальванопластике. Съ другими 
металлами медь образуетъ целый рядъ полезныхъ сплавковъ,. 
служащихъ для разныхъ целей. Главнейипе изъ нихъ еле- 
дуюпйе:

1. Латунь или желтая мгьдь, состоящая изъ 71 части 
меди и 29 частей цинка, имеетъ светложелтый цветъ и обык
новенно употребляется на литыя вещи.

2. Томбако или семилоръ состоитъ изъ 85 частей меди 
и 15 частей цинка. Изъ него приготовляютъ такъ называемое 
листовое золото, которое, будучи истерто въ порошокъ, 
употребляется для бронзировашя.

3. Бронза, изъ которой въ древности делали посуду и раз -
I  .  '  •

йыя художественный произведена, состоитъ изъ 85 до 97 ча
стей меди и 3 до 15 частей олова.

4. Пушечная мгьдь содержитъ въ себе 90 частей меди и
10 частей олова*

5. Колокольная м/ьдъ содержитъ въ себе отъ 75 до 80 
частей меди и 25 до 20 частей олова.
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6. Новое серебро состоитъ изъ двухъ частей м’Ьди, одной' 
части никеля и одной части цинка.

7. Въ серебряныхъ и золотыхъ монетахъ также содержится 
известное количество мгЬди: но объ этомъ мы будемъ говорить 
ниже въ стать'Ь о серебре.

Соединешя миди.

§ 113. Соединешя м’Ьди отличаются своимъ непр!ятнымъ, 
металлическимъ вкусомъ, который уже чувствуютъ въ то время, 
когда языкомъ прикасаются къ какому нйбудь предмету изъ 
желтой или красной меди. Когда ихъ принимаютъ внутрь, они 
«называюсь ядовитое действ! е, и потому внутреншя станки 
медной посуды всегда покрываютъ слоемъ олова, т. е. лудятъ. 
Противъ отравленга м'Ьдью, которое случается довольно часто, 
обыкновенно даютъ сперва рвотное и вагЬдъ затемъ какъ можно 
больше сахарной воды.

%

Медныя соединешя бываютъ большею частью синяго или зе- 
ленаго цвета. Полированное железо (напр, клинокъ ножа), по
груженное въ растворъ какого нибудь меднаго соединешя, въ 
скоромъ времени покрывается краснымъ слоемъ металлической 
м’Ьди.

Окись м г ь д и Си О , образуется въ вид-fe черной массы, ко
гда м’Ьдь накаливаюсь на открытомъ воздухе; она употребляется 
въ анализахъ органическихъ веществъ.

Водная окись мгьди, СиОНО, выделяется въ вид'Ь кра- 
сиваго синяго осадка, когда къ раствору сернокислой окиси 
м’Ьди прибавляютъ кали. Но если ее подвергаютъ хотя легкому 
нагреванш, она утрачиваетъ содержащуюся въ ней воду и пре
вращается въ черную окись. '

Сернокислая окись мгьди, Сп080з-|~5Н05 известная въ 
общежитш подъ назвашемъ синто купороса, принадлежишь къ 
самымъ краспвымъ солямъ и получается при нагр&ваши м'Ьди
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съ серною кислотою. Она служитъ для добывашя многихъ мЬд- 
ныхъ препаратовъ, а также въ гальванопластике; растворомъ 
этой соли обыкновенно смачиваютъ семена пшеницы, оставляв-

*  *

мыя для посева, съ целью предохранять ихъ отъ порчи.
Углекислая окись мпди, СиОССЬ, которая получается 

въ виде синезеленаго осадка, когда къ раствору синяго купорос а 
прибавляютъ углекислый натръ, употребляется для краски. Это 
соединеше образуется также, когда медь или сплавокъ ея при
ходить въ прикосновеше съ водою и воздухомъ; оно въ '< 
житш называется обыкновенно яръю или мгъдяпкою.

ШвеМнфуртская зелень, содержащая въ себе мышьякови
стокислую окись меди, очень ядовита, а потому она теперь 
уже почти совсемъ вышла изъ употре

Объ уксусокислой окиси мгьди или настоящей яри медян
ке мы будемъ говорить въ § 148.

32. Ртуть.
I «

Hydrargyrum: Hg =  100; удельный в"&съ == 13,5; точка кипе-
шя =  300° Ц.

§ 114. Съ этимъ теломъ начинается рядъ благородных* 
металловъ, которые отъ действ1я воздуха не изменяются.

по страннымъ свойствамъ своимъ является, замеча- 
Тельнымъ металломъ: не смотря на то, что частицы ея обла- 
даютъ незначительною сцепляемостыо, и что она по этому всегда 
представляется въ жидкомъ состояши, она все таки принадле- 
жйтъ къ самымъ плотнымъ теламъ. Объ употреблении ея для 
устройства барометровъ и термометровъ говорится въ Физике; 
при — 40° Ц. она замерзаетъ.

, что въ
ней. растворяются друпе металлы, которые при этомъ 
уютъ вместе съ нею такъ называемыя амальгамы или 

сорту тки. На этомъ-то свойстве ртути и основывается упо-



треблеше ея при добываши изъ рудъ серебра и золота, а так
же при наведенш позолоты. Сортуткою изъ ртути и олова мож
но покрывать стекла, а потому она употребляется преимуще
ственно на зеркальныхъ Фабрикахъ. Сортутка, состоящая изъ 2 
частей ртути и 1 части цинка, употребляется для электриче
ской машины.

Ртуть находится въ природе или въ чистомъ виде, или въ 
соединенш съ серою; въ последнемъ случае ее выделяютъ пе
регонкою при сод'Мствш железныхъ опилковъ. Въ Европе она 
добывается въ прирейнскихъ частяхъ Баварш (где ея впро- 

чемъ немного), въ Истрш и Крайне, а всего более въ Альма
дене въ Испаши, где находятся очень богатые ртутные руд
ники. Большая же часть ртути привозится къ намъ изъ юж
ной Америки. Впрочемъ она вообще принадлежите къ более 
редкимъ металламъ. Фунтъ ртути стоите VIч. гульдена.

•

§ 115. Соединешя ртути большею частью очень сильные 
яды; уже пары самой металлической ртути очень вредно дей
ству ютъ на человека и производятъ у него слюнотечеше. Одна- 
кожъ въ малыхъ пр1емахъ н'екоторыя ртутныя соединешя упо
требляются съ болыпимъ успехомъ противъ разныхъ болезней.

Когда ртуть приходитъ въ соприкоеновеше съ азотною ки
слотою, то въ холоду и при избытке кислоты происходитъ азот
нокислая закись ртути, HgaONOs; а въ тепле и при из
бытке кислоты происходите азотнокислая окись ртути, 
HgONO&. Отъ сильнаго нагревашя той или другой соли обра
зуется окись ртути, HgO, имеющая видъ блестящаго кир- 
пичножелтаго порошка, который употребляется для добывашя 
кислорода, а въ медицине для глазпыхъ мазей.

Окись ртути растворяется въ водной щановодородной кислоте 
(синильной кислоте), а изъ этого раствора выделяются кри
сталлы цганистой ртути, HgCy.

Хлористая ртуть или сулема, Hg’CL, добывается воз
гонкою смеси поваренной соли съ сернокислою окисью ртути.
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Это соединеше оказываетъ ядовитое дМств1е какъ на расти
тельную, такъ и на животную жизнь. Растворъ же ея, напротивъ 
того, употребляется для спрыскивашя строеваго леса съ целью 
предохранить его отъ образовашя на немъ грибовидныхъ наро- 
■стовъ, которые известны подъ именемъ сухой гнили и причи- 
няютъ дереву большой вредъ; а также для иредохранешя есте- 
•ствоисторическихъ коллекцШ отъ вредныхъ насекомыхъ. Въ ме
дицине она употребляется какъ наружное средство противъ упор- 
ныхъ сыпей, и какъ внутреннее противъ известныхъ болезней.

Когда хлористую ртуть мешаютъ съ ртутью и возгоняютъ, 
то при этомъ получается полу хлористая ртуть, которая въ 
медицине известна подъ назвашемъ каломеля, Hg2Cl. Это сое
динеше очень часто употребляется какъ слабительное средство, 
особенно при воспален1яхъ.

Сгьрнистая ртуть или киноварь, HgS, о которой мы 
упоминали уже несколько разъ (§§ 3 и 11), часто находится 
въ природе, но она добывается также искуственнымъ образомъ; 
для этого одну часть серы смепшваютъ съ 6 частями ртути, 
затемъ смесь возгоняютъ и полученную массу растираютъ въ са
мый мелтй порошокъ. Самая лучшая киноварь приготовляется 
въ Китае.

33. Серебро.

Argentum: Ag =  108; удельный весъ=10: точка плавлешя
=1000° Ц.

§ 116. Серебро принадлежитъ къ числу самыхъ красивыхъ, 
хотя не самыхъ редкихъ и драгоценныхъ металловъ. Благодаря 
своей тягучести и npiaraoMy блеску, не изменяющемуся на воз
духе, онъ часто употребляется для выделки многихъ хозяйствен- 
ныхъ вещей и предметовъ роскоши. Серебрянная посуда хороша 
темъ, что она не портится отъ пшци. Въ холоду на серебро 
не действуетъ ни серная, ни соляная кислота; но азотная кис
лота быстро растворяетъ его, а отъ сероводорода она чернеетъ.

НЕОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМШ.— СЕРЕБРО. 1 5 5
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Въ природе серебро встречается или въ чистомъ виде, или 
въ соединенш со свинцомъ въ свинцовыхъ рудахъ. Чтобы до-, 
быть его изъ такой руды, последнюю нагреваютъ въ раздгь- 
лителъномо горпгь при свббодномъ доступе воздуха, причемъ 
свинецъ превращается въ окись или такъ называемый свинцо
вый глётъ (§ 109), между темъ какъ серебро выделяется въ 
чистомъ виде: Руду, заключающую въ себе незначительную 
примесь серебра, предварительно толкутъ въ порошокъ и сме- 
шавъ ее съ ртутью, кладутъ въ бочки, которыя потомъ долго 
вращаютъ для того, чтобы ртуть вобрала въ себя все серебро; 
полученную такимъ образомъ сортутку перегоняютъ, причемъ 
ртуть переходить въ пр1емникъ, а чистое серебро остается въ

Серебро более всего идетъ на чеканку монетъ. Но такъ 
какъ чистый металлъ слишкомъ мягокъ и следовавательно вы-

оченьчеканная изъ него монета при частомъ 
скоро можетъ истереться, то для устранетя этого неудобства 
къ нему обыкновенно прибавляютъ несколько меди. Къ моне- 
тамъ не во одинаковое ко
личество меди. У насъ въ Россш приготовляются монеты 83’/з 
пробы/т. е. 83'/з ч. чистаго серебра и 1 6 2/з ч. меди (для 
мелкой монеты берутъ несколько больше меди), а проч1я вещи 
делаются всегда изъ 84 частей чистаго серебра и 16 частей меди.

Количество серебра, заключающегося въ какой нибудь вещи, 
определяютъ или приблизительно, или съ точностью:

■ проводятъ ею черту па твердомъ чер-
и

ьъ первомъ 
номъ
съ цветомъ черты, 
достоинство которой уже

такою
во второмъ

(  f  ;

часть
и сплавля-

тотъ со свинцомъ, а Ш . <

( Г 4  . свинецъ и Jo lira

О чистое снова всего



НЕОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМШ.— СЕРЕБРО. 157

нее чистота серебра определяется такъ называемымъ мокрымъ 
путемъ, который состоитъ въ следующемъ: серебро, подлежа
щее доследований, растворяютъ въ азотной кислоте и къ рас
твору прибавляютъ растворъ хлористаго натрия опредгьленнаго 
содержат я, при этомъ образуется нерастворимый осадокъ хло
ристаго серебра, между темъ какъ медь остается въ рас
творе. А такъ какъ известно, что въ 100 ку- Рис. 51, 
бическихъ центиметрахъ раствора хлористаго на- 
тр1я осаждается ровно одинъ граммъ чистаго се
ребра, то по количеству употребленнаго раствора 
легко высчитать все количество содержащегося въ 
немъ серебра: одинъ граммъ изследуемаго сплавка 
серебра растворяютъ въ азотной кислоте и затемъ 
къ раствору при помощи градусной трубочки (рис.
51) постепенно и съ большою осторожностью при
бавляютъ упомянутаго хлористаго натр in до техъ 
поръ, пока не произойдете осадокъ. ■

§ 117. Азотнокислое серебро, AgONOs, образуется въ 
виде белыхъ кристалловъ, когда чистое серебро растворяютъ 
въ азотной кислоте. Это соединеше ядовито и едко, и потому 
действуете разрушительно ва все органическш тела. Въ меди
цине оно известно подъ назвашемъ адскаго камня и служить 
едким ъ средствомъ для наружнаго употреблешя.

Органичесюя вещества, смоченныя растворомъ азотнокислаго 
серебра, принимаютъ черный цвете, который они сохрапяютъ 
навсегда, и на этомъ основанш растворъ азотнокислаго серебра 
употребляется для метки белья, Впрочемъ оставляемыя имъ 
черныя пятна можно вывести щанистымъ калгемъ.

Хлористое серебро, AgCI, образуется когда къ раствору 
серебра прибавляютъ хлоръ или какое нибудь хлористое соеди
неше . Это белый осадокъ, который отъ действия, шнечнаго
света принимаете Фюлетовый и наконецъ черный цветъ. 1одм~ 
стое серебро еще скорее изменяется отъ света.
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34. Золото.

Aurura: Au =  196; удельный весъ =  19,5; точка плав-
лешя =  1200° Д.

§ 118. Изъ всехъ доселФ известныхъ металловъ золото са
мый красивый и самый дорогой, и потому древте народы, на
зывали его царемъ или срлнцемъ металловъ. Кругъ распростра- 
нешя его въ природе довольно обширенъ, однако въ большихъ 
массахъ оно нигде не попадается и потому неудивительно, что 
оно дороже всехъ другихъ металловъ. Всего более его нахо
дясь въ южной Америке (въ КалиФорнш), въ Австралш (въ 
Батурсте), Остъ-Индш, Африке, Венгрш и на Урале. Обы
кновенно оно попадается въ чистомъ, самородномъ состоянш,. 
частью крупными кусками, частью въ виде зеренъ, вросшихъ, 
въ каменныя породы. Отъ выветрешя этихъ породъ образуется 
золотоносный песокъ, изъ котораго золото, благо даря своей тя  •
жести, выделяется посредствомъ промывашя. Руду, содержа-

/

шую небольшое количество золото, сбалтываютъ съ ртутью, 
которая очень быстро растворяетъ этотъ благородный металлъ, 
а образовавшуюся вследств1е того золотую еортутку подверга
юсь перегонке; причемъ ртуть переходитъ въ пр1емникъ, а зо
лото остается въ чистомъ виде.

Изъ превосходиыхъ свойствъ золота всего замечательнее его 
чрезвычайная тягучесть, потому что напр, изъ одного грана 
золота можно вытянуть проволоку въ 500 футовъ длины или
выбить множество ЛИСТОЧКОВЪ ТОЛЩИНОЮ ВЪ ‘ /ъооооо дюйма. По
этому; его очень часто употребляютъ для позолоты, которая на
водится частью посредствомъ листоваго золота, какъ это дела
ютъ напр, съ деревянными рамками для картинъ, частью же 
растворомъ золота въ ртути, причемъ металлическую вещь, ко
торую хотятъ золотить, намазываютъ растворомъ и затемъ на- 
греваютъ, для того, Чтобы ртуть улетучивалась; или нако- 
нецъ гальваническимъ Способомъ (см. § 124).
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Въ химическомъ отношенш должно заметить, что на золото> 
не действуете никакая кислота; сЬроводородъ также не оказы- 
ваетъ на него никакого дейешя. Но свободный хлоръ р-аетво- 
ряетъ его, и потому для этой цели употребляютъ см'Ьсь азот
ной кислоты съ соляною, или такъ называемую царскую вору 
(§ 45). Происходяпцй при этомъ растворъ содержитъ въ себе. 
треххлористое золото, АиСЬ, и хотя онъ самъ желтаго 
цвета, однако коже и другимъ органическимъ тканямъ сообщаете.

Когда къ раствору треххлористаго золота прибавляютъ сер
нокислой закиси железа, то все содержащееся въ немъ метал
лическое золото осаждается въ виде бура-го порошка.

Отъ смешешя раствора треххлористаго золота съ растворомъ 
хлористаго олова получается осадокъ, известный подъ назва- 
шемъ кассгева пурпура, который употребляется для окраши- 
вашя стекла и ФарФора въ пурпуровый цветъ.

Такъ какъ чистое золото очень дорогой и притомъ мяггай 
металлъ, то для выделки изъ него вещей всегда предварительно 
смешиваютъ его съ серебромъ или медью, а чистота золотыхъ 
вещей определяется въ Германш каратами', марка чистаго зо
лота разделяется тамъ на 24 карата, и согласно этому золото 
бываетъ въ 23 карата, когда въ немъ 23 части чистаго зо
лота и 1 ч. меди, и т. д. Голландские и австрШше червонцы 
делаются изъ золота, заключающего въ себе 23 карата, ®ран- 
■цузсмя и пруссмн золотыя монеты изъ 213/а карата. Въ Рос- 
сш для золотой монеты берутъ золото 88-й пробы, т. е. въ  
100 ч. золота содержится 12 ч. меди. Для предметовъ роскоши 
обыкновенно берутъ золото меньшаго достойнства.

Platinum; Pt =  99; удельный весъ =  21.

§ 1 1 9 . Этотъ металлъ сделался известенъ только после



160 НЕОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМШ. — ПЛАТИНА.

открьшя Америки, ивъ южной чаети которой его привозили въ 
Европу до настоящаго стол'Ьтая, когда его нашли также на 
Урале. Онъ находится всегда въ чистомъ виде, безъ всякой 
примеси, имеетъ сероватобелый цветъ, довольно мягокъ и очень 
тягучъ. Подобно золоту онъ изменяется отъ хлора и потому 
растворяется только въ царскай водке. Платина имеетъ передъ 
эолотомъ то преимущество, что она не плавится даже въ са- 
момъ сильномъ огне. Благодаря этимъ свойствамъ, платина 
является чрезвычайно надежнымъ матер1аломъ для химическихъ 
аппаратовъ, напр, для тигелей, чашекъ и пр., а въ § 41 мы 
видели, что изъ нея приготовляюсь даже аппарата для пе
регонки, не смотря на то, что золотникъ платины стоитъ око- 
ле 1 р. 80 коп. Въ Россш изъ нлатины прежде чеканили даже 
монету.

Такъ какъ платина не плавится, то она прежде оставалась 
безъ употреблешя, а выделка ея, сопряженная съ большими 
трудами, долго оставалась тайною. При обработке этого ме
талла поступаютъ следующимъ образомъ: серую руду или не
годный ' платиновый сосудъ растворяютъ въ царской водке и 
смешиваютъ съ растворомъ нашатыря; при этомъ образуется 
желтый осадокъ, который состоитъ изъ двухлористой платины 
и хлористаго аммошя (PtC h-f-N H iC l) и обыкновенно назы
вается нашатырною платиною; последняя отъ накаливашя 
разлагается и оставляетъ платину въ виде серой скважистой 
массы, известной подъ назвашемъ губчатой платины. Если 
эту последнюю подвергнуть сильному давленш и затемъ на
каливать до бела, то она уплотится и сделается ковкою, а сле
довательно и годною для обработки.

Губчатая платина обладаетъ замечательнымъ свойствомъ сгу
щать газы, проникающее въ ея скважины. На этомъ основы
вается ея способность воспламенять проведенный въ нее водо
родъ, объясняющаяся темъ, что она сама нагревается отъ сгу? 
щешя этого газа . Этимъ свойствомъ платины воспользовалась для
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устройства зажигательныхъ лампъ (платиноводородныхъ огнивъ), 
въ которыхъ струя водорода воспламеняется, проходя черезъ 
губчатую платину.

Электрохимически явлетя.

§ 120. Если черезъ.какое нибудь жидкое химическое соеди- 
iienie пропустить ЭлектрическШ токъ, то оно разложится; но 
при этомъ необходимо, чтобы ЭлектрическШ токъ былъ доста
точно силенъ и чтобы проволока, черезъ которую онъ входитъ 
въ химическое соединеше, находилась въ известномъ разстоянш 
отъ той, черезъ которую онъ выходитъ изъ него. Электриче
ство, вызываемое трешемъ, хотя также разлагаетъ химичешя 
соединешя, однакожъ дМсше его обнаруживается только въ 
очень незначительной степени; напротивъ того, токи, произве
денные прикосновешемъ къ электризованному тЬлу или элек- 
тромагническимъ путемъ, обладаютъ сильно разлагающимъ дВД- 
CTBieM'b. Для химическаго разложешя обыкновенно употребля- 
ютъ гальваничесшй токъ, и въ такомъ случай процессъ разло
жешя называется электролгсзомъ. Только немноия химичесмя 
соединешя вовсе не разлагаются подъ вл1яшемъ электричества, 
а именно ташя, которыя неспособны проводить ЭлектрическШ 
токъ, какъ напр, алкооль и масло.

Весьма замечательно, что при разложеши, которое происхо
дить подъ влшшемъ электричества, одна составная часть хи
мическаго соединешя располагается у положительнаго полюса, 
а другая у отрицательнаго. Первую называютъ электроотри
цательною составною частью химическаго соединешя, потому 
что она притягивается положительнымъ полюсомъ, а вторую 
электроположительною, потому что она притягивается отри-

КНИГА ПРИРОДЫ. —  химш. 11
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датедьнымъ полюсомъ. Если полюсы имеютъ химическое срод
ство къ этимъ составнымъ частямъ, то они образуютъ съ по
следними новыя химичесшя соединешя. Если напр, полюсы сде
ланы изъ м’Ьди, то тотъ изъ нихъ, у котораго будетъ выде
ляться кислородъ, непременно соединится съ этимъ газомъ и

#

образуетъ окись меди. Следовательно электрически токъ мо
жетъ служить не только для разложешя, но и для образовашя 
химическихъ соединешй. Въ такихъ случаяхъ, где имеютъ въ. 
виду только разложить какое нибудь химическое соединеше, по- 
люсы или проводники электричества обыкновенно делаютъ изъ 
платины, которая, какъ мы уже видели, соединяется только., 
съ весьма немногими телами.

0

При каждомъ электрохимическомъ разложенш наблюдается общЩ 
неизменный законъ, который состоитъ въ томъ, что известное 
количество электричества всегда разлагаетъ только известное 
количество химическаго соединешя, и что разложеше всегда со
вершается соответственно химическимъ паямъ, такъ что напр, 
каждый пай цинка, который растворяется для возбуждена элсич 
трическаго тока, разлагаетъ только по одному паю воды или 
другаго химическаго соединешя.

§ 121. Для разложешя химическихъ соединешй электриче
скими токами обыкновенно употребляютъ гальваничеше эле
менты Бунзена, въ составъ которыхъ входятъ уголь и цинкъ,

*  л .

и которыхъ несколько соединяютъ вместе (ср. Физику § 208). 
На рис. 52 представленъ аппаратъ, служащШ для разложешя 
воды. Электричесшй токъ входитъ въ нее черезъ проволоки f  
и Р, которыя оканчиваются маленькими платиновыми пластин
ками. У положительнаго полюса освобождается кислородъ, а у 
отрицательнаго водородъ. Добываемый такимъ образомъ кисло
родъ имеетъ свойства озона (см. § 30).

Когда съ помощью электричества разлагаютъ соли щелочен, 
то кислоты притягиваются положительнымъ полюсомъ, а щело
чи отрицательными Если напр, въ стеклянную трубку, состоя *
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щую изъ двухъ кол'Ьнъ (рис. 53), влить растворъ сернокислаго 
натра (N a 0S03), окрашенный въ синш цветъ небольшими 
количествомъ «шлковаго сока, и затемъ посредствомъ рухъ. 
проволокъ пропустить черезъ него ЭлектрическШ токъ, то с/Ьр-

Рис. 52.

ная кислота соберется у положительнаго полюса въ правомъ ко
лене и сообщить жидкости красный цветъ, между темъ какъ 
у отрицательнаго полюса въ левомъ колене соберется освобо- 
дившШся натръ, который окрасить жидкость въ зеленый цветъ. 
Но какъ только jM rrsie  электрическаго тока прекратится, ки-

• N
-  X

слота тотчасъ же снова соединится со щелочью и жидкость въ 
обоихъ коленахъ приметь опщгъ свой прежтй сишй цветъ. 

При разложеши солей тяжелыхъ металловъ, металлъ всегда
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притягивается отридательнымъ полюсомъ, а кислородъ, кисло
та или солероды, какъ напр, хлоръ, щанъи т. п., отделяются 
у положительнаго полюса.

§ 122. Изъ всехъ простыхъ телъ только кислорода и каг 
Мй притягиваются всегда однимъ и темъ же полюсомъ, и при- 
томъ первый положительнымъ, а последшй отридательнымъ; 
следовательно, изъ всехъ простыхъ тел ь кислородъ самое элек
троотрицательное, а калШ самое электроположительное. Все же 
лроч1я тела отделяются то у одного, то у другаго полюса. Въ 
яижеследующемъ перечне тела размещены такъ, что каждое изъ 
нихъ въ отношенш къ предыдущимъ бываетъ электроположи
тельно, а къ последующимъ—электроотрицательно. Такъ напр, 
хлоръ изъ соединения съ кислородомъ выделяется у отрица- 
тельнаго полюса (т. е. онъ въ отношенш къ кислороду элек- 
троположителенъ, потому что притягивается отрицательнымъ 
полюсомъ); изъ соединешя же съ водородомъ или металлами, 
онъ выделяется у положительнаго полюса (т. е. въ отношенш 
къ водороду хлоръ электроотринателенъ, потому что притягивает
ся положительнымъ полюсомъ).

Распределеше простыхъ тп>лъ согласно ихъ отношет- 
ямъ къ э 1 ектричеству. — Кислородъ, сера, азотъ, хлоръ, 
бромъ, шдъ, Фторъ, фосфоръ, мышьякъ, уголь, хромъ, боръ, 
сюрьма, кремнШ, золото, платина, ртуть, серебро, медь, вие- 
мутъ, свинецъ, кобальтъ, никель, железо, цинкъ, водородъ, 
марганецъ, глишй, кальцШ, стронцШ, барШ, натрШ и калуй-{-.

На основаши этихъ ф з к то в ъ  мнойе полагали, что химиче- 
скос сродство простыхъ т'Ьдъ зависитъ отъ электрическихъ от-

4

иошешй, въ которыхъ они находятся между собою, однакожъ 
есть много такихъ химическихъ явленШ, которыхъ никакъ нель
зя подвести подъ электрохимическую теорйо.

§ 1 2 3 . Галъванопластика есть практическое применение 
химическаго разложешя посредствомъ электрическаго тока, для 
разнаго рода снимковъ. Чтобы съ номощио гальванизма полу-
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чить металличешй снимокъ, напр, съ какой нибудь монеты 
или медали, поступаютъ следующимъ образомъ: берутъ стек
лянный, съ обеихъ сторонъ открытый цилиндръ, и закрывъ 
одно изъ его отверстШ мокрымъ пузыремъ, окружаютъ его про
волочною сеткою (рис. 54) и вливаютъ въ него разведенной сер
ной кислоты (т. е. 1 ч. серной кислоты съ 16 частями воды). 
После того берутъ цинковую пластинку шириною въ дюймъ и 
длиною въ 5 дюймовъ, и припаиваютъ къ ней другую медную 
пластинку въ 10 дюймовъ длины, но та ъ чтобы обе пластин
ки имели такое по ложе Hie, въ какомъ оне представлены на рис. 
55. На нижнюю, горизонтальную часть кладутъ медаль, съ ко
торой хотятъ иметь снимокъ, и затемъ обе пластинки вместе 
съ нею погружаютъ въ стеклянный цилиндръ, наполненный, 
какъ мы сказали, слабою серною кислотою, Потомъ весь этотъ 
приборъ (цилиндръ съ его содержимымъ) ставатъ въ сосудъ 
(рис. 56), содержаний въ себе насыщенный растворъ аьрно- 
кислой окиси мгьди, CuQSCb, къ которому прибавляютъ еще 
несколько кристалловъ этой соли (Должно заметить, что при 
этомъ те части медали, съ которыхъ не хотятъ делать снимка, 
предварительно покрываются воскомъ или сургучемъ). !

Рис 56.
Рис. 54. Рис. 55.

Пузырь, которымъ обтянуто нижнее отверспе стекляннаго ци
линдра, препятствуетъ смешенто обеихъ жидкостей, но гальва- 
ничесый токъ,' вызываемый прикосноветемъ обеихъ металли- 
ческихъ пластинокъ и деймтаемъ серной кислоты, проходитъ 
черезъ него совершенно свободно и разлагаетъ медную соль.
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скоромъ времени медаль, которая образуетъ отрицательный 
полюсъ, начпнаетъ покрываться налетомъ металлической меди, 
выделяющейся изъ соли, а по истеченш и4сколькихъ дней слой 
отложившейся на медали меди достигаетъ уже толщины играль
ной карты, и его тогда можно снять съ медали, такъ какъ 
онъ представляетъ уже прочный снимокъ последней. По мере 
разложешя медной соли, прибавленные къ ней кристаллы ея 
растворяются, такъ что растворъ всегда остается насыщеннымъ 
мерою солью, а по мере того какъ разлагается медная соль, 
въ стеклянномъ цилиндре растворяется цинкъ.

Для болыпихъ гальванопластическихъ работъ употребляютъ 
гальваничешя батареи, причемъ ЭлектрическШ токъ проводятъ 
посредствомъ проволокъ въ цилиндръ, въ которомъ хотятъ про - 
извести разложете соли. Оттиски, на которыхъ желаютъ, что
бы отложился слой металла, непременно должны быть прйго - 
товлены изъ матер1ала, обладающего способностью проводить 
•электричество, потому что иначе на нихъ не будетъ отлагаться 
металличесшй осадокъ. Можно, конечно, употреблять также Фор
мы изъ дурныхъ проводниковъ, напр, оттиски изъ воска, гу* 
таперчи, стеарина, гипса и др., но въ такомъ случае поверх
ность этихъ Формъ предварительно делаютъ способной! прово
дить электричество, покрывая ихъ для этого слоемъ металли
ческой пыли (бронзою) или графита.

Гальванопластика, какъ вс/Ьмъ известно, находитъ себе об
ширное лрименеше въ художественной промышленности.

§ 124. Гальваническое волочете. Чтобы позолотить ка
кую нибудь вещь, какъ напр, медную, бронзовую или серебрян- 
яую, ее предварительно очищаютъ самымъ тщательнымъ обра
зомъ, потомъ погружаютъ въ сосудъ, наполненный растворомъ
1 части хлористаго золота и 10 частей щаиистаго кал!явъ

частяхъ воды, и затемъ соединяютъ съ отрицательнымъ 
полюсомъ гальванической цепи. Съ положительнымъ полюсомъ 
растворъ также соединяется посредствомъ проволоки, кончаю
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щейся золотою пластинкою. Части проволочныхъ проводниковъ, 
погруженныхъ въ растворъ, должны быть или золотыя, или 
по крайней мере хорощо позолочены. По мгЬре того, какъ на 
предмете, подвергаемо  ̂золочешю, отлагается слой золота, зо
лотая пластинка растворяется, вслгЬдств1е чего содержание въ 
жидкости золота остается всегда одно и тоже.

Гальваническое серебренге производится точно такимъ же 
образомъ, съ тою только разницею, что при этомъ употреб
ляется растворъ 1 части щанистаго серебра и 10 частей ща
нистаго кал1я въ 100 частяхъ воды, равно и серебрянныя про- 
ьолоки и пластинки; посеребренные предметы, вынутые изъ ра
створа, всегда имеютъ беломатовый цветъ, и потому ихъ нуж
но полировать. При действш гальваническаго тока м'Ьдныя пла
стинки можно даже покрывать сталью для гравировашя; для 
!этого употребляютъ жидкость изъ 2 частей сернокислой закиси 
железа, 1 части нашатдая и 8 частей воды. Пластинки от- 
того прюбретаютъ прочность стали.

Химическгя д/ьйствгя свгъта.

§ 125. Солнце не только служить светиломъ нашей пла
нетной систем̂ , но св'Ьтъ его оказываетъ также большое влгя- 
iiie на тела своими химическими дгЬйств1ями. П действительно, 
мнопе, очень важные химичесше процессы совершаются не ина
че, какъ при со действш солнечнаго света. Результаты дМ- 
■ств1я его весьма различны: въ известныхъ случаяхъ овъ спо- 
•собствуетъ соединешю веществъ; такъ напр, хлоръ, прикасаясь 
къ водороду подъ непосредственнымъ вл1ян1емъ солнечныхълу
чей, тотчасъ соединяется съ нимъ (§ 45). Въ другихъ случа- 
яхъ онъ, напротивъ того, разлагаетъ тела, напр, азотная ки
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слота, отъ дМств1я света, разлагается на кислородъ и азоти
стую кислоту; азотнокислое серебро разлагается на безФормен- 
ный, черный металлъ, между темъ какъ составныя части ки
слоты удаляются въ вид! газовъ. Но въ большей части слу- 
чаевъ, подъ вл1ятемъ света, происходить въ одно и тоже вре
мя разложеше и соединеше: Хлорная вода разлагается и обрат 
зуетъ хлороводородъ и кислородъ: С1—{—НО =С  111—{—О.

Гораздо сильнее вл1яше света выказывается во многихъ явле-
в/

т я х ъ  органической природы. Такъ напр, изъ листьевъ выде
ляется кислородъ не иначе, какъ при дМствш на нихъ света

«

(§ 26), а зеленымъ цветомъ своимъ они также обязаны только 
дМствш солнечныхъ лучей. Растешя и животныя тропическихъ 
странъ, которыя почти постоянно озаряются светолъ солнца, 
великолешемъ и разнообраз1емъ своихъ цветовъ далеко прево- 
сходятъ все животныя и растешя. другихъ иоясовъ земли. Съ 
другой стороны солнечный светъ часто такгке изменяетъ цветъ 
телъ; всемъ известно, что только немноия краски могутъ дол
го устоять противъ разрушительнаго вл^яшя света. Во мно
гихъ случаяхъ, химическаго процесса, совершающегося подъ вл1я- 
шемъ солнечныхъ лучей, решительно нельзя объяснить обык
новенными Физическими законами.

Химичешя действ1я света различны и преимущественно обу
словливаются цветомъ его лучей; изъ опытовъ известно, что 
Фшлетовые лучи света действуютъ гораздо сильнее, чемъ красные 
и желтые. Светъ отъ свЬчей оказываетъ весьма незначительное 
химическое дейсше; по этому опыты, для которыхъ не нужно 
сильнаго химическаго действ1я, обыкновенно производятся въ 
комнатахъ, освещенныхъ свечами или солнечнымъ светомъ, про-
никающимъ черезъ желтыя оконныя стекла.

Всего заметнее выказывается действие солнечнаго света, 
когда вл1яшю его подвергают ъ хлористое серебро, AgCI; 
при этомъ последшй, изъ белаго тела, очень скоро превращается 
въ Фшетовое и черное, потому что небольшая часть этого' сое-



динешя превращается въ, хлоръ и мелкораздроблениое серебро; 
то же самое происходитъ, когда действш света подвергаюсь
гидистое ср'-бро, A j>J..

Наконецъ отъ дЬйс/шя солнечнаго света мнойя смолы утра
чиваютъ свою способность растворяться въ алкооле,- а клей и 
камеди перестаютъ растворяться въ воде, если растворы ихъ 
смешиваютъ съ двухромокислымъ кали и по высуженш. под
вергаюсь действш света.

Применешемъ химическаго действ!я солнечныхъ лучей для 
светописи долго занимались два француза, Ньэпсъ и Дагерръ 
(Niepce и ! -rrf),  наконецъ въ 1839 году последшй разре- 
шилъ эту задачу и гюлучилъ за это отъ правительства пожиз
ненный neiicif нъ вч» 6000 Франковъ.

.§ 126. г(аiv гчпшгныя картины получаются следующимъ 
образомъ: Берутъ х< рсщо отполированную ееребрянную пластин
ку и держиъ се въ парахъ шда до техъ поръ, цока она не 
покроется жмтьшъ слоемъ шдистаго серебра, затемъ ее поме- 
щаютъ въ камеру обскуру (см. Физику § 173) и противъ по
следней устанавливаюсь то лице, съ котораго хотятъ снять 
портрета. При этомъ отъ лучей света, которые отражаются 
отъ изображаемаго предмета на пластинке, iopc.Toe серебро 
разлагается; но такъ какъ этб разложеше гораздо сильнее 
въ освещенныхъ местахъ, чемъ въ темныхъ, то по исте- 
ченш несколькихъ секундъ на местахъ разложешя остается пол
ное изображеше предмета. Но этого изображешя еще нельзя 
различить на пластинке; для достижешя же этого, последнюю 
подвергаюсь действш паровъ ртути, которая осаждается во 
всехъ техъ местахъ, где произошло разложеше шдистаго се
ребра, вследств1е чего изображеше делается заметно. Наконецъ

*

пластинку опускаюсь въ растворъ сернистокислаго натра, NaO 
S 2O2, съ целью удалить изъ нея оставшуюся часть шдистаго 
серебра; это необходимо для того, чтобы изображеше не под-
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вергалось дальнейшему изменение отъ действия света, имею- 
щаго сильное вл1яше на йодистое серебро.

Такимъ образомъ весь процессъ состоитъ въ томъ, что отъ 
действия лучей света 1еодистое серебро, A «J, превратилось 
въ полуюдистое серебро, Ag2.J, изъ котораго ртутные пары 
выделили металлическое серебро и образовали съ нимъ амаль
гаму. Посредствомъ микроскопа можно разглядеть, что темныя 
части или тени дагеротипнаго изображена состоять изъ бле
стящего серебра, между темъ какъ светлыя места, на кото- 
рыя подействовали лучи света, усеяны мелкими металлически
ми шариками. Это-то последнее обстоятельство и есть причина, 
почему дагеротипныя изображена такъ легко стираются. Впро- 
чемъ для большей прочности, ихъ покрываютъ, при содействш 
гальваничеческихъ сиарядовъ, тонкимъ слоемъ золота и за
темъ оиравляютъ въ рамку со стекломъ.— По непрочности 
ивображешй, равно и по дороговизне пластинокъ и многимъ 
другимъ неудобствамъ, дагеротипныхъ снимковъ теперь более 
не делаютъ.

§ 127. Фотограф ш изобретена англичаниномъ Тальботомъ. 
Для снятая ФотограФическаго портрета берутъ тщательно очи
щенную стеклянную пластинку и обливаютъ ее колло д1емъ, въ 
которомъ содержится отъ одного до полутора процента по ве- 
■еу щистаго аммотя или 3/ю процента щистаго калгя; вслед- 
eTBie того на ней образуется тонкая прозрачная пленка; потомъ, 
ле давши последней засохнуть, пластинку опускаютъ въ ра
створъ азотнокислой окиси серебра, причемъ, вследств1е раз
ложения солей, на ней отложится слой щистаго серебра, имею- 
щШ желтоватобелый прозрачный цветъ. Приготовленную та
кимъ образомъ пластинку кладутъ въ камеру обскуру, противъ 
которой стоитъ человекъ, желающШ иметь свой портретъ, и 
оставляютъ ее тамъ отъ одной до двадцати секундъ, смотря по 
яркости освещешя. Когда затемъ пластинку вынимаютъ изъ 
камеры, то на ней, какъ и на дагеротипной пластинке, еще нель

1 7 0  хи м ически  дъйствш  с в и т а .
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зя видеть никакихъ следовъ изображетя; а потому, для того, 
чтобы оно было заметно, пластинку опускаютъ въ водяной ра
створъ галлусовой кислоты, къ которому прибавляютъ нисколь
ко алкооля и уксусной кислоты, или же въ растворъ сернокислой 
закиси железа, FeOSCh: тогда все те места ея, на которыя 
падали лучи света, почернеютъ, потому что находящШся на 
нихъ щ ъ, разложить воду и образуетъ юдовородъ, между темъ 
какъ освободившШся кислородъ соединится съ галлусовою ки
слотою и образуетъ черное углеродистое вещество.

Затемъ пластинку кладутъ въ растворъ сернокислаго натра, 
чтобы удалить оставшуюся на ней часть шдистаго серебра, не- 
разложеннаго дейшнемъ света.

Но полученный такимъ образомъ портретъ представляетъ 
•отрицательное изображеше, т. е. те части его, которыя 
.должны быть темны, являются светлыми съ обратными оттен
ками, и паоборотъ. По этому, для получешя положитель
наго изображешя, въ которомъ светъ и тень были бы распре
делены какъ следу етъ, отрицательное изображеше надо пере
вести на такъ называемую фотографическую бумагу, покрытую 
•слоемъ шдистаго серебра (*), т. е. накрыть эту бумагу пла
стинкою и подвергнуть ее действш солнечнаго света, вслед- 
CTBie чего на ней въ весьма скоромъ времени выйдетъ поло-
жительное изображеше. После этого, для окончательнаго при-

t

готовлешя портрета , бумагу смачиваютъ растворомъ сернисто- 
кислаго натра и даютъ ей просохнуть.

(*) Для этого бумагу погружаютъ сперва въ растворъ шдиста- 
то кал1я и затемъ въ растворъ серебра.
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§ 128. Неорганичесюя тела и ихъ соединешя, какъ мы ви- 
д л̂и, встречаются въ природе въ виде минераловъ, или же 
добываются изъ последнихъ искуственно. Органичешя же 
соединен!я образуются исключительно въ растительныхъ и жи- 
вотпыхъ организмахъ.

Хотя такое разделешс не совсемъ верно, такъ какъ есть 
некоторый соединенш (какъ наир. амм1акъ, углекислота, щанъ 
и др.), которыя могутъ быть отнесены какъ къ неорганиче
ской, такъ и къ органической химш, и которыя составляютъ 
какъ бы переходъ отъ неорганическихъ веществъ къ органы- 
ческимъ; но темъ не менее существенное различие, которое мы 
замечаемъ въ характеристическихъ чертахъ техъ и другихъ, да- 
ютъ намъ- полное право держаться этого разделешя.

Въ §§ 54 и 55 мы видели, что какъ растительныя, такъ 
и животныя тела состоятъ большею частью изъ углерода, во
дорода, кислорода и азота, и потому они могутъ сгарать, остав
ляя только небольшое количество золы. Мы видели также, что 
эта зола состоитъ преимущественно изъ кали, натра или изве
сти— веществъ, принадлежащихъ къ неорганической химш. Следо
вательно къ органическимъ соединешямъ относятся только со
вершенно сгараюнуя части растительныхъ и животныхъ телъ.

§ 129. Всякое органическое соединеше непременно содержитъ
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въ себе известное количество углерода; это легко доказывает
ся т^мъ, что все они отъ дМипйя огня чернЬютъ или обра
зуютъ сажу, когда ихъ сожигаютъ при недостаточномъ доступе 
воздуха. Но въ некоторыхъ органическихъ соединешяхъ, кроме 
углерода, содержится еще какой нибудь другой элемента, а имен
но кислородъ или водородъ, или азотъ. Большая же часть ихъ 
состоитъ изъ трехъ элементовъ — углерода, водорода и кисло
рода, или — что бываетъ несколько реже — изъ углерода, азо
та и водорода, или же наконецъ изъ углерода, азота и кисло
рода. Но есть также рядъ такихъ органическихъ соединенш, 
которыя состоять изъ четырехъ элементовъ: углерода, водоро
да, кислорода и азота.

Замечательно, что нетъ ни одного органическато соединешя, 
которое содержало бы въ себе менее двухъ или вообще непар
ное число паевъ углерода.

§ 130. Въ неорганической химш мы видели множество сое
динешй, кислотъ, щелочей и солей, обладающихъ совершенно 
различными свойствами, и это вовсе неудивительно, потому что 
въ составъ ихъ входятъ совершенно различные элементы. Весь
ма естественно, что соединешя, образуемый серою, фосфоромъ, 
железомъ, медью и т. д., не могутъ иметь одни и те же свой
ства, такъ какъ они' состоять изъ совершенно различныхъ эле
ментовъ.

9

Совершенно другое представляетъ намъ органическая хмпя. 
Въ ней мы, правда, также видимъ множество соединешй съ со
вершенно различивши свойствами, множество кислотъ, щелочей, 
среднихъ телъ, ядовъ, питательныхъ, пахучихъ и красильныхъ

V

веществъ, однакожъ, все они не смотря на удивительное раз- 
Hoo6pa3ie ихъ свойствъ, состоятъ только изъ трехъ, много изъ 
четырехъ простыхъ телъ (углерода, водорода, кислорода и азо
та), такъ что относительно своихъ составныхъ частей вся эта 
громадная масса органическихъ соединешй представляетъ уди
вительное однообраз1е. Изъ этого видно, что химичееия свой
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ства оргаиическихъ соединешй обусловливается не качествами 
ихъ составныхъ частей (такъ какъ последшя во всехъ одина
ковы), а количествомъ входящихъ въ нихъ паевъ (а отчасти 
также распредЪлешемъ и расположешемъ ихъ); и что главная 
задача органической химш состоитъ въ томъ, чтобы определить 
количество составныхъ частей оргаиическихъ соединешй.

§ 131. Органическт анализъ. Большая часть органиче- 
скихъ соединешй состоитъ изъ углерода, водорода и кислорода, 
и потому при совершенномъ сгаранш ихъ образуются два ле- 
туч!я кислородныя соединешя, а именно углекислота и водяные 
пары. Следовательно при органическомъ анализе главное дело 
состоитъ въ томъ, чтобы во первыхъ иметь достаточное коли
чество кислорода, необходимое для полнаго сгарашя, а во вто- 
рыхъ, чтобы тщательно собрать продукты сгарашя.

Этого достигаютъ следующимъ образомъ: отвешиваютъ 100' 
частей того тела, которое подлежитъ анализу, напр, чистаго 
сахара, тщательно смешиваютъ ихъ съ достаточнымъ количе
ствомъ окиси меди, СиО, и затемъ смесь эту кладутъ въ труд
ноплавкую стеклянную трубку (рис. 57), которую накалива-

Рис. 57.

ютъ. Окись меди доставляете необходимый для горешя кисло
родъ, одна часть котораго соединяется съ углеродомъ, а дру
гая съ водородомъ сахара, образуя съ первымъ углекислоту, а 
съ другимъ воду, причемъ выделяется соответствующее коли-

Рис. 58.

чество металлической меди. Оба эти продукта горешя выгоня
ются жаромъ въ другую трубку (рис. 58), наполненную хло-
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Рис. 39.

ристымъ кальщемъ (ср. § 89), который поглощаетъ все водя
ные нары; но углекислота не остается въ ней, а идетъ даль
ше и проникаетъ въ снарядъ, придуманный Либигомъ. Онъ со
стоитъ изъ стеклянной трубки, 
имеющей Форму треугольника (рис.
59), и которая во миогихъ местахъ 
представляетъ шарообразный вы
пуклости , отчасти наполненныя 
едкою щелочью, которая, какъ мы > 
видели въ § 73, имеетъ свойства 
поглощать углекислоту. Эти шары 
устроены для того, чтобы угле
кислота, вошедшая въ первый 
шаръ, подъ 'влияшеиъг собствен
ной упругости, протеснялась въ друпе шары; благодаря йаъ, 
снарядъ можетъ вобрать въ себя всю углекислоту, выделяю
щуюся изъ сахара. На рис. 60 изображенъ весь аппарата, въ

Рис. 60.
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полномъ его составе и въ томъ виде, какъ онъ употребляется 
для анализа: с F a  представляетъ трубку, въ которую положена 
смесь сахара съ окисью меди и которая соединена съ трубкою 
а А, наполненною хлористымъ кальщемъ; а В  снарядъ Ли б и га, 
содержаний едкую щелочь. Весь приборъ стоитъ на 
железной печи, где онъ нагревается.



гор"Ьшя, что Дываетъ, когда въ щелочный снарядъ не входятъ 
более углекислого газа, отлалываютъ тонкое ocrpie с трубки 
и ртомъ слегка втягиваютъ воздухъ изъ щелочнаго снаряда, 
вследсше чего въ последшй пройдетъ все количество водяныхъ 
паровъ и углекислоты, оставшееся еще въ первой трубочке.

До сгарашя сахара тщательно взвешиваютъ какъ трубочку 
съ хлористымъ кальщемъ, такъ и снарядъ со щелочью; сле
довательно при вторичномъ взвешиванш ихъ после сгарашя, 
всегда можно съ точностью определить, сколько въ первой обра
зовалось углекислоты, а во второмъ воды.Кроме того, такъ какъ 
жзъ неорганической химш известно, сколько въ данномъ коли
честве углекислоты и воды содержится кислорода и водорода, 
то весьма легко высчитать, сколько этихъ двухъ элементовъ со
держится въ 100 частяхъ сахара. После того сумму обоихъ 
найденныхъ чиселъ (изъ котораго одно выражаетъ количество 
содержащегося въ сахаре углерода, а другое количество водо
рода), вычитаютъ изъ числа 100, и тогда остатокъ покажетъ

* •

кочелиство веса третьяго элемента— кислорода, содержащагося 
въ сахаре. Этимъ путемъ нашли, что въ 100 частяхъ чистаго 
сахара заключается:

42,1 углерода,
6,4 водорода,

51,5 кислорода.

100 частей по весу сахара.

§ 132. Опррдгьлете количества а,зота, содержащагося 
въ иныхъ органическихъ соединешяхъ. Присутсше азота въ 
какомъ нибудь органическомъ соединенш легко узнается при 
сгараши его, потому что отъ него тогда распространяется за
пахъ жженыхъ волосъ или перьевъ; образующееся при этомъ 
пары содержать въ себе . ащмакъ, NH3 (см. •§ 84), и потому 
окрашиваютъ красную лакмусовую бумажку въ сищй цветъ. 
Когда органическое соединеше, содержащее азотъ, нагреваютъ

1 1 6  ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИШЯ.
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вместе съ какой ннбудь едкою щелочью, напр, съ кали, нат- 
ромъ или известью, то весь азотъ соединяется съ водородомъ 
и улетучивается въ виде амвпака. На этомъ основывается спо- 
собъ анализировать органичесмя тела для определетя въ нихъ 
количества азота: Соединеше, подлежащее анализу, тщательно 
взвешиваютъ и, смешавъ съ едкимъ натромъ и известью, кла- 
дутъ въ трубку а (рис. 61), которую накаливаютъ, причемъ

Рис. 61.

выделяющШся амдпакъ собираютъ въ пр1емникъ съ маленькими 
шарами,: заключающими въ себе соляную кислоту. По оконча- 
ншоперащи весь азотъ соединится съэтою жидкостью и образу
етъ съ нею нашатырь, NEUCIH; затемъ къ последнему приба
вляютъ растворъ двухлористой платины, вследстае чего обра
зуется нерастворимый осадокъ двухлористой платины въ соер- 
ненш съ хлористымъ аммошемъ (PtCla—f— NH*CI); наконецъ 
этотъ осадокъ взвешиваютъ и высчитываютъ количество содер
жащагося въ немъ азота.

Должно заметить, что некоторый оргапичешя тела, кроме 
упонянутыхъ нами четырехъ веществъ, содержать также enjoy 
и фосфоръ. Мало того, химикамъ удалось искуственнымъ обра
зомъ соединить органичесшя тела съ некоторыми другими про-
♦  .  •  * .  •  -  г

стыми веществами, особенно съ хлоромъ, бромомъ и юдомъ, а 
изъ металловъ— съ оловомъ, цинкомъ, и сюрьмою.

§ 133. Посредствомъ анализа химики нашли Формулы, вы-
•  • » -  * N . 1 .  •  • -  * . * *  • *  * •  *  .  ,  . •* * ' * * ’  >

ражаюпця химическШ составъ органическихъ соединешй. У нихъ, 
также какъ у неорганическихъ телъ, пай соединешя равенъ

КНИГА ПРИРОДЫ* —  ХИМ1Я. 12
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сумм* паевъ его составныхъ частей. Приведемъ для примера Форму
лы некоторыхъ оргаиическихъ и неорганическихъ соединешй:

Названая.

Вода . . . .  
Киноварь 
Поваренная соль 
Серная кислота.
Азотная кислота

к

Гидратъ кали . 
Квасцы . . .

Неорганическгя соединешя.

Формулы.

НО
HgS . 
NaCl . 
SOsHO

Пай или втсъ.

• 9
.1 1 6

5 8 , 5

. 49 
63 

. 56к о н о  . . .
K 0 S0 3 -j-A b 0 33 S0 3 257

Органическгя соединены.

Назвамя. Формулы• Пай или1
Винный Спирта . С4Нв02 . . 46
Сахаръ . . . С12И.11011 . .1 7 1
Крахмалъ С12Н 10О10 . ,  162
Уксусная кислота С4Н404 . .. ,. 60
Лимонная кислота CiaHsOu . . . 192
Хининъ . C40H24N2O4 . . . 324
Стеаринъ. . .

9
С114Н 110012 . . . 890

(Ср. стр. таблицу.) .

внивая эти ряда мы

ними поразительную разницу, состоящую въ томъ, что Форму

лы оргаиическихъ телъ большею частью выражаютъ большое 
число паевъ составныхъ частей, такъ что въ сложности они 

составляюсь огромную цифру для пая всего соединешя. Составъ 
же неорганическихъ соединешй въ этомъ отношенш гораздо



При этомъ, конечно, раждается вопросъ, почему нельзя пи
сать Формулы органическихъ соединешй гораздо проще, напр. 
СНО (уксусная кислоса), вместо С 4Н4О4 или CaoHnNOs 
(хининъ), вместо C40HS4N 2O4? На это мы ответимъ, что для 
установлешя этихъ Формулъ химики имели весьма важныя причи
ны : Когда уксусную кислоту приводить въ прикосновеше съ угле - 
кислымъ натромъ, NaOCCh, то последшй разлагается, при-

■4

чемъ углекислота улетучивается, и ее замЪщаетъ уксусная ки
слота, которая образуетъ уксусокислый натръ. При 
ваши этой соли оказывается, что пай углекислоты,.(СОа), 
няющШся 22 в'Ьсовымъ частямъ (ср. стр. 13, таблицу), заме- 
щается не 15 весовыми частями, уксусной кислоты,, соответ-

( =  15, потому что С =  6 , Н — 1, 
и 0  =  8 ), а 51, что вполне согласно съ Формулою C4 H 3Q3

1 * 1 I  "  .  ч • *  '  ■ ’

(= 5 1 ), представляющею составъ безводной уксусной кислоты; 
если къ последней; прибавить одинъ пай воды, Н 0 = 9 , то по
лучимъ пай водной уксусной кислоты, С4Н404=60, какъ по- 
казано въ нашей таблице. Хининъ имеетъ свойство крепкой 
щелочи: 324 весовыя части, его соединяются съ однимъ па-

ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИШЯ,

емъ серной кислоты и ооразуютъ среднюю соль; по этому 
хинина. выражается Формулою C40H24N2Q4 (= 3 2 4 ), которая не 
можетъ быть упрощена, потому что онъ только при такомъ 
отношен1и весовыхъ частей соединяется съ однимъ паемъ сер
ной кислоты. Подобныя же обстоятельства служили основашемъ 
Формулъ и другихъ органическихъ соединешй.

§ 134. Изомерныя тгьла. При анализированш органиче
скихъ телъ оказывается, что есть много такихъ органичэскихъ

, которыя совершенно одинаковы по своимъ состав-
нымъ частямъ, а между темъ обнаруживаютъ весьма разлдч-

• .  \У<

ныя химичесйя и Физичесшя свойства. Таыя соединенш назы-
ваютъ изомерными; для
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Скипидарное масло . . ==  CsoHie
Лимонное масло . . == Ого И ie
Муравьиный эоиръ . . =—  ОвНв'Од
Мееилоуксусный эеиръ == СвНвС)4
Безводный сахаръ . . =

Опг*СО
ОII

Крахмале . . . ■'. == CellsOs
Древесина . . . ,. ==  С0Н 5О5

Это удивительное явлеше въ органической химш мы можемъ 
объяснить себЬ только темъ, что тела выказываютъ совер
шенно различныя свойства, смотря потому, какймъ образомъ 
въ нихъ расположены частицы ихъ составныхъ частей. Подоб
ный же явленш мы видели и въ неорганической химш 
описанш углерода, серы, Фосфора, мягкой и закаленной стали); 
такъ напр, алмазъ и сажа, не смотря на свои громадныя раз
дала, состоятъ изъ одного углерода; ледъ, т . е. вода въ твер- 
домъ виде, по Физическимъ свойствамъ своимъ, совершенно раз
лична отъ воды, а между темъ по составу эти тела совер
шенно тождественный, и т. д.

§ 135. Объ атомахъ. Все естествоиспытатели допускаютъ, 
что всякое тело сойоитъ изъ чрезвычайно малыхъ частицъ,
или атомовъ, которыхъ нельзя ни раздрооить, ни даже раз- 
смотреть въ микроскопъ. На этомъ основанш образовалась такъ 
называемая атомическая Teopia, главный начала которой еле-

•  •

1. Всякое тело состоитъ изъ мелкихъ частицъ, называемыхъ
атомами, которые не могутъ оыть раздълены и которые до 
того малы, что ихъ нельзя раземотреть даже съ помощью ми-

атомы имеютъ Шарообразный видъ.
ютъ тверды, жидки, или воздухообразны, смотря по вл1яшю

\  }  ,  ,  •  1 .  .  *

теплоты На притягательную силу атомовъ (ср. Физику, §
едстоятъ изъ однообразныхъ атомовъ.

3. Атомы различныхъ элементовъ имеютъ различный удель- 
вый весъ, который соответствуетъ ци®рамъ таблицы, поме-
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щенной въ неорганической химш, стр. 13, т. е. водородъ =  1 ; 
кислородъ = 8  и т . д.

4. Химичешя соединешя или сложныя тела образуются вслед
ствие того, что атомы разныхъ эмементовъ- притягиваютъ другъ 
друга и группируются. Каждая группа химически соединен-
ныхъ атомовъ называется, молекюлъю. Следовательно моле-/
моль есть малейшая часть сложнаго тела, которая однакожъ 
можетъ быть разложена на атомы, изъ. которыхъ опа состоитъ* 
Такимъ образомъ кусокъ мела или мрамора состоитъ изъ мо- 
лекюлей углекислой извести СаОССЬ.

§ 136. Принимая, что тела состоять изъ самыхъ малыхъ 
атомовъ, легко объяснить себе химичесше законы паевъ: Въ

• • •

любомъ количестве киновари, наир., мы всегда найдемъ 100 
частей по весу ртути въ соединенш съ 16 частями серы, по
тому , что киноварь состоитъ изъ молекюлей, а каждая изъ нихъ 
равна llg S, т. е. 100 атомовъ ртути и 16 частямъ серы.

§ I37. Теоргя объемовъ. До сихъ поръ мы разсматривали 
только отношеше ежа, въ которомъ элементы соединяются 
между собою.’ Но если разсмотримъ объемы, въ какихъ тела 
газообразный (или тамя, которыя могутъ переходить въ газо
образное состояше) соединяются между собою, то и въ этомъ 
отношенш найдемъ определенную правильность. Такъ напр, 
одинъ объемъ хлорнаго газа, соединяясь съ однимъ объемомъ 
водорода, образуетъ два объема газообразной хлороводородной

>

кислоты; два объема водорода, соединяясь съ однимъ объемомъ 
кислорода, образуютъ также два объема водяныхъ паровъ; три 
объема водорода соединяются съ однимъ объемомъ азота и обра
зуютъ опять таки только два объема амм1ака. Изъ этого видно, 
что объемъ образующихся соединешй или равенъ сумме объе- 
мрвъ ихъ составныхъ частей, или онъ меньше последнихъ,, 
потому что при соерненш произошло уплотиЬше газовъ. Отно
сительный весъ равныхъ объемовъ газообразныхъ . телъ назы- 
вается ихъ удгьльнымъ тсомъ. Такъ напр., если одинъ объ-
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емъ хлора весить 2 ,45*8 грамма, то такой же объемъ водо
рода весить 0,0693 грамма. Поэтому, для образовашя хими
ческаго соединешя, все равно, берутъ ли эти газы въ этихъ 
весовыхъ отношен!яхъ или только равные объемы ихъ. А такъ 
какъ Г  пай хлора (= 3 5 ,5  весовымъ частямъ) соединяется 
съ 1 паемъ водорода (= 1  весовой части) (см. § 13), то между 
удельнымъ весомъ этихъ двухъ телъ должно быть такое же отно- 
шеше какъ между эквивалентами. И действительно, 2,458 :
0,0693=35,5 : 1.

§ 138. Невозможность искуственнаго образовашя ор- 
ганическихъ соединены. Благодаря атомической теорш, вну
треннее устройство каждаго тела Представляется намъ гораздо 
яснее. Мы видимъ, что такое тело состоитъ изъ множества 
атомовъ, которые однообразны у простыхъ телъ и различны 
въ химическихъ соединешяхъ. Въ последнихъ мы различаемъ 
группы атомовъ, изъ которыхъ образовались молекюли, а мо- 
лекголи съ своей стороны группируются по законамъ образова
шя кристалловъ.

Сравнивая неорганичешя соединешя съ органическими, мы 
видимъ, что первыя состоятъ изъ меныпихъ атомическихъ 
группъ, чемъ последшя, т. е. что молекюль неорганическаго 
соединешя вообще содержитъ въ себе меньшее число атомовъ, 
чемъ молекюль органическаго. Такъ напр, молекюль углекис
лоты, СОг, содержитъ въ себе всего три атома, а молекюль 
лимонной кислоты, CmHsOn— 34 атома.

Этимъ объясняются некоторый особенности, которыя мы за- 
мечаемъ въ оргаиическихъ соединешяхъ. Неорганичесшя соеди
нешя, какъ мы видели, легко добываются искуственнымъ обра
зомъ, какъ скоро Все ихъ составныя части приводятъ въ не
посредственное прикосновеше; органичешя же соединешя на
противъ не происходятъ такимъ путемъ; и не мудрено; гораздо 
легче соединить небольшое число атомовъ, чемъ огромное число 
ихъ. Углеродъ, при . гаранш, тотчасъ же соединяется съ кис-
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лородомъ и образуетъ углекислоту« Въ органическихъ же сое- 
рнешяхъ замечается совершенно другое:хотя мы знаемъ, наир., 
что въ 100 оунтахъ сахара содержатся 42 фунта углерода, 6 
фунтовъ водорода и 52 Фунта кислорода, оракожъ делать са
хара изъ этихъ составныхъ частей решительно не можемъ. 
Точно также напрасно стали бы мы трудиться надъ искуствен- 
нымъ образовашемъ многихъ другихъ органическихъ соединешй
непосредственно изъ ихъ элементовъ, какъ напр, уксусной кис-

, <

лоты, лимонной кислоты и т. д., не смотря на то, что мы 
достоверно знаемъ, изъ какихъ они состоять элементовъ, и 
даже въ какихъ весовыхъ отношешяхъ последше находятся ме
жду собою. Эта невозможность искуственнаго образовашя ор
ганическихъ соединешй изъ ихъ составныхъ частей, безъ вся- 
каго сомнешя объясняется только многосложностью атомовъ и

»

незиашемъ условШ ихъ группировашя. .
Только въ новейшее время удалось образовать некоторый 

органичесшя соединешя (какъ напр, винный спиртъ, CtHeO*) 
прямо изъ ихъ неорганическихъ элементовъ и безъ содействш 
органическихъ продуктовъ. Но способъ приготовлешя ихъ чрез
вычайно сложенъ, а эта-то сложность и доказываете, какъ 
трудно группировать мнопе атомы въ одно химическое соеди- 
неше.

§ 139. Разлагаемость химическихъ соединенш также 
зависите отъ особенности ихъ состава. Если разлагающему 
вл1янш подвергается какое нибудь неорганическое соединеше, 
какъ напр, вода, НО, окись ртути, HgO, мелъ, СаОСОа, то 
соединенные элементы его при этомъ только отделяются другъ 
отъ друга. Не то мы видимъ въ органическихъ соединешяхъ: 
сахаръ, СвНзОв, напр., подвергаясь разложение, распадается 
на несколько группъ новыхъ соернешй, а это происходитъ 
оттого, что онъ состоитъ изъ множества составныхъ атомовъ. 
Крахмаль, СвНвОв, какъ известно, легко превращается въ 
изомерный сахаръ, а последшй, подъ шпяшемъ брожешя, въ



винный спиртъ и углекислоту, накоиецъ изъ ваннаго спирта де
лается уксусная кислота и мнойя друпя органичешя соединешя.

Для разложешя оргаиическихъ соединешй служатъ крепкая 
щелочи и кислоты, хлоръ и разныя окислянлщя вещества, какъ 
напр, азотная кислота, хромовая кислота и перикиси. Подъ 
в.йяшемъ теплоты всякое органическое соединенш также обра
зуетъ целый рядъ продуктовъ разложешя. Не менее замеча
тельно также такъ называемое самостоятельное разложеше ор- 
ганическихъ веществъ. Всемъ известно, что. органичешя тела, 
подъ вл1яшемъ кислорода воздуха и содержащейся въ нихъ воды, 
подвергаются сильному химическому изменешю, которое боль
шею частью выражается следующими тремя явлениями: броже- 
шемъ, гшешемъ и тлешемъ.

§ 140. Зампщенге. Когда на .органически* соединешя дей
ствуете хлоръ, то последиifi или соединяется съ ними, или 
отнимаете у нихъ часть водорода и образуетъ при этомъ хло
роводородную кислоту. Въ последнемъ случае, который есть 
самый обыкновенный, въ оргаиическомъ соединенш место вы
делявшаяся водорода занимаете равное число паевъ хлора. За
мечательно однакожъ, что отъ такого замещешя водорода хло-

Ж

ромъ, химичешя свойства оргаиическихъ соединешй въ сущно
сти не изменяются. Если напр, изъ уксусной кислоты, СмШО*, 
при содействш хлора, выделимъ три пая водорода и за- 
згбстимъ ихъ тремя паями хлора, то произойдете такъ назы
ваемая хлороуксусная кислота, CiHCbO*, которая по своимъ 
химическимъ свойствамъ имеетъ большое сходство съ обыкно
венною уксусною кислотою. Точно такимъ же образомъ водо
родъ можетъ быть замещенъ другими элементами, особенно бро- 
момъ и юдомъ, и даже сложными телами.

§ 141. Сложными радикалами называются татя хими
чешя соединешя, которыя соединяются съ другими телами, 
какъ простыя тела, т. е. пай сложнаго соединения соединяет
ся съ известнымъ числомъ паевъ другихъ телъ. Въ неоргапи-
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радикалы, а именнохимш мы также видъли сложные 
ц т т ,  CjN, и аммгат, NHe, изъ. которыхъ

солерода, (§ 69), а другой свойства металла.
» * }

анализъ показалъ, что извъстное число паевъ сложныхъ 
радикаловъ можетъ служить основою цедаго ряда веществъ. 
Такъ напр, въ следуюшемъ ряду соединешй основою служить 
сложный радикалъ С4Н5, который химики назвали эвиломъ и 
обозначали знакомь Ае:

С4Н5О А е О . эеиръ (окись
веиъ;

AeS .
C4H5I  =
C4H5S =

С4Н5О.НО =  

С4Н5О.СО2 =  

С4Н5О.С4Н3О3

Въ следующей таблице видна замечательная соответствен-

юдистыи эеилъ. 
сернистый эеилъ. 
винный спиртъ. 
углекислый эеиръ

эеиръ.

ность между органическими и неорганическими ,
все различие которыхъ заключается въ томъ, что въ первыхъ 
радикаломъ служить эеилъ, а въ последнихъ металлъ:

АеО. .  .  .  .  == окись эеила. КО ,  .  ,  ,  . =  окись кал1я.
АеС1 .  . .  = = хлористый KCI .  .  .  .  . —  хлористый

. эеилъ. калш.
A e l.................— =  шдистый Т\Т

X V  i t *  •  •  «  « —  щистый ка-
эеилъ.

» * 1 лш.
A e S ................ .....= сернистый K S  . . . .  . —  сернистый

• > - эеилъ. калш.
АеОНО . . . == водная окись к о н о . . . . =  водная окись

эеила (вин кал!я.
ный спиртъ). • ; • .*

АёОСОг = углекислая к о с о * . . . . —  углекислое
окись эеила. N •* кали.* . k ■ • . ■>

АеО.С^НзОз. ==  уксусокислая К0.С-4Н'3:03. . =  уксусокислое
• . i

окись эеила. 
и т. д.

кали, 
и т. д.
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Въ другихъ оргаиическихъ соединешяхъ также оказываются 
органичеше радикалы, напр, въ древесиомъ спирт%— мевилъ, 
СгНз; въ сивушпомъ маслФ—амилъ, СюНц; въ росноладан- 
иой кислот® открыли радикалъ, который содержитъ въ себ* 
даже кислородъ, а именно бензоилъ, CnHsCh, а въ уксусной 
йИслотЬ—ацетоилъ, С4Н3О2, и мн. др.

§ 142. Группы одноьменныхъ соединешй. Органичесшя
' . I

соединешя, какъ по своимъ химическимъ и Физическимъ свой- 
ствамъ, такъ и по составу своему, находятся въ такомъ T ic - 

номъ отношенш между собою, что ихъ можно разделить на из- 
вЪстныя группы, какъ это видно изъ следующей таблицы:

Рядъ оргаиическихъ кислотъ:

Муравейная кислота . • • • • • С2Н204
Уксусная кислота. ' • • • • ш С4Н404
Пропшновая кислота . • • t • • СбНбОв
Бутировая кислота . ’ « *_ • •

•  _ 4

0
со

м
со

о

Валер1ановая кислота.4
т . • •• • # # * р-

' 1 '• • ' , • •
- ■ . , 1

• . • J ' • ■ , •
СюНюО
• • •

«
*

Маргариновая кислота J :• - • • • . •- С34Н34С)
Стеариновая кислота • • • • ' •• • N СзеНзбО

Рядъ спиртовъ:

Древесный или мевиловый спиртъ , . С2Н4О2
Винный или эеиловый спиртъ . . . С4Н6О2
Пропиловый спиртъ . • • • • • CeHsCh
Бутиловый спиртъ GeHioOi
Амиловый спиртъ. . . >9  - . - С10Н12О!

Эталъ С32Н34О2



Изъ этой таблицы мы усматриваем̂  что въ ряду одноимен- 
ныхъ органическихъ соединешй, каждое последующее соединеше 
содержитъ СН двумя паями больше, чемъ предыдущее, и что 
все соединешя, принадлежанця къ одному и тому же разряду, 
обладаютъ соотвествующими свойствами.

§ 143. Относительно точки кипЬшя одноименная соединешя 
также подчиняются определенному закону, а именно отъ каж- 
дыхъ 2 лшпнихъ Паевъ углерода и водорода (С2Н2), точка кипе- 
шя органическихъ Соединешй возвышается на 15° Р. Такъ напри- 
меръ:
Муравейная кислота= С2Н 2 О 4; кипитъ при температуре= 8  0'°Р. 
Уксусная кислота =С 4Й404 » » » = 95°—
Прошоновая кислота=СбНб04 » » » 110°—
Бутировая кислота =С8Нв04 » » ' » 125°—

§ 144. Органическая хиия разделяется на четыре отдела: 
1, органичесмя кислоты; 2, спирты и продукты ихъ разложе
шя; 3, органичесшя основашя; 4, инр®еретныя органичесшя 
соединсшя.

I. ОРГАНИЧЕСШЯ кислоты.

§ 145. Мноия органичесшя кислоты содержатся въ сокахъ 
различныхъ частей растешй, особенно въ плодахъ, которымъ 
оне сообщаютъ пр1ятный кислый вкусъ; потому этими кисло
тами нередко приправляютъ пищу. Некоторый органичесшя ки-

#

слоты входятъ въ составъ жировъ, смолъ и разныхъ другихъ 
растительныхъ и животиыхъ веществъ. Хотя мноия изъ нихъ 
бываютъ крепшя кислоты и съ самыми крепкими 'основашями 
образуютъ совершенно средшя соли, однакожъ серною кислотою 
ихъ всегда можно выделить изъ ихъ соединений съ основашями.

Некоторыя органичесшя кислоты летучи, друпя, напротивъ, 
нелетучи, но все оне обыкновенно добываются следующимъ 
образомъ: жидкость, которая содержитъ въ себе кислоту, на-
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сыщаютъ известью, и образующуюся при этомъ известковую 
соль сперва высушиваютъ, а потомъ обливаютъ серною кис
лотою; выгЬдатае чего органическая кислота делается свобод-

%

ною, такъ, что ее можно отделить перегонкою или процЬжива-
•  •  ‘  < .  1 V •

темъ.
♦ %

Нелетуч1я кислоты обыкновенно, добываются слЬдующимъ спо- 
собомъ: жидкость, содержащую въ себ’Ь кислоту, соединяютъ 
съ окисью свинца; причемъ образуется свинцовая соль, которая, 
если ее разлагаютъ въ водЬ сЬроводородомъ, даетъ нераство
римый осадокъ чернаго сЬрнистаго свинца; свободная же кис
лота остается въ вод®, отъ которой она отделяется процЬжи- 
вашемъ.

I '
—  ■* Ф

Бол^е часто встречаюнияся органичесшя кислоты химики не
редко обозначаюсь особыми знаками, состоящими изъ началь* 
ныхъ буквъ ихъ латинскихъ назвашй, надъ которыми ст.авятъ 
поперечную черточку.

1. .Щавельная кислота, СЬОз.

Acidum oxalicum: О.

§ 146. Сокъ кислицы и щавеля содержитъ въ себ'Ь щаве
лекислое кали, КО +йС аО з, которое добывается изъ сока въ
видЬ безцвЬтпыхъ кристалловъ. Это соединеше, точно также 
какъ и самая кислота, въ немъ содержащаяся, образуетъ съ оки
слами жел'Ьза легко растворимыя соли, а потому оба нередко 
употребляются для выведешя чернильныхъ пятенъ. Въ красиль-. 
номъ искуств'Ь они также находясь себ'Ь частое пршгЬне- 
iiie. —Щавельная кислота большею частью приготовляется ис- 
куственнымЪ образомъ'. для этого берутъ сахаръ или крахмалъ,. 
обливаютъ его азотною кислотою и затЬмъ подогреваюсь. Такъ 
какъ эта кислота довольно, простаго состава и къ тому же мо
жетъ быть приготовляема искуственно, то ее можно причислять 
также къ не о ргадйч ескимъ соедииешямъ.

Щавельная кислота и ея растворимыя соли ядовиты.



2. Муравьиная кислота,' ОДОз.

Acidum formicicum F.

§147. Муравьи содержать въ себе довольно едкую кисло
ту, которая этимъ крошечнымъ животнымъ вероятно служить 
для обороны. Въ крапиве ’ и сосне также находятъ эту кис
лоту, свойства которой начали наследовать точнее съ техъ поръ, 
какъ нашли средство добывать ее искуственнымъ образомъ, а 
именно перегонкою смеси сахара съ перекисью марганца и сер
ною кислотою. Крепкая муравьиная кислота представляетъ без
детную, летучую жидкость, имеющую острый запахъ и весьма

« • • * 1 * •

едшя свойства, потому что-отъ прикосновешя ея къ коже, на
1 . -  -

последней немедленно образуется пузырь, подобно тому какъ
это бываетъ отъ ожоги. Растворъ муравьиной кислоты въ вин-

, • * *

номъ спирте известенъ подъ назвашемъ муравьинаго спирта и
- • ■ * ■ . 

употребляется какъ наружное средство для раздражешя кожи.
. ч ; ! « • V

3. Уксусная кислота, C4H3O3-I-HO.

Acidum aceticum: А.

§. 148. Въ растительныхъ сокахъ и животиыхъ жидкостяхъ 
уксусная кислота встречается только въ соединенш съ основа- 
шями, и то довольно редко. Но она легко образуется сама 
собою, когда винный спиртъ или такъ называемые бродяпце со
ки (въ которыхъ содержится винный спиртъ), при известныхъ 
обстоятельствахъ, подвергаются &шнш воздуха, или когда ра- 
стительныя вещества, особенно дерево, подвергаютъ сухой пе-
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Самая чистая, крепкая уксусная кислота при 0°Ц. образуетъ 
красивые и прозрачные какъ вода кристаллы, которые однакожъ 
только при -{-16° Д. переходить въ жидкое состоите. Эта 
летучая кислота имеетъ чрезвычайно пр1ятиый, освежающШ



вкусъ и запахъ, почему ее разбавляютъ болыпимъ количествомъ 
воды и часто употребляютъ въ пищу подъ общеизгЬстнымъ на - 
звашемъ уксуса. — Изъ уксусокислыхъ солей всего более за
служивают внимашя следующая:

Уксусокислая окись свинца, РЬОС4НзОз-|-ЗНО, получает
ся, когда окись свинца растворяютъ въ крепкомъ уксусе, а об
разующейся при этомъ соли даютъ кристаллизоваться, Эта соль 
имеетъ сладковатый вкусъ, и потому называется также сваи- • * - 
цовымъ сатаромъ. Такъ какъ эта соль легко растворяется въ 
воде, то ее часто употребляютъ для добывашя другихъ уксу
сокислыхъ свинцовыхъ солей, какъ напр, белилъ и т. п., а 
въ особенности въ красильномъ искустве. -Если къ раствору 
свинцоваго сахара прибавить окиси свинца и смесь эту веки-

•• '  } 
пятить, то получится трехуксусокислая окись свинца,

; t • •

ЗРЬОСмНзОз, растворъ которой имеетъ сильно щелочныя свой
ства и употребляется въ медицине, • подъ назвашемъ свинцо
ваго уксуса, какъ наружное средство для заживдешя язвъ и

»

т. д. Свинцовый уксусъ, разбавленный водою, называется гу- 
ляровой или свинцовой водою и употребляется въ медицине 
для той же цели.—Свинцовый сахаръ часто кладутъ въ масля- 
ныя краски для того, чтобы оне скорее сохли. Свинцовый са
харъ есть сильный ядъ.

: • \

Уксусокислая окись мчьди, Си0.С4Нз0з-{-110, нахорт-
ся въ торговле въ виде темнозеленыхъ кристалловъ и изве-

\

стна подъ назвашемъ перегнанной яри медянки. Она образуется, 
когда окись меди растворяется въ уксусной кислоте. Обыкно
венная ярь мпдянка есть смесь двухъ щелочныхъ солей, ц 
образуется при прикосновенш меди съ уксусомъ, когда листо
вую медь кладутъ въ виноградныя выжимки; она представляетъ 
синезеленую краску, которая также ядовита.

Уксусокислое кали и уксусокислый аммшкъ часто упо
требляются въ медицине какъ средство, способствующее дея
тельности кожи.
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4. Бутировая или Масляная кислота,, СвНэОзНО.
• ' *

• ' 1 * • - -----  ’Acidum butyricum: But.
* 4

§ 149. Свободная бутировая кислота содержится въ плоде, 
сладваго рожка (ceratonia siliqua), а въ соединенш съ гли-
цериномъ она находится въ коровьемъ масле. Она образуется
также при известныхъ процессахъ брожешя и разложешя,: осо
бенно сахара, и потому ее часто находятъ напр, въ капусте, со- 
леныхъ огурцахъ и сыре. Когда къ смеси сахарнаго раствора 
и порошка мела прибавляютъ несколько гнилаго сыра и затемъ 
оставляютъ ее въ течете несколькихъ недель въ тепле при 
§5° Ц., то при этомъ образуется бутирокислая известь, изъ 
которой кислоту можно выделить посредствомъ серной кисло
ты. — Бутировая кислота жидка, • имеетъ очень кислый вкусъ

• • О

и проницательный запахъ, подобно уксусной кислоте, и кшштъ» \ • 
при 157° Д. Бутирокислый аммгакъ имеетъ весьма про
тивный запахъ, отзывавшийся потомъ. ,

5. Балергановая кислота, СюНэСЬНО.

Acidum valerianicum: Val.

§ 150. Эта кислота находится въ корне булдырьяна или 
валер1аны (valeriana officinalis); она образуется при гшенш 
животиыхъ веществъ, а потому ее находятъ также въ сыре. 
Она жидка, безцветна, имеетъ сильный запахъ, свойственный 
булдырьяну, и кипитъ при 176° Д. Соли ея употребляются 
въ медицине..

ж и р о в ы я  кислоты.
I

§ 151.— 6. Маргариновая кислота, СзаНз10*.Н0, со-
Ь

держится почти во всехъ жирахъ животнаго и растительнаго 
царства, а для добывашя его всего лучше брать оливковое

ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМШ,— КИСЛОТЫ. 1 9 1
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масло. Она кристаллизуется, принимая видъ блестящихъ какъ 
перламутръ чешуекъ, которыя плавятся при 62° Ц.

7 . Стеариновая кислота, СзвНзаОз.НО, находится обык
новенно вместе съ маргариновою кислотою, въ сал'Ь, кристал
лизуется въ виде серебристыхъ чешуекъ и плавится при 70° Ц- 
Сишя растительныя краски она окрашиваете въ красный цветъ.

8. Олеиновая кислота, СзсНззОз .110, содержится въ 
большей, части жировъ и маслъ; это безцветная жидкость, не 
имеющая ни запаха, ни вкуса.

ж и р ы .

§ 152. Жиры находятъ въ оргаиическихъ телахъ какъ жи- 
вотнаго, такъ и растительнаго царства; но до сихъ норъ еще 
не нашли средства приготовлять ихъ искуственнымъ образомъ. 
Они встречаются или въ жидкомъ, или въ твердомъ состоянш, 
но относительно ихъ химическихъ свойствъ между ними замет
но большое сходство, независимо оттого, происходить ли они отъ

4  • ______

растешй или отъ животныхъ. ВсякШ жиръ заключаете въ себе 
жировую кислоту, соединенную съ глицериномъ.

Жировая кислота бываетъ жидкая или твердая и кристал-
4

лическая; въ первомъ случае она называется олеиновою, а 
въ последнемъ стеариновою или маргариновою. Жиры, боль
шею частью представляюсь соединешя кислотъ съ глицериномъ, 
а твердое или жидкое состояше ихъ зависите оттого, преобла
даете ли въ нихъ олеиновая или одна изъ твердыхъ живот
ныхъ кислотъ.

Жиры для человека чрезвычайно важны въ томъ отношенш,
что служатъ для него источникомъ теплоты, а потому жители
холоднаго севера употребляютъ въ пищу необыковенныя коли
чества жира.

Жиры, по ихъ употреблешю, Можно разделить па следуюпця

192 ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМ1Я.— кислоты.



Масла, служащгя питательными веществами', олив
ковое или деревянное масло, маковое масло, ореховое масло 
масло мадш (oleum madi), прованское масло, коровье масло, 
свиной жиръ, сало и т. д.

Масла,, • служащ/Я' горючими матершлами'. репное 
масло, деревянное масло, конопляное масло., гусиный жиръ,. вор
вань (жиръ морскихъ млекопитающихъ животныхъ), сало и т. дг

Масла, употрёбляемыя д >я приготовлены мыла:,, де
ревянное масло, репное масло, конопляное масло, пальмовый- 
жиръ, кокосовое сало, ворвань, сало.

Масла, употребляемыя для пластырей: деревянное 
масло, свиной жиръ.

Масла-, употребляемыя для лака и масляныхъ краг 
сокъ: льняное масло, масло волошскихъ ореховъ, маковое ма
сло , конопляное масло.

Жиры отличаются темъ, что ихъ нельзя растворить ни въ. 
вод®, ни въ винномъ спирте, ни даже въ кислотахъ; они раство
ряются только въ летучемъ масле каменноугольнаго дегтя или 
такъ называемомъ бензине, а также въ скипидаряомъ масле, 
эеире и едкихъ щелочахъ. Другое отличительное свойство жировъ

*

состоитъ въ томъ, что они сильно поглощаются скважисты
ми телами, но кроме того, глинеземомъ и сукновальною гли
ною. На бумаге они всегда оставляюсь жировое пятно, ко
тораго нельзя вывести никакимъ нагревашемъ,'потому что жиры 
нисколько не улетучиваются. Отъ теплоты и некоторыхъ хп- 
мическихъ действй въ иныхъ * жирахъ образуются оссбзннаго 
рода летуч1я кислоты, которыя большею частью имеюсь от
вратительный, затхлый запахъ, зависящей въ особенности отъ

%

образовашя бугировой кислоты. По этому, при добыванш такихъ 
жировъ и маслъ, которые употребляются въ пищу, всегда ну ж-
но избегать слишкомъ сильнаго жара. Подъ вл1ян1емъ сильнаго»

.  . •

жара жиры разлагаются на горючГе газы (масляный газъ), при
чемъ образуется также акреолгтъ, летучее вещество съ чрез-

КНИГА ПРИРОДЫ. —  ХИМ1Я. 13
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вычайно еримъ запахомъ, который поражаетъ не только носъ, 
до и глаза. Это вещество содержится въ противномъ паре, 
лоторый отделяется отъ только что погашенной сальной свечи.

Большая часть жировъ не изменяется подъ вл1яшемъ воз- 
духа* и они въ течете многихъ летъ сохраняютъ свои свой
ства. Однакожъ некоторые изъ нихъ вбираютъ въ себя кисло
родъ, въ соединенш съ которымъ они образуютъ смолистый 
лакъ, особенно льняное масло. Въ маслахъ, выжимаемыхъ 
изъ семянъ, всегда содержится известное количество воды и 
растительной слизи, которыя делаютъ ихъ неспособными для 
горешя. Чтобы очистить ихъ отъ этихъ постороннихъ приме
сей нужно давать имъ долго отстаиваться или сперва сболтать
ихъ съ неболыпимъ количествомъ серной кислоты, а потомъ

1

дать отстояться.
Жиры легче воды, и потому они всегда плаваютъ на ея по

верхности, и никогда не смешиваются съ нею. Но если масло 
предварительно смешать съ густою слизью изъ камеди, или 
съ яичнымъ белкомъ, то оно смешивается съ водою, раз
деляясь въ ней въ виде мелкихъ шариковъ или капелекъ; по
лученная такимъ образомъ жидкость имеетъ видъ молока и 
назьшается эмульЫею. Вообще молоко млекойитающихъ жи- 
вотныхъ, растительныхъ соковъ и миндальное молоко состоитъ 
изъ жировыхъ капелекъ, которыя связаны съ водяною жид
костью посредствомъ соединительнаго вещества. Изъ всякой по
добной жидкости, если она долго стоитъ, выделяются некоторый 
изъ ея составныхъ частей.

§ Д53. Мыло происходитъ отъ соединешя жировыхъ кис
лотъ съ кали или натромъ. Различаюсь преимущественно два 
сорта мыла: 1, мягкое или жидкое мыло, состоящее изъ 
олеиновой кислоты и кали; и 2, твердое мыло, которое про
исходить отъ соединешя натра съ маргариновою или стее риновою 
кислотою. ХимическШ процессъ образования обоихъ сортовъ 
дала одинъ и тотъ же, потому что и въ томъ, и въ другомъ
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случае щелочи (кали или натръ)' за ступаютъ место Шицёргта
изъ егоJ X Г r ; • I

с * > • V
f ' i .

съ кислотами
J.tirv

гьдкую щелочь (§ 73), обливая смесь жженой извести й угле- 
кислаго натра водой.. Отъ продолжительная кйпячешя!
щелочи съ саломъ наконецъ 
омылешя, т. е. 
зываемая мыльная слизь,

начинаетъ совершаться процессъ 
студенистая масса-, •; или такъ на-

‘I  шЛ

\ '  1 ,  • '■

_____  w .

еще очень большое количество воды. Чтобы отделить мыло изъ 
воды, къ мыльной массе прибавляютъ известное количество Сва
ренной соли, которая образуетъ съ водою

<  1 ;111
пкакъ -мыло

остается на поверхности
дымъ.

•и по: охлажденш
и шла,

>t*.*»
* »  

г

отъ 10 до 50 процентовъ воды или слабой щелочи, конечно
, а

къ 'F 1 \*ш I  I*

,и гораздо
разныя краски, юлучаютъ t o

пестрые сорты мыла, которые однакожъ о№-этого нисколько
а также въ

винномъ спирту, мыло 
мыла ►. *

* и
Ш 1 ' I P I 1  . l

ную и на нерастворимую кислую соль, изъ которыхъ
•L Ж • *> при-

въ

массу, нерастворимую въ 
мыла, когда его

съ известью ̂ 
воде. По этому и отъ иат-

содержащею въ
известковое мыло въ виде белыхъ клочковъ. Понятно* что въ

нельзя стирать но ее можно
сделать годною для этой цели: стоитъ только смешать fee «ъ



известковымъ молокомъ и, нроцЬдивъ эту смесь у прибавлять 
къ ней раствора соды до гЬхъ поръ, пока она; не перестанетъ 
мутиться. Отъ действ1я кислотъ мыло разлагается, выделяя
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яшровыя кислоты; на этомъ основывается 
кислотъ. о которыхъ мы говорили въ § 151. Мыло темъ луч
ше, чемъ больше, въ немъ содержится жировой кислоты, чемъ 
меньше оно теряетъ весъ при высушивши и чемъ меньше 
отъ него остается,, когда его растворяюсь въ винномъ спирте 
или • сожигаютъ. Последнимъ путемъ легко узнать, нетъ ли въ
немъ примъси глины, тяжелаго шпата, крахмала, песку, пемзы и 
разныхъ другихъ постороннихъ веществъ.

приготовляются изъ соединешя олеиновой кис
лоты съ. окисью свинца, которое получается, когда, масло на-

со свиицовымъ метомъ или сурикомъ.
свинцовый пластырь, при вы

"к U *  v a  v   ̂ V J  К  • •
••

§, 154. Стещиновыя свщчи состоятъ изъ смеси стеари-
V.

недой .щслоты съ, маргариновою, Для. приготовлешя ихъ сперва
сало известковымъ моло

комъ; затемъ мыло разлагаютъ серною кислотою, которая, сое 
рняясь съ известью, образуетъ гипсъ, между темъ какъ жи
Р.ОВЫЯ кисдоты выделяются': последы!я выжимаютъ, чтобы уда
дащшизъ ,здхъ; ш^овую кислоту, и наконецъ

количество воска; изъ приготовленняго 
такимъ - образомъ вещества делаются свечи. Какъ . побочные 
продукты при этомъ получаются олеишщя кцрлота и. глице-

щ даеррщ 1 -утщ е щ я > дм мыла,
i§J-155;4 '£ЛШ \ , II р  с д  и щ -ол  л е т ъ  , :и с з ц в ъ

>, сладкаго: вкуса, но безъ всякаго за-
• . • \

па&а; онъ, не можетъ; подвергаться спиртному брожешю, и не 
растворяется: въ аоаре,: нолегко растворяется въ воде и въ

«духе. ОНЪ i iiiyi
м6 въ, сущности. не.изменяется. Его .часто употребляютъ р я вти-
^nvin n i  I III l i  .  ̂ I
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рашя, особенно при опухоляхъ и сильныхъ боляхъ; а кром'Ь 
того для сохранешя органическихъ веществъ и даже пищи. 
Подъ вл1яшемъ теплоты онъ разлагается и образуетъ акрео- 
линъ, икгЬющШ отвратительный запахъ (§ 152).

§ 156. Воскъ, по свойствамъ своимъ, имеетъ большое сход
ство съ жирами. Въ природЬ онъ встречается во первыхъ какъ 
продуктъ растительнаго царства, потому что цветочная пыль* 
и некоторый друпя части растепШ содержать его въ значи
те л ьномъ количеств!*; однакожъ онъ почти всегда бываетъ окра- 
шенъ въ зеленый, бурый и красный цветъ, такъ какъ въ 
немъ заключается примесь смолы и красильныхъ веществъ; а 
во вторыхъ какъ продуктъ пищеварешя, получаемый въ вид* 
медовыхъ сотовъ отъ пчелъ, обладающихъ способностью делать 
воскъ изъ меда, который оне высасываютъ изъ цветовъ. При 
растапливанш медовыхъ сотъ получается обыкновенный сырой 
воскъ, имеюпцй желтый цветъ и особенный запахъ, которые 
отчасти зависать отъ содержащейся въ немъ примеси меда. 
Для нридашя ему белизны, его разрезываютъ на тония полоски, 
потомъ смачиваютъ водою и подвергаютъ. вл1янщ солнечнаго 
света. Въ такомъ очищенномъ виде воскъ представляетъ без- 
цв̂ тную массу, I не имеющую, ни запаха, ни вкуса, нераство
римую въ воде, трудно растворимую въ кипящемъ винномъ

»

спирту, и напротивъ легко растворимую въ горячемъ эеире.
Воскъ растопляется нри-|-680Ц.. а плотность его равняется

0,96. Подобно жирамъ, воскъ большею частью состоитъ изъ 
особениаго вещества, пазываемаго церипомъ, который отъ дей- 
стая щелочи кали превращается въ мыло, и еще другаго ве
щества, называемаго мерициномъ. Онъ преимущественно упо
требляется для свечей, а также въ медицине и т. д. Такъ 
называемый японскШ или китайсшй воскъ, который получается; 
отъ вываривашя коры и плодовъ разныхъ деревьевъ, въ глав- 
ныхъ свойствахъ своихъ мало отличается отъ пчелинаго.
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9 * Росноладанная шслбшй\ СдЛЫМШ)

Acidum bcnzoicum: Bz.
• ' -- .• .• j J-,- * . . . .  . » i • »ГГ Г9

-  ! § lb '? .1 Эта* кислота получается при возгонке смолы роснаго
i л '; тонкихъ крйсталлическихъ иго - 

вниматя по своимъ отноше-9 • % * 
другимъ соедипешямъ. Когда ropbkift

. _ * ° j  s L '  ’

"которое: отличается • осо - 
, но-которое очень ядо- 

въ ‘себе синильную кислоту.
» ■

можно1 удалить изъ него водною

' I
f! }И » » (  « i ! i • М

НЮЙ$!;КЪ

масля

V 1 Г

т . /  I Лвесьма
j потому что

Т. i . Y i n c s

изъ него
t ■ ■' ' * ;

( • * I

йзрёстШ • и! растНОромъ железа. такимъ
отзывается запахомъ горькаго миндаля, но уже 

й-довитыкъ свойствъ. Составъ его Cî ileO ,̂ а если * t * 
его -подверРаютъ вл!яшю: кислорода, . то -ото вбйраетъ въ себя

въ росноладаннуюд№ пая < его’ и ■ 
кислоту:- GjiHe02-4-20,• М . л *  'з.

« V 
, <

T I .  ■ I

съ вод-

жара

но»' известью, то при &томъ получается безпветная жидкость, 
известная Подъ назвашемъ бензола, С «Нв, который находятъ• • * * « * 
такжр въ прОдуктахъ разложения каменнаго угля и маслъ подъ

, въ соединенш съ азотною кислотою, 
жидкость, такъ называемый нгтро-

вёсьиа! ирштный запахъ, 
, и который; поэтому 

(essenie de Mirban).

10. Молочцоя кщлота, С» 2Н ioOia. 2110.

Acidum laclicum: L.

§ 158. Эта кислота отчасти находится въ некоторыхъ ра-
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стительныхъ и животныхъ веществахъ, частью же образуется 
только при разложеши ихъ. Она содержится также.въ желу- 
дочномъ соке, а въ кисломъ мояоке является какъ продуктъ 
разложешя молочнаго сахара; кроме того ее находятъ въ соке 
капусты и въ другихъ кислыхъ веществахъ, напр, въ огур- 
цахъ. Въ большомъ количестве молочная кислота образуется 
при такъ назывземомъ брожеши, которое происходить въ ра
створе сахара, когда къ нему прибавляютъ мыла и гнилаго 
сыра и затемъ смесь эту ставятъ въ такое место, где 30°Ц. 
тепла. При продолжительномъ брожеши изъ этой смеси обра
зуется бутировая кислота (§ 149). Молочная кислота никогда 
не кристаллизуется; она имеетъ очень кислый вкусъ и боль
шею частью остается безъ всякаго употреблешя. Впрочемъ кис
лая сыворотка, въ которой также содержится молочная кислота, 
употребляется для удаленш изъ тканей некоторыхъ пятенъ. У 
покойниковъ въ мышцахъ находятъ свободную кислоту, которая, 
по сходству своему съ молочною, называется парамлечною.

11. Яблочная кислота, СвШОв.йНО.

Acidum malicum: М.

§ 159. Эта кислота содержится почти во всехъ кислыхъ 
плодахъ, особенно въ яблокахъ и рябине, изъ которыхъ она 
обыкновенно и добывается. Она можетъ превращаться въ кри
сталлы, имеетъ кислый вкусъ и также не находить себе ни
какого особеннаго употреблешя.

I

12. Винная или виннокаменная кислота, СзШОм^НО.

Acidum tartaricum: Т .

§ 160 . Эта кислота преимущественно содержится въ соке 
вйнограда и въ чистомъ виде представляетъ безцветныя кри-
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сталличешя плиточки, имеюпця очень кислый вкусъ. Съ кали 
она образуетъ важное соединеше, известное подъ назвашемъ, 
сыраго виннаго камня, ' который въ виде серой коры отлагается 
въ бочкахъ съ молодымъ виномъ. Очищенный винный камень 
имеетъ белый цветъ и очень часто употребляется въ медицине 
(cremor tartari). Винный камень состоитъ изъ двухвиннокис- 
лаго кали, KOHO-j-̂ CeEUCho. Въ красильномъ искустве вин
нокаменная кислота употребляется какъ протрава. Двойная соль, 
т . е. соединеше виннокислаго кали съ виннокислою окисью 
сюрьмы, K0Sba03-|-2C8Ll40f0-j-2H0, часто употребляется въ 
медицине подъ назвашемъ рвотнаго камня.

v • . *. |

13. Лимонная кислота, Ci2lbOH-{-3HO.

Acidum citricum: С.

■§ 161. Въ свободномъ состоянш эту кислоту находить особенно 
въ лимонахъ, но также въ крыжовнике, смородине и другихъ 
ллодахъ. Она отличается пр1ятиымъ кислымъ вкусомъ и обра
зуете кристалличёсше столбики, которые,, подобно предыдущей 
кислоте, часто употребляются въ красильномъ искустве. Обе 
эти кислоты служатъ также для приготовлешя лимонада, ши
пу чихъ порошковъ и газовыхъ водъ (§58).

14. Дубильная кислота, С54Шэ0з»-(-ЗН0.
V ‘

Acidum quercitannicum: Qt.

§ 162. Эта кислота чрезвычайно сильно распространена въ 
растительномъ царстве, потому что она более или менее со
держится во всехъ растительныхъ веществахъ, имЬющихъ вя- 
жупрй вкусъ. Ее находятъ преимущественно въ древесной коре, 
особенно въ дубовой, также въ листьяхъ сумаха и въ кожице 
большой части Фруктовъ. Самая чистая дубильная кислота со-
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деряштся ьъ чернильныхъ ор4шкахъ, которые притомъ же 
изобилуетъ ею. Дубильная кислота, добываемая изъ черниль
ныхъ орешковъ, представляетъ желтоватый порошокъ чрезвы
чайно вяжущаго вкуса; но кислыя свойства ея весьма незна
чительны, а потому ее очень справедливо называютъ дубилъ- 
нымъ веществомъ. Въ медицине дубильная кислота, благодаря 
своему вяжущему свойству, употребляется какъ наружное и вну
треннее средство, особенно при кровотечешяхъ.

Кроме того дубильная кислота, замечательна темъ, что съ 
солями железа она образуетъ разноцвЬтныя соединешя (отъ 
темноФшлетовыхъ до черныхъ), которыя употребляются для 
чернилъ. Процессъ приготовлешя чернилъ довольно простъ: на 
2 или на 3 кружки воды берутъ 6 лотовъ толченныхъ черниль
ныхъ орешковъ и два лота сернокислой закиси железа, и за
темъ даютъ этой смеси хорошенько вскипеть; потомъ прибав-

• I

ляютъ къ ней 2 лота кампешеваго дерева и 3 лота аравШекой 
камеди, чтобы жидкость сделалась несколько гуще. Подобные 
растворы дубильнокислыхъ соединешй служатъ также для окра- 
шивашя тканей въ черный, серый или Фюлетовый цветъ.

Когда хотятъ узнать, содержитъ ли колодезная вода железо,
то берутъ стаканъ, наполненный этою водою, и опустивъ въ 
него привязанный за нитку чернильный орехъ, оставляюсь его 
въ воде отъ десяти до двенадцати часовъ; тогда,— если толь
ко въ воде находится хотя даже малейшая примесь железа, 
на орехе образуется слой Фюлетоваго соединешя дубильнокис- 
лаго железа. Если плоды разрезываютъ ножемъ, то кислоты 
ихъ при этомъ всегда растворяютъ несколько железа, которое 
потомъ соединяется съ дубильною кислотою, находящеюся въ 
особенности въ коже плодовъ, и образуетъ синее или черное 
соединеше.

Всякое вино, содержащее въ себе дубильную кислоту, также 
окрасится въ Фюлетовый цветъ, если его смешать съ мине
ральною водою, въ которой есть примесь железа. Клей и ду-
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бильная кислота взаимно вы дел я ютъ другъ друга изъ рас
творовъ , образуя безцв'Ьтиый, клочковатый осадокъ; который
не растворяется въ

Наконецъ дубильная кислота имеетъ еще одно замечательное
а именно превращать животную шкуру въ кожу, и 

потому служитъ сыромятникамъ весьма важнымъ вспомогатель- 
НЫМЪ средствомъ при выделке , КОЖЪ:;

Некоторые изъ продуктовъ, получаемыхъ при разложеши ду
бильной кислоты, также заслуживаютъ внимашя: когда дубиль
ную кислоту варятъ съ разведенною сърпою кислотою, то она

, превращаясь частью въ сахаристое вещество, 
называемое глюкозомъ, частью въ галлусовую кислоту, 
€мН«0,в. Последняя образуется изъ дубильной кислоты также 
вследствш особаго рода брожешя,: которое происходит-ъ, когда 
чернильные орешки смачиваютъ водою и потомъ долго даютъ имъ 
лежать, Гадлусовая кислота кристаллизуется, принимая:, Форму 

безцветныхъ иголокъ, и даетъ - съ растворомъ окиси железа 
черный осадокъ, но въ растворе клея не образуетъ осадка. - Изъ

•ч

окисей металловъ, :а- въ особенности изъ .солей серебра1 она 
быстро поглощаетъ кислородъ и ■> при., этомъ; .превращается въ 
черное вещество. Пирогаллусовая кислота, которая полу
чается возгонкою предыдущей кислоты, еще более обладаетъ 
этимъ свойствомъ, благодаря которому обе эти кислоты нахо
дясь себе применеше въ фотографш (§ 127).

15. Гипуровая кислота,: C isH sN O s.H O .

§ 163. Эта кислота находится въ моче травоядныхъ млеко-
питающихъ животныхъ, особенно въ лошадиной, а также въ 
человеческой. Она кристаллизуется въ виде безцветныхъ иго
локъ и красивыхъ квадратныхъ • столбиковъ. Когда ее варятъ 
вместе съ разведенными щелочами- и кислотами, она разлагается 
на росноладанную кислоту и клеевой сахаръ или глюкоколъ.
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16. Мочевая кислота, C10H2N4O4.2HO.

§ 164. Мочевая кислота, содержащая въ себе 33 процента 
азота, находится въ моче человека и плотоядиыхъ животиыхъ, 
а еще больше въ моче птицъ, земневодныхъ и другихъ низ-: 
кихъ классовъ животиыхъ, равно и въ мочевыхъ камняхъ. До
бывается она обыкновенно изъ белаго шаровиднаго помета змей, 
который состоитъ почти изъ типуровой кислоты; а также изъ 
птичьяго помета, известиаго подъ назвашемъ гуано, сто Фунтовъ 
котораго даютъ два Фунта чистой мочевой; кислоты. Последняя 
бела, не имеетъ ни запаха/ ни вкуса, <кристаллизуется мел
кими иголками или чешуйками и весьма- трудно растворяется 
въ воде.—Для науки мочевая кислота имеетъ особенный ин- 
тересъ по значительному числу продуктовъ ■ ея разложешя, изъ 
которыхъ самый замечательный мурексидъ или пурпурокис
лый амм1акъ, CieHeNe0 j2, состоящШ изъ- превосходныхъ 
блестящихъ зеленаго цвета кристаллическихъ иголокъ, рас
творяющихся въ воде и сообщающихъ ей красивый багряный 
цветъ, который отъ прибавлен!я кали обращается въ Фшето- 

вый. Для образовашя мурексида изъ мочевой кислоты, послед
нюю нагреваютъ вместе съ азотною кислотою, затемъ выпа- 
риваютъ и прибавляютъ углекислаго амм1ака. Этимъ способомъ 
можно также определить въ какой нибудь жидкости присутств1е 
самаго малаго количества мочевой кислоты. Мурексидъ употреб
ляется въ красильномъ искустве.

17. Гремучая кислота, C4N2O2- I-2 HO:.
г

§ 165; Она известна только въ соединенш съ окисями и 
образуется при разложенш, виннаго, спирта. Гремучекислая 
окись ртути разлагается отъ удара, трешя или нагревашя, 
и при этомъ производить сильный взрывъ и трескъ; оттого
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она вместе съ селитрою и серою употребляется для огнестрель- 
ныхъ капсюль (пистоновъ). Соль эта добывается довольно лег- 
во: для этого къ одиннадцати частямъ виннаго спирта 85°/о 

примешиваютъ растворъ одной части ртути въ двенадцати ча
стяхъ азотной кислоты и затемъ смесь эту подвергаютъ лег
кому нагревант; по охлаждеши ея соль выделяется въ виде

J

белыхъ кристалловъ.

И. АЛКООЛИ ИЛИ СПИРТЫ И ПРОДУКТЫ ИХЪ ПРЕВРАЩЕНЫ.

§ 166. Подъ назвашемъ спиртовъ разумеютъ указанный 
нами въ § 142 рядъ одноименныхъ соединешй, которыя какъ 
по своимъ химическимъ свойствамъ, такъ и по продуктамъ раз
ложешя имеютъ между собою большое сходство. Такъ напр. 
всякШ спиртъ, утрачивая 2 пая водорода, превращается въ 
соединеше, называющееся алдегидомъ того спирта, изъ кото
раго онъ образовался; если же спиртъ, напротивъ того, поглс- 
Щаетъ 2 пая кислорода, то происходитъ кислота соответ
ствующего спирта.

*

1. Эвиловый спиртъ, С4НбОа.

§ 167. Его обыкновенно называютъ алкоолемъ\ теоретиче: 
ское же назваше его—водная окись эеила, С4Н5О.НО 
=С4Н$02; подъ назвашемъ виннаго спирта (spiritus v in i) 
разумеютъ алкооль, въ которомъ содержится 15 процентовъ 
воды.

Въ природе нетъ готоваго виннаго спирта; онъ образуется 
только какъ продуктъ разложешя сахара и къ тому же вслед-
CTBie особаго рода брожетя, которое мы опишемъ ниже. После 
образовашя виннаго спирта, жидкость, въ которой происходило 
брожеше, подвергаютъ перегонке въ особыхъ снарядахъ, при-
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чемъ винный спиртъ, какъ бол-Ье летучее, чЪмъ вода, содер
жащаяся въ жидкости, переходить изъ сосуда въ пр1емиикъ,

щ

а вода остается. Если винный спиртъ несколько разъ подвер
гаюсь перегонке и притомъ вместе съ жженою известью, то 
онъ наконецъ совершенно освобождается отъ содержащейся въ 
немъ воды, и тогда опъ называется безводнымъ или абсолют- 
нымъ винными спиртомъ или просто алкоолемъ. Последней без- 
цветенъ, имеетъ пр1ятный оживляющШ запахъ и жгучШ вкусъ. 
Плотность его равняется 0,79; а кипитъ онъ при 78° Ц. При
нятый внутрь онъ действуете ядовито. Мнопя вещества, напр, 
соли, которыя хотя растворяются въ воде, нерастворимы въ 
винномъ спирте, но за то онъ растворяетъ большую часть 
смолъ и эоирныхъ маслъ. Винный спиртъ горитъ слабымъ 
пламенемъ, безъ дыма, и потому часто употребляется какъ

о

топливо. Къ воде онъ имеетъ большое сродство, потому что 
онъ притягиваетъ ее даже изъ воздуха. Когда влажныя расти- 
тельныя или животныя вещества кладутъ въ винный спиртъ, 
то последшй извлекаетъ изъ нихъ всю содержащуюся въ нихъ 
воду, и темъ самымъ предохраняетъ ихъ отъ порчи. Жжеше, 
которое при употребленш спирта ощущается во-рту и желудке, 
происходить оттого, что спиртъ поглощаете воду, содержащуюся 
на ихъ поверхности. На нервы онъ производить особое дей- 
CTBie, известное всемъ подъ назвашемъ хмеля или опьянешя.

Съ водою винный спиртъ смешивается въ весьма различ
ныхъ пропорщяхъ. Когда онъ содержитъ 15%  или 20°/о, во
ды, то, какъ мы уже сказали, его называютъ алкоолемъ или 
спиртомъ, а если въ немъ отъ 40°/0 до 50°/о воды, то его 
называютъ водкою. Для определешя крепости спирта, т. е. 
содержашя въ немъ воды, употребляется такъ называемый ал- 
коолометръ, устройство котораго основано на томъ, что вин
ный спиртъ гораздо легче чистой воды, и следовательно одинъ 
и тотъ же предметъ долженъ погружаться въ винный спиртъ 
глубже, чемъ въ воду. Для устройства алкоолометра берутъ
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трубку (рис. 62), погружаюсь ее въ воду и у того места, по 
которое она опустилась, ставятъ 0°, а у верхней точки, по ко
торую она входитъ въ абсолютный алкооль, отме
чаюсь 100°. Затемъ приготовляюсь смеси изъ 1, ?ис- ®2.
2, 3, 4 . . до 99 частей алкооля съ 99, 98, 97,
96 . . до 1 части воды, • такъ что получаюсь 100 
различныхъ смесей, содержащихъ въ себе отъ 0 До 
100 процентовъ алкооля. А такъ какъ алкооло- 
метръ будетъ погружаться въ эти жидкости темъ

чемъ больше въ каждой изъ нихъ алко-
оля, то, погружая его по очереди въ каждую изъ 
нихъ, отмечаюсь цифрами все те точки, по ко
торыя онъ входитъ въ жидкость. Такимъ образомъ

t

получается скала, посредствомъ которой можно вер
но определить процентное содержаше виннаго спир
та въ любой жидкости.

Этотъ алкоолометръ придуманъ Гэ-Жюсакомъ и 
Траллесомь, и почти везде введенъ во всеобщее 
употреблеше.
; Къ сожаленш не все следовали этому удобному
разделешю; такъ напр. Картье, Боме, Бекъ и

t

MHorie друие разделили скалу По произволу на 
известное число равныхъ между собою градусовъ.

показываетъ отношещя разныхъ алкооло-
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УдЪльпый
в'Ьсъ.

Процентные - 
объемы по 
Траллесу

В'Ьсовые про
центы при

Градусы
по

Картье.

Градусы'; 
по 

Беку.

Градусы 
по 

'Боме. 1
• ’ 1 

1 , 0 0 0
• • 
0

.

0 1 0
■ 1 
0 1 0

0 , 9 9 1
W

5 4 , 0 • V

0 , 9 3 5 1 0 8 , 0 ■ 1 2 *

<
•  •

0 , 9 8 0 1 5 1 2 , 1 3 1 3
*

0 , 9 7 5 2 0 1 6 , 2 •

0 , 9 7 0 2 5 2 0 , 4 1 4 5
*

0 , 9 6 4 3 0 2 4 , 6 1 5 6 1 5
0 , 9 5 8 3 5 2 8 , 9

V

• - 1 6
0 , 9 5 1 4 0 3 3 , 4 • 9 1 7
0 , 9 4 2 4 5 3 7 , 9 1 8

0 , 9 3 3 5 0 4 2 , 5 1 2 2 0
0 , 9 2 3 5 3 4 7 , 2 2 1 1 4 *

0 , 9 1 2 6 0 5 2 , 2
»

1 6 2 4
0 , 9 0 1 6 5 5 7 , 2 2 4 1 9
0 , » 8 9 7 0 6 2 , 5 2 7 2 8
0 , 8 7 6 7 5 6 7 , 9 1 '  '  4 2 4 -

0 , 8 6 3 8 0 7 3 , 5 3 0 2 7 3 2
0 , 8 4 8 8 5 7 9 , 5 3 5 3 0 3 5

0 , 8 3 3 9 0 8 5 , 7 3 4 3 8
0 , 8 1 5 9 5 9 2 , 4 4 0 3 8 4 2
0 , 7 9 3 1 0 0 1 0 0 , 0 4 4 4 4 4 8

Винный спиртъ уже былъ извйстенъ аравитянаиъ въ две- 
надцатомъ столетш, и отъ нихъ онъ и получилъ названю ал- 
кооля. Сначала употребляли его только какъ лекарство. Впро - 
чемъ онъ и до еихъ поръ еще употребляется въ медицине, но 
кроме того находить обширное применеше въ технической про
мышленности . Въ научномъ отношенш это одно изъ важней- 
шихь веществъ органической химщ, потому что образуетъ 
множество соединешй, изъ которыхъ мы здесь опишешь только 
некоторыя.

§ 168. Эеиръ, СгШО, или окись эеила, АеО, получается, 
когда смесь трехъ частей серной кислоты и двухъ частей ван-
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наго спирта подвергаюсь перегонке; при этомъ, по мере того 
какъ въ npieMHHKH переходить образующШся эоиръ, постоянно 
прибавляютъ свежаго алкооля (ЛеО.НО), который разлагается 
при этомъ на воду и эеиръ. ПоследнШ представляетъ чрезвычайно 
летучую и прозрачную какъ вода жидкость 0,71 удельнаго ве
са, которая кипитъ при 35°Д., а замерзаетъ и твердеетъпри 
44°Ц. Эеиръ имеетъ весьма проиизительный, оживляющШ за
пахъ, о которомъ всякШ можетъ судить по общеизвестнымъ 
гофмановымъ каплямъ, которыя состоятъ изъ одной части 
эеира и двухъ частей виннаго спирта. Эеиръ не смешивается 
съ водою и не растворяетъ никакихъ солей, но за то раство
р я т . все смолы, эеирныя масла и жиры. Онъ употребляется 
въ медицине и для некоторыхъ химическихъ операцШ. Отъ вды- 
хашя эеирныхъ паровъ утрачивается сознаше и чувствитель
ность. При быстромъ испаренш эеира происходить значитель
ный холодъ. Прежде его называли нафтою, а также сгър- 
нымъ эвиромъ (aether sulphuricus), но это последнее на
зваше совершенно неверно, потому что въ немъ не содержится 
ни малейшей части серы.

§ 169. Сложные эвиры. Подъ этимъ назвашемъ разуме
юсь все соединешя, которыя эеиръ образуетъ съ неорганиче
скими и органическими кислотами, и которыя добываются при 
перегонке виннаго спирта вместе съ одною изъ этихъ кислотъ. 
Это большею частью летуч1я жидкости, имекмщя особенный, ча
сто очень нежный благовонный запахъ и приятный вкусъ. Бла- 
гоухаше и ароматъ, которые, распространяются отъ большей 
части, плодовъ и напитковъ, образовавшихся подъ вл1яшемъ бро- 
жешя, зависять ось присутсшя въ нихъ одного или несколь- 
кихъ сложныхъ эвировъ.

Въ медицине употребляются: азотный эеиръ, смесь азо
тистокислой окиси эеила, АеОХОз, съ виннымъ спиртомъ; онъ 
имеетъ npiflTHbifi запахъ; хлористый эвйръ, смесь хлорнаго 
-ээила, AeCI, съ. виннымъ спиртомъ; уксусный эеиръ, АеО.
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СЛзОз, имеетъ очень освежающШ запахъ и содержится въ 
ствромъ вине.

Для подделки рома, коньяка, и для сообщетя кондитерскимъ 
издел1ямъ аромата употребляются: энантовый эеиръ, полу
чаемый перегонкою вина и винныхъ дрожжей; бутирокислый 
эеиръ,, Ai'O.CsH^Os, отзывающШся запахомъ ананаса, вслед- 
CTBie чего его называютъ также анапасовымъ масломъ; ва- 
лерганокислый эеиръ, имеющШ запахъ рома, и т. п. Все 
эти жидкости известны подъ назвашемъ искуственныхъ плодо- 
выхъ эссенщй.

§ 170. Алдегидъ, С4Н4О2. Когда винный спиртъ подвер
гаютъ перегонке вместе съ серною кислотою и перекисью мар
ганца, то кислородъ последняго отнимаетъ у алкооля 2 пая 
водорода, вследсше чего получается а л дегидъ,— жидкость съ 
особеннымъ эвирвымъ запахомъ. Поглощая 2 пая кислорода, 
алдегидъ переходитъ въ уксусную кислоту, C4R4O4. Когда ал- 
дегидъ нагреваютъ въ стеклянномъ сосуде, вместе съ неболь- 
шимъ количествомъ раствора серебра и а мм i а ка, то серебро вы
деляется и покрываетъ всю внутреннюю стенку стекла зер- 
кальнымъ слоемъ.

2.Мееиловый спиртъ, С2Н4О2.

§ 171. При сухой перегонке дерева получается летучая, го
рючая жидкость, известная подъ назвашемъ древеспаго спир
та,, изъ котораго легко добыть мееиловый спиртъ, потому что 
для этого стоитъ только очистить его и удалить воду. Удель
ный весъ мееиловаго спирта равняется 0,814, а кипитъ онъ 
при 6 0 ,5 % ; по химическимъ свойствамъ своимъ онъ вполне 
соответствуете эоиловому спирту. Онъ также имеетъ особенный 
спиртный запахъ, но только не совсемъ щнятный. Неочищен
ный древесный спиртъ содержитъ въ себе 15 процентовъ воды 
и употребляется какъ горючifi матер1аЛъ, особенно въ Англш.
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. Хлороформъ, СгНСЬ, добывается изъ разведенныхъ спир- 
товъ, древеснаго и виннаго, которые для этого подвергаюсь 
перегонк® вместе съ хлорною известью. Это безцветная жид
кость, имеющая пр1ятный, эоирный запахъ и сладковатый вкусъ; 
удельный весъ его 1,48, и точка кипешя 61°Д. Отъ продол- 
жительнаго вдыхатя паровъ хлороформа утрачивается сознащё и 
чувствительность, а потому его часто употребляютъ при очень 
мучительныхъ хирургическихъ операщяхъ.

3. Амиловый спиртъ. C10I I 12O2.

§ 172. Амиловый спиртъ или водная окись амила, 
С10Н11ОЛЮ, образуется вместе съ эеиловымъ спиртомъ отъ 
■брожешя сахаристыхъ жидкостей, особенно при добыванш кар
тофельной водки. Въ неочищенномъ виде оно называется си- 
вушнымъ масломъ. Очищенный же амиловый спиртъ представ- 
ляетъ маслообразную жидкость противнаго запаха и жгучаго 
вкуса; удельный весъ его 0,818, а кипитъ онъ при 132° Ц.; 
онъ горючъ, но самъ по себе остается безъ употреблешя. Въ 
продажу онъ поступаетъ или въ виде валер!анокислой окиси 
амила, смешанной съ виннымъ спиртомъ, подъ назвашемъ яб- 
лочнаго масла, или въ виде смеси уксусокислой окиси амила 
и уксуснаго эеира, подъ назвашемъ грушевто масла.

III. ОРГАНИЧЕСКЩ 0СН0ВАН1Я ИЛИ АЛКЭЛОИДЫ.

§ 173. Некоторый растительныя вещества, какъ напр, хин
ная кора, ошй и т. П; уже давно обратили на себя внимаше 
какъ своею необыкновенною горечью, такъ и благотворнымъ 
действ1емъ, которое они оказываюсь на разстроенный организмъ 
человеческаго тела и почти также давно занимаютъ место ме-
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жду самыми лучшими, действительными лекарствами. Однакожъ 
только въ новейшее время изследоватя показали, что далеко 
не вся масса этихъ веществъ обладаете такою целебною силою, 
и что, напротивъ того, большая часть ея состоитъ изъ такихъ 
веществъ, которыя не оказываютъ никакого дейсгая, какъ напр, 
изъ растительныхъ волоконъ, смолы, камеди и т. д., между 
темъ какъ собственно действительная составная часть состав- 
ляетъ, по весу, только самую незначительную долю всей массы.

Въ 1804 году немецкому химику Сертюрнеру впервые уда
лось выделить изъ ошя его действительную составную часть, 
а после того начали открывать подобныя же вещества и въ 
другихъ растещяхъ. Изъ опытовъ, произведенныхъ надъ этими 
веществами, убедились, что они имеютъ один ашя свойства съ 
щелочами, такъ какъ они оказываютъ такое же действ1е, и въ 
соединенш съ кислотами образуютъ тамя же- безцветныя, кри- 
сталлизуюпцяся и совершенно средшя соли, какъ и неорганйче- 
скгя щелочи. На этомъ основаши эти вещества назвали орга
ническими основашями или алкалоидами.

Все алкалоиды содержать въ себе азотъ и большею частью 
представляютъ безцветныя тела, лишенныя всякаго запаха, но 
имеюпця обыкновенно чрезвычайно горкШ вкусъ. Въ воде они 
растворяются трудно* но легко растворяются въ винномъ спир
те, а некоторые и въ эоире. На организмъ животиыхъ и ра- 
стешй они, большею частью даже въ малыхъ пр1емахъ, оказы
ваютъ очень сильное дейсше, вследсгае чего некоторые изъ 
нихъ считаются страшными ядами. Они употребляются преиму
щественно въ медицине, которая извлекаете изъ нихъ большую 
пользу. Такъ напр, до открыт алкалоидовъ одержимые пере
межающеюся лихорадкою должны были Глотать болышя коли
чества порошка хинной коры, между темъ какъ теперь они при* 
нимаютъ всего несколько грановъ содержащагося въ ней ал- 
калоида—хинина; это для больныхъ не только npiaTnee, но и 
гораздо полезнее, потому что, принимая чистый хининъ, они не
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глотаютъ прочихъ недЪйствующихъ составныхъ частей коры, ко
торыя нередко только мешаюсь действш алкалоида. Такъ напр. 
хинная кора содержитъ въ себ'Ь много вяжущей дубильной ки
слоты, а ошй значительное количество одуряющаго вещества— 
обстоятельства, по которымъ оба эти вещества въ иныхъ ciy- 
чаяхъ даже не могутъ быть употребляемы, между темъ какъ алка
лоиды ихъ, которые не представляютъ этихъ невыгодъ, можно 
принимать съ болыпимъ успехомъ.

Алкалоиды добываются вообще сл'Ьдующимъ образомъ: расти
тельное вещество, содержащее въ себе алкалоидъ, варятъ съ 
водою, къ которой прибавлено немного серной кислоты.- При 
этомъ получается растворимая сернокислая соль, для разложе- 
н!я которой прибавляютъ щелочь, потому что тогда трудно ра
створимый алкалоидъ выделится въ виде осадка. Но получен
ный такимъ образ.омъ алкалоидъ бываетъ еще окрашенъ, а по
тому его снова растворяютъ въ разведенной кислоте, затемъ 
варятъ съ животнымъ углемъ и осаждаютъ щелочью; все это 
повторяютъ до техъ поръ, пока не получится совершенно без- 
цветный алкалоидъ. Осажденные алкалоиды промываются въ 
кипящемъ винномъ спирте, затемъ обезцвечиваются углемъ и 
окончательно очищаются кристаллизащею. Этотъ способъ до
бывашя алкалоида, по видимому, очень простъ; однакожъ въ 
действительности онъ сопряженъ съ немалыми затруднешями и 
требу етъ большой опытности.

Въ животномъ организме находятъ гораздо меньше алка- 
лоидовъ, чемъ въ растительныхъ телахъ. Но алкалоиды обоихъ 
царствъ состоятъ изъ четырехъ элементовъ, а именно изъ во
дорода, кислорода, углерода и азота.

Мнопе алкалоиды приготовляются также искуственнымъ об
разомъ, но они состоятъ только изъ трехъ веществъ (не за
ключая въ себе кислорода), и добываются или сухою перегон
кою азотныхъ органическихъ телъ, или особеннымъ разложе- 
шемъ известныхъ соединешй.

2 1 2  ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМШ. —  АЛКАЛ ОИДЫ.
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Алкалоиды растительного царства.

§ 174. Хининъ, C40H 24N2O4, добывается изъ различныхъ 
видовъ хинной коры, въ которой его иногда содержится до 3 
процентовъ. Кристаллы его имеютъ видь иголокъ, блестятъ какъ 
желкъ и растворяются въ 200 частяхъ воды. Растворъ хи
нина имеетъ синеватый отливъ и чрезвычайно горькШ вкусъ, 
а отъ прибавлетя къ нему дубильнаго вещества въ немъ об
разуется осадокъ. Противъ перемежающейся лихорадки обыкно
венно употребляютъ сернокислый хининъ, Фунтъ котораго 
стоитъ 50 гульденовъ (30 р. с.).

Морфинъ или морфт, O4Hi9N06-{-2H0, добывается изъ 
о тя, который содержитъ его до двенадцати процентовъ; кри
сталлы этого алкалоида имеютъ Форму ромбическихъ столби- 
ковъ; на вкусъ онъ очень горекъ, на организмъ производить 
одуряющее, ядовитое действ1е, а раствору солей окиси, железа 
сообщаетъ темносинШ цветъ. Въ медицине преимущественно 
употребляется уксусокислый мор®Ш.

Стрихнит, C42H22N2O4, содержится въ различныхъ ча
стяхъ южноамериканскихъ деревьевъ изъ рода челибухи (stry- 
chnos) и добывается преимущественно изъ плодовъ ихъ, из- 
вестпыхъ подъ назвашемъ игнатьевыхъ бобовъ (faba S t i Ig n a tii 
s. febrifuga) и рвотныхъ ореховъ. Онъ кристаллизуется въ 
виде четырехгранныхъ столбиковъ, которые отъ серной кисло
ты  и хромокислаго кали принимаютъ Фшетовый цветъ. Стрих- 
нинъ имеетъ чрезвычайно горькШ и вместе съ темъ метал- 
лическШ вкусъ и дейсше его весьма ядовито; онъ сильно раз
дражаете спинной мозгъ и производить страшныя судороги, 
вследсше чего онъ дается больнымъ только въ самыхъ не- 
большихъ npiewaxb.

Кофеит, C16H 10N4O4 . Этотъ слабый алкалоидъ, кристал
лы котораго имеютъ видъ тонкихъ шелковистыхъ иголокъ,
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находится не только въ кофе, но и во всякомъ чае, не исклю
чая и парагвайскаго (почему его и называютъ также те- 
иномъ). Въ какао же находятъ такъ называемый теобромпнъ, 
G14H8N4O4. При внутреныемъ уиотреблеши ко®еинъ усиливаете 
деятельность сердца и мозга, производить 6ieHie сердца, дро- 
жаше мышцъ и волиеше крови; по вместе съ темъ онъ, какъ
иные полагаютъ, замедляетъ пшцевареше.

\

Следуюпце растительные алкалоиды не содержать въ себе 
кислорода:

Еоншнъ, CieHisN, добывается изъ растегйя, известнаго 
подъ назвашемъ пятнистаго омега (ionium maculatum), въ 
виде маслообразной летучей жидкости, имеющей пронзитель
ный, одуряюнцй запахъ. Этотъ алкалоидъ также очень ядовитъ.

Никотинъ, CioH-jN, добываемый изъ листьевъ табака (ni- 
cotiana), также представляетъ безцветное летучее масло и 
притомъ такого же пронзительнаго запаха и такого же ядови- 
таго свойства, какъ и предыдущШ.

Алкалоиды животнаго царства.
%

§ 175. Креатинъ, CsIbNeCh-j-^HO, входитъ въ составъ
4

мяса позвоночныхъ животныхъ; онъ трудно растворяется, кри
сталлизуется въ виде безцветныхъ, прозрачныхъ и блестящихъ 
столбиковъ, и оказываетъ химичесшя свойства слабой ще • 
лочи.

Мочевина, CjBUNaOa, находится въ моче плотоядныхъ жи-' 
вотныхъ, въ которой ея содержится отъ 5 до 10 процентовъ. 
Она кристаллизуется въ виде длинныхъ, безцветныхъ столби - 

• ковъ, легко растворяется въ воде, не имеетъ никакого запаха, 
но вкусомъ сильно смахиваетъ на селитру. Мочевину можно до
бывать также искуственнымъ образомъ изъ другихъ соединешй; 
если нагревать напр, соединеше щанистой кислоты, C2NO.HO, 
съ амшакомъ. то оно превратится въ мочевину:
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NmO.CjNO^CilhNaCh.

Глюкоколь, C4H 5NO4, образуется изъ различныхъ живот- 
ныхъ веществъ (особенно изъ клея), когда ихъ разлагаютъ дМ- 
ств1емъ кислотъ и щелочей; онъ имеетъ сладшй вкусъ и потому 
называется также клеевымъ сахаромъ.

Лейцит, C12H13NO4, образуется въ гниломъ сыре и на
ходится въ различныхъ частяхъ животнаго т4ла; онъ обра
зуется также вместе еъ глюкоколомъ при подобныхъ же об-

/

стоятельствахъ.
§ 176. Искуственныя органичестя щелочи. Хотя эти 

щелочи имеютъ для насъ большой интересъ въ томъ отноше
нш, что по нимъ можно судить объ усцехахъ, сделанныхъ хи- 
шею, однакожъ практической пользы оне приносятъ еще немного. 
Жзъ множества искуственныхъ щелочей приведемъ для примера 
следующШ:
' Анилинъ, C12H7N, получается изъ камеяноугольнаго дегтя, 
а также при разложении индиго посредствомъ кали, въ виде 
безцветной маслообразной жидкости 1,02 удельнаго веса, имею
щей слабый, но весьма непр1ятный запахъ, и оказывающей во
обще дЬйшие слабой щелочи; кипитъ онъ при 184° Д. Ра
створу хлорной извести онъ сообщаетъ багряноФшетовый цветъ, 
а съ кислотами образуетъ кристаллизующаяся соли, растворъ 
которыхъ окрашиваетъ сосновое дерево въ густую желтую краску. 
Съ помощью окисляющихъ средствъ изъ анилина приготовляются 
превосходныя сишя и красныя краски, которыя въ красиль- 
номъ искустве находятъ себе большое применеше.

IV: ИНДИФЕРЕНТНЫЯ ОРГАНИЧЕСКИ СОЕДИНЕНШ.

§ 177. Въ первыхъ трехъ отдблахъ мы говорили о такихъ 
органическихъ соединешяхъ, которыя представляются частью въ



вид® твердыхъ кристаллизующихся веществъ, частью въ виде 
жидкостей, имеющихъ определенную точку кипешя и опреде
ленный удельный весъ. Все они, какъ мы видели, соединяются 
не только другъ съ другомъ, но и съ неорганическими кисло
тами, щелочами и простыми телами, и притомъ всегда въ опре- 
деленныхъ весовыхъ отношешяхъ, такъ что химическШ ихъ 
составъ можно было определить съ тою же точностью, какъ 
и составъ неорганическихъ соединешй. Теперь же мы перехо- 
димъ къ разсмотренпо такихъ соединешй, химическШ характеръ 
которыхъ выражается не такъ ясно и не такъ определенно, 
такъ что сделать систематическое разделение этихъ веществъ 
нетъ никакой возможности. По этому мы удовольствуемся раз- 
делешемъ ихъ на некоторый естественныя группы. Въ теоре- 
тическомъ отношенш они, правда, представляютъ мало интереса, 
но за то въ практическомъ отношенш они чрезвычайно важны, 
потому что къ нимъ принадлежать наши главный питательныя 
вещества, а также и татя, которыя имеютъ обширное при- 
менеше въ технической промышленности.

Мы раздЬлимъ индиФерентныя органичесшя соединешя на сле- 
дуюпця группы: 1. Гидраты углерода; 2. Красильныя веще
ства; 3. эеирныя масла; 4. смолы; 5. клеевыя вещества; 
<6. белковыя вещества.

2 1 6  ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМ1Я.— ГИДРАТЫ УГЛЕРОДА.

ГИДРАТЫ УГЛЕРОДА.

| 178. Тела, принадлежапця къ этому отделу, состоятъ 
изъ углерода, водорода и кислорода, изъ которыхъ последше 
два содержатся въ нихъ въ такой же пропорцш, какая нужна 
для образовашя воды. Следовательно все эти соединешя мож
но разсматривать какъ соединешя углерода съ водою, C-J-110, 
хотя это не подтверждается способомъ ихъ разложешя.
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1. Растительное волокно, С12Н10О10.

§ 179. Растительное волокно составляете главную часть ра -
%

стешй и называется также клптчаткою, потому что она со
стоитъ частью изъ маленькихъ клеточекъ или ячеекъ, частью 
же изъ такъ называемыхъ сосудовъ. Эта клетчатка окружаете 
собою разныя друпя вещества, а именно крахмалъ, раститель
ную зелень, сахаръ, красильныя вещества и т. д., которыя 
однакожъ могутъ быть удалены изъ растешя водою, виннымъ 
спиртомъ, кислотами и другими растворяющими средствами. Въ 
ста частяхъ очищенной растительной клетчатки содержится 44,4 
углерода, 6,2 водорода и 49,4 кислорода.

Беленная хлопчатая бумага, ленъ, конопля, а также писчая 
и всякая другая бумага, приготовленная изъ тряпокъ, пред- 
ставляютъ довольно чистое растительное волокно, которое не 
растворяется ни въ воде, ни во всякой другой жидкости, кроме 
ам!ачной окиси меди. Благодаря этому свойству волокна, въ лю
бой ткани можно отличить бумагу отъ шелка и шерсти; потому 
что изъ упомянутаго раствора кислоты всегда выделяютъ клет
чатку въ виде кашицеобразной массы. Растительное волокно 
сильно поглощаетъ водянистыя жидкости, и на этомъ свойстве 
основывается питаше растенШ. Когда хлопчатую бумагу, дре
весные опилки или солому обливаютъ крепкою серною кисло
тою, то они сперва обращаются въ камедь, а затемъ, при про- 
должительномъ кипенш, въ виноградный сахаръ, который, вслед- 
CTBie брожешя, въ свою очередь переходите въ винный спиртъ. 
Если бумагу на несколько секундъ погрузить въ серную ки
слоту, то она получите видъ пергамента, а когда те же ве
щества нагреваютъ вместе съ крепкимъ растворомъ кали, то 
изъ нихъ образуется щавельная, уксусная и угольная кислоты, 
которыя соединяются съ кали. Хлопчатая бумага, пролежавшая
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нисколько времени въ едкой щелочи, становится гораздо плот
нее (почти какъ шерсть) и лучше принимаетъ краски.

Если хлопчатую бумагу облить дымящеюся азотною кисло
тою, то въ ней произойдете замечательная перемена, потому 
что она поел® этого пршбрететъ свойство разлагаться съ силь- 
нымъ взрывомъ, какъ отъ быстраго нагревашя до 50р или 75°Р.,  

такъ и отъ удара. Такая бумага называется гремучею хлоп
чатою бумагою или пироксилинемъ и можете быть упо
требляема вместо пороха. Для приготовлешя пироксилина хлоп
чатую бумагу погружаютъ на 4 или на 5 минуте въ смесь 1 
части по весу дымящейся азотной кислоты и I '/г до 2 частей 
серной кислоты, а потомъ вымываюсь и высушиваюсь при 40°Р. 
Въ гремучей хлопчатой бумаге три пая I I  замещепы тремя паями 
NO«, и потому составъ ея соответствуете Формуле С^И^зОгг; 
значительнымъ содержашемъ въ ней кислорода объясняется ея 
быстрое и совершенное crapaiiie.

Растворъ гремучей хлопкатой бумаги въ эоире называется 
коллод1емъ и представляетъ сиропообразную жидкость, которая 
будучи вылита на какую нибудь поверхность, напр, кожи, по
сле быстраго испарешя эеира, образуетъ безцветный, прозрач
ный, вязмй слой. Благодаря этому свойству коллодШ часто 
употребляется въ хирургш и въ ФотограФШ.

Растительная клетчатка соединяется съ некоторыми щелоч
ными солями, особенно глинозема и окиси железа, а также 
съ красильными веществами, которыя образуютъ на ней более 
или менее прочный слой. На этомъ основывается окрашивате 
льняныхъ и бумажныхъ тканей (ср. § 94).

2. Крахмалъ (am ylum ), CiaHioOio.
• *

§ 180. Крахмалъ содержится во многихъ частяхъ растенШ,—-
*

въ семеиахъ зерноваго хлеба, стручковыхъ плодовъ, въ кар*



тоФеле, въ сердцевине пальмъ, въ разныхъ плодахъ, кашта- 
нахъ, желудяхъ, яблокахъ и т. д. и даже въ коре деревьевъ, 
но только въ меньшемъ количестве.

Когда тагая растительпыя части растираютъ и смешиваютъ 
съ водою, то изъ нихъ крахмалъ выделяется въ виде белаго 
осадка, который тщательно промываютъ несколько разъ и за
темъ сушатъ.

Крахмалъ не растворяется ни въ холодной воде, ни въ вин- 
номъ спирте; въ кипятке же онъ разбухаетъ и образуетъ

*»

студенистую массу, известную подъ назвашемъ клейстера. Въ 
болыпомъ количестве горячей воды крахмалъ хотя также ра
створяется, но несовершенно.

Хотя крахмалъ имеетъ чрезвычайно незначительное химическое
сродство къ другишъ веществамъ, но съ годомъ онъ образуетъ за-

в- й

мечательиое■соединеше темноФшетоваго цвета. Химическое срод
ство этихъ разнородныхъ телъ до того сильно, что съ помощью 
шда всегда можно открыть присутствие даже самой ничтожной 

примеси крахмала, и наоборотъ съ помощью крахмала самую ма
лейшую примесь ща.

Крахмалъ употребляется въ пищу, для приготовлен1я клей
стера, для сгущешя красокъ на ситцевыхъ Фабрикахъ, для на- 
крахмаливашя полотна, каленкора и т. д. Смотря по растешямъ, 
изъ которыхъ онъ добывается, различаюсь несколько сортовъ 
крахмала, какъ то: картофельный крахмалъ, пшеничный крахмалъ, 
саго, получаемый изъ сердцевины пальмъ, арорутъ, приготов
ляемый изъ корня стрельной травы; кассава или татока, 
также добываемая изъ американскаго растешя; но все эти 
различные сорты крахмала въ существенныхъ свойствахъ сво- 
ихъ нисколько не отличаются другъ отъ друга. Нередко очень 
важно уметь отличать одинъ сортъ крахмала отъ другаго, напр, 
для того, чтобы узнать, не подмешено ли къ пшеничной муке 
картофельной. Для этого прибегаютъ къ микроскопу, увеличи
вающему предметы въ двести кратъ, потому что въ такой ми-
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кроскопъ всегда можно разглядеть, что картофельный крахмалъ 
(рис. 63) состоятъ изъ продолговатыхъ зернышекъ, кожица 
которыхъ состоитъ изъ н'Ьсколькихъ другъ на друга положен- 
иыхъ слоевъ; кром'Ь того зернышки картоФельнаго крахмала 
резко отличаются своею величиною отъ зернышекъ всЬхъ дру
гихъ сортовъ крахмала. Крахмалъ пшеницы и всякаго другаго

\

зерноваго хлЬба состоитъ изъ чечевицеобразныхъ зернышекъ 
(рис. 64), изъ которыхъ болышя и маленьшя лежатъ другъ

Рис. 63. Рис. 04.

возл'Ь, друга, безъ переходныхъ степеней величины. Зернышки 
крахмала, приготовляемаго изъ гороха (рис. 65) и другихъ 
стручковыхъ плодовъ, отличаются особенною выемкою по сре
дин®.

Крахмалъ важенъ также по продуктамъ своего разложешя. 
Когда его нагргЬваютъ или жарятъ, то часть его при этомъ 
превращается въ растворимую камедь, которая въ такомъ слу
чай называется аешомомъ, употребляемымъ на ситцевыхъ Фаб- 

рикахъ. Для той же цЬли употребляется декстринъ, который 
образуется, когда крахмалъ смачиваютъ съ сильно разбавлен
ною серною кислотою и затемъ некоторое время нагр'Ьваютъ; 
декстринъ имеегъ почти все свойства аравШской камеди. При
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бол'Ье продолжительномъ дВДствш кислоты на крахмалъ, онъ 
наконецъ превращается въ крахмальный сахаря.

Отъ дМ<ушя дымящейся азотной кислоты крахмалъ превра
щается въ вещество, способное произвести взрывъ.

Рис. 65.

Зерновой хл$бъ, пустившШ ростки, содержитъ вещество, на
зываемое дгастазомъ, который обладаетъ свойствомъ превра
щать крахмалъ въ камедь и сахаръ, подобно тому какъ это 
бываетъ при см̂ шеши его съ серною кислотою.

Съ крахмаломъ шгЬютъ большое сходство слЪдуюпця два ве
щества: инулинъ, содержащая въ корневыхъ луковицахъ зем- 
ляныхъ грушъ (helianthos luberosus, topinambour), ци- 
корш и т д.; иихенит или мшистый крахмалъ, содержа- 
щШся въ мшистыхъ лишаяхъ (lichen); оба эти вещества со
вершенно растворяются въ кипящей водЬ.

3. Камедь, СмНмОм.
ь ' к * ' *  ̂ ,* % • , • • , ; , • ’ . / * } » I * ; ' ’• h Л V \  * с- * iV ' f'JP

§ 181. Хотя камедь содержится въ очень многихъ ристи- 
тельныхъ веществахъ, однакожъ ее добываютъ только изъ не-



многихъ восточныхъ растенШ, принадлежащихъ къ разряду ми- 
мозъ, на которыхъ камедь выступаете каплями и зат®мъ за
сыхаете на воздух®. Въ этомъ твердомъ вид® ее встр®чаютъ 
въ продаж® подъ общеизв®стнымъ назвашемъ аравшской ка
меди (gummi arabicum). Самая чистая камедь или такъ на
зываемый арабинъ представляете безцв®таую массу, растворя
ющуюся въ вод®, но нерастворимую въ вйнномъ спирт®, такъ 
что посредствомъ посл®дняго ее всегда можно выд®лить изъ во- 
дянаго раствора. Она преимущественно употребляется для при
готовлешя клея, красокъ, лаковъ и др., но ее часто зам®ня- 
ютъ крахмальною камедыо, которая им®етъ такой же составъ 
и почти т®же свойства. Съ крепкою азотною кислотою ара- 
в!йская камедь образуетъ слизистую кислоту, между т®мъ 
какъ изъ крахмальной камеди, облитой этою'кислотою, образует
ся щавельная кислота. Должно зам®тить, что въ общежитии ка
медыо называется всямй засохший растительный сокъ, но въ 
химш подъ этимъ назвашемъ разум®ютъ только описанный на
ми сорте камеди.

§ 182. Растительная слизь содержится во многихъ расти
тельныхъ веществахъ, которымъ она сообщаете свойство раз-

Ф

бухать въ вод® и образовать съ нею тягучую, слизистую жид
кость; последняя часто употребляется какъ успокоительное 
средство противъ кашля и грудныхъ страдашй. Къ веществамъ, 
соетоящимъ почти изъ одной растительной слизи или содержа- 
щимъ ее въ значительномъ количеств®, принадлежать• трага- 
кантная камедь, вишневый клей, салепный корень, ирландскШ 
мохъ (lichen carragheen s. fucus irlandicus), льняное с®мя, 
квитовыя ядрышки, проскурнячный корень (radix althaeae) и др.

§ 183 Растительная студень или пектинъ содержится 
въ сок® большей части плодовъ и корней. Если сокъ, напр, ма
линовый, варятъ съ сахаромъ, то пектинъ образуете желе, 
а когда растительный сокъ см®шиваютъ съ виннымъ спиртомъ, 
то студень выд®ляется въ вид® прозрачной массы.

222 ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМШ.— КАМЕДЬ.
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4. Сахаръ.
*

§ 184. Сахаромъ называются все те гидраты углерода, 
которые имеютъ сладкШ вкусъ, легко растворяются въ воде 
и винномъ спирте, и которые, приходя въ брожеше отъ при- 
бавлешя къ нимъ дрожжей, разлагаются на винный спиртъ и 
углекислоту. Онъ сильно распространенъ въ природе, осо
бенно въ растительномъ царстве. Сахаръ бываетъ различныхъ 
сортовъ, которые отличаются другъ отъ друга содержашемъ 
воды, кристаллизащею и отношешемъ къ поляризованному све
ту. Мы опишемъ ыгЬдукище сорты:

§ i85. Тростниковый сахаръ, Ci2HuO»«, самый изве
стный и наиболее употребительный изъ всехъ сортовъ. Трост- 
никовымъ онъ называется потому, что прежде его добывали 
исключительно изъ сахарнаго тростника, который, какъ изве
стно, содержитъ въ себе большое количество сахара; но онъ 
встречается также во многихъ другихъ растешяхъ, особенно 
въ соке свекловицы и клена, также въ стебелькахъ маиса, са
харнаго проса, въ.тыквахъ и мн. др.

Изъ сахарнаго тростника, который разводится преимуще
ственно въ восточной и западной Индш, сахаръ добывается 
следующимъ образомъ: тростникъ сперва растираютъ, потомъ 
выжимаютъ и полученный такимъ образомъ сокъ, содержаний 
въ себе около 10 процентовъ сахара, смешиваютъ съ не- 
болыпимъ количествомъ известковаго молока, чтобы удалить 
изъ него белокъ и растительиыя кислоты, затемъ нагрева - 
ютъ и даютъ ей отстояться, после чего ее быстро выпари - 
ваютъ, для того, чтобы въ ней не происходило брожешя. При
готовленный такимъ образомъ сырецг или сахарный песокъ 
представляетъ, смотря по тщательности его приготовлешя, жел
тый или бурый сырой порошокъ, имеющШ непр1ятный запахъ 

/

и постороншй вкусъ, для уничтожетя которыхъ его необхо
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димо рафинировать, т . е. очистить. Последняя операщя произ
водится уже въ Европе на обширныхъ заводахъ.

Цветъ сахарнаго песка зависитъ частью отъ примешанныхъ 
къ нему красильныхъ веществъ, а частью также оттого, что 
белый сахаръ во время выпаривашя самъ по себе претерпе- 
ваетъ значительное изменеше, отчасти превращаясь въ бурый: 
слизистый сахаръ. По этому сахарный песокъ всегда раство
ряюсь въ возможно мепынемъ количестве воды и варятъ его. 
очень долго съ животнымъ углемъ, вследсгае чего онъ ста
новится почти белымъ. Затемъ жидкость пропускаюсь черезъ.

. I

войлочные мешки; но-такъ какъ она при этомъ все еще не1 
совсемъ освобождается отъ мелкихъ угодьныхъ частицъ, то ее: 
варятъ съ белкомъ или съ кровью, которш* также содержитъ 
белокъ. Последшй, свертываясь, вбираетъ въте б я все посто- 
роншя примеси, такъ что сахаръ остается соверишино чистый, 
и его после этого выпариваютъ въ котлахъ до кристаллизащи. 
Затемъ сахарную массу размещаюсь по конусообразнымъ ®ор- 
мамъ, которыя имеютъ по одному отверстно па своей верхуш
ке, обращенной внизъ. Въ этихъ Формахъ она постепенно твер-
деетъ, образуя мелше зернистые кристаллы, между темъ какъ

/

слизистый сахаръ, образовавшШся во время варки, вытекаетъ 
въ подставленный сосудъ въ виде темнобурой, маркой и лип
кой массы, известной подъ назвашемъ сахарнаго сиропа или 
патоки. Но такъ какъ въ сахаре все еще остается неболь
шое количество этой патоки, то на него кладутъ губку, про
питанную водою,, которая, проникая черезъ сахаръ, уноситъ 
съ собою патоку и вместе съ нею вытекаетъ черезъ отверетче 
конусообразной Формы: После того такъ называемыя головы са
хара вынимаютъ изъ Формы и высушиваюсь. Сахаръ этотъ изве- 
стенъ въ.общежитш подъ назвашемъ рафинада или мелиса.— 
Если сахаръ варится не очень долго и затемъ ставится въ теп
лую комнату, то онъ образуетъ б о лыш е желтые или бурые кри
сталлы и въ такомъ виде называется леденцемъ или кандисомъ.





С 0 Д Е Р Ж А Н 1 Е .
Электрохим. явлешя . стр 
Электролизъ * 
Гальванопластика 
Гальваническое золочеше. 
Гальваническое серебреше 
Химическая д*Ьйств1я св'Ьта 
Дагеротипиыя картины 
Фотография .
Органическая х *ш я  . 
ОрганическШ анализъ 
Изомервыя тЪла .
Объ атомахъ или частицахъ 
Теория объемовъ.
ЗамЪщетпе .
Сложные радикалы . 
О р га н и ч н а я  кислоты 
щ а вельная кислота . 
Муравьиная кислота . 
Уксусная кислота 
Уксусокислая окись свинца 
Свинцовый сахаръ . 
Свинцовый уксусъ . 
Гуляровая или свинцовая вод 
Уксусокислая окись м’Ьди 
Ярь мЪдянка.
Бутировая или масляная кисл 
Валер1ановая кислота 
ЗКировыя кислоты 
Маргариновая кислота 
Стеариновая кислота. 
Олеиновая кислота 
Жиры . . . .
Масла •
Акреолинъ .
Мыло . . . .  
Пластыри
Огеариновыя свЪчи . 
Глиперинъ .
Воскъ . . . .  
Росноладанная кислота 
Масло горькаго миндаля 
Бензолъ и нитробензолъ 
Молочная кислота 
Парамлечная кислота 
Яблочная кислота 
Винная или виннокамен. кисл 
Лимонная кислота 
Дубильная кисло#та 
Дубильное вещество .

161

164
166
167

169
170 
172 
174
179
180 
181 
184

187
188
189

«мая**

190

191

192

193

194
196

197
198

199

200

201

Рпсунковб:

Пирогаллус. кислота « стр 
Гипуровая кислота .
Мочевая кислота.
Мурексидъ или пурпурокислы!

а м ш а к ъ .

Гремучая кислота *
Алкооли или спирты.
Эеиловый спиртъ или водна 

окись эеила. • 
Абсолютный или безводный вин

ный спиртъ .
Алкоолометръ Гэ-Люсака и 

Траллеса 
Эеиръ или окись эеила . 
ГоФмановы капли 
НаФта или сЪрный эеиръ* 
Сложные эеиры .
Энантовый эеиръ 
Ананасовое масло 
Валер1анокислый э е и р ъ  . 

Алдегидъ *
Мееиловый спиртъ 
ХлороФормъ . . . .  
Амиловый спиртъ 
Алкалоиды . . . .  
МорФинъ, стрихнинъ, кофсинъ  
К онеинъ и никотйнъ.
Креатинъ и мочевина 
Глюкоко^ъ, лейдинъ, анилинъ  
ИндиФер. орг. соед. .
Гидраты углерода 
Растительное волокно 
Клетчатка . . . .  
Гремучая хлопчатая бумага ил 

пироксинъ . .
кР ахмалъ . . . .  
Лейкомъ.
Инулинъ и лихенинъ.
К а м е д ь .....................................
Аравгёская камедь •
Арабипъ . . . .  
Слизистая кислота 
Растительная студень 
Сахаръ . . . . .  
Тростниковый сахаръ 
Сырецъ или сахарный песок 
Патока или сахарный сиропъ 
РаФинадъ или мелисъ 
Леденецъ иди кандисъ

отз 52 по 65. .

202

203

204

205

206
207
208

209

210

213
214

215

216 
217

218

220
221

222

223

224

Дозволено Ценсурою. С.-Г1етербургъ, 20 т л я  1865 года, 
въ т и п о г р а ф ш  д о к т о р а  м .  х а н а ,  —  Редакторе М. Хань.



САМООБРАЗОВАШЕ,
ИЛЛЮСТРИРОВАННЫЙ, УЧБНО-ЛИТЕРАТУРПЫЙ ЖУРИАДЪ

ДЛЯ ЛЮДЕЙ ВСЯКАГО ВОЗРАСТА»

ИЗДАВАЕМЫЙ М.ХАНОМЪ.

Г О Д Ъ  Т Р Е Т 1 Й .

КНИГА ПРИРОДЫ.

№ 8 за Августъ 1865 г





ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМ1Я. —  СВЕКЛОВИЧНЫЙ САХАРЪ. 2 25

При Фабрикант сахара надо слЪдить преимущественно * за- 
т'Ьмъ, чтобы образовалось какъ можно меньше сиропа, такъ 
какъ посл'Ьдшй гораздо дешевле сахара. По этому всегда стара
ются какъ можно скорее выпарить сахаръ при низкой темпе
ратур'!; и при устранен»! доступа воздуха; это достигается тЬмъ, 
что водяной паръ, образующШся въ закрытыхъ котлахъ (въ ко- 
торыхъ варятъ сахаръ) удаляютъ посредствомъ воздушиаго 
насоса.

Свекловичный сахаръ.

Въ 1747 году берлинскШ химикъ МарграФЪ открылъ, что въ 
свекловицЬ содержится такой же криста ллиз у ющШся сахаръ, 
какъ и въ сахарномъ тростник!;. Въ самомъ болыпомъ коли- 
честв'Ь его находятъ въ б'Ьлой силезской свекла, которая со- 
держитъ его отъ 10 до 12 и даже 14 процентовъ. Но свекло
вичный сокъ, кром'Ь сахара, заключаетъ въ себЪ также зна
чительное количество б'Ьлковинныхъ веществъ и солей, а это 
обстоятельство въ начал'Ё до того затрудняло добываше свек- 
ловичнаго сахара, что Miiorie заводчики, потративнпе на эту 
Фабрикацш огромные капиталы, должны были отказаться отъ 
этого предпр1ят1я. Однакожъ, благодаря успйхамъ физики и хи- 
мш, вс'Ь трудности мало по малу были преодолены, такъ что 
теперь и во Францш, и въ Гермаши большая часть потребнаго 
для этихъ странъ сахара добывается изъ свекловицы. — Изъ 
сахарнаго тростника ежегодно добываютъ около 41 мшшона, 
а изъ свекловицы только 4‘/з мшшона центнеровъ сахара.

Изъ свеклы сахаръ добывается иодобнымъ же образомъ, кай 
и изъ сахарнаго тростника. Ее или растираютъ и затЪмъ вы- 
жимаютъ изъ нея сокъ, или разр з̂аготъ на кружки, изъ 
которыхъ потомъ сокъ извлекается водою, или же наконецъ из- 
р’Ьзаютъ на куски и высушиваютъ. Въ помгЬднемъ случай све
клу можно долго сохранять и зат'Ьмъ извлекать изъ нея сокъ 
небольшимъ количествомъ воды. Изъ сока же приготовляютъ

КНИГА ПРИРОДЫ. —  ХИМЯ: 15
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сахаръ описаннымъ выше образомъ. Патока, получаемая изъ 
сока свекловицы, употребляется для добывашя виннаго спир
та, а изъ того, что остается отъ перегонки, дЬлаютъ по- 
ташь. Выжатая свекловица идетъ на удобреше земли, въ кормъ 
животнымъ и на бумажныя Фабрики.

Самый чистый тростниковый и свекловичный сахаръ кри
сталлизуется въ виде светлыхъ косыхъ столбиковъ. Съ из
вестью, баритомъ и некоторыми другими металлическими оки
сями онъ образуетъ соединешя, которыя растворяются въ воде. 
Нагретый до 200°Ц., онъ превращается въ безвкусную бурую

ч

массу — карамель, СпНэОэ, которая растворяется въ водя- 
ныхъ жидкостяхъ, окрашивая ихъ въ темножелтый или бурый 
цветъ, н потому употребляется для окрашивашя вина и дру
гихъ жидкостей.

§ 186. Виноградный сахаръ, Ci2Hi20i2^|-2H0. Этотъ
сортъ сахара содержится въ виноградномъ соке, въ сладкихъ 
плодахъ и въ меде; но онъ образуется также изъ тростнико- 
ваго сахара, крахмала, камеди и растительныхъ волоконъ, ког
да на эти вещества дМствуютъ разбавленныя кислоты; а по
тому его называютъ также крахмальнымъ (картофельнымъ) 
сахаромъ. Изъ крахмала виноградный сахаръ добывается сле- 
дующимъ образомъ: 2 части серной кислоты, разведенной въ 300 
или 400 частяхъ воды, нагреваютъ до кшгЬшя и затемъ къ 
нимъ прибавляютъ 100 частей крахмала, предварительно сме- 
шаннаго съ водою. При этомъ сначала образуется декстринъ, 
который отъ продолжительной варки мало по малу превращает
ся въ сахаръ. Когда затемъ при смешении одной части жид
кости съ 6 частями, чистаго алкооля не образуется осадка, а 
происходитъ только слабая мутность, то это значитъ, что весь 
крахмалъ > совершенно превратился въ сахаръ. Чтобы получить 
изъ этой жидкости сахаръ, нужно сперва удалить изъ нея сер
ную кислоту, прибавивъ къ ней углекислаго барита или извести, 
потомъ тщательно очистить и выпарить ее.



Чистый виноградный сахаръ кристаллизуется въ виде без- 
цветныхъ зернышекъ, которыя не такъ легко растворяются и 
имеютъ гораздо менее сладости, чемъ тростниковый сахаръ; онъ 
служить для ФЕ̂ рикацш вина и для подделки мелиса. Всего 
важнее, однакожъ, виноградный сахаръ по продуктамъ, кото
рые образуются при его броженш. Сишй растворъ сернокислой 
окиси меди, нагреваемый вместе съ винограднымъ сахаромъ и 
кали, утрачиваетъ свой цв'Ьтъ, такъ какъ медная окись при 
этомъ превращается въ краснобурую закись меди.

Слизистымъ сахаромъ или глюкозомъ называютъ некри- 
сталлизующееся сахарное вещество, которое вместе съ другими 
видами сахара содержится въ сиропе, меде и сладкихъ плодахъ.

Молочный сахаръ, С 1 2 Н i i O 11—|—НО, содержится въ моло
ке млекопитающихъ животныхъ и добывается изъ сыворотки; 
онъ не очень сладокъ и трудно растворяется.

Манный сахаръ или манитъ содержится преимущественно 
въ манне, но кроме того встречается въ сокахъ, выделяемыхъ 
многими растешями, а также въ грибахъ; это однакожъ не 
настоящШ сахаръ, потому что отъ дрожжей онъ не приходить 
въ брожеше.

I I .  КРАСИЛЬНЫЯ ВЕЩЕСТВА.

§ 187. Красильныхъ веществъ растительнаго царства отно
сительно весьма немного, потому что большая часть изъ нихъ, 
а въ особенности те, которыя заключаются въ цветахъ, силь
но разрушаются отъ света и воздуха. Что касается до более 
прочныхъ красильныхъ веществъ, то они выказываютъ тамя 
различныясвойства, что нетъ возможности подвести ихъ подъодну 
общую категорйо, а описывать каждое изъ нихъ въ отдельно
сти намъ здесь нельзя, потому что это повел > бы насъ слиш- 
комъ далеко. Однакожъ вообще можно сказать, что красильныя 
вещества частью растворяются въ воде, винномъ спирте и эеи-
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ре, частью, подобно кислотамъ, соединяются со щелочами, осо
бенно съ глиноземомъ (§ 94); хлоръ разрушаетъ веб красиль- 
ныя вещества безъ исключешя. Съ шерстью, шелкомъ, хол- 
стомъ'и бумажною тканью некоторый красильная вещества сое
диняются непосредственно, а друпя не иначе какъ посредствомъ 
протравы, т. е. слоя другаго вещества, къ которому при- 
стаетъ краска, а для этого преимущественно служатъ соли гли
нозема, окиси железа и хлористаго олова. Такъ какъ большая 
часть красильныхъ веществъ не кристаллизуется, то и химиче- 
скШ составъ ихъ менее известенъ, чемъ составъ другихъ орга
ническихъ инрферентныхъ веществъ. Въ красильномъ искустве 
преимущественно употребляются следуюпця красильныя веще
ства:

Ж Е Л Т Ы Я  КРАСКИ .

Церва, желтое дерево, кверцитронъ, желтыяштпер- 
сидсшя ягоды, куркума или желтый корень, орлеанъ и
шафранъ.

К Р А С Н Ы Я  к р а с п л ь н ы я  в е щ е с т в а .

Крат, — это корень, который безспорно принадлежитъ къ 
самымъ важнымъ красильнымъ веществамъ и изъ котораго до
бываются превосходныя и вообще очень прочныя красныя, фю- 
летовыя и бурыя краски. При обработке растертаго крапа сер
ною кислотою, красота и растворимость его красильнаго веще
ства усиливается и кроме того при этомъ получается, какъ 
продуктъ разложешя, вещество, называемое гаранциномъ. Изъ 
крапа получается также ализаршъ, который при возгонке вы
деляется въ виде длинныхъ, блестящихъ, красныхъ иголокъ. 
Кампешевое дерево или сингй сандаль; фернамбукъ или 
бразильское дерево; сафлоръ; алканстй корень, коше-
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и иль (насекомое, водящееся въ южной Америке на различныхъ 
видахъ кактуса); орсель и nepcio, получаемыя изъ лишаевъ; 
драконовая кровь.

' I

З Б Л Е П Ы Я  К Р А С К И .
» ) . '

Зеленыхъ растительныхъ красокъ очень мало. Въ красиль- 
номъ искустве употребляется только такъ называемая соковая 
зеленая краска, получаемая изъ сока жестера. Хлорофилъ̂  отъ 
котораго зависитъ зеленый цветъ всехъ вообще растенШ, име- 
етъ смолистое свойство, однакожъ для краски онъ не годится.

С И П 1Я  К Р А С К О .

Къ нимъ принадлежишь между прочимъ лакмус*, который 
добывается изъ нексторыхъ лишаевъ и который, какъ мы уже 
видели, употребляется химиками для определешя кислаго или 
щелочпаго свойства тЬлъ (ср. § 20).

Мзъ всехъ синихъ красокъ индиго, безспорно, самая важная. 
Онъ добывается въ Иидш изъ многихъ растенШ и содержитъ въ 
себе азотъ. Главнейшее, преимущество его передъ другими си
ними красками заключается въ томъ, что онъ даже отъ самыхъ 
крепкихъ кислотъ не окрашивается въ красный цветъ. При 
возгонке встречаемаго въ торговле индига, получается чистое 
красильное вещество въ виде пурпуровыхъ кристалловъ. Въ 
дымящейся серной кислоте индиго растворяется и образуетъ 
сернокислый индиго, который употребляется для краски; а если 
въ этотъ растворъ прибавить углекислаго кали, то въ немъ 
образуется осадокъ въ виде синяго порошка, называемаго гт- 
диговымъ карминомъ, который состоитъ изъ индигосернокис- 
лаго кали.

Когда индиго приходить въ прикосиовете съ раскисляющими
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веществами, напр, съ закисью железа, винограднымъ сахаромъ, 
и т. п., то онъ превращается въ растворимое безцвЪтное ве
щество, известное подъ назвашемъ бгьлаго индига. Ткани, 
погруженный въ растворъ такого индига, принимаютъ затемъ, 
при высушиваши ихъ на воздухе, синШ цветъ индига, вслед- 
CTBie окислешя красильнаго вещества. Отъ действ1я крепкой 
азотной кислоты индиго превращается въ желтое красильное ве
щество, называемое пикриновою кислотою.

I I I .  Эеирныя МАСЛА.

§ 188. Летуч1я или эеирныя масла находятся готовыми въ 
растительномъ царстве; они большею частью самыми мелкими 
каплями распределяются въ такъ называемых̂  железкахъ раз
личныхъ частей растешй, особенно цветовъ, листьевъ и пло- 
довъ, и этимъ самымъ обусловливаютъ своеобразный запахъ по- 
следнихъ. Все эеирныя масла вещества жидмя, которыя въ 
самомъ чистомъ виде большею частью бываютъ безцветны и 
имеютъ проницательный, но более или менее пр!ятный запахъ 
и жгучШ вкусъ. На бумаге отъ нихъ всегда остается жирное 
пятно, которое однакожъ со временемъ исчезаетъ, потому что 
эти масла летучи. Въ воде они очень мало растворяются, на- 
противъ легко растворяются въ винномъ спирте, эвире и жи- 
рахъ. Относительно химическаго состава своего эеирныя масла 
должны быть разделены на две главныя группы, потому что 
одни изъ нихъ состоятъ только изъ углерода и водорода, между 
темъ какъ друпя кроме того содержать въ себе еще кисло
родъ, а въ некоторыхъ есть даже сера или азотъ.

На воздухе летуч! я масла поглощаютъ кислородъ, и вслед- 
CTBie того постепенно сгущаются и наконецъ превращаются въ 
смолистыя тела. Мнопя изъ нихъ, особенно при некоторой сте
пени холода, выделяютъ кристаллическое вещество, называемое
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стеароптеномъ. Летуч1я масла находятъ себе самое разнооб
разное применеше. Вещества, въ которыхъ они содержатся,

I

часто употребляются для приправы, для приготовления насто- 
екъ, ликеровъ, благовонныхъ водъ и какъ лекарства; для всехъ 
этихъ целей могутъ быть употребляемы и самыя эоирныя масла.

Летуч1я масла обыкновенно добываются перегонкою боль- 
шихъ количествъ пахучихъ растительныхъ веществъ вместе съ 
небольшимъ количествомъ воды; при этомъ последняя перехо-

ч

дитъ въ пр1емникъ вместе съ эеирнымъ масломъ, которое, бу
дучи легче, плаваетъ на ея поверхности.

Изъ эеирныхъ маслъ наиболее замечательно скипидарное, 
С5Н4, которое содержится во всехъ частяхъ хвойныхъ деревь- 
евъ. Это масло въ особенности важно по своей способности 
растворять мноия смолы и образовать съ ними лакъ. Оно 
служитъ также для растворешя и разбавлешя лака изъ льня- 
иаго масла, который употребляется для масляной краски. Оно, 
какъ и все вообще летуч!я масла, легко воспламеняется и сга- 
раетъ сильно дымящимся пламенемъ. Чистое, хорошо перегнан
ное скипидарное масло употребляется, подъ назвашемъ кам- 
фина, для освещешя, особенно для лампъ.

Для духовъ преимущественно употребляютъ: лгтонное мас
ло, получаемое изъ лимонной корки; бергамотное масло, до
бываемое изъ корки бергамота; масло изъ оранжевыхъ цвгъ- 
товъ; гвоздичное масло; коричное масло; лавандное мас
ло; масло горькспо миндаля (см. § 157) и розовое масло, 
которое добывается преимущественно на восток® и стоитъ очень 
дорого.

Для приправы хлебнаго вина и ликеровъ употребляютъ мож
жевеловое, анисовое, укропное, тминное, коричное, гвоз
дичное и мятное масла.

Изъ маслъ, употребляемыхъ какъ лекарство, особенно заме
чательно ромагиковое, которое отличается красивымъ темно- 
синимъ цветомъ.



2 3 2 ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМ1Я. — СМОЛЫ.

Изъ летучаго масла лавроваго дерева, растущаго въ Индш, 
выделяется твердое вещество, известное подъ назвашемъ кам
форы, которая употребляется снаружи и внутрь какъ раздра
жающее и оживляющее средство.

Еумарииъ есть вещество, весьма похожее на- камфору и 
имеющее пр1ятный запахъ; онъ содержится въ тонканскихъ бо- 
бахъ и благовонной траве.

Эвирныя масла, содержащая сп>ру. Сюда принадлежитъ, 
во первыхъ, раздражающее масло, известное подъ назвашемъ 
сЬрнистаго алила, CeH5S, и добываемое перегонкою изъ лука 
и чеснока; а во вторыхъ, эвирное горчичное масло или сгь- 
рощанистый алилъ, C6H 5C2NS. Оба эти масла ядовиты.

IV. Смолы.

§ 189. Все смолы, продукты растительнаго царства, состо- 
ятъ изъ водорода и неболыпаго количества кислорода. Оне вы- 
текаютъ изъ поврежденныхъ частей некоторыхъ растенШ, при- 
томъ обыкновенно вместе съ какимъ нибудь летучимъ масломъ, 
которое въ химическомъ отношенш близко подходить къ смоле. 
Почти все смолы имеютъ желтоватый цветъ и не обнаружи- 
ваютъ никакихъ признаковъ кристаллизацш. Отъ примешенна- 
го къ нимъ масла, смолы обыкновенно получаютъ и запахъ, 
и вкусъ, а при сгараши на угольяхъ мног!я изъ нихъ распро- 
страняютъ сильное благоухаше, вследсше чего ихъ часто упо
требляютъ для курешя. Въ воде смолы не растворимы, но оне 
растворимы или въ алкооле, или въ эеире, или въ летучихъ 
маслахъ, а некоторый даже во всехъ этихъ жидкостяхъ. Когда 
этимъ растворомъ намазываютъ какую нибудь поверхность и 
затемъ порергаютъ вл!яшю воздуха, то растворяющая жид
кость улетучивается и на поверхности остается лоскъ, завися- 
щ!й отъ оставшагося слоя смолы и называемый лакомь или
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политурою. Мы выше видели, что смолы отъ трешя элек
тризуются, однакожъ сами оне не могутъ служить проводни
ками электричества.

Относительно химическихъ свойетвъ, смолы соответству ютъ 
слзбымъ кислотамъ, а съ крепкими щелочами оне образуютъ 
таия же соединешя какъ и жировыя кислоты, а именно смо
листый мыла, которыя употребляются во многихъ ремеслахъ, 
особенно на бумажныхъ Фабрикахъ. Более крепшя кислоты вы- 
деляютъ смольныя кислоты изъ ихъ соединешй, и тогда оне 
представляются кристаллическими, безцветными и не имеютъ ни
какого запаха. '

Мы здесь опишемъ только самыя важныя смолы:
Скипидарь, который вытекаетъ изъ различныхъ видовъ ели, 

и въ особенности изъ лиственницы, представляетъ смесь лету- 
чаго масла и смолы. Когда его перегоняютъ вместе съ водою, 
въ пр1емпикъ переходить скипидарное масло, а въ самомъ со
суде остается бурая смола, известная подъ назвашемъ кани
фоли; когда же скипидаръ высыхаетъ на воздухе, то изъ него 
получается желтая смола, которая, будучи растоплена и очи
щена, обращается въ такъ называемый бгьлый варъ. При со- 
жиганш смолистыхъ частей хвойныхъ растешй, особенно сос
ны, сначала получается светлый деготь, отъ котораго при пе
регонке вместе съ водою остается бгьлый варъ; затемъ изъ 
нихъ отделяется черный деготь, отъ котораго при перегонке 
остается черный варъ. Изъ смолы, которая въ болыпомъ ко
личестве привозится изъ Америки, посредствомъ перегонки по
лучается такъ называемое кодовое или смолистое масло, 
служащее светительнымъ матер1аломъ и для приготовлешя ко
лесной мази.

Копалъ привозится изъ Индш светложелтыми кусками, ко
торые по растоплеши и растворенш въ льняномъ масле обра
зуютъ самый прочный лакъ, не изменяющШся отъ действ1я на 
пего виннаго спирта.
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Мастика и сандаракъ представляютъ смолы, состояния 
изъ белыхъ или светложелтыхъ зеренъ, которыя, растворяясь 
въ винномъ спирте, образуютъ светлые лаки. Обе эти смолы, 
вместе съ роснымъ ладаномъ и стираксою, служатъ преи
мущественно для курешя.

Брусковая камедь или шеллакъ вытекаетъ изъ разныхъ 
остъиндскихъ деревьевъ, протачиваемым. червецами. Онъ идетъ 
преимущественно на выделку сургуча, а изъ раствора его въ 
винномъ спирте приготовляется столярная политура. Отъ хло
ра эта смола делается совершенно безцветною и въ такомъ ви
де она служить для приготовлешя белаго лака.

Я  лаптя смола, добываемая изъ корня ялапы, употреб
ляется въ медицине какъ слабительное. Мягмя жидшя смолы 
называются бальзамами, напр, перуансий, толутанскШ и т. д.

§ 190. Каучукь содержится въ млечномъ соке миогихъ ра- 
стенШ, между прочимъ и въ салате; но добывается онъ исключи
тельно изъ сока различныхъ деревьевъ, растущихъ въ Остъин- 
дш и Вестъиндш. Англичанинъ Макинтошъ первый началъ при
готовлять изъ него непромокаемый ткани; для этого каучукъ 
растворяютъ въ летучемъ дегтярномъ масле, которое получается 
какъ постороншй продуктъ при добыванш светильнаго газа. 
Однако эти каучуковыя ткани оказались непрочными, потому 
что, по истеченш известнаго времени, скола начинаетъ выде
ляться изъ нихъ, а потому оне теперь уже почти совсемъ 
вышли изъ употреблешя. Но каучукъ сделался очень важнымъ 
матер1аломъ съ техъ поръ, какъ нашли, что его можно ме
шать съ серою и что онъ при этомъ пршбретаетъ больше упру
гости, которая не утрачивается даже отъ холода. Благодаря 
тому, что каучукъ можетъ соединяться съ серою и гуттаперчею 
въ какихъ угодно пропорщяхъ, изъ него въ настоящее время 
приготовляются массы различной твердости и гибкости, кото
рыя, подобно дереву, рогу или коже, служатъ матер1аломъ для 
всевозможныхъ издЬлШ. Сероуглеродъ (§ 66) находитъ обшир



ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМ1Я.— СМОЛЫ 2 3 5

ное применение на каучуковыхъ Фабрикахъ. Каучукъ, содер
жащей въ себе около 10 процентовъ серы, называется вул- 
канизированнымъ. Чистый каучукъ состоитъ изъ углерода и 
водорода, C sH t.

Гутта-перчу начали привозить въ Европу только съ 1843 
года. Ее добываютъ въ Остъ-индш, а въ особенности наостро- 
вахъ Борнео, Сингапуре и др., где она изъ высокаго дерева 
вытекаетъ въ виде молочнаго сока, который на воздухе вы- 
сыхаетъ и превращается въ плотную массу. Въ продаже она 
встречается или въ виде мелкихъ кусочковъ, уподобляющихся 
обрезкамъ кожи, или въ виде болыиихъ брусковъ белосераго 
цвета, очень похожихъ на гнилое дерево.

Сухую гутта-перчу нельзя растворить ни въ воде, ни въ 
винномъ спирте, ни даже въ щелочахъ и слабыхъ кислотахъ, 
а въ эоире только отчасти, за то въ скипидарномъ масле она 
растворяется легко. Самое важное свойство ея состоитъ въ томъ, 
что отъ кипячей воды она делается мягкою какъ воскъ, и 
изъ нея тогда можно приготовлять разныя издел1я, а также 
оттиски, потому что данную ей Форму она сохраняетъ даже по 
охлажденш. Гутта-перча чрезвычайно тягуча, но не имеетъ ни 
малейшей упругости. Впрочемъ она пршбретаетъ и это свойство, 
если къ ней прибавляютъ несколько каучука. Изъ гутта-перчи 
очень удобно делать снимки съ гравюръ для гальванопластиче- 
скихъ изображенШ (см. § 123).

Янтарь есть минеральная смола и встречается въ техъ ме- 
стахъ, где были некогда громадные леса, кодорые ныне явля
ются въ виде бураго каменнаго угля. Эта твердая смола, отли
чающаяся своимъ красивымъ желтымъ цветомъ, идетъ на раз
ныя издел1я, а также на лакъ, для нриготовлешя котораго 
янтарь плавятъ и затемъ растворяютъ въ горячемъ скипидар- 
номъ масле. Янтарный лакъ имеетъ передъ прочими то преи
мущество, что онъ не портится ни отъ мыла, ни отъ виннаго 
спирта.
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§ 191. Камедистыми смолами называются смеси смолы 
съ камедью, летучими маслами и другими веществами. Оне вы- 
текаютъ изъ разныхъ растенШ тропическихъ странъ, и важны 
преимущественно по своимъ цгЬлебнымъ свойствамъ; изъ нихъ 
особенно замечательны следукящя: гуммтутъ, служащШ также 
превосходною желтою краскою; аммотакъ, такъ называемая 
вонючая камедь (assa foetida); мирра; сабуръ, очень горь
кое вещество, употребляемое какъ слабительное; опт и мн. др.

Т .  КЛЕЕВЫЯ ВЕЩЕСТВА.

§ 192. Некоторыя части животнаго организма, а въ осо
бенности кожа. костяные хрящи (ср. § 56) и плавательные 
пузыри рыбъ, отъ продолжительнаго нагреватя вместе съ во
дою, совершенно растворяются и по охлажденш образуютъ сту
день, которая будучи высушена получаетъ назваше клея, и упо
требляется, какъ связывающее средство. Питательныхъ свойствъ 
клей не имеетъ, и потому въ пищу никогда Не употребляется. 
Въ 100 частяхъ клея содержится: 49,3 углерода, 6,6 водо
рода, 18,3 азота, 25,8 кислорода, и кроме того небольшое 
количество серы.

Самый чистый клей добывается изъ плавательнаго пузыря 
белуги, который для этого растворяютъ въ кипячей воде, при- 
чемъ получается безцветная жидкость, не имеющая ни вкуса, 
ни запаха, и которая, по высушиванш называютъ рыбьимъ

ь

клеемъ. ПоследнШ на воздухе не изменяется, но когда его 
долго кипятятъ вместе съ разбавленною серною кислотою, или 
съ кали, то онъ превращается въ сладковатый клеевой сахаръ, 
глюкоколь и лейцит  (см. § 175). Изъ всехъ свойствъ клея 
заслуживаетъ особеннаго внимашя то, что онъ съ дубильною 
кислотою образуешь соединеше, не растворяющееся въ воде; 
если напр, растворъ клея смешать съ отваромъ хинной коры
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или чернильныхъ ор'Ьшковъ, то въ немъ тотчясъ же образуйся 
значительный клочковатый осадокъ.

§ 193. Дублете, или выдгьлка кожи. Шкура животиыхъ со
стоитъ изъ трехъ различныхъ слоевъ: 1, изъ верхняго слоя, на- 
зываемаго кожицею-, 2, собственно кожи, и 3, жировой клгьт- 
чатки. Мы здесь будемъ говорить только о среднемъ слое, ко
торый вообще подразумеваютъ всегда, когда говорятъ просто
о коже. Для отдЬлешя кожи отъ остальныхъ слоевъ посту- 
паютъ следующимъ образомъ: сырыя шкуры, какъ оне есть, 
или осыпанныя солью, зарываютъ на несколько времени въ 
яму, чтобы вызвать въ нихъ такъ называемый потъ, потому, 
что вследств1е потешя оне начинаютъ несколько разлагаться; 
после того тупыми ножами соскабливаютъ съ одной стороны 
кожицу и волосы, а съ другой жировую клетчатку. Ъдкая из
весть и сернистый кальщй, (§ 89) также могутъ служить для 
удалешя волосъ и жира. Въ такой очищенной коже различаютъ 
внутреннюю или мясную сторону н наружную или рубцовую. 
Съ помощью микроскопа можно разсмотреть, что опа состоитъ 
изъ тонкихъ, прозрачныхъ волоконъ, которыя, при высыхапш 
кожи склеиваются между собою, вследсше чего самая кожа де
лается жесткою, хрупкою и негодною для употреблешя. Подъ 
вл!яшемъ сырости кожа начинаетъ гнить, и въ этомъ состоя
ли имеетъ способность разлагать органичесшя соединешя.

Но если влажную кожу подвергаютъ дуб лент, то онапрЬ 
обретаетъ большую твердость и гибкость, и въ высшей степени 
противодМствуетъ гшешю; для этого преимущественно употре
бляютъ дубильную кислоту, квасцы и жиры. ,

Чтобы очищенную кожу сделать годною для подошвъ и са- 
поговъ, ее кладутъ въ проточную воду и оставляютъ въ ней 
до техъ поръ, пока она не сделается рыхлою, затемъ ее 
перекладываютъ въ ящики, наполненные слабою дубильною жид
костью, т. е. отваромъ дубовой коры. Чемъ постепеннее и со
вершеннее кожа пропитывается этою жидкостью, темъ лучше
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она выходитъ, а потому ее нужно держать въ ящикахъ по край
ней мере несколько мгЬсяцевъ.

При сыромятномъ дубленп-т, кожу предварительно обработы- 
ваютъ едкою известью (которую потомъ удаляютъ промыва- 
шемъ и съ помощью слабыхъ кислотъ) и затемъ кладутъ въ 
растворъ квасцовъ, смешанный съ поваренною солью; а для 
получетя замши, кожу несколько разъ пропитываютъ масломъ 
и затемъ подвергаютъ валяшю. Избытокъ масла удаляется ще
лочью.

§ 194. Роговое вещество. Рога, волосы, шерсть, кожица, 
перья, копыта, ногти и некоторый друпя животныя части, 
состоять изъ роговаго вещества, которое отъ дейсшя едкихъ 
щелочей растворяется при развитии амм1ака; въ воде, кипящей 
подъ вл1яшемъ высокаго давлешя, оно почти также совер
шенно растворяется, однакожъ по охлажденш жидкости выде
ляется снова. Сто частей роговаго вещества содержать въ себе 
приблизительно 50 ч. углерода, 6 водорода, 17 азота, отъ 21 
до 23 кислорода и отъ 3 до 5 серы. Все роговыя вещества 
употребляются для приготовлетя кровяныхъ солей, а также для 

' удобретя земли.

V I. ВЗДКОВЫЯ ВЕЩЕСТВА.

§ 195. Въ растительныхъ и животныхъ веществахъ мы на- 
ходимъ еще другую группу телъ, которыя относительно хими- 
ческаго состава и свойствъ также имеютъ другъ съ другомъ 
большое сходство. Этихъ телъ, известныхъ подъ назвашемъ 
б/ьлковгтныхъ или протегтныхь веществъ, всего только 
три, а именно албутинъ или бгьлковина, фибргтъ или во
локита, и казеит или сырное вещество.

Все они, кроме углерода, водорода и кислорода, содержать 
въ себе также азотъ и серу. Впрочемъ составь ихъ еще не- 
определенъ съ точностью, потому что, во иервыхъ эти тела



очень трудно добыть въ совершенно чистомъ виде, а во вто- 
рыхъ потому, что нельзя съ точностью определить количество 
содержащейся въ нихъ серы, которое- вообще очень незначи
тельно. За всемъ темъ не подлежитъ никакому сомнешю, что 
по весовымъ отношешямъ составныхъ частей, тела эти очень 
близко подходятъ другъ къ другу; они даже долгое время при
нимались химиками за тождественныя вещества; однако это 
предположеше опровергнуто новейшими нзследоващями.Мы здесь 
ограничимся описашемъ общихъ свойствъ и приблизительнаго 
состава протеинныхъ веществъ.

Въ 100 частяхъ по весу белковинныхъ веществъ, сред- 
нимъ числомъ содержится 53 ч. углерода, 7 ч. водорода, 22 
кислорода и 16 ч. азота. Количество содержащейся въ нихъ 
серы различно и простирается обыкновенно отъ '/2 Д° 2 про
центовъ. Всего больше серы мы находимъ въ яичной белко
вине, потому что въ ней ея содержится отъ 1,7 до 2-хъ 
процентовъ.

§ 196. Обяця свойства белковинныхъ веществъ состоять 
въ следующемъ: они не кристаллизуются, въ жидкомъ состоя
нш представляютъ белую массу, которая по высыханш при- 
нимаетъ полупрозрачный, роговой видь. Въ растительныхъ и 
животиыхъ телахъ белковинныя вещества находятся въ жид
комъ состоярпи, потому что они тамъ растворены въ воде: од
накожъ подъ вл!яшемъ органической деятельности, жара, а 
также отъ действш слабой кислоты или виннаго спирта, они 
превращаются въ вещества, которыхъ нельзя растворить ни въ 
воде, ни въ винномъ спирте, ни въ эеире, ни въ жирахъ. 
Въ слабыхъ щелочахъ, они хотя и растворяются, однакожъ от
части опять выделяются изъ нихъ дМств1емъ • кислотъ; въ 
крепкой же соляной кислоте белковинныя вещества не только 
растворяются, но при этомъ принимаютъ еще темносишй цветъ. 
Подъ вл1яшемъ теплоты они растворяются также въ кисломъ 
желудочномъ соке, но только довольно медленно.
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Если влажныя белковинныя вещества разлагаются сами со
бою, т. е. подвергаются гшенш, то отъ нихъ распространяется 
чрезвычайно дурной запахъ; зависящШ отъ образования углекислаго 
амапака, сернистаго аммонга и бутировой кислоты. Замечатель
но также, что каждый разъ, когда гшющее белковинное ве
щество приходить въ прикосновеше съ растворомъ сахара, по- 
следшй разлагается на углекислоту и винный спиртъ.

Белковинныя вещества особенно важны по своей питатель
ности; плотныя части мяса, крови, мозга и многихъ другихъ 
животныхъ частей большею частью состоять изъ белковин- 
ныхъ веществъ. По этому вещества, изобилукящя белковиною, 
волокинною и казеиномъ, считаются особенно питательными, т. е. 
способными образовать мясо, кровь и т. д.

§ 197. Албуминъ или бгьлковииа. Все растительные со
ки и животныя жидкости, евертываюпцеся при нагревании, со
держать въ себе белокъ. Когда зеленыя растительныя веще
ства, напр, обыкновенную зелень, растираютъ и выжимаютъ, 
то получается зеленый сокъ, изъ котораго при нагреванш вы
деляется белковина. Зеленый цветъ этого сока зависитъ отъ 
присутсттая хлороФила (§ 187), который впрочемъ всегда мож
но удалить виннымъ спиртомъ. Когда куски репы или карто
феля некоторое время остаются въ воде, то последняя извле- 
каетъ изъ нихъ белковину, которая при нагреванш воды вы
деляется въ виде белыхъ хлопьевъ. Самая чистая белковина 
содержится въ яйцахъ и въ крови. Свежая кровь, какъ известно, 
по истечеши некотораго времени, свертывается и разделяется 
на две части, изъ которыхъ одна плотна какъ печень, а дру
гая жидка и известна подъ назвашемъ кровяной сукровицы.. 
Если последнюю нагреть, то изъ нея выделится свернувшаяся
белковина, которую кровяная сукровица содержитъ въ себе, 
всегда въ растворе.

Главный свойства белковины следуюнпя: Въ сокахъ расте
нШ и живстныхъ она находится въ растворенномъ виде, но если
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ее нагреваютъ до точки кипЬтя воды, то она свертывается и 
выделяется въ виде белой клочковатой массы, которая затемъ 
уже более не растворяется въ воде и называетея свернув
шимся бгьлкомъ. При этомъ она вбираетъ в ъ . себя друпя ве
щества, находяяцяся съ нею въ одной жидкости. Благодаря 
этому свойству, белковыя вещества употребляются для очшце- 
шя мутныхъ жидкостей, особенно на сахариыхъ заводахъ 
(§ 185).— Если жидкость, въ которой содержится белковина, 
смешать съ виннымъ спиртомъ или съ какою нибудь кисло
тою, то изъ иея белковина выделится въ виде осадка.

§ 198. Фибринъ или волокита, дно вещество, подобно бел
ковине, встречается какъ въжидкомъ, такъ ивъ твердомъ состоя
нш. Красная масса, изъ которой состоять мышцы или мясо живот- 
ныхъ, ничто иное какъ твердый Фибринъ. Въ жидкомъ состоя
нш опъ находится въ теплой крови, но по охлаждения послед
ней онъ выделяется изъ нея въ виде свертка, известяаго подъ 
назвашемъ кровяной печенки; последняя имеетъ красный цветъ, 
зависяпцй отъ содержащагося въ крови красильнаго вещества, 
но который можно удалить водою. Растительный фибринъ 
получается следующимъ образомъ: берутъ пшеничную муку,
кладутъ ее въ мешокъ, обливаютъ водою и затемъ месятъ до 
техъ поръ, пока изъ мешка не перестанетъ течь молочновид
ная вода. Последняя, удаляя изъ пшеничной муки весь крах
малъ, оставляетъ въ мешке тягучую, клейкую массу, извест
ную подъ назвашемъ клейковины. Эта клейковина состоитъ 
изъ растителънаго клея и растителънаго фибрина,: но 
если ее облить кипячимъ спиртомъ,. то первый растворится, и 
отсанется одинъ Фибринъ, имеющШ одинайя свойства съ жи-
вотнымъ Фибрипомъ.

§ 199. Еазеинг или сырное вещество. Молоко есть смесь 
жира (коровьяго масла) съ водянымъ растворомъ казеина. Ког
да нагреваютъ снятое молоко, т . е. такое, изъ котораго боль
шая часть масла удалена, то на .поверхности ‘ его образуется.

%
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белая пленка, а когда последнюю снимаютъ, то она заменяется 
новою. Эта пленка состоитъ изъ казеина. Изъ этого видно, 
что казеинъ свертывается не вдругъ, подобно белку, а посте
пенно. Впрочемъ, если въ молоко пустить несколько капель 
какой нибудь кислоты, то весь содержапцйся въ немъ казеинъ 
свернется разомъ. Когда растертые бобы, горохъ или вооб
ще стручковые плоды обливаютъ водою, то последняя извле- 
каетъ изъ нихъ весь казеинъ, который при нагреванш воды 
выделяется въ виде белой пленки, имеющей весьма большое 
сходство съ казеипомъ молока.

§ 200. Дгастазъ. Если ячмень смочить водою и затемъ 
дать ему полежать, то онъ черезъ несколько дней начнетъ 
пускать ростки; въ такомъ состоянш ячмень называется соио- 
домъ. Этотъ последшй обладаетъ особенными свойствами, по
тому что когда его растираютъ вместе съ водою и къ проце
женной жидкости прибавляютъ виннаго спирта, изъ него выде
ляется дхастазъ, который содержитъ въ себе примесь белко
вины и камеди. Это вещество отличается темъ, что оно, по
добно кислотамъ (ср. § 186), обладаетъ способностью превра
щать крахмалъ въ камедь и сахаръ.

Солодъ всегда содержитъ въ себе только весьма небольшое 
количество крахмала, потому что отъ действ!я д1астаза, по- 
следнШ почти весь превращается въ камедь и сахаръ, что впро
чемъ доказывается уже сладкимъ вкусомъ солода. Этимъ свой- 
свомъ дгастаза особенно пользуются для приготовлешя сахари- 
стыхъ жидкостей, входящихъ въ составъ пива, водки и уксуса 
(ср. § 207). .

§ 201, Питательным вещества, содержащая бгьлко- 
вину. Опытами дознано, что питательною способностью обла- 
даютъ преимущественно те вещества, въ которыхъ содержится 
больше белковины, и что въ этомъ отношеши нервыя места 
занимаютъ яйца, молоко, мясо и хлебъ. Следуетъ однакожъ 
заметить, что во всехъ этихъ питательныхъ веществахъ со-
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держится кроме того еще безазотистбе, жирное или крахмаль
ное вещество, а также разныя соли, и что этою-то самою при
месью собственно и обусловливается ихъ настоящая питатель
ная- сила.

Яйца, какъ известно, состоять изъ бгьлковины (или бел
ка) и желтка; последшй также содержитъ въ себе несколько 
белковины (около '/б части) и воды, смешанной съ несколь
кими каплями желтаго ФосФористаго масла ( ‘/з). Кроме того 
въ яйцахъ содержатся еще фосфорокислыя соли.

Молоко, получаемое отъ коровы, содержитъ въ себе сред- 
ннмъ числомъ: отъ 4 до 5 процентовъ масла, 4 процента ка-

»

зеина, столько же молочнаго сахара, полпроцента солей,— т. е. 
всего отъ 12 до 14 процентовъ твердыхъ составныхъ частей, 
а все остальное составляете вода. Свежее молоко обыкновенно 
имеетъ свойство слабой щелочи. Разсматривая молоко въ ми- 
кроскопъ, можно убедиться въ томъ, что белизна и непрозрач
ность его зависятъ отъ множества маленькихъ жировыхъ ша- 
риковъ съ весьма тоненькою кожицею; шарики эти плаваютъ 
въ водяной жидкости, при спокойномъ стоянш молока всплыва- 
ютъ на его поверхность и образуютъ такъ называемыя слив
ки и сметану. Чемъ толще слой сметаны, темъ лучше мо
локо . Когда сметану бьютъ, то кожица жировыхъ шариковъ 
лопается, вследств1е чего содержащШся въ нихъ жиръ осво
бождается и затемъ, сливаясь вместе, образуетъ ту массу, 
которая всемъ известна подъ назвашемъ коровъяго масла. 
Но последнее содержитъ въ себе несколько молока, которое 
можетъ разлагаться и следовательно-образовать бутировую ки
слоту и бутирокислый амм1акъ (§ 149), придаюпце маслу про
горклый запахъ. По этому свежее масло всегда нужно промы
вать несколько разъ въ воде. Для того, чтобы масло не такъ 
скоро портилось, къ нему прибавляютъ поваренной соли, а 
также несколько сахара; если коровье масло подвергаютъ про* 
должительному нагревашю, то при этомъ взъ него не только
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выпаривается вода, но и выделяются все остальныя посторон- 
ш я;примеси; такое топленое масло можно сохранять по целымъ 
годамъ.

Когда молоко нагреваютъ и затемъ прибавляютъ несколько 
капель кислоты, то казеинъ тотчасъ же свертывается вместе 
съ жиромъ и выделяется въ виде творога; то же самое про
исходить съ модокомъ, когда его подвергаютъ действш ш - 
чуж ка,—  жидкости, получаемой при вымачиванш разрезаннаго 
сычуга молодыхъ телятъ въ воде.Отъ сгустившейся такимъ обра-
зомъ массы отделяютъ сладкую сыворотку, содержащую въ

. j

себе молочный сахаръ, и затЬмъ, прибавивъ къ ней несколько 
«оли, приготовляютъ изъ нея разные сорты жирнаго сыра, какъ 
то швейцарскШ, голландскШ :̂ честершй и т. д.

Когда молоко предоставлено самому себе, то содержаицйся 
въ немъ сахаръ мало по малу переходить въ молочную кислоту 
(§ 158), подъ вл1яшемъ которой казеинъ свертывается въ ви- 
де крупныхъ клочковъ (простокваша или кислое молоко); при 
нагреваши такого молока, отъ казеина. отделяется кислая сы
воротка. Изъ. свернувшейся массы сиятаго молока приготовля
ютъ нежирные сорты сыра. Запахъ и вкусъ сыра зависать отъ 
продуктовъ разложешя казеина, къ которымъ между ’прочимъ 
принадлежать бутировая и валер1ановая кислоты.

§ 202. М ясо  состоитъ преимущественно изъ нерастворима- 
го Фибрина, въ которомъ разветвляются соединительная ткань, 
кровяные сосуды и нервныя нити; но кроме того въ немъ со
держится еще большее или меньшее количество жира. Если мя
со нагреваютъ въ: воде постепенно, то при этомъ растворяют
ся содержащиеся въ немъ креатинъ, молочная кислота, б/ь- 
локь, соли ж такъ называемый вытяэ/сныя вещества, и 
образуется бульонъ или сут. При продолжительпомъ кицяче-
ши мяса въ воде отъ него остается волокиистая; безвкусная

; ,

я непитательная масса. Если же мясо кладутъ прямо въ ки
пящую воду, то белковина его свертывается и препятствуетъ



ОРГАНИЧЕСКАЯ Х И М Ш .— БЪЛКОВЫЯ ВЕЩЕСТВА 245

извлеченш растворимыхъ составныхъ частей; въ такомъ случае 
получается весьма сочное и вкусное вареное мясо, но за то 
слабый и малопитательный бульонъ. При жаренш, мясо также 
не теряетъ ни сока, ни: питательности. Когда хотятъ получить 
очень крепкШ бульонъ, мясо предварительно изрубаютъ на мел- 
K̂ie куски, затемъ медленно нагреваютъ вместе съ водою и вы- 
жимаютъ въ  полотне.

Американцы разрЬзаютъ мясо на тонмя полоски, затемъ 
высушиваютъ его, растйраютъ въ порошокъ и смешиваютъ съ 
небольшимъ количествомъ сала, и такимъ образомъ получаютъ 
такъ называемый пемиканъ, который, будучи размягченъ въ 
горячей воде, составляете превосходное питательное вещество, 
употребляемое въ особенности мореплавателями. Если мясо по- 
сыпаютъ поваренною солью, то последняя извлекаете изъ него 
часть воды и растворимыхъ составныхъ частей его и образуетъ 
разсолъ. Следовательно и солонина не такъ питательна, какъ 
свежее мясо; то же самое должно сказать и о копченомъ мясе.

§ 203. Хлпбъ уже съ древнихъ временъ считается такою 
необходимостью, что у всехъ образованныхъ народовъ онъ во- 
шёлъ даже въ поговорку, а въ молитвахъ, которыя ежедневно 
возносятся къ Всевышнему, этимъ Словомъ обозначаютъ все 
вообще питательныя вещества. Хотя есть много различныхъ 
сортовъ хлеба, однако все они приготовляются одинаковымъ 
образомъ, а именно хлебныя зерна обращаютъ въ муку, кото
рую смешиваютъ съ водою и полученное такимъ образомъ те
сто подвергаютъ сильному жару. Зерновой хлебъ состоитъ изъ 
крахмала, растительнаго Фибрина и растителънаго клея, фосфо- 
рокислыхъ солей и древесины; последняя преимущественно обра
зуетъ наружную оболочку, изъ которой при молотьбе получа
ются ̂ отруби. На более или менее тщательномъ отделенш 
отрубей отъ муки основывается приготовлеше различныхъ сор
товъ последней, которые отличаются нежностью, белизною и пи
тательностью.
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Когда изъ муки сделано тесто, то часть крахмала ея на- 
чинаетъ превращаться въ камедь и сахаръ; затемъ последнШ, 
подъ вл!яшемъ белковыхъ веществъ, подвергается брожению, 
х. е. онъ разлагается на винный спиртъ и углекислоту, кото
рые стремятся улетучиться въ виде паровъ и газа; но такъ 
какъ тому препятствуетъ растительный клей, то тесто отъ остаю
щихся въ немъ газовъ раздувается и следовательно делается 
ноздреватымъ. Во время печешя хлеба воздушные пузыри еще 
более расширяются , и эта скважность или рыхлость главней- 
дамъ образомъ и содействуетъ удобоваримости хлеба. Часть 
крахмала, превратившегося въ камедь, приходя въ прикоснове - 
Hie съ водяными парами, отлагается на наружной поверхности 
хлеба и образуетъ на ней блестящШ слой.

Однакожъ, приготовлеше хлеба по описанному способу про
должалось бы очень долго. По этому, для ускорешя процесса 
брожешя, употребляютъ или закваску, или дрожжи. Первая 
состоитъ изъ стараго прокиснувшего теста, въ которомъ вин
ный спиртъ перешелъ въ уксусную кислоту. Отъ прикоснове- 
шя закваски къ свежему тесту крахмалъ последняго быстро 
превращается въ сахаръ, винный спиртъ и углекислоту, отъ 
которыхъ, какъ мы видели тесто разбухаетъ. Точно такимъ 
же образомъ действуютъ и дрожжи, съ тою только разницею, 
что оне не сообщаютъ хлебу кислаго вкуса, какъ это бываетъ 
при закваске. ,Въ некоторый нежныя печешя, какъ напр, кон- 
Фекты, для придавая имъ рыхлости, кладутъ углекислый натръ 
или кали.

Мука стручковыхъ плодовъ, напр, боба, сама по себе не 
годна для приготовлешя хлеба, потому что въ ней нетъ ра- 
стительнаго клея и следовательно изъ нея нельзя делать рых- 
лаго теста. Тоже самое должно сказать какъ о картофельной, 
такъ и о рисовой муке.
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Продукты разложешя органическихъ соединены.

§ 204. Въ лредыдущихъ параграФахъ мы видели, что въ 
составъ всякаго растительнаго и животнаго организма вхортъ 
множество различныхъ веществъ, свойства и химическое со- 
держаше которыхъ намъ вполне известны. Такъ напр, мы зна
емъ уже, что главную массу животнаго тела составляютъ Фиб
ринъ, клеевыя вещества, белокъ и жиръ, что фосфорокислая из
весть входитъ въ составъ костей, и что растительная масса 
образуется изъ растительнаго волокнина, хлороФила, белкови
ны, камеди, крахмала, масла и т. д. Мы знаемъ также, что 
большая часть этихъ составныхъ частей растительнаго и жи
вотнаго организмовъ или растворяется въ воде, или только 
размягчается въ ней и пропитывается ею (какъ напр. ФибринЪ, 
изъ котораго состоять мышцы), и что следовательно въ нихъ 
всегда содержится большое количество воды. Наконецъ мы. зна
емъ также, что отдельныя частицы или атомы всехъ этихъ ве
ществъ состоятъ изъ углерода, водорода, кислорода, азота и серы; 
следовательно и самые организмы, какъ растительный, такъ и жи
вотный, состоятъ собственно изъ этихъ простыхъ телъ. Если же 
въ последнихъ проявляется органическая деятельность, то это 
только потому, что организмы, въ составъ которыхъ они вхо- 
дятъ, обладаютъ какою, то особенною жизненною силою. И 
действительно, когда организмъ утрачиваетъ свою жизненную 
силу, составныя части его тотчасъ же начинаютъ подчиняться 
общимъ законамъ химическаго притяжешя безжизненныхъ телъ; 
т . е. самый организмъ разлагается и атомы его группируются, 
образуя более простыя соединешя, которыя въ химш называ
ются продуктами разложешя. При разложенш органиче- 
скихъ телъ, главными деятелями являются кислородъ и вода, 
содержащаяся въ воздухе, а еще скорее оно совершается подъ
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в.шшемъ теплоты. Разложеше бываетъ двоякаго рода: такъ 
называемая сухая перегонка, при которой органичесшя тела 
разлагаются безъ сод'Ъйстьйя воздуха; и самопроизвольное 
разложеше, т. е. такое, которое совершается подъ гшяшемъ 
обыкновенной температуры и при содМствш воздуха и воды.

Само собою разумеется, что еоставъ продуктовъ разложешя 
долженъ быть гораздо проще состава телъ органическихъ сое
динешй, изъ которыхъ они образовались, что продукты эти 
могутъ содержать въ себе только тЬ простыя вещества, кото
рыя находились въ самыхъ органическихъ телахъ, и что на
конецъ, сумма ихъ веса можетъ превышать весъ разложеннаго 
тела только въ такомъ случае, когда въ составъ новыхъ сое
динешй входятъ кислородъ и вода другихъ телъ.

1. Самопроизвольное разложеше.

§ 205. Разложеше органическихъ телъ на более простыя хими- 
чешя соединешя подъ вл1яшемъ обыкновенной температуры на- 
зывается, какъ мы уже сказали, самопроизвольнымъ разложень 
емъ. Однакожъ при известныхъ обстоятельствахъ оно получаетъ 
и друпя назвашя. Если напр, какое нибудь тело, содержащее въ 
себе сахаръ, отъ действ1я дрожжей разлагается на винный спиртъ 
и углекислоту, то такое разложеше называется броэюешемъ; а 
если разложеше сопровождается образовашемъ вещества, распро
страняющего дуриый запахъ, то оно обыкновенно называется гте- 
ш'емъ; вывгьтривашемъ оргаиическаго тела называется такой 
процессъ, который совершается преимущественно подъ вл1яш- 
емъ кислорода воздуха, серы и воды, а тлгьте происходить, 
когда органичесшя тела только въ незначительной степени под
вергаются вл1янно этихъ трехъ деятелей.

§ 206. Брожеше. Подъ словомъ брожешя прежде разуме
ли только разложен1е сахаристыхъ жидкостей при образовали



виннаго спирта. Ныне же имъ обозначаюсь целый рядъ яв- 
лешй, происходящихъ отъ разложешя бродильнаго вещества 
какимъ нибудь бродиломъ, которое ие имеетъ къ нему ни
какого химического' сродства и следовательно даже вовсе не 
участвуетъ въ образованы новыхъ соединешй. Бродило боль
шею частью действуетъ даже въ небольшомъ количестве, т. е. 
его обыкновенно берутъ немного для разложешя относительно 
болыпаго количества матер1ала. Однако оно и само разлагается 
во время брожешя, а по окончанш процесса утрачиваетъ даже 
свою разлагающую' силу. Ходъ брожешя и продукты разложе
шя обусловливаются не только свойствами матер1ала и бродила, 
но и температурою. Такъ напр, сахаръ, отъ прикосновешя къ 
нему дрожжей, при температуре отъ 10 до 20° Ц., разлагает
ся на винный спиртъ и углекислоту; а отъ гнилаго сыра и 
при температуре 35° Ц. тотъ же сахаръ разлагается на мо
лочную, бутировую и валер1аповую кислоты. Причины броже
шя для насъ также не понятны, какъ и химическое дейс'ше 
света и вл!яше сычужка на молоко.

Обыкновенное брожеше, называемое также спиртнымъ бро- 
жетемъ, можетъ совершаться во всехъ сахаристых!, расти
тельныхъ сокахъ, какъ напр, въ соке винограда и другихъ 
плодовъ, кроме того въ соке сахарнаго тростника, свекловицы, 
въ отваре солода, которые, кроме сахара, содержатъ въ себе 
также азотистое вещество, большею частью белокъ или расти
тельный Фйбринъ. Когда такую жидкость подвергаютъ действщ 
воздуха, то прежде всего изменяется содержащееся въ ней азо
тистое вещество, потому что оно вбираетъ въ себя кислородъ 
и постепенно выделяется въ виде бураго осадка, известнаго 
подъ назвашемъ дрожжей. Затемъ начинается изменеше ви
ноградного сахара, содержащегося въ жидкости, потому что онъ

ч

разлагается на винный спиртъ и углекислоту. Жидкость при 
этомъ распространяешь спиртный запахъ, между темъ какъ 
углекислота всплываетъ на поверхность въ виде пузырьковъ
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и темъ самымъ обусловливает! образоваше пены, по которой 
всегда можно судить о степени совершающегося брожешя.

Разложеше можетъ быть выражено Формулою:
1 пай безводнаго винограднаго сахара — С12Н 12О12 разла

гается на:
2 пая виннаго спирта^СвНпСЬ и 
4 пая углекислоты ■ ==С* 0$

С12Н12О12
Брожеше продолжается до техъ поръ, пока весь сахаръ не 

превратится въ винный спиртъ. Должно заметить, что когда 
подвергается броженш тростниковый сахаръ, последшй, вслед- 
CTBie поглощешя имъ воды, превращается сперва въ виноград
ный сахаръ, а потомъ уже претерпеваем, дальнейшее разло
жеше.

Выдел яюпцяся при броженш дрожжи имеютъ свойство раз-
% ’

лагать сахаръ однимъ прикосновешемъ своимъ, и для это
го, какъ мы уже сказали, ихъ достаточно даже весьма не 
большего количества. Но дрожжи утрачиваютъ эту способ
ность по окончанш вызваннаго ими брожешя. Если бродящая 
жидкость изобилуетъ азотистыми веществами, какъ напр, со
ло дъ пивоваровъ, то во время брожешя въ ней образуется 
новое количество дрожжей. Въ микроскопъ можно разглядеть, 
что дрожжи состоятъ изъ мелкихъ пузырьковъ или шариковъ, 
наполиенныхъ жидкостью, и что эти шарики пускаютъ почки, 
которыя быстро увеличиваются и размножаются, подобно не- 
которымъ микроскопическимъ грибамъ.

Однакожъ брожеше происходитъ не при всехъ обстоятель
ствах^ Для этого во всякомъ случае необходимо, чтобы воз
духъ имелъ свободный доступъ и чтобы температура была отъ 
20 до 30° Ц. При температуре ниже 10° Ц. брожешя не 
бываетъ. Бродильныя вещества не разлагаются также въ та
комъ случае, когда къ нимъ прибавляютъ напр, летучаго гор- 
чичнаго масла, иди также серной и азотистой кислоты. Дрожжи
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утрачиваюсь свою разлагающую силу, когда ихъ или совершенно 
высушиваютъ, или нагреваютъ до 100° Ц., а также когда ихъ 
смешиваюсь съ виннымъ спиртомъ, кислотами или щелочами.

Искуственныя дрожжи. Если вязкое пшеничное тесто%
держать несколько дней въ тепломъ месте, то оно наконецъ 
начнетъ издавать отъ себя винный запахъ, который зависитъ 
отъ образовавшихся въ тесте дрожжей.

I

§ 207. Все спиртные напитки принадлежатъ къ про- 
дуктамъ брожешя сахаристыхъ жидкостей, изъ которыхъ они 
добываются или перегонкою, какъ напр, винный спиртъ и раз
личные сорты водки, или безъ перегонки, какъ вино и пиво.

Спиртные напитки, получаемые перегонкою, содержатъ, ко
нечно, только летуч1я вещества, которыя преимущественно со- 
стоятъ изъ виннаго спирта и воды. Спиртныя жидкости, при- 
готовляемыя изъ различныхъ растительныхъ веществъ, боль
шею частью имеютъ посторонний, более или менее щиятный 
вкусъ и запахъ, которые зависятъ отъ запаха летучихъ маслъ 
или эеира, образующихся во время брожешя. Такъ напр, кар
тофельная и хлебная водка обязана своимъ запахомъ и вку- 
сомъ присутствие въ ней сивушнаго масла (см. § 169 и 162).

Ромъ приготовляется изъ сиропа тростниковаго сахара, а 
аракъ изъ риса; жители степей аз!ятскихъ нагорныхъ равнинъ 
приготовляютъ хмельный напитокъ даже изъ молочнаго сахара.

Такъ какъ крахмалъ превращается въ сахаръ не только отъ 
дЬйсшя серной кислоты, но и отъ Д1астаза (§ 200), то водку 
большею частно приготовляютъ изъ крахмалистыхъ раститель- 
выхъ веществъ. Для этого напр, зерновой хлебъ или вареный 
картофель кладутъ въ кадки, примешиваютъ къ нимъ солода 
и затемъ смесь эту обливаютъ водою; въ образовавшейся вслед - 
CTBie того кашице происходитъ брожеше, по окончанш котораго 
ее подвергаютъ перегонке.

Количество виннаго спирта, заключающегося въ вингь, за
виситъ отъ количества сахара, содержащегося въ винограде, изъ
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котораго оно добывается. Такъ напр, обыкновенное немецкое 
вино содержитъ въ себе отъ 8 до 10 процентовъ виннаго спирта, 
а самое крепкое рейнское вино только отъ 12 до 14 процен
товъ, между т'Ьмъ какъ вина южной Францш, Испаши и Пор- 
тугалш содержать его въ себ'Ь отъ 18 до 20 процентовъ. Въ 
вине мы находимъ все те составныя части винограда, которыя 
растворяются въ спиртной жидкости; кроме красильнаго веще -

I

ства, къ нимъ принадлежать во первыхъ винный камень (§ 160), 
которымъ въ особенности изобнлуютъ рейншя вина и кото
рому последшя обязаны своимъ кисловатымъ вкусомъ; во вто- 
рыхъ сахаръ, содержащейся преимущественно въ некоторыхъ 
южныхъ винахъ, къ которымъ его прибавляютъ даже нарочно. 
Особенный запахъ, свойственный всемъ вообще винамъ, даже 
самымъ нисшимъ сортамъ, зависитъ отъ эиантоваго эеира (§ 169); 
такъ называемый букетъ, отличительное свойство самыхъ луч- 
шихъ сортовъ вина, а въ особенности благородныхъ рейискихъ 
винъ, безЪ всякаго сомнешя должно приписать присутствие 
различныхъ видовъ эеира, приведенныхъ нами въ § 172. Не
который красныя вина, особенно бордошя, кроме красильнаго 
вещества, содержать въ себе также небольшое количество ду- 
бильнаго вещества, чемъ и объясняется ихъ вяжущШ вкусъ.

Пиво приготовляется следующимъ образомъ: ячменный солодъ 
кипитятъ въ воде, а полученный сладшй отваръ увариваютъ; 
затемъ къ нему прибавляютъ известное количество хмеля и 
быстро охлаждаютъ въ плоскихъ деревянныхъ чанахъ. После 
того жидкость переливаютъ въ друие чаны, въ которыхъ она, 
при температуре 5— 10° Д., подвергается медленному броже- 
нно; но пока еще не весь сахаръ превратился въ винный спиртъ, 
пиво разливается по бочкамъ, и такимъ образомъ или прямо 
идетъ въ употреблеше (молодое пиво), или оставляется на не
которое время въ погребахъ. Все приготовляемые такимъ обра
зомъ сорты пива имеютъ бурый цветъ и более или менее горь-

I



кШ вкугъ. Отделяющаяся изъ нихъ дрожжи собираются на дне 
чана и состоятъ изъ отдельныхъ шариковъ.

Светлое, негорькое или такъ называемое белое пиво, ко
торое всего более употребительно въ северной Гериаши, по
лучается когда въ пивную жидкость не кладутъ хмеля и под- 
вергаютъ ее брожешю при температуре отъ 12° до 19° Ц. Въ 
этомъ пиве, вследствхе быстраго развнйя углекислоты, дрожжи 
накопляются всегда на поверхности, и если разсматривать ихъ 
въ микроскопъ, то можно видеть, что оне состоятъ изъ ша
риковъ, соединенныхъ между собою въ виде разветвляющихся 
шнурковъ.

Изъ сказаннаго нами следуетъ, что пиво состоитъ изъ воды, 
виннаго спирта (отъ 4 до 5 процентовъ), сахара, камеди (отъ 
которой зависитъ его липкость), горькаго вещества хмеля и 
углекислоты, обусловливающей образоваше пены. Такъ какъ въ 
составъ пива не входить никакихъ азотистыхъ веществъ, то. 
оно не можетъ служить питательнымъ веществомъ въ такой 
мере, какъ описанныя нами въ § 195 питательныя вещества; 
но за то въ немъ содержится значительное количество фосфо- 
рокислыхъ солей, что также чрезвычайно важно. Пиво легко 
киснетъ, потому что содержащШся въ немъ винный спиртъ пре
вращается въ уксусную кислоту; и превращеше это совершает
ся темъ скорее, чемъ слабее пиво. Образоваше кислоты за
медляется горькимъ веществомъ и эвирнымъ масломъ хмеля; 
поэтому пиво, къ которому прибавленъ хмель, не такъ скоро 
прокисаетъ, какъ сладкое. Но холодъ всего более предохраня- 
етъ пиво отъ порчи, а потому его. обыкновенно держать въ пот 
гребахъ, где летомъ температура не превышаетъ 8 или 10 
градусовъ.

§ 208. Уксусное броженге заключается въ томъ, что вин
ный спиртъ подъ вл1яшемъ кислорода воздуха превращается въ 
уксусную кислоту. При этомъ одинъ пай виннаго спирта, 
CiHeOa, соединяется съ 3 паями кислорода и образуетъ 2 пая
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воды, 2НО, и уксусную кислоту, С4Н 4О3. Въ болынихъ раз- 
мерахъ уксусное брожете происходить при добыванш уксуса 
на заводахъ, где спиртныя жидкости подвергаются в.шнго воз
духа при температуре отъ 28 до 35° Д. Бродиломъ въ этомъ 
случае могутъ служить различныя вещества, но всего чаще, для 
этого употребляютъ гущу, остающуюся отъ приготовленнаго 
вина или пива. Обыкновенно же для приготовлешя уксуса бе- 
рутъ бродившую жидкость (§ 207), которую подвергаюсь дей- 
ствш воздуха въ открытыхъ бочкахъ, поставленныхъ въ теп
лой комнате.

Уксусъ можно добыть очень скоро; для этого стоитъ только 
разбавленную водку несколько разъ пропустить черезъ бочку, 
наполненную стружками; потому что винный спиртъ, проходя 
черезъ стружки и медленно капая снизу, приходить въ при- 
косновеше съ болышшъ количествомъ кислорода воздуха, за
ключенная между стружками. Обыкновенный продажный уксусъ 
содержитъ въ себе отъ 2 до 3 процентовъ уксусной кислоты, 
а крепкШ винный уксусъ— до 10 процентовъ. Нередко къ 
уксусу подмешиваютъ серной кислоты, но это весьма легко 
узнать: наливъ въ чашку несколько уксуса и прибавивъ къ 
нему незначительное количество сахара, начинаюсь выпаривать 
его въ умеренной теплоте; при этомъ, если только уксусъ со
держись въ себе серную кислоту, последняя останется въ чаш
ке, между темъ какъ сахаръ превратится въ черную, уголь
ную массу.

§ 209. Гнгете. Продукты разложешя при гшенш бываютъ 
различны, смбтря по температуре и присутствие влажности. Кроме 
того при разложенш животныхъ телъ получается гораздо больше 
продуктовъ, чемъ при гшенш растительныхъ телъ, потому что 
первыя гораздо более заключаюсь въ себе серы и азота, чемъ 
последтя.

Вообще можно принять, что когда гшеше какого либо орга- 
ническаго тела совершается при низкой температуре, то оно



ПРОДУКТЫ РАЗЛОЖЕШЯ. 255

разлагается преимущественно на водородный соединешя; при бо
лее же высокой температуре и меньшей влажности изъ него 
образуется больше кислородныхъ соединешй.

Следующая таблица лучше объяснить сказанное нами:

Продукты разложешя растительных?, и оюивотныхъ ве
ществг,.

Поль вл'яииемъ небольшаго количестве 
воды и высокой температуры.

Вода...................
Углекислота. . . 
Серная кислота . 
ФосФорная кислота 
Азотная кислота .

НО
СО*
S03
Р 0 5
NOa

Подъ BjiauieMb значительна™ ноли- 
личества воды и низкой температуры

Вода.........................НО
Углеводородъ (болотный 

воздух ь ) .......... С2Н4
Сероводородъ.......... SH
ФосФороводородъ . . . РНз
Амм1акъ . . . . . .  . NHs

Однакожъ процессъ разложен!я не всегда следуетъ указанному 
нами правилу, потому что есть множество обстоятельствъ, 
вследств1е которыхъ онъ часто изменяется; но темъ не менее 
въ начале гшешя, когда разлагающееся вещество содержитъ 
еще много воды, изъ него всегда образуется больше водород- 
ныхъ соединешй, между темъ какъ въ конце преимущественно 
получаются кислородныя соединешя; часто также случается, что 
первоначальные продукты, т. е. водородные, вследств1е окисле- 
шя превращаются въ последшя соединешя. Наконецъ образо- 
вавплеся продукты нередко соединяются между собою, образуя 
при этомъ углекислый и азотнокислый ам*пакъ, сероводородный
амм1акъ и т. п.i

Важную роль при гшенш играютъ также вещества, находя- 
пцяся въ соседстве. Если въ последнихъ содержатся напр, 
крепшя щелочи, особенно кали или известь, то преимущественно

%

образуются кислоты, которыя съ ними соединяются. На этомъ 
основывается описанный нами способъ приготовлешя азотной 
кислоты (см. § 74).
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Bcfe упомянутые продукты разложешя содержатся въ навозе 
и въ болоте, а потому эти последше очень важны какъ пита- 
тельныя вещества для растенШ. Но такъ такъ все эти про
дукты более или' Менее летучи, то MHorie изъ нихъ утрачи
ваются испарешемъ. По этому для того, чтобы по возможно
сти препятствовать улетучиваний этихъ веществъ, къ навозу 
обыкновенно прибавляютъ известь, глину, гипсъ, железный ку- 
поросъ и некоторыя кислоты, особенно серную, потому что 
тогда летуч1я вещества соединяются съ нелетучими и остаются 
въ навозе.

§ 210. Гшеше органическихъ веществъ всегда можно пре - 
дупредить, устранивъ вл1яше воды и воздуха, или подвергая 
ихъ действие очень низкой температуры. Известно, что хорошо 
высушенныя животныя и растительныя вещества не подверга
ются гшенно; сушить же ихъ можно или на воздухе, или иску- 
ственноЮ теплотою, или наконецъ посредствомъ такихъ веществъ, 
которыя поглощаютъ воду, какъ напр, поваренная соль и са
харъ. На этомъ основывается солеше мяса для предохранешя 
его отъ порчи, равно и приготовлеше варенья, къ которому, 
какъ известно, всегда прибавляютъ сахаръ. Винный спиртъ 
также предохраняешь органичесмя вещества отъ порчи, потому 
что онъ измскаетъ изъ нихъ воду.

Если мясо или вообще какое нибудь съедобное вещество (какъ 
молоко, зелень и т. п.) положить въ жестяной сосудъ, потомъ 
последюйнаполнить горячею водою и, плотно запаявъ его крышку, 
продержать, его несколько часовъ въ кипячей воде, то оно очень 
долго не будетъ портиться. Этотъ способъ предохранешя жи-. 
вотныхъ и растительныхъ веществъ отъ порчи приду манъ Апер- 
томъ й употребляется въ особенности для сохранешя съестныхъ 
припасовъ во время дальнихъ плавашй или въ течете зимы. 
Причина, почему пища въ этомъ случае долго не портится, 
заключается въ совершенномъ устраненш влгяшя кислорода воз
духа. Зеленые бобы, горохъ, капуста, коренья, плоды и т. п.
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разр'Ьзаютъ на мелме куски и высушиваютъ при низкой тем
ператур̂  и быстрой перемене воздуха. Однакожъ вкусъ и дру
пя свойства сохраняемыхъ такимъ образомъ веществъ нисколько 
изменяются, потому что при этомъ ростворимыя белковыя ве
щества делаются нерастворимыми.

Въ Сибири какъ-то выкопали изъ земли замерзшаго мамон
та ,— животное, котораго ныне нигде не встречаютъ. На его 
коже и волосахъ незаметно было ни малейшаго признака раз
ложешя, а мясо его было еще такъ свеже, что собаки даже 
ели его съ охотою. Весьма вероятно, что животное это лежа
ло подъ землею въ такомъ состоянш нисколько тысячъ л4тъ,

*  /

а это явлеше служить убедительнымъ доказателъствомъ тому, 
что холодъ предотвращаетъ гшеше.

Н'Ёкоторыя вещества, которыя препятствуютъ броженш, въ 
то же время предупреждают и raieHie или по крайней мере 
аамедляютъ этотъ процессъ, какъ напр летучее горчичное мас
ло, креозотъ, и особенно древесный уксусъ, а также мьшьякъ, 
сулема и мн. др. Мум1и приготовляются следующимъ образомъ: 
трупы сперва какъ можно тщательнее высушиваютъ и потомъ 
обработываютъ упомянутыми веществами, противодействующими 
гшенно.

§ 211. Медленное обугливаше. Когда растительныя ча
сти, особенно дерево, стебельки, корни, мохъ и т. д., самопро
извольно разлагаются при недостаточномъ доступе воздуха, или 
даже въ совершенно безвоздушномъ пространстве, то кислородъ, 
водородъ и часть углерода постепенно выделяются изъ нихъ въ
виде углекислоты, воды и углеводорода (болотный воздухъ),

\

между темъ какъ углеродъ все более- и более накопляется, о 
чемъ можно судить по цвету этихъ веществъ, который стано
вится все темнее и темнее. Къ продуктамъ такого самопроиз» 
вольнаго разложешя относятся древесный перегной, илъ, чер- 
ноземъ, торфъ, бурый уголь и каменный уголь.

Въ обыкновенной пахатной земле всегда содержится большое
КНИГА ПРИРОДЫ. ----  ХИКШ. 1 7
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количество полусгнившихъ растительныхъ частей, или такъ на- 
зываемаго перегноя, отъ котораго зависитъ черный цветъ 
верхняго слоя земли.

♦

Благодаря постепенному разложешю растительныхъ веществъ, 
во многихъ странахъ накопляются огромныя массы углекислыхъ 
продуктовъ, изъ которыхъ человекъ извлекаетъ большую поль
зу, употребляя ихъ вместо дорогаго топлива.

§ 212. Торфъ, одинъ изъ углеродистыхъ продуктовъ, обра
зующихся еще въ настоящее время и передъ нашими глазами, 
обязанъ своимъ происхождешемъ преимущественно торфовому мху 
(sphagnum), которымъ изобилуютъ .тундры., Въ то время какъ 
нижняя часть этого мха теряетъ свою органическую силу, на 
верхней вырастаетъ новый слой, который черезъ годъ также 
умираетъ и въ свою очередь опять покрывается новымъ слоемъ 
и т . д., такъ что въ продолженш 8.0 или 100 летъ слой этотъ 
достигаетъ значительной толщины. Со временемъ обугливаше 
увеличивается, т. е. въ нижнемъ слое все более и более на
копляются углеродистая вещества, отчего онъ делается все чер
нее, а въ тоже время, вследств1е давлешя на него верхнихъ 
слоевъ, прюбр'Ьтаетъ большую плотность.

По этому те слои торФа, которые образовались раньше, т. е. 
нижше, всегда лучше; они бываютъ гораздо чернее и тяжелее, 
такъ что въ нихъ едва можно различить следы растешй, изъ 
которыхъ они образовались. Недавно образовавнпеся слои торфа 
отличаются бурымъ цветомъ и рыхлостью, и при томъ въ нихъ 
можно видеть остатки растешй: стебельки, корни и т. д.

Количество земли, примешанной къ торфу, зависитъ отъ осо- 
бенныхъ обстоятельству въ некоторыхъ сортахъ оно незначи
тельно, въ другихъ же, напротивъ того, простирается отъ 30 
до 50 процентовъ; въ последнемъ случае, о достоинстве тор 
Фа надо судить уже не по удельному весу его, а по количе
ству золы, остающейся при его сгарашн.

§ 213. Бурыц каменный уголь или лшнгтъ образовал
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ся въ самой глубокой древности. Более или менее огромныя 
массы дерева внезапно или постепенно, покрылись земляными 
пластами, подъ которыми он1!  вследсгае различныхъ обсто- 
ятельствъ постепенно изменялись и паконецъ превратились въ 
темную массу, известную подъ назвашемъ бураго угля. Этотъ 
последшй представляетъ замечательный переходъ ’отъ древовид
ной Формы къ каменноугольной. Онъ обыкновенно, бываетъ бу
раго цвета, которому онъ и обязанъ своимъ назвашемъ; но 
иногда онъ имеетъ черный цветъ, а благодаря давленш на него 
земляной массы, довольно значительную плотность. Бурый уголь 
служитъ превосходнымъ горючимъ матер1аломъ, который ора- 
кожъ часто содержитъ въ себЬ примесь сернистаго железа, 
уменьшающего его достоинство.

§ 214. Каменный уголь принадлежите къ еще более древ- 
нимъ продуктамъ разложешя растительныхъ веществъ. Въ немъ 
даже нельзя узнать техъ растенШ, изъ которыхъ онъ образо
вался; подъ вл1яшемъ продолжительнаго давлен1я и разныхъ 
другихъ обстоятельствъ они до того изменились, что въ но
вейшее время некоторые ученые пачали даже сомневаться въ 
томъ, что каменный уголь происходите отъ растенШ. Впро-
чемъ растительное ихъ начало доказывается во первыхъ темъ,

\

что уже у торфа и бураго угля Баметенъ ясный переходъ къ 
каменному углю, а во вторыхъ темъ, что везде, где попадается 
каменный уголь, встречаются также остатки растительныхъ ве
ществъ. Кроме того посредствомъ микроскопа всегда можно 
разглядеть клетчатое строеше каиеннаго угля.

Однакожъ довольно трудно объяснить себе, какимъ образомъ 
могли произойти громадныя массы угля, лежапця толстыми пла
стами, и для образовашя которыхъ требовалось неимоверно 
большего количества леса и миогихъ тысячелетШ.

Каменный уголь представляетъ плотную, черную и блестя
щую массу, удельный весъ которой =  1,3 ; и если сравнить 
плотность каменнаго угля съ плотностью дерева, то понятно,
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что каменный уголь въ равномъ объеме долженъ содержать го
раздо больше горючаго матер!ала. И действительно, онъ оказы
вается превосходнымъ топливомъ, не смотря на то, что вслед- 
CTBie своей значительной плотности онъ не такъ скоро воспла
меняется и требуетъ для этого гораздо болынаго количества 
кислорода, а следовательно и болыпаго притока воздуха, чемъ 
дерево и древесный уголь.

Каменный уголь состоитъ не изъ чистаго углерода, потому 
что онъ всегда содержитъ въ себе кислородъ, водородъ и не
сколько азота, а именно Отъ 1 до 2 процентовъ. Кроме того 
въ немъ находясь также минеральныя составиыя части, изъ 
которыхъ мы указываемъ особенно на серу въ соединении съ 
железомъ.

Каменный уголь очевидно обравовался вследсше несовер- 
шеннаго обугливашя. Поэтому его нарочно обугливаюсь и при- 
томъ точно также, какъ дрова, причемъ достигается еще та 
выгода, что изъ него выделяется сера. Такой выжженный ка
ленный уголь называется коксомъ, который за исключешемъ 
минеральныхъ веществъ, состоитъ изъ одного углерода и при- 
томъ имеетъ значительную плотность; потому коксъ оказы
вается самымъ лучшимъ горючимъ матер1аломъ, особенно въ 
такихъ случаяхъ, где въ маломъ пространстве нуженъ силь-У
ный жаръ; оттого его употребляютъ также для топлетя ло- 
комотивовъ. Коксъ сераго цвета, но онъ блеститъ почти какъ 
металлъ и, вследсше своей значительной плотности, даже зву- 
чктъ.

Каменный уголь встречается въ различныхъ Формахъ и раз- 
личнаго состава, а следовательно и различиаго качества, какъ 
это видно изъ нижеприведенной таблицы горючихъ веществъ. 
Каменный уголь темъ хуже, чемъ больше въ немъ минераль
ныхъ, т . е. иегорючихъ веществъ. Порошокъ каменнаго угля, 
подвергаемый действш жара, можетъ принимать три различный 
Формы; если онъ вздувается и частицы его сплавляются вместе,
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то его называютъ спекающимся углемъ. Этотъ сортъ угля 
употребляется преимущественно въ кузницахъ и при освещенш 
газомъ; если же порошокъ несовершенно расплавляется, а только 
соединяются частицы его, то онъ называется сплавляющимся 
углемъ; наконецъ порошокъ иногда вовсе не изменяется отъ 
д'Мств1я жара: въ такомъ случае уголь называется разсып- 
чатымъ; это самый нимшй сортъ угля.

Самый лучшШ каменный уголь — англШскШ, который назы
вается также блестящимъ каменнымъ углемъ, потому что 
онъ горитъ очень яркимъ пламенемъ. Свойство каменнаго угля 
доставлять светильный газъ зависитъ отъ содержащагося въ немъ 
водорода.

§ 215. Произведете искуственной теплоты основывается на 
соединенш углерода и водорода съ кислородомъ, и это соеди
неше происходитъ при сгараши.

О

По этому изъ несколькихъ топливъ одинаковаго веса луч- 
шимъ считается то, которое содержитъ въ себе больше угле
рода и водорода въ неокисленномъ состоянш (т. е. которые еще 
не соединены съ кислородомъ). Такъ напр, въ зеленомъ, толь-

I

ко что срублеиномъ дереве содержатся только 20 процентовъ 
угля, между темъ какъ въ сухомъ дереве его слишкомъ 40
процентовъ.

Самое большое количество теплоты развивается отъ такого 
топлива, при сгараши котораго весь заключавшийся въ немъ 
углеродъ превращается въ угольную кислоту.

TaKie приборы для сожигашя, изъ которыхъ несгоревнле газы 
или пары улетаютъ въ виде дыма или окиси углерода, горя
щего синимъ пламенемъ, очевидно весьма невыгодны.

При выборе горючихъ веществъ нужно обращать внимаше во 
первыхъ на содержаше въ нихъ углерода, водорода, воды и 
минеральныхъ веществъ, а во вторыхъ на ихъ плотность и 
сгараемость при достаточномъ доступе воздуха.



262 ПРОДУКТЫ РАЗЛОЖЕШЯ.

Сравненге горючихъ веществъ.

Въ 100 частяхъ по вЪсу
Плот содержится

ность. Угле Водо
V- ||Г ^

Кисло Минерал.
рода. рода. рода. веществъ.

Древесный уголь............... 0,187 99,07

*

- 0,03
Коксъ ♦ * # 1,08 95 до 5
Англ. спекающШся камен.

у го л ь ............... ... >1,28 87 5 5 1,3
Блестянцй камен. уголь . 1,31 67 5 8 2.5/
Бурый уголь (лучппй) . . 1,37 66 4,8 18 2,7
Торфъ (лучппй) ............... --------- ! 58 5,9 31 4,6
Бурый уголь (древянистый) 1,27 51 5 30 1,29
Буковое дерево ............... 0,728 49 6 44 ---------

Оно же (высушен, на воз •

духе) .......................... i 40
'

Изъ этой таблицы видно, что въ более старыхъ углероди- 
стыхъ веществахъ кислорода гораздо меньше: въ буковомъ де
реве его содержится 44 процента, а въ каменномъ угле толь
ко 5 процентовъ.

Объ относительномъ количестве теплоты, доставляемой раз
личными веществами при ихъ с-гаранш, см. Физику § 156.

%

2. Сухая перегонка.

. § 216. Къ веществамъ, иодвергаемымъ сухой перегонке для 
получетя изъ нихъ разныхъ продуктовъ, принадлежатъ камен
ный уголь, дерево и мясо падали. На Фабрикахъ эти вещества 
подвергаются перегонке въ железныхъ ретортахъ, имеющихъ 
Форму трубъ, котловъ или ящиковъ, къ которымъ приделаны
особые снаряды, служапце для собирашя выделяющихся продук
товъ разложешя.



ПРОДУКТЫ РАЗЛОЖЕШЯ. 2 6 3

Что касается до соединешй, получаемыхъ при перегонке, то 
они завйсятъ отъ состава перегоняемыхъ веществъ, какъ это 
можно видеть изъ следующей таблицы:

Продукты, получаемые при сухой переюжгъ

КАМЕННАГО УГЛЯ. ДЕРЕВА. животиыхъ
i1

• - •
ВЕЩЕСТВЪ,

Вода. . . • но Вода . . . НО Вода • . .
1

НО
Амм!акъ. NHa Древесн. спиртъ С2Н3О2 Сероводород. -

Анилинъ C^HtN 'Уксусная кисл. С*Нз0з амм1*акъ. . SH.NH3
Летучее дегтяр Летучее дегтяр Щановодород.

CfH.N ibное масло СН ное масло . СН амм1акъ.
Деготь . сно Деготь . . . СНО Углекислый •

НаФталинъ . СгоНз Креозотъ . С12Н6 0 2 амм1акъ. C0 2 .NH3
Углеводор. газъ С2 Н4 Углевод, газъ С2Н4 Летучее дегтяр 1

СвЪтильн. газъ С4 Н4 СвЪтильн газъ С4 Н4 ное масло . CHON
Сернист. висл- SO2 Углекислота . С02 Дёготь . CHON
Углекислота С02 Окись углерода со Углеводородъ. С2Ш
Окись углерода СО Углекислота . СО2

•

% Окись углерода СО

. Остаток•0 . Остатоко: Остатоко.

Коксъ с *Древесн. уголь
.

С Лз:>ТИСТ. углер. NC

При сухой перегонке, какъ и при произвольномъ гшенш, 
продукты одного изъ упомянутый, телъ образуются иногда 
вместе съ продуктами другаго, но всегда въ меньшемъ коли
честве. •

Вообще при сухой перегонке сперва образуются водородные 
продукты (а именно: уксусная кислота, древесный спиртъ, ле- 
тучiя масла и азипачная вода), которые однакожъ въ свою оче
редь отчасти разлагаются на более простыя соединешя ■— на 
углеводородный газъ, углекислоту и .окись углерода. Объ упо
треблении углеводородныхъ газовъ какъ средства для освещетя 
мы уже говорили въ § 60. Образуюпцйся при сухой перегонке
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деготь не имеетъ определенного химическаго состава: онъ со - 
сгонтъ изъ многихъ веществъ, особенно изъ летучихъ маслъ— 
такъ называемыхъ пригор'Ьлыхъ смолъ; черный же цветъ его 
зависитъ отъ содержашя въ немъ угля. Miiorin вещества, со
держащаяся въ дегте, благодаря важности ихъ употреблешя, 
сделались нредметомъ обширныхъ Фабрикащй. Такъ напр, изъ 
древесиаго и камеиноугольнаго дегтя, подверженнаго перегонке 
вместе съ водою, добываются разиыя дегтяриыя масла, ко
торыя улетучиваются не въ одинаковой мере, и следователь
но могутъ быть отделяемы другъ отъ друга прерываемою пе
регонкою, потому что для этого стоить только увеличить ИЛИ 
уменьшить температуру, смотря по летучести маслъ. Масла 
эти, состояния преимущественно нзъ углерода и водорода, из
вестны подъ разными назвашями: фотогена, уыеводородна- 
го газа и т. д., и употребляются для освещешя. Летучее ма
сло камеиноугольнаго дегтя, которое прежде употребляли пре
имущественно для растворешя каучука, встречается теперь въ 
торговле подъ назвашемъ бензина\ он> представляетъ светлую 
какъ вода жидкость и употребляется для выведешя пятенъ, 
оставляемыхъ жиромъ, смолою и т. д. Объ анилине, содер
жащемся въ сыромъ камеиномъ угле, мы уже говорили въ § 176.

Нафталит, С20Н 8, также, принадлежите къ составнымъ 
частямъ камеиноугольнаго дегтя и получается изъ него въ виде 
блестящихъ перламутовыхъ чешуекъ, имеющихъ особенный, но 
не противный запахъ, который свойственъ также саже, потому 
что и въ ней содержится небольшое количество нафталина.

Креозотъ, СпНбСЬ, получается изъ той части каменнаго 
угля, которая перегоняется при температуре 150°— 2и0° Ц., 
и представляетъ безцветную маслообразную жидкость, обла
дающую свойствами слабыхъ .кислотъ, почему его называюсь 
также фениловою кислотою; онъ имеетъ пронзительный за- 
лахъ дыма, едкШ вкусъ, и действуетъ какъ ядъ; по за то въ 
высшей степени препятствуетъ rnieniio, а также брожешю.
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Парафит также принадлежите къ продуктамъ перегонки 
дегтя. Это твердое, кристаллическое углеводородистое вещество 
(СН) б'Ёлаго цвета, которое не изменяется даже отъ д'Ьйстьля 
самыхъ кр'Ьпкихъ кислотъ и щелочей. ПараФинъ получается 
преимущественно при перегонке смолистаго сланца и служитъ 
матер1аломъ для приготовлешя свечей.

Деготь и дегтярное масло, которое выделяется изъ живот- 
ныхъ телъ, не находятъ себе никакого употреблешя, потому 
что отъ нихъ распространяется чрезвычайно негцлятный прон
зительный запахъ.

Объ ааипак'Ё и его соединешяхъ, образующихся при пере
гонке животиыхъ веществъ, мы уже говорили (въ § 84). Пе
регнанная жидкость, содержащая въ себе ам.щакъ, употреб
ляется въ медицине подъ назвашемъ спирта олеиъяю рога 
(splr 'dvs cornu, cervi).

Древесный уксусъ служитъ для добывашя уксусной кисло
ты и у к с у с о к и ел ыхъ солей, особенно уксусокислой окиси свин
ца. Въ пищу его не употребляютъ, потому что онъ сильно 
пахнете креозотомъ. Однакожъ, подобно большей части про- 
дуктовъ сухой перегонки, онъ противодействуете гшешю и бро- 
женно. О древесномъ спиртгь мы говорили въ § 171.

§ 217. Естественные продукты перегонки. Раскален
ный минеральиыя массы, подымаясь изъ глубины земли, силь- 
нымъ напоромъ своимъ иногда разрываютъ ея новерхность и 
выходятъ наружу. Въ техъ местахъ, где горяч]е потоки прихо- 
дятъ въ прикосновеше съ земляными пластами, последше пре- 
терпеваютъ более или менее значительныя изменен!?.. Известно 
наир., что отъ сильнаго жара этихъ потоковъ каменный уголь 
точно также изменяется, какъ и отъ сухой перешита, т. е. 
и въ томъ, и въ другомъ случае изъ него получаются одни и 
те же продукты. Такъ напр, антраците (§ 57) считается про- 
дуктомъ разложешя каменнаго угля, находившагоея подъ в.ш- 
шемъ сильнаго жара, потому что въ немъ содержится также
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мало водорода и кислорода, какъ и въ коксе, отъ котораго онъ 
вгшочемъ отличается своею плотностью.

J .

§ 218. Нефть или горное масло, СН. Во многихъ ме- 
стахъ, особенно близъ вулкановъ, изъ земли, подобно ключе
вой воде, вытекаетъ желтаго, бураго, а иногда и чернаго цвета

0

масло, известное подъ назвашемъ нефти или горного масла,
♦

которое, подобно летучимъ дегтярнымъ масламъ, употребляется 
отчасти въ медицине, а также въ промышленности. Въ неко- 
торыхъ местахъ, земля до того пропитана этимъ масломъ, что 
его можно отделить отъ нея перегонкою.

Асфалътъ, горная или жидовская смола также- нахо
дится въ природе, и притомъ или въ мягкомъ, или твердомъ 
состоянш. Онъ употребляется для смолешя свай, балокъ, су- 
довъ, водопроводовъ, а также какъ горючШ матер1алъ; нако- 
нецъ изъ него делаютъ замазку и черную краску, служащую

>

для окрашивашя железа, дерева и кожи. Смешанный съ круп- 
нымъ пескомъ, онъ употребляется для крышъ и тротуаровъ. 
Само собою разумеется, что для всехъ этихъ целей можетъ 
служить также искуственно добываемый деготь, который въ та- 
комъ случае необходимо перегонять вместе съ водою, чтобы 
удалить изъ него дегтярное масло.

I

Въ заключеше мы должны заметить, что все химичешя явле- 
шя описаны нами вкратце, потому что мы ограничивались изло- 
жешемъ только того, что необходимо знать всякому образован
ному человеку, темъ же изъ читателей нашихъ, которые же- 
лаютъ изучать химш подробнее, мы советуемъ обратиться къ
СПбЦШЛЬНЫМЪ СОЧИНбШЯМЪ.
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условщ подписки,

1) Г г . подписчики, перемйнякнше мЪсто жительства, должны просить поч
товую контору прежняго ихъ мйста жительства переслать имъ высланныя 
уже Редакщею по прежнимъ адресамъ книги, потому что Редакща не имЪетъ 
возможности требовать ихъ черезъ почту обратно для отсылки по новому 
адресу и потому не можетъ за нихъ отвЪч^ть.

2) При перемЪнЪ м$ста жительства, гг. подписчики должны сообщить Ре- 
дакщи мЪсто, куда до этого посылались книги, и полный новый адресъ, 
обозначая ясно имя, отчество, Фамилш, городъ и губершю.

3) Если кто изъ подписчиковъ получитъ какую нибудь книжку журнал* 
въ разорванномъ вид^, то можетъ сообщить объ этомъ Редакцщ, которая 
немедленно вышлетъ другую. Равнымъ образомъ, если, по ошибка переплет
чика не окажется какого нибудь листа, то подписчикъ можетъ вытребовать 
его изъ Редакши.

4) Въ случай неисправнаго получетя, Редакщя проситъ ожидать получешя 
слФдующаго номера и затемъ справиться въ местной почтовой контор^, а 
потомъ сообщить Редакщи о неполучении предндущаго номера, который 
тогда будетъ немедленно высланъ вновь.

5) Ц£на журнала: За 20 номеровъ (60 книжекъ), вышедшихъ съ мая 
1863 г. по декабрь 1864 годъ 10 р. с. съ пересылкою (безъ пересылки 
9 р. 50 к.). Подписная цйна за 12 номеровъ (36 книжекъ) текущаго 1865

' ”■ • V-
года 6 р. с. съ пересылкою (безъ пересылки 5 р. 50 к.).

.  *  •  «
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скомъ переулкЪ, д. №  5.
у

Гг. подписчиковъ просятъ сообщить подробный адресъ, обозначая ЯСНО 
имя, отчество, Фамилш и мЪсто жительства (городъ и губершю).

Дозволено Ценсурою. С.~Петер6ургъ, 20 августа 1865 года, 

въ т й п о г р а ф ш  д о к т о р а  м .  х а н а . — Редакторе М. Хат.
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ВВЕДЕН1Е.

§ 1. Наука о такихъ явлешяхъ природы, которыя не со
провождаются никакими измгьненгями состава гё л ъ , въ 
которыхъ обнаруживаются эти явлешя, называется физикою, 
въ противоположность химш, которая, какъ мы видели (см. 
т. I. хим1я § 1 .), разсматриваетъ явлешя, зависянця отъ 
изм'Ьнешя состава т4лъ.

Падете камня, звонъ колокола, увеличеше предмета, раз- 
сматриваемаго въ микроскопъ, все это явлешя Физичешя, по
тому что они не влекутъ за собою никакого измЬнешя въ со- 
став̂  тБлъ, которыя обнаруживаютъ эти явлешя. СвФтъ, про- 
ходящШ чрезъ оконное стекло, также нисколько не изм'Ьняетъ 
составныхъ частей послЬдняго; даже теплота только на время 
измЗдаяетъ обыкновенное состояше тЬла.

Распознаваше Физическихъ явленШ представляетъ по видимому
/

некоторый затруднения только тогда, когда они происходятъ 
одновременно съ другими явлешями.

Наприм1;ръ теплота, которая развивается при сгараши дере
ва или угля, составляетъ предметъ физики, между тбмъ какъ во- 
просъ о т1жь изм1шетяхъ, которымъ при этомъ подвергается 
самый уголь, относится къ области химическихъ явлешй.



6 ВВЕДЕНШ.

§ 2. Только благодаря внешнимъ впечатлешямъ, восприни- 
маемымъ нами при помощи органовъ чувствъ, мы мало по ма- 
лу получаемъ верное поняпе о томъ, что происходить около 
насъ. Такъ напр, по мере того какъ человекъ смотритъ на 
«кружакяще его предметы или осязаетъ ихъ, а еще более по 
мере того какъ онъ переходить отъ одного предмета къ дру
гому, въ немъ остаются впечатлт&шя, которыя даютъ ему воз
можность уже съ раннихъ летъ судить объ относительномъ по
ложена всего его окружающего, или, говоря другими словами,
<0 протяженш и разстояши,.

Одно зр'Ьгйе еще не даетъ человеку возможность верно су
дить о разстояши: мы видимъ, что грудной ребенокъ одинаково 
протягиваетъ свои рученки какъ къ близкимъ, такъ и къ от- 
даленнымъ предметамъ. Онъ тянется къ луне и звездамъ точно 
акже, какъ къ рожку или къ игрушке, которые лежать у него 

подъ руками. Слепорожденный, который вследств!е счастливой 
операцш вдругъ прозрелъ, въ первое время не имеетъ еще ника
кого представления о протяженш и разстояши. Ему кажется, что 
все предметы, которые онъ видитъ, находятся въ одинаковомъ 
разстояши отъ него; онъ даже не можетъ отличить болынаго
предмета отъ маленькаго. Только переходя отъ одного предме-

/

та къ другому и ощупывая все видимое имъ, онъ мало по малу 
начинаете отличать близие предметы отъ отдаленныхъ, болыше 
тъ  маленькихъ. Но благодаря вкоренившейся привычке де

лать наблюдешя при содействия двухъ чувствъ, мы наконецъ 
получаемъ возможность верно судить о величине и разстоя- 
шяхъ при помощи одного 8решя. Ёакъ простое разсуждеше, 
такъ и ежедневные опыты убеждаютъ насъ, что протяжеше 
можетъ быть измгьряемо по тремъ направлешямъ: въ вы
шину, въ ширину и въ глубину или высоту.

Протяжеше Всего измеряемаго по этимь тремъ направлешямъ 
называется пространствомъ. А такъ какъ каждое изъ упомя- 
путыхъ трехъ измерений мысленно можетъ быть продолжено до
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безконечности, то и самое, пространство должно представляться 
намъ какъ нечто безконечное, безпред'Ьльное. Однакожъ мы 
легко можемъ представить себе ограниченную часть простран
ства и притомъ яснЬе, чемъ такъ называемое безпредгьльное 
Mipoeoe пространство.

§ 3. Такимъ же точно образомъ, въ каждомъ человек!, бла
годаря повторешю и разнообразно окружающихъ его предме- 
товъ, безсознательно возникаетъ nonaTie о числи, а естествен
ный ходъ событШ и рядъ повторяющихся явленШ незаметно 
возбуждаетъ въ насъ понят о времени. Чтобы судить о томъ 
и о другомъ, человеку необходимо иметь какую нибудь внеш
нюю точку опоры и кроме того известный навыкъ, потому 
что иначе все представлены его о числе и времени будутъ 
также неточны какъ и представлешя о пространства безъ этихъ 
условШ. Дыхаше, 6iem<i пульса, перемены дня и ночи и вре- 
менъ года, представляютъ таш явлешя, которыя даютъ намъ 
возможность измерять время и подразделять его.

Изъ этого видно, что пространство, число и время составляютъ 
обнця отвлеченныя пошшя, которыя возбуждаются въ человеке 
всл,Ьдств1е вн'Ьшиихъ впечатленШ, воспринимаемыхъ имъ при 
содействш органовъ чувствъ, и которыя потому играютъ осо
бенно важную роль при воззрешяхъ на явлешя природы, вхо
дящая въ область физики. Ближайшее разсмотреше понятШ о 
числе и пространстве составляетъ предметъ особой науки— ма

тематики.
§ 4. Все, что иаполняетъ пространство и вместе съ темъ 

доступно нашему осязанпо, называется веществомъ или мате- 
ргею. Еслибы матер1я наполняла собою все пространство, то 
она, подобно ему, была бы безконечна и между ними не было бы 
никакой разницы. Но матер1я занимаетъ только некоторый ча
сти пространства, и всегда ограничена известными пределами. 
Всякая ограниченная часть матерш, безъ различая величины ея, 
называется предметомъ или тпломъ.
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Небесныя светила, а следовательно и земной шаръ, пред
ставляюсь собою ограниченныя части матерш или тгьла. Въ 
сравненш съ безпред'Ьльнымъ м!ровымъ пространствомъ, раз
меры этихъ телъ ничтожны, не смотря на то, что намъ они 
кажутся громадными.

§ 5. MaTepia сама по себе не имеетъ никакой причины под
вергаться измененш, и она действительно всегда оставалась бы 
въ одномъ и томъ же положеши, и притомъ совершенно не
подвижною и неизменною, еслибы въ ней не обнаруживались 
явлешя, происходянця отъ действ1я на нее внешней причины, 
которую ученые условились называть силою.

Такъ напр, известное всемъ явлеше, что всякое тело, ли
шенное опоры, падаетъ внизъ, приписывается особенной при
тягательной силе, которая называется силою тяготптя.

При разсматриванш Физическихъ явленШ мы увидимъ, что 
въ природе есть силы, действ1е которыхъ обнаруживается на 
чрезвычайно огромныхъ разстояшяхъ, между телъ какъ друия 
силы проявляютъ свое дейсатае не иначе какъ при непосред- 
ственномъ прикосновенш.

Къ числу первыхъ силъ следуетъ отнести взаимное притя- 
жеше, существующее между солнцемъ, луной и землею, равно 
магнетическую силу земли, которая всегда и везде сообщаетъ 
магнитной стрелке определенное направлеше.

Напротивъ того къ силамъ, оказывающимъ свое действ!е только 
при непосредственномъ прикосновенш или по крайней мере на 
самомъ близкомъ разстояши, прииадлежатъ Tania, отъ которыхъ 
преимущественно зависятъ степень взаимной связи составныхъ 
частей телъ, ихъ более или менее правильный видъ, ихъ хими
ческое изменеше и друпя явлешя. Силы этого рода известны 
подъ назвашемъ частичныхъ или молекюяярпыхъ. Благодаря 
одной изъ такихъ силъ, частички замерзающей воды распола
гаются красивыми звездочками, которыя въ снежинке удивля- 
ютъ насъ своею правильностью.
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§ 6. Физическихъ явленШ чрезвычайно много, а потому для 
бол'Ье удобнаго и систематическаго изложешя мы разделимо, ихъ 
на сл'Ьдуюнце девять отдЬловъ:

1 . 0б1щя свойства т’Ьлъ.
2. Различныя состояшя ттЬлъ.
3. PaBHOBtcie и движеше.
4. Звукъ.
5. Теплота.
6. Св'Ьтъ.
7. Магнетизмъ.
8. Электричество.
9. Метеоролопя.

I. ОБПЦЯ СВОЙСТВА ТВДЪ.

§ 7. Такъ какъ Физика разсматриваетъ явлешя веществен - 
наго Mipa, то прежде всего мы должны составить себгЬ ясное 
понятае о сущности Физическихъ т ’Ьлъ, а для получешя такого 
поняия нужно познакомиться съ общими свойствами т ’блъ, т . е. 
съ ттЬми, которыя мы зам'Ьчаемъ во всбхъ телахъ вообще, какъ 

бы различны они ни были. Свойства эти сл'Ьдуюнця: 1) про
тяженность ; 2) непроницаемость; 3) инерщя или кос
ность; 4) дгьлимость; 5) скважность; 6) сжимаемость 
и расширяемость, и 7) тяжесть или тяготгьше.

§ 8. Протяженность. Такъ какъ всякое т гЬло зани
маете въ природе известную часть пространства, то весьма 
естественно, что оно должно иметь определенные размеры или 
протяжете. При изложены Физическихъ явленШ намъ такъ 
часто придется ссылаться на это свойство, что мы не считаемъ 
лишнимъ указать здесь, какимъ образомъ получается ясное 
представлеше о протяженш, и какъ оно измеряется.

К

Чтобы получить поняйе о томъ, какъ велико протяжеше
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какого нибудь тела, идущее неуклонно по прямому направле
нно, следуетъ прибегнуть къ такъ называемой погонной мгъргь. 
Что не только для научныхъ целей, но и для всеобщаго при
менена необходимо иметь определенную̂  и постоянную еди
ницу меры, это очевидно безъ всякихъ объясненШ. Француз- 
CKie ученые, которымъ поручено было отыскаше однообразной 
погонной меры, произвели самое точное измерете большего 
круга, проходящаго чрезъ оба полюса земли и называемаго ме- 
рид1аномъ, разделили четвертую часть этого круга на десять 
миллюновъ равныхъ частей и, принявъ одну изъ этихъ частей 
за единицу погонной меры, назвали ее метромъ ( ’).

ПодраздЬлеше метра основано на десятичной системе. Та- 
кимъ образомъ 1 метръ равняется 10 дециметрамъ, 1 деци- 
метръ 10 сантиметрамъ, 1 сантиметръ 10 миллиметрамъ, или 
иначе: 1 метръ равенъ 10 дециметрамъ=100  саитиметрамъ= 
1000 миллиметрамъ. Рисунокъ I изображаетъ дециметръ съ 
подразделешемъ его на сантиметры и миллиметры.

Рис. 1.

Оо 4  5  6  7  g  '0 1П

Въ большей части прочихъ государствъ за единицу погонной 
меры принятъ Футъ съ его подразделешями на дюймы и ли
ши, по двумъ системамъ, т. е. на 10 или 12 .

Сравнительная таблица погонныхъ мгьръ въ разных о
странахъ.

Великое герц, гессендармштатское 
Саксошя........................

фу- ДЮЙ- л и  милли
ТЫ. мы. ши. метры.

1 :=  10 ==  100 ==  250.
1 ==  12 ==  144 = =  2 8 3 .

(*) Метръ равенъ 1 аршину и б’/гвершкамъ.
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Франкфурта на Майне. . . : =  12 == 144 == 284.
Браунш вейгъ........................ =  12 == 144 == 285.
Виртембергъ и Гамбургъ . . : =  10 == 100 == 286.
Курфиршество гессенское . . ' =  12 == 144 == 287.
BaBapia.................................... : =  12 == Ш  == 291.
Гановеръ.................................... — 12 - -  144 - = 292.
Бадень .................................... —. 10 == 100 == 300.
А н ш я .................................... =  12 == 144 == 304.
Прусмя (рейнсшй Футъ) . . : —  12 == 144 == 313.
Австр1я . —  1 2 .== 144 == 316.
Франщя (парижскШ футъ). . =  12 =-  144 - -  324.

У насъ въ Россш за единицу погонной меры принять 

русскШ или аишйсшй Футъ, образецъ котораго хранится на 
с. -петербургскомъ монетномъ дворе. РусскШ Футъ, подобно 
англШскому, делится на 12 равныхъ частей, называемыхъ дюй
мами, изъ которыхъ каждый подразделяется на 10 частей, 
именуемыхъ лгтгяма. Семь русскихъ Футовъ составляютъ са
жень, а 500 сажень составляютъ версту.

Плоскость, т. е. пространство, идущее по двумъ направле- 
шямъ, измеряется квадратною мерою. Определенный части про
странства, занятыя телами по всемъ тремъ направлешямъ, изме
ряются кубическою мерою, при помощи которой определяется 
вместительность или, что тоже самое, объемъ или величина 
тела.

Подраздгълете и обозначенге мгьръ.

I. ДЕСЯТИЧНАЯ меРА.

1 футъ ( t ' j  =  10 дюйм. (Ю'О =  100 лин1а»ъ. (100 ''}.
1 дюймъ (1") =  10 » (10'").

1 е в . Футъ (1 к в ' ) =  100 кв. д. (100 кв'?) =  10000 кв. j .  (10000 кв'"‘).
1 кв. д. (1 кв " )  =  100 кв. j  (100 кв '").

1 куб. Футъ (1 к ')= 1 0 0 0  к. д. (1000 к") = 1 0 0 0 0 0 0  л. (1000000 к").
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II ДВЕНАДЦАТИ ДОЛЬНАЯ МЪРА.

1 Ф у г ь  ( 1 ' )  =  1 2  д ю й м .  ( 1 2 ' ' )  =  1 4 4  л и н .  ( 1 4 4 ' /').

=  1 дюйм.  ( 1 ' П  =  1 2  » ( 1 2 ' / ' ) .

1 к в .  ф у т ъ  (1 к в ’) 1 4 4  кв.  д. ( 1 4 4  кв ') —  2 0 7 3 6  к,  л. ( 2 0 7 3 6  к в ' ' ' ) .

1 кв .  д.  (1 к в " )  =  1 4 4  кв.  л .  ( 1 4 4  к в ' " ) .

1 к у б .  Ф у тъ  (I  к у б ' ) = 1 7 2 8  куб .  д . ( 1 7 2 8  к у б " ) = : 2 9 8 5 9 8 4  к.  л. ( 2 9 8 5 9 8 4  к " ' ) .

1 к у б .  д. (1 к у б 1') =  1 7 2 8  куб|Л.  ( 1 7 2 8  к у б ' " ) .

Весьма полезно заставлять учащихся делать точиыя и з ме - 
решя изв'Ьстныхъ пространствъ, наприм'Ьръ учебной залы, а 
также предметовъ, въ ней находящихся и запоминать полученные 
результаты; потому что при такихъ упраяшешяхъ они могутъ 
прюбрести навыкъ къ наглядному измерешю.

§ 9. Непроницаемость. — Одна протяженность предмета 
еще не доказываете, что онъ действительно вещественное 
тело, потому что иначе къ Физическимъ теламъ пришлось бы 
отнести и всякое изображеше, представляемое зеркаломъ, а 
также тень отъ любаго предмета, такъ какъ и то, и дру
гое имеютъ известное протяжеше и ограничены известными пре
делами. Главный признакъ всякаго тела заключается въ его 
непроницаемости. Это значитъ, что всякое тело такимъ 
образомъ наполняете собою занятое имъ пространство, что въ 
последнемъ въ то же самое время уже не можетъ поместиться 
никакое другое тело. Въ непроницаемости всехъ телъ убеждаете 
насъ ежедневное простое наблюдете, потому что на томъ 
месте, где. стоите напр, коммодъ или стулъ, не можетъ въ 
то же самое время находиться другой коммодъ, другой стулъ 
или вообще какое-нибудь другое тело.

Физичеоая препятелтая и преграды, которыя мы встречаемъ
на пути, когда идемъ по одному и тому же направленно, суть
не что иное, какъ следств1я непроницаемости телъ, попадаю
щихся намъ на дороге.
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Воздухъ также непроницаемъ, и точно также совершенно на- 
полняетъ занимаемое имъ пространство, а потому его следуете 
разсматривать какъ часть матерш, какъ настоящее т4ло. 
Объяснимъ это нагляднее. Если стаканъ поставить отверсйемъ 
на поверхность воды такъ, чтобы, воздухъ не могъ выйдти изъ 
него, и потомъ погрузить его, то онъ не наполнится водою, какъ 
бы глубоко ни погружали его. Это доказываете, что находя
щейся въ стаканЬ воздухъ непроницаемъ и что по этому его 
m4 cto можетъ быть занято водою не иначе, какъ по предва- 
рительномъ выт'Ьсиенш его оттуда. На этой непроницаемости 
воздуха основано устройство водолазнаго колокола. Чтобы объ
яснить, какимъ образомъ водолазъ можетъ опускаться на дно 
морское, мы просимъ читателя представить себ’Ь пробку, пла
вающую въ стеклянномъ сосуд'Ь, наполненномъ водою (рис. 2). 
Если накрыть ее стаканомъ и по- Рис. 2.
томъ начать 'медленно погружать 
его въ воду, то пробка опустится 
на дно вместе съ стаканомъ, не 
будучи поглощена водою, потому
что последняя" вытесняется давле-

\

темъ воздуха, .заключенная въ 
стаканЬ, и потому поверхность ея 
понижается; но по Mtpt поднимашя 
стакана, пробка постоянно будетъ 
подыматься вмгЬсгЬ съ поверхностью воды. Благодаря усяЬхамъ, 
сд'Ьланнымъ въ новейшее время механикой и хиапей, водолаз
ное искуство значительно усовершенствовалось, потому что те
перь нашли средство освежать воздухъ въ колокол .̂

Изъ сказаннаго нами следуете, что въ природЬ пустаго 
пространства не можетъ быть, и что мы совершенно неосно
вательно называемъ иной сосудъ пустымъ, потому что если 
въ немъ не содержится никакой жидкости, то онъ все-таки

I

всегда бываетъ наполпенъ матернею, именно воздухомъ, и только



выт’Ьснивъ его мы можемъ предоставить занимаемое имъ ме- 
сто другой матерш, напримеръ воде Или другому телу, ко- 
торое плотнее воздуха. Иногда намъ однакожъ представляются 
явлешя, при которыхъ кажется, будто одно тело проникаетъ. 
въ другое. Напр, если смешать стаканъ воды со стаканомъ 
спирту, то получится меньше двухъ стакановъ смеси. Подобное 
сжагпе мы замечаемъ также въ смеси некоторыхъ металловъ, 
какъ напр, въ латуни, состоящей изъ цинка и меди. При виде 
такихъ явленШ, можно подумать, что некоторыя тела прони
цаемы; но отнюдь не бывало: тутъ только бываетъ новая груп
пировка частицъ, перемена ихъ положешя, вследсттае чего оне 
сближаются другъ съ другомъ, и уменьшается пространство, за
нимаемое скважинами. Когда въ деревянную стену вколачи
вается гвоздь, то также можетъ показаться, будто одно тело 
проникаетъ въ другое; на самомъ же деле этого нетъ, потому 
что въ припеденномъ нами примере, гвоздь раздвигаетъ частицы 
дерева и занимаетъ ихъ место. Наливъ воды на кучу песку, 
мы замечаемъ, что вода быстро исчезаетъ, и темъ самымъ 
вводить насъ въ сомнете на счетъ проницаемости телъ; но въ 
этомъ случае она проникаетъ не въ самыя песчинки, а только 
въ находящееся между ними промежутки.

§ 10. Имрцгя или косность. Подъ этимъ свойствомъ разу
меюсь неспособность телъ произвольно изменять положение,-въ 
которомъ они находятся. Свойство это мы выводимъ изъ ежеднев- 
ныхъ наблюденШ и опытовъ, которые убеждаютъ насъ, что въ 
природе всякое тело обнаруживаетъ постоянное стремлеше оста
ваться неподвижно и неизменно въ однажды принятомъ положе- 
ши, и что всякая перемена его совершается не иначе какъ подъ 
вл1яшемъ какой-нибудь посторонней силы. Такъ напр. мы ви- 
димъ, что шаръ, находящШся въ покой, неизменно сохраняетъ свое 
положеше до гЬхъ поръ, пока какая-нибудь внешняя сила не 
приведетъ его въ движете, и наоборотъ, тотъ же шаръ, при
веденный въ движете толчкомъ, продолжаетъ катиться до т ’Ьхъ

ОБЩШ СВОЙСТВА Ш Ъ ./
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поръ, пока онъ не встретится съ противодействующею силою, 
которая прюстанавливаетъ его движете. О в.шшш инерщи 
на Ф и з и ч е ш я  явлешя,- обусловливаемый движешемъ гЬлъ, мы 
будемъ говорить ниже.

§ I I .  Дгълимостъ. Каждое тело, Известными средства
ми, можетъ быть раздроблено на мельчайнйя части. Мы ви- 
димъ напр., что самые твердые камни измельчаются въ пыль 
подъ давлешемъ переезжающихъ черезъ нихъ экипажей, что 
хлебныя зерна измалываются въ мельчайшую муку подъ вл1я- 
н1емъ мельничнаго жернова, и что всяшй металлъ посредствомъ 
напилка превращается въ мельчайнйя порошинки, посредствомъ 
молота въ тончайипе листы, а посредствомъ плющильнаго станка 
въ проволоку, которая бываетъ иногда тоньше волоса; мы ви- 
димъ также, что каждую каплю воды или вообще всякой дру
гой жидкости можно съ помопцю кисточки или мизинца разма
зать такъ, что она займетъ большое пространство. Черезъ не
сколько времени, смоченная ею поверхность снова просыхаетъ, 
потому что вода испаряется и при этомъ дробится на таия 
мелшя частицы, которыхъ простымъ глазомъ нельзя видеть.

Изъ этого следу етъ, что делимость есть общее свойство телъ, 
и что дроблеше можетъ быть произведено или посредствомъ из- 
вестныхъ орудШ, или съ помопцю силъ природы. Въ первомъ 
случае процессъ делешя называется механическимъ, а въ 
последнемъ физическимъ.

До какой степени можетъ простираться механическая дели
мость телъ, видно изъ следующихъ примеровъ:

Шелковичный червь прядетъ нити, которыя, будучи поло
жены плотно одна подле другой, въ числе ста, едва закры
ваюсь пространство миллиметра, т. е. тысячную часть метра 
(см. § S). Изъ платины, какъ известно, выделывается про
волока такой тонизны, что надо сложить сто сорокъ такихъ 
проволочныхъ нитей, чтобы составился пучокъ толщиною въ 
шелковинку кокона. Двенадцать такихъ платиновыхъ прово-
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локъ, положенныхъ рядомъ, не будутъ шире коконной нитки, а 
следовательно, для закрьтя миллиметра ихъ потребуется по 
крайней мере 1200 штукъ.

Физическимъ путемъ делеше телъ можетъ быть доведено до 
несравненно высшей степени. Если, напримеръ, распустить кру
пинку соли въ стакане воды, то въ каждой капельке раствора, 
которую мы извлечемъ изъ него остр1емъ булавки, будетъ на
ходиться известная частичка соли. Кусочекъ мускуса, остава
ясь въ комнате, наполняетъ воздухъ сильнымъ запахомъ, и 
не смотря на то мускусъ нисколько не утрачиваетъ своего веса.

Не менее разительный примеръ чрезвычайной делимости мы 
видимъ на микроскопическихъ животныхъ, которыя названы 
такъ потому, что ихъ можно видеть только съ помощпо увеличи- 
тельныхъ стеколъ микроскоповъ. Животныя эти находятся въ 
стоячихъ водахъ, въ уксусе, сухомъ сыре и пр.; некоторый 
изъ нихъ такъ малы, что несколько сотъ ихъ можетъ поме
ститься на булавочной головке; а между темъ движутся и пи
таются, следовательно имеютъ необходимые для этого органы: 
до какой степени, значить, должны быть малы те части ве
ществъ, которыми они питаются!

Ht) какъ ни изумительно малы частички, на которыя мо
жетъ быть раздроблена всякая матер1я, все же никакъ нельзя 
предполагать, чтобы делимость телъ вовсе не имела пределовъ, 
потому что если допустить, что делеше тела можетъ прости
раться до безконечности, или говоря другими словами, что ве
личина лоследнихъ неделимыхъ частицъ обратится въ нуль, то 
какимъ же образомъ изъ совокупности .частицъ, не имеющихъ 
протяжешя, можетъ образоваться непроницаемое тело, зани
мающее известное пространство. По этому мы невольно при- 
ходимъ къ тому заключению, что каждое тело состоитъ изъ 
малейшихъ частицъ матерш, называемыхъ атомами, кото
рыя уже не могутъ быть разделены на менышя доли; и что 
атомы эти должны быть такъ малы, что намъ нельзя видеть
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ихъ не только иростымъ глазомъ, но даже при помощи самыхъ 
сильиыхъ увеличительныхъ стеколъ.

Изъ все 14) вышеизложеннаго следу етъ, что масса всякаго 
тела обусловливается единственно количествомъ атомовъ, и 
что свойства его зависятъ отъ состава и расположешя иослед- 
нихъ.

Въ ггослъдствш мы увидимъ, что такого рода выводы более 

или менее подтверждаются результатами наблюдений и лзследо- 

вашй природы.
§ 12. Скважность. Малеиыпя отвертя въ коже, изъ ко - 

торыхъ выступаютъ испарешя и потъ, называются скважинами 
или порами,, а по этому и сЬламъ, черезъ которыя проникаетъ 
вода или воздухъ, даютъ назааше скважистыхъ\ но такъ 
какъ эта способность замечается почти во всехъ тЬлахъ, то 
скважность также отнесена къ общимъ свойствамъ ихъ.

Въ наиболее скважистыхъ телахъ, какъ напримеръ въ губке, 
дереве, древеспомъ угле, пробкахъ и хлебномъ мякише, боль
ная и миогочисленныя поры заметны съ перваго взгляда. Скваж
ность же другихъ телъ обнаруживается только при известныхъ 
обстоятельствахъ.Если, напримеръ, взять пустой шаръ, отлитый 
изъ железа, золота или другаго плотнаго металла, наполнить 
его водою и тщательно заиаявъ отверсие, начать бить по немъ 
молотомъ, то мы увидимъ, что при каждомъ ударе поверхность 
шара будетъ покрываться мельчайшими капельками жидкости, 
которыя расположатся на ней въ виде росы или пота. Это 
доказываете, что вода проникаетъ черезъ скважины металла.

Стекло и иекоторыя друпя тела ни въ какомъ случае не 
пропускаюсь ни воды, ни воздуха. Хотя мноие Факты доказы
ваюсь, что даже эти тела не лишены некоторой степени скваж
ности, однако вообще принято называть скважистыми телами 
только сЬ, которыя обнаруживаюсь это свойство при обыкно- 
венныхъ услов1яхъ.

§ 13. Сжимаемость и расширяемость. Одно и тоже
КНИГА ПРИРОДЫ.— ФИЗИКА. 2
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т^ло не всегда занимаетъ одинаковое пространство; подъ вл1я> 
шемъ внешняго давлешя и холода, оно можетъ уменьшаться, 
а при растягиванш и нагреванш увеличиваться въ объеме. Это 
свойство телъ, обусловливающееся сближешемъ ихъ частицъ, 
есть следс’ше и доказательство скважности, потому что какъ 
скоро въ массе какого нибудь тела есть промежутки, то оно 
всегда можетъ быть сжато въ большей или меньшей степени, 
смотря по употребляемой для того силе давлешя.

Въ самомъ деле, до сихъ поръ еще не знаютъ такого тела, 
которое, находясь подъ вл1яшемъ виешняго давлешя, не умень
шалось бы въ объеме. Очевидно, что каждое тело становится 
темъ плотнее, чемъ значительнее давлеше, которому оно под
вергается, и что сопротивлеше его увеличивается по мере уси- 
лешя гнета.

Изъ всехъ телъ воздухъ, безспорно, наиболее обладаетъ свой- 
ствомъ уменьшаться въ объеме, между темъ какъ вода и вся
кая другая жидкость сжимаются только въ весьма незначитель
ной степени. Это свойство жидкостей до того поразительно, что 
если бы, яапримеръ, мы Налили 20 кубич. дюймовъ какой ни
будь жидкости, въ пушечно-чугунное дуло, стенки котораго име
ютъ три дюйма въ толщину, и потомъ начали бы подвергать 
ее сильному давленно съ целью уменьшить ея объеме до де
вятнадцати кубич. дюймовъ, то она скорее разорвала бы стенки 
пушки, чемъ дать уменьшить объемъ свой на одинъ куб. дюймъ.

Само собою разумеется, что очень скважистыя тела сжима
ются въ значительной степени; однако и металлы, когда ихъ 
подвергаютъ ковке и чеканке, более или менее уменьшаются 
въ объеме; даже самое стекло несколько сжимается, изъ чего 
следуетъ, что и оно имеетъ поры или скважины, но конечно
там маленьшя, что ихъ трудно заметить даже хорошо воору- 
женнымъ глазомъ.

Подъ расширяемостью разумеютъ такое свойство телъ, по 
которому они стремятся запять большее пространство, коль
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скоро ихъ подвергаютъ нагр'Ьванпо или умеиыиаютъ силу внЬш- 
няго давлешя, подъ вл1яшемъ котораго они находятся.

Можно принять за правило, что пространство, занимаемое ка- 
кимъ нибудь теломъ, становится тЬмъ обширнее, чемъ больше 
это тело нагревается.

Всего сильнее и заметнее обнаруживается расширяемость въ 
такихъ телахъ, которыя не разлагаются даже при самомъ силь- 
номъ жаре, какъ напримеръ въ воздухе и въ воде. Одинъ ку- 
бичесшй Футъ воды, разогретой до п а р о о б р а зн а го  состояшя, на- 
п о л н я е т ъ  со бою  п р о с т р а н с т в о  в ъ  1700 к у б .  Ф у т о в ъ .

§ 14. Тяжесть. Всгь тгьла взаимно притягиваются 
съ соотвгьтственною ихъ массгь силою, которая на
зывается тяжестью или тяготпмгемъ.

Представимъ себе, что две совершенно равныя массы,- А и В 
(рис. 3), взаимно притягиваютъ одна другою съ одинаковою

силою, и что это взаимное притяжеше ихъ не нарушается ни
какою постороннею силою: очевидно, что обе эти массы, по
винуясь притягательной силе, постепенно и съ одинакою ско
ростью будутъ приближаться другъ къ другу и наконецъ сой
дутся въ точке М, находящейся какъ-разъ на середин̂  ихъ 
первоначальнаго взаимнаго разстояшя. Если же, какъ показано 
на рис. 4, объемъ массы В вдвое больше объема массы А, 
то сила, съ какою масса В притягиваетъ массу А, будетъ 
также вдвое больше притягательной силы А, которая въ свою 
очередь действуете на В\ следовательно при взаимномъ при
ближены обеихъ массъ, А будете двигаться съ удвоенною ско
ростью противъ В, т. е. она пройдете вдвое больше разстоя-

Рис 3.

А в
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шя, ч̂ мъ масса В , а потому обе массы столкнутся уже не на 
середине, какъ это было въ первомъ случае, а въ точке D, 
лежащей на одной трети общаго разстояшя. Изъ этихъ при- 
меровъ видно, что меньшая масса совершаетъ всегда болышй

Рис. 4.

путь, и это выказывается темъ разительнее, чемъ больше раз* 
ницы между объемами двухъ взаимно притягивающихся массъ. 
Положимъ напр., что масса тела А равна 1, а В равна 100 
(см. рис. 5). Здесь движете массы В столь незначительно,

Рис. 5.

г

что она кажется неподвижною, между темъ какъ маленькое тело 
А движется къ ней съ большою скоростью. Этимъ объясняется 
самое обыкновенное изъ всехъ явленШ, а именно падете телъ, 
потому что въ сравненш съ земнымъ шаромъ все тела, на- - 
ходящшся на его поверхности, чрезвычайно малы и потому при
тягиваются ею съ необыкновенною силою. По этому тяжесть 
есть причина падетя телъ, и наблюдете показало, что если 
какое нибудь тело падаетъ всего одну секунду, то оно въ этотъ 
промежутокъ времени совершаетъ путь въ 15 парижскихъ <ьу-
товъ.
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Если повысить на нити какое-нибудь тело, Рис. 6. 
напримеръ свинцовую пулю, то оно хотя и не 
упадетъ, однако, вследстые притяжешя, сообщитъ V.
нити такое положеше, которое соответствуешь 
направлешю силы тяготЬшя (рис. 6). Это поло- 
жеше называется отвгьснымъ или вертикальнымъ, 
а простой снарядъ, показываюпцй направлеше си
лы тяготеiiia, носитъ назваше отвгьса или лота.
Направлеше же, которое съ отвесомъ образуетъ 
прямой уголъ, называется горизонтальны мъ.

Поверхность воды, находящейся въ спокойномъ 
состоянш, всегда имеетъ горизонтальное положеше.

§ 15. Законъ тяготгьтя. Предположимъ, что 
направлеше, принятое отвесомъ, продолжается по 
прямой лиши. Въ такомъ случае эта лишя пойдетъ 
по направленно къ центру земли, а такъ какъ 
подобная лишя можетъ быть проведена отъ всякой 
точки земной поверхности, то понятно, что общая притяга
тельная сила земли Е  (рис. 7) сосредоточивается въ ея центре с. 
Такимъ образомъ, всякое тело на поверхности земли находится 
отъ центральной точки притяжешя въ разстояши, равномъ по-

Рис. 7.

ловине поперечника (деаметра) земнаго шара г, и притягивается 
къ ней съ силою, которую мы обозначаемъ 15, т. е. ско
ростью падешя тела (мы в̂идели, что всякое падающее тело 
проходить въ секунду 15 париж. футовъ). По мере увеличе-
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Hi я разстояшя, сила притяжешя изменяется и становится темъ 
слабее, ч'ёиъ более мы удаляемся отъ центра земли. Это умень
шение силы тяготешя подчиняется особому определенному за
кону, который можно пояснить следующимъ образомъ:

Если сила тяготешя въ разстояши 1 (т. е. равномъ поло
вине поперечника) отъ центра земли обозначается скоростью 
падешя тела (т. е. 15 футовъ въ секунду), то въ разстояши 
2 (удвоенномъ, т. е. равномъ целому поперечнику), эта сила 
будетъ равна уже только 15Л, въ разстояши 3 (утроенномъ) 
= ,5/э, въ разстояши 4 (учетверенномъ) = 15/ie, и т. д. Та
кимъ образомъ сила тяготешя на любомъ разстояши можетъ 
быть выражена дробью, числитель которой всегда равняется 15, 
а знаменатель произведение, полученному отъ умножения раз- 
стояшя на самое себя; короче сказать: сила тяготгьн'я 
уменьшается пропоргщанально квадрату разстояшя.

Не следуетъ однако думать, что скорость падешя на вер
шине высочайшихъ горъ составляетъ менее 15 Футовъ въ 
секунду. Эти горы сравнительно, съ массою земли такъ ничтожны, 
что не могутъ иметь вл1яшя на увеличение скорости падешя.

§ 1 6 . Падете тгьлъ въ безвоздушномъ пространствгь. 
Такъ какъ сила тяготешя действу етъ какъ на отдельную час
тицу матерш, такъ и па всю ея массу, то все тела, какъ 
болышя, такъ и маленьюя, по настоящему должны падать съ 
одинаковою скоростью; а между темъ на деле выходитъ иначе.

Мы видимъ напр., что листокъ бумаги, перышко, соломинка 
и друпя л е тя  гЬла падаютъ съ одинаковой высоты съ мень
шею скоростью, нежели камень или свинцовая пуля. Это про
исходитъ только отъ того, что воздухъ оказываетъ легкимъ т£- 
ламъ гораздо больше сопротивлешя, тЬмъ тяжелымъ, потому что 
въ безвоздушномъ пространств̂  вс'Ь.т'Ьла безъ исключешя па
даютъ съ одинаковою скоростью.

О возрастающей скорости падешя т1>лъ, мы будемъ говорить 
въ своемъ мЬсгЬ.



§ 17. Втьсъ. Вследтие притяжешя, производимаго землей 
на каждую частицу тела одинаково, последнее оказываетъ со
ответственное да в лете па поверхность, на которой оно нахо
дится. Это давлеше, производимое всеми частями тела па ка
кую иибудь горизонтальную поверхность, называется вгьсомъ 
тела. Но этому весъ тела обусловливается количествомъ со- 
ставиыхъ его частицъ или массою, и чемъ больше эта масса, 
темъ значительнее и весъ ея. Когда хотятъ сравнить весъ двухъ 
телъ, ихъ привешиваютъ къ обоимъ концамъ такъ называемаго 
равпоплечнаго рычага или коромысла. Если весъ ихъ одинаковъ, 
то коромысло остается въ горизонталыюмъ положеши; въ про- 
тивишъ же случае оно склоняется на сторону более тяже
лого тела. Снарядъ, употребляемый для сравнешя тяжестей или 
давлешй, производимыхъ различными массами телъ на горизон
тальную подпору, называется ежами.

§ 18. Вгьсомъ называюсь также определенныя единицы массъ, 
.принятия въ различпыхъ страиахъ для взтшшатя предме- 
товъ, т. е. для сравнешя ихъ различпыхъ массъ или выражешя
ихъ въ числахъ.

Въ науке за сравнительную единицу веса принять граммъ. Для 
пол у чет я этой единицы берутъ кубичесшй сосудъ 
(рис. 8), каждая сторона котораго равна одному сан- ^ис- 
тиметру, а вместимость равняется одному кубическому 
сантиметру, и нанолняютъ его водой, температура 
которой равна + 4 0Ц. Такимъ образомъ, одинъ куб. 
сантиметръ воды представляетъ определенную единицу веса, и 
когда намъ говорятъ, что такое-то тело веситъ 80 граммовъ, 
то это зничитъ, что при взвешиванш этого тела весы должны

\

прШдти въ равновесле, если на одинъ лотокъ ихъ положить 
самое тело, а на другой 80 куб. сантиметровъводы. Само собою 
разумеется , что результата взвешивашя нисколько не изме
нится, если мы вместо кубиковъ, наполненныхъ водою, возмемъ 
металличесшя пластинки, изъ которыхъ каждая уравновеши

0БЩ1Я СВОЙСТВА Т'ЬлЪ. 23
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вается однимъ куб. сантиметромъ воды; а между темъ самый 
процессъ взвЬшнвагпя значительно упростится. На этомъ-то и 
основано употребление такъ называимыхъ гирь.

Число граммовъ, потребное для уравновешашя тяжести какого- 
нибудь тела, принято называть абсолютнымъ или собсшвен-
нымъ вгьсомъ т^ла.

Въ торговле употребляется другая единица веса, (фунтъ, 
величина котораго въ разиыхъ странахъ различна, какъ это 
видно изъ следующей таблицы:

Въ Австрш и Баварш Ф унтъ  заключаете въ себЬ 560 граммовъ 
» Пруссш и прочихъ-стра

нахъ Таможенная 
Союза, за исключе- 
шемъ Баварш и кур - 
Фиршества Гессен- 
скаго •  •  •  •

» Гамбурге ...................
» курФ . Гессенскомъ . .
» Англш.......................

во Францш 1 килогр . . .

» »
» »

500 
484

» » 467
» » 453
» » 1000

РусскШ же Фунтъ — 32 лота или 96 золоти, или 9216 до- 
лямъ, которыхъ па одинъ граммъ идетъ 22,516.

§. 19. Плотность. По видимому можно бы было ожидать, 
что весы придутъ въ равновейе, если на одинъ лотокъ ихъ 
поставить кубич. дюймъ воды, а на другой кубич. дюймъ свин
ца, такъ какъ эти оба тела совершенно одинаковая объема. 
Однако на деле выходить противное. Опытъ убеждаетъ насъ, что 
для уравновешашя одного кубич. дюйма свинца надо поставить 
на другой лотокъ весовъ не одинъ, а одиннадцать кубич. дюй
мовъ воды. Если же вместо свинца взять такое же количество 
раугн или золота для взвешивашя, то потребуется въ первомъ 
случае 13, а въ послед;е:..ъ 19 куб. д. воды.
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Поставивъ на в'Ьсы одинъ куб. дюймъ воды съ одной сто
роны, и одинъ куб. дюймъ виннаго спирта съ другой, мы уви
димъ , что paBiiOB'fccie в'Ьсовъ нарушится въ пользу первой. 
Тоже самое произойдешь, если вместо виннаго спирта возмеыъ 
скинидарнаго, ыаковаго или какого-нибудь другаго раститель- 
иаго масла.

Изъ этого сл'Ьдуетъ , что различныя т'Ьла содержать при 
одиомъ и томъ же объема весьма неравное число частицъ или 
атомовъ. Представляя себ'Ь, что въ однихъ гЬлахъ эти части
цы лежатъ ближе одна возле другой, а въ другомъ дальше, 
легко понять, почему различныя т'Ьла, при равныхъ объемахъ 
заключаютъ въ себгЬ неодинаковое количество массы или, говоря 
другими словами, им'Ьютъ разныя плотности.

Кубич. дюймъ свинца иапр. содержитъ въ себ'Ь въ одиннад
цать разъ больше матерш, ч'Ьмъ кубич. дюй51Ъ воды., сл'Ьдо- 
вительно свинецъ во столько же разъ плотнее, а взгЬст'Ь съ 
тЬмъ и тяжелее воды. Напротивъ того, винный спиртъ и масло 
отличаются меньшею плотностью, нежели вода, а потому онъ 
и легче ея в£сомъ. Изъ этого мы можемъ вывести сл'Ъдуюпцй 
законъ: вгьсъ тгьлъ пропорщоналет количеству содер- 
окащеися въ нихъ массы.

Въ обыденной жизни легкими т гЬлами считаются там , ко
торыя, заключая въ себ'Ь незначительное количество матерш, 
занимаютъ относительно большое пространство; сюда относятся 
наприм'Ъръ пробка, древесный уголь, морская губка и т. п.

При опред'Ьленш относительной плотности т'Ьлъ, за сравни
тельную единицу принимаютъ плотность или вгЬсъ кубич. дюй
ма воды. Число, выражающее относительный вгьсъ тпла, 
т. е. большую или меньшую степень его плотности въ сравне
на съ одинаковымъ объемомъ воды, называется относитель
ною плотностью или удтлъиымъ вжомъ тпла. Въ ниже
следующей таблице показана относительная плотность наиболее
нзв'Ьстныхъ т'Ьлъ:
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Назвагие т$лъ.
Плот
ность.

Назваше тЪлъ.
Плот
ность.

Пробка . . . . . . . 0, 2 40 ,Cf)p8 • • * . • • • • 2 ,0 33
Тополь (высушенный) 0 ,3 8 3 2 ,3 5 0» W

Липовое дерево . . . . 0 ,4 3 9 Базальтъ ................................... 2 .6 0 0
Пихта (бЪлая ель)
Буковое дерево . . . .

0 ,55 5 Бутыючное стекло* 2 , 6 6 0
0 ,5 9 0 Алюмишй (кованный) 2 ,6 7 0

ОрЪховое дерево . . . . 0 ,6 7 7 М р а м о р ъ ................................... 2 ,7 1 7
2 .8 0 0Эеиръ ......................................... 0 ,7 1 3

Винны й спиртъ (безводный). 0 ,7 9 3 Алмазъ .......................................... 3 ,5 2 0
К а л и ......................................... 0 ,8 6 5 Тяжелый шпатъ . . . . 4 ,4 2 6
Терпентинное масло . . 0 ,872 Х р о м ъ ........................................... 5 ,9 0 0
Л е д ъ ................................................ 0 ,9 1 6 ,С ю р ьм а .......................................... 6 ,71 2
Маковое масло............................ 0 ,929 !Цинкъ .......................................... 7 ,03 7
Н а т р ъ ......................................... 0 ,9 7 2 i/Ке.11>зо (копанное) 7 .7 8 8
РеГжвейнъ . . . . . . 0 ,999 Сталь ................................................................................................................................. 7 ,8 1 6
В о д а ................................................ 1 ,000 Mf.jb (кованная) . . . . 8 ,87  к
Морская вода « 1 .026 |Висмутъ .......................................... 9 ,8 2 2
М о л о к о .......................................... 1 ,030 10 .474
Дубовое дерево . . . . 1 ,170 11,352
ФосФоръ.......................................... 1 ,826

|

1 3 ,5 9 8
Серная кислота . . . . 1 . M S 19 ,32 5
Слоновая кость . 1 ,917

t

*
2 2 ,1 0 0

§ 20. Удильный вюсь. Изъ предыдущая сл'Ьдуетъ, что 
для отыскагпя удельнаго веса какого-нибудь тела надо сперва 
определить его абсолютный или собственный весъ и весъ од и - 
наковаго съ нимъ объема воды; а потомъ первый разделить на
последшй; частное покажетъ намъ удельный весъ тела или 
его относительную плотность.

ОпредЁлеше удельнаго веса жидкостей не сопряжено ни съ 
какими особенными затруднешями. Такъ напримеръ, для опре- 
делешя удельнаго веса серной кислоты поступаютъ следующимъ 
образомъ: сперва отвешиваютъ въ узкогорлой стклянке 1000 
граиовъ воды и отметивъ на стекле высоту этого количества воды 
опоражниваютъ стклянку, затемъ наполняютъ ее до метки сер - 
ною кислотою и опять взвешиваютъ. При этомъ получается 
1848 граиовъ веса, которые делятъ на 1000 грановъ; такъ:

4 /1000= 1 ,8 4 8 . Последнее число выражаетъ удельный весъ 
серной кислоты.
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Для опред'Ьлешя удельнаго веса твердыхъ телъ можно бы 
было, какъ показано въ § 18, изготовить нисколько, одина
ковой величины, кубиковъ изъ свинца, дерева, серы, железа, 
золота и т. д., и затемъ сравнить ихъ в'Ьсъ съ в'Ьсомъ оди
наковая объема воды. Но такъ какъ изготовлеше такихъ 
кубиковъ, посредствомъ которыхъ можно бы было добиться 
точнаго онред’Ьлешя удельнаго вгЬса, чрезвычайно трудно, то 
для этого прибегаютъ къ другому, бол'Ье удобному и благо
надежному способу, который даетъ возможность съ величайшею 
точностно определять в'Ьсъ и плотность всякаго т'Ьла, какого 
бы объема и Формы оно ни было. Съ этимъ способомъ мы по
знакомимся въ посл'Ьдствш, когда будемъ подробно говорить объ 
опред'Ьлеши уд'Ьльнаго в tea т'Ьлъ. Тогда мы объяснимъ также, 
какимъ образомъ определяется плотность воздухообразныхъ т'Ьлъ.

§ 21. Примкнете. Ка кую-же пользу можетъ принести намъ 
изученie этихъ чиселъ?— Пользу очевидную, которая легко до
казывается во многихъ отношешяхъ:

Такъ какъ напр, всякое гЬло, при однихъ и гЬхъ же извест- 
ныхъ услов1яхъ постоянно сохраняетъ одинаковую плотность, 
то эта плотность служитъ однимъ изъ важнЬйшихъ признаковъ, 
по которому можно отличить одно тело отъ другаго. Покупая 
какую нибудь вещь, которую намъ выдаютъ за чисто серебрян- 
нуго, мы по плотности ея всегда можемъ узнать, действительно 
ли она сделана изъ чистаго серебра; потому что если одинъ гес- 
сенсшй кубич. дюймъ его веситъ меньше 10,474 лотовъ, то 
можно предположить, что серебро смешано съ медью; если же 
весъ ея оказывается больше, то это даетъ намъ право заклю-

'  V

чить, что въ ней находится примесь свинца. Точно также, за
казывая известной величины балку изъ' дубоваго дерева, мы 
впередъ знаемъ, что она должна весить не менее 1170 фун- 
товъ, между темъ какъ весъ такой же величины балки изъ ело- 
ваго дерева равняется всего 555 фунтамъ. Бутыль, въ которую 
входить 10 Фунтовъ воды, должна вместить въ себе 18 ®ун-
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товъ серной кислоты, потому что последняя почти вдвое плот
нее первой, и т. д.

И. РАЗЛИЧНЫЙ СОСТОЯНШ Т М Ъ .
-  ^  \

§ 22. Всякое вещество, какъ мы уже говорили (см. § 11), 
должно быть разсматрнваемо какъ совокупность малейшихъ 
частицъ или такъ называемыхъ атомовъ. Если бы эти атомы 
во всехъ телахъ были совершенно однородны, то и вещество 
было бы вообще однообразное. Но атомы бываютъ весьма раз- 
личнаго рода, какъ это обнаружено и доказано xnwieio.
. Кроме разницы, происходящей отъ разнородности атомовъ, 
мы замечаемъ въ телахъ еще разницу въ ихъ состоянш, про
истекающую отъ образа соединения между собою атомовъ; 
такъ напризгЬръ самое общеизвестное тело, вода, можетъ на
ходиться въ твердому, жидкомъ и воздухсобразномъ со
стоянш.

Эти своеобразный состояшя матерш зависятъ отъ силъ, 
действующихъ на малейипя частицы или атомы, и обусловли
ваются в.пяшемъ на нихъ теплоты.

§ 28. Сцгъплеше. Пытаясь разложить какое нибудь тела 
или (выражаясь языкомъ паучнымъ) разорвать связь, существую
щую между его составными частицами, мы видимъ, что оно 
оказываетъ более или менее значительное сопротивлеше. При
чину, почему эти частицы такъ крепко пристаютъ одна къ дру
гой, что для разъединешя ихъ надо употреблять большее или 
меньшее усюпе, мы приписываемъ особенной молекюлярной 
силе, которую принято называть щгъплешемъ.

При ближайшемъ разсмотреши особениыхъ свойствъ этой силы 
мы замечаемъ, что дейспяе ея обнаруживается всегда толь
ко на неизмеримо маломъ разстояши. При раздроблеши напр.



Дерева, металла или стекла , въ местахъ излома связь между 
атомами немедленно разрывается, и затемъ уже никогда больше 
не можетъ быть возстановлена, какъ бы тщательно мы не 
прилаживали обломки и куски. Только въ такихъ гЬлахъ, ато
мы которыхъ отличаются подвижностью, какъ напримеръ въ 
жидкостяхъ, разъединеиныя части ихъ могутъ быть сближены 
такъ, чтобы первоначальная связь между ними возстановилась 
снова.

Сила, которая связываетъ атомы телъ, находится въ полной 
зависимости отъ температуры, потому что съ повышешемъ по
следней она ослабеваете. Если бы всю массу веществъ, изъ кото
рыхъ состоитъ наша земля, можно было разогреть до темпера
туры, въ дв'Ь тысячи разъ превышающей точку кипЬшя воды, то 
все ея составныя частицы или атомы разъединились бы совер
шенно и о т'Ьлахъ не было бы никакого помину. Напротивъ 
того, еслибы средняя температура земли была въ нисколько 
тысячъ разъ ниже, то все частицы ея соединились бы между 
собой такъ плотно, что разъединить ихъ механнческимъ спо- 
собомъ не было бы никакой возможности.

Только благодаря тому, что на земле преобладаетъ обыкно
венная температура, т. е. не слишкомъ высокая и не слиш- 
комъ низкая, мы лаходимъ на ней во-первыхъ ташя т'Ьла, ко
торыя им'Ьютъ определенный видъ и которыхъ атомы могутъ 
быть разъеденены не иначе какъ съ болыпимъ или меныпимъ 
усшйемъ; во-вторыхъ тага я, которыхъ атомы разъединяются безъ 
всякаго труда, и которыя не им'Ьютъ определенной Формы, а 
всегда принимаютъ Форму т'Ьхъ сосудовъ и пространствъ, въ 
которыхъ они заключаются; въ-третьихъ, наконецъ, мы ветре- 
чаемъ тамя т'Ьла, атомы которыхъ, подъ влгяшемъ теплоты, 
до такой степени удаляются другъ отъ друга, что связь между 
ними кажется совершенно нарушенною. Эти тела не имеютъ 
ни самостоятельной Формы, пи опред'Ьленнаго объема, потому 
что поигЬдшй можетъ быть увеличенъ или уменьшенъ по же-
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ланпо, соответственно производимому на нихъ внешнему давле
ние. Перваго рода тела принято называть твердыми, вто
раго— жидкими, а третьяго—воздухообразными или просто

газами.
Кроме теплоты, сила сцеплешя зависитъ также отъ распо

ложения атомовъ. Известно, что дерево напр, гораздо легче рас
колоть вдоль, чемъ поперегъ, и что прокаленная сталь хрупче 
кованной.

Выражешя, определяюпця степень сцеплешя, какъ напримеръ: 
твердый, жесткШ, мяшй, тягучШ, густой, жидмй и т. д., по 
нятны сами по себе и не требуютъ пояснешй.

§ 2\. Кристаллазац/я. Сила, обусловливающая связь со
ставныхъ частей тела или атомовъ, имеетъ еще то особенное 
свойство, что она постоянно стремится размещать мельчайнпя 
части матерш съ определенною правильностью, вследсше чего 
образуются особыя тела, ограниченныя правильными плоско
стями, углами и гранями и называемый кристаллами. Приме
рами такой кристаллизацш могутъ служить снегъ, соль, леде- 
нецъ и т. п.

Однакожъ образованно кристалловъ противодействуютъ не
который друпя силы природы, какъ мы это увидимъ въ по
следствие когда будемъ говорить объ услов1яхъ, при которыхъ 
тела могутъ кристаллизоваться.

§ 25. Упругость. Когда какое нибудь тело подвергается 
внешпему давление-, то составныя части его или атомы, по пре
кращены давлешя, более или менее стремятся занять свое 
прежнее место.

Это свойство телъ называется упругостью, а потому и 
тела, обладанщя имъ, названы упругими.

Но не все тела обладаютъ этимъ гвойствомъ въ одинаковой 
степени. Какъ-бы часто и сильно мы ни сжимали известное 
количество воздуха, онъ всегда тотчас/ь же по прекращенш да
влешя приметь первоначальный объемъ и займетъ все про-



странство, которое занималъ прежде. Следовательно, воздухъ 
совершенно упругое тело. Затемъ весьма значительною упру
гостью обладаютъ каучукъ и резина, перья и волосъ, кито
вый усъ, мнопе роды дерева и некоторые металлы, напримеръ 
сталь.

Во многихъ телахъ, какъ напримеръ въ разныхъ жидкостяхъ, 
глине, свинце, меле и т. п., упругость или едва бываетъ за
метна, или же обнаруживается только при особениыхъ усло- 
в1яхъ, а потому эти тела называются неупругими.

Если взять шарикъ изъ слоновой кости и осторожно поло
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жить его на мраморную доску, покрытую слоемъ сажи, то на 
немъ обозначится лишь небольшое черное пятнышко и притомъ 
на той самой точке, которой онъ прикасался къ выпачканной 
доске. Если-же шарикъ будетъ брошенъ на ту же доску съ вы
соты, то на немъ образуется круглое черное пятно, которое 
будетъ темъ больше, чемъ значительнее была высота падешя 
шарика. Это доказываете, что шарикъ во время падешя на 
твердую поверхность мрамора, сплющивается, но, благодаря свой
ственной слоновой кости упругости, тотчасъ-же опять прини- 
маетъ прежнюю шарообразную Форму.

Луки, арбалеты и разные друие метательные снаряды древ- 
нихъ были основаны на упругости телъ.

Но самое обширное применеше этого свойства мы видимъ 
въ механике. Достаточно указать на такъ называемый пру
жины, приготовляемыя изъ стальныхъ полосъ или изъ метал
лической проволоки и служаиця главнымъ основашемъ дви
жущей силы большей части механическихъ анпаратовъ. Та
ковы пружины обыкновеннаго и ружейиаго замка, а также спи
ральный пружины, которыя сообщаютъ упругость нашей мебели. 
Особенно важную роль играетъ упругость въ устройстве кар- 
манныхъ часовъ, о чемъ мы будемъ говорить обстоятельно въ

S

своемъ месте.
§ 26. Твердость. Сила, которая даетъ телу возможность
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противодействовать разъединенно соетавляющихъ его атомовъ, 
лазывается твердостью.

Подъ абсолютною твердостью разуагЬютъ такую силу, кото
рая даетъ телу, возможность оказывать сопротивлеше въ та- 
комъ случае , когда его растягиваютъ въ длину. Само собою 
разумеется, что сопротивлеше это темъ сильнее, чемъ толще 
тело. Для многихъ практическихъ целей весьма важно знать, въ 
какой степени различныя тФла сопротивляются или, что все равно,
какъ велика ихъ твердость. По этому надъ различными телами

t

делали опыты, изъ которыхъ оказалось, что наибольшею твер- 
достно обладаетъ железо, потому что для разрыва железной 
проволоки, имеющей въ поперечнике одну тысячную долю метра 
(мнллиметръ), нужна тяжесть въ 12.0 таможенныхъ Фунтовъ.

Для разрыва такой же толщины прута, сделаннаго изъ 
лолосоваго железа, нужна тяжесть въ 90 тамож.фунт. 
стали различи, качества » » отъ б!) до 80 » »
латуни » » » 60 » 120 » »
красной меди » » въ 42
чугуна » » 28 » »
стекла........................ » » » 5 » »
свинца » » » 21/а » »
дубоваго дерева » » »‘ 36 » »
буковаго » » » » 28 » >

У> »

» »пихты (белой ели) . » » » 18
пеньковаго каната » » » 12 » »

Въ случае практическаго применешя приведеиныхъ даиныхъ, 
для безопасности, следуетъ принимать за основаше только треть 
показанной устойчивости этихъ телъ.

§ 27. Подъ относительною твердостью разумеютъ сопро- 
противлегае, оказываемое теломъ въ то время, когда его хо- 
тятъ  переломить. Для определешя степени этого сопротивления 
прибег аютъ къ различиымъ способамъ, указаниымъ практикою, 
изъ которыхъ наиболее употребительны следующие три: Под-
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вергаемое перелому тело укреп- Рис. 9.
ляется однимъ концомъ къ непод
вижной стене, какъ показано на 
рис. 9, между темъ какъ къ дру
гому концу его прив'Ьшиваютъ тя 
жесть; или же тело утверждается 
своею серединою на укрепленномъ 
устое, имея тяжести съ обоихъ 
коицовъ, какъ на рйс. 10; или. 
наконецъ, оно свободно устанавливается концами своими на рухъ 
устояхъ, а тяжесть привешивается къ средине его, какъ пока-

Рис. 10.

ззано на рис. 1 1. Изъ выводовъ, которые будутъ объяснены нами 
при разсмотренш свойствъ рычага, оказывается, что сила, нуж
ная для разлома бруска, изображенная на рис. 9, возрас
таете въ прямомъ отношенш къ шириие бруска и квадрату 
высоты его, и уменьшается въ обратномъ отношенш къ его 
длине.

Большое в.шше имеете на эти опыты гибкость тела. Чтобы 
переломить брусъ, свободно опирающийся на устои обоими кон
цами, какъ представление на рис. l i ,  требуется вдвое мень- 
шШ грузъ, нежели тогда, когда концы его утверждены непо
движно.

§ 28. Слипанге. Если две хорошо отполированныя пластинки, 
напримеръ'стеклянную и метталическую, сложить вместе, то

КНИГА ПРИРОДЫ.— ФИЗИКА. 3
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онЬ такъ крепко пристанутъ другъ къ другу, что при помощи
одной изъ нихъ можно приподнять другую.

.  \

Вообще наблюдете показываетъ, что когда два какчя нибудь 
т'Ьла приходатъ во взаимное соприкосновеше, они всегда бол'Ье 
ИЛИ; менбе прилипаютъ одно къ другому.

Рис. 11.

Это ,явлеше объясняется т'Ьмъ, что. при взаимномъ соприко-; 
сновеши двухъ т'Ьлъ, атомы, лежапде на поверхности одного изъ 
нихъ, притягиваютъ къ себ'Ь атомы, образуняще поверхность 
другаго т ’Ьла. По этому ч1шъ больше такихъ поверхностныхъ 
атомовъ приходатъ въ соприкосновеше, т'Ьмъ крепче т гЬла 
прилипаютъ другъ къ другу. Въ самомъ д'Ьл’Ь, между двумя 
щараш, которые какъ известно соприкасаются всегда лишь од
ною точкою своей поверхности, незаметно почти никакого при
тяжешя; плотя же Т'Ьла, напротивъ того, пристаютъ другъ къ
другу т'Ьмъ плотнее, чгЬмъ шире соприкасающаяся поверхности 
ихъ.

Такое взаимное притяжеше между поверхностями двухъ р з̂- 
адшыхъ т ’Ьлъ называется слипатемъ и, подобно всЬмъ чае.-.
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тичнымъ силамъ, действуете только на очень близкихъ раз- 
стояшяхъ. Сила эта обнаруживается не только при сопри- 
косновенш твердыхъ телъ, но и при сблйженш твердыхъ телъ 
съ жидкими и воздухообразными. Когда какое нибудь твердое 
т^ло погрузимъ въ воду, спиртъ или вообще въ какую ни
будь жидкость и потомъ опять вынемъ его оттуда, то оно по-

%

кроется легкимъ слоемъ, жидкости, который будетъ держаться 
на немъ: это происходите вследсше силы слипашя. Практи
ческое прим'Ьнеше силы слипашя мы видимъ въ рисоваши, окра- 
шиванш, смазываши, штукатуреши, клейке и т. д.

§ 29. Весьма замечательно, что некоторый жидкости непри- 
стаютъ ни къ твердымъ теламъ, ни къ прочимъ жидкостямъ. 
Если напримеръ опустить стеклянную палочку въ воду или въ 
масло, то на ней останутся части той и другой жидкости, ме
жду темъ какъ ртуть, тело тоже жидкое, не пристаетъ къ 
стеклу. Но если предварительно вымазать стеклянную палочку 
саломъ или жиромъ, то она уже не можетъ быть смочена во
дою, потому что последняя не смешивается ни съ какими жир-

\

ными веществами. Изъ этого надо заключить, что между час
тичками ртути и стекла, точно также какъ между атомами воды 
и жирныхъ или масляниСтыхъ веществъ, не только нетъ ни
какого притяжетя, но что они даже взаимно отталкиваютъ другъ 
друга. Впрочемъ если допустить, что сила, связывающая час
тицы или атомы какой-либо жидкости, превосходить силу при- 
тяжешя ихъ къ атомамъ другихъ жидкихъ или твердыхъ телъ, 
то упомянутыя нами явлешя объяснятся сами собою, и намъ

%

тогда нетъ надобности приписывать ихъ действпо особенной от
талкивающей силы.

§ 30. По этому, если погрузить стеклянную трубку въ ртуть, 
а другую въ воду, то въ нихъ ни та, ни другая жидкость не1 
будутъ иметь горизонтальной поверхности, а напротивъ того, 
вода, BwrfcflCTBie своего сцеплешя съ внутренними стенками 
стекла, приподымается около сгЬиокъ, отчего: въ середине обра-*



зуется шаровидное углублеше, какъ на рис. 12 , между темъ. 
какъ ртуть, не пристающая къ стеклу, будетъ иметь такой же 
Формы выпуклую поверхность (рис. 13).

Если же для этого опыта взять весьма узеньшя трубочки,,
то вода приподымется какъ вокругъ трубки, такъ и внутри
ея, и притомъ на довольно значительную высоту, между темъ 
какъ поверхность ртути внутри трубки будетъ значительна 
ниже внЬшняго ея уровня ,(рис. 14 и 15).

Рис. 12. Рис. 13. Рис. 14. Рис. 15.
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Весьма узеньшя трубочки называются волосными, потому 
что он4, подобно волосамъ, имеютъ весьма незначительный д1а- 
метръ; а вследств1е того и сила, заставляющая жидкость шь 
дышаться въ нихъ, названа волосностью или капилярностъю.

Чемъ уже трубка, темъ выше въ ней поднимается всякая 
жидкость, которая только смачиваетъ ее. Этимъ объясняется, 
почему весьма скважистыя тела сильно вбираютъ въ себя жид- 
кости и удерживаютъ ихъ: поры или скважины въ этомъ слу
чае представляютъ собою ничто иное, какъ множество въ без-
порядке размещенныхъ волосныхъ тру ббчекъ.

Сахаръ, дерево, древесный уголь, песчаникъ, и даже просто 
куча песку или золы, обнаруживают эти явлешя въ весьма 
сильной степени. Стены изъ ноздреватаго камня, стояшдя на 
влажной почве, постоянно бываютъ сыры, и груда сухаго пе
ску, находясь на такой почве, скоро проникается влагою до са- 
маго верха. Свойство ламповой светильни и пропускной бумаги
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Всасывать въ себя масло и воду, равно и друйя явлешя этот! 
рода, объясняются волосностью.

§ 31. Бсасывате. Когда две разнородныя жидкости отде
ляются одна отъ другой скважистою стенкою (напр, пузыремъ 
или нежженою глиною), то последняя постепенно пропитывается 
обеими жидкостями.При этомъ явленш особенно замечательно то, 
что не все жидкости одинаково легко 
вбираются такими стенками. Если взять, 
напримеръ обтянутую пузыремъ бездон
ную бутылку Ь, и, наполнивъ ее смесью 
воды и яичнаго белка, погрузить въ 
стеклянный сосудъ пп, .наполненный чи
стою водою, такъ чтобы пропущенная 
черезъ пробку бутылки стеклянная тру
бочка а проходила черезъ крышку со- 
гуда (рис. 16), то спустя несколько вре
мени жидкость начнетъ подыматься вверхъ 
По трубке до г, и наконецъ даже по
льется изъ верхняго ея отверспя, со
вершенно вопреки закону тяготешя. Тоже 
самое произойдете, если мы бездонную 
бутылку наполнимъ виннымъ спиртомъ, 
или еще лучше растворомъ меднаго ку
пороса,. а сосудъ пп водою. Въ послед- 
немъ случае уже по цвету воды можно 
.догадаться, что часть раствора, который 
имеете синеватый цветъ, проникла изъ 
бутылки въ сосудъ пп. Такое проницаше жидкаго тела черезъ 
твердое называется всасыватемъ и относится къ явлешямъ во
лосности. Сила всасывашя обусловливается не только свойствомъ 
самыхъ жидкостей, но и качествомъ разделяющей ихъ стенки. 
Сквозь каучуковую оболочку, напримеръ, винный спиртъ про
сасывается легче, нежели вода, а сквозь пузырь— наоборотъ.
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Эти явлешя обратили на себя особенное внимаше естество
испытателей, потому что по нимъ можно судить о томъ, какъ 
движутся соки въ тЪлахъ животныхъ и растешй. И действи
тельно, движешя растительнаго сока въ деревьяхъ напр, иначе 
нельзя объяснить какъ темъ, что они постепенно просасыва
ются сквозь клетчатку, которая представляетъ соединеше без- 
числе.ннаго множества волосныхъ трубочекъ.

§ 32. Поглощение газовъ. Существоваше взаимнаго при- 
тяжешя между воздухообразными т гЬлами, т. е. газами, и те
лами твердыми доказывается многими явлешями. Если напри
меръ, въ стеклянный сосутъ налить воды, то последняя ко
нечно вытеснитъ собою находящШся въ немъ воздухъ. Но если 
этотъ сосудъ поставимъ въ теплое место, то увидимъ, что 
внутреншя стенки и особенно дно его начнутъ постепенно по
крываться небольшими пузырьками, похожими на жемчужинки. 
Это значитъ, что воздухъ, который остался въ сосуде вагЬд- 
CTBie притяжешя стеклянныхъ стенокъ, подъ вл1яшемъ тепла 
расширился и теперь обнаруживается.

Следующш опытъ еще разительнее: ^ис- * ■
Если въ стеклянную трубку, наполнен
ную углекислотою и загороженную ртутью 
(какъ это изображено на рис. 17), по- 
ложимъ кусокъ свежаго древесиаго угля, 
такъ чтобы онъ лежалъ на поверхности 
ртути, то уголь сильно будетъ притягивать 
къ себе углекислый газъ, о чемъ можно 
судить по уменынешю его объема и по 
повышенно ртути въ сткляик£. Уголь 
поглощаетъ углекислоту въ количеств ,̂ 
въ двадцать разъ превоеходящемъ его 
сооственный объемъ. Надо ийгЬть въ.
виду, что поверхности твердыхъ гЬлъ постоянно бываютъ по
крыты слоемъ сгущеннаго воздуха. Хшмия представляетъ много
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еще более поразительныхъ примеровъ, относящихся къ этого 
рода явлешямъ, и мы только заметимъ, что на пороховыхъ 
заводахъ воспламенеше обращеннаго въ порошокъ угля про
исходитъ отъ поглощешя имъ _ кислорода воздуха. Еще въ боль
шей степени поглощаются газы жидкостями, хотя, конечно, не 
в с ё  въ одинаковой мере. Количество атмосФернаго воздуха напр., 
поглощаемая водой, равняется всего восемнадцати тысячнымъ 
частямъ объема последней, между темъ какъ количество погло- 

.щаемаго ею хлороводородная газа доходитъ до 500, а амм1ач- 
наго до 7 0 0 объемовъ.

II I.  РАВНОВШЕ И ДВИЖЕШЕ.

§ 33. Въ этомъ отделе мы разсмотримъ рядъ самыхъ обы- 
кновеиныхъ явлешй, которыя повторяются въ нашихъ глазахъ 
ежедневно, и которые потому заслуживаютъ особенная внима- 
т я .  Сюда пренадлежитъ прежде всего движете, которое про
является во всей природе, начиная отъ неистовыхъ порывовъ 
бури до мерная б!ен1я нашего пульса, и произведете кото
раго составляетъ главную цель всехъ усилШ современныхъ на
укъ и искуствъ, какъ это доказывается целымъ рядомъ изо- 
бретенШ, начиная отъ паровоза, несущагося по рельсамъ съ. 
быстротою вихря, до часовой стрелки, которая движется со
вершенно незаметно.

Но когда мы приступаемъ къ ближайшему изследованш дви- 
жетя, въ уме нашемъ возникаютъ следуюнце вопросы: Отчего 
происходитъ движете? Что такое движется? Какимъ образомъ 
происходитъ движете? и т. д. Согласно этимъ вопросамъ рас
полагается и способъ изучетя движетя. Прежде всего мы бу- 
демъ говорить о причинахъ движешя, которыя называются соб
ственно силами; а потомъ нокажемъ, какимъ образомъ прояв-
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ляется движете въ твердыхъ, жидкихъ и газообразныхъ телахъ, 
такъ что каждая изъ этихъ трехъ группъ т'Ьлъ будетъ под
лежать въ этомъ отношении особому разсмотрешю.

А. Равновгьсге и движете твердыхз тгьлъ.

§ 34. О силахъ. Въ § 5 уже было показано, что всякое явле- 
Hie, замечаемое въ какомъ нибудь теле, есть следств1е дей

ствующей на него силы. Въ чемъ собственно заключается сущ
ность действующихъ въ природе силъ— намъ неизвестно. Все, 
что мы о нихъ знаемъ и сообщаемъ о нихъ, ограничивается 
лишь возможно точнымъ выражешемъ ихъ дЬйствШ, предста
вляющихся нашимъ чувствамъ. Одпако этихъ силъ отнюдь не 
следуетъ представлять себе, какъ нечто самобытное, потому 
что оне не шгЬютъ такого самостоятельнаго вл1яшя на мате
рю, какъ напр.' человеческая воля на движете нашего тела. 
€ила не разрывно связана съ матер1ею. Тамъ, где есть мате- 
pifl, въ то же время обнаруживается и сила, и наоборотъ, где 
проявляется действие силы, тамъ непременно должно быть и 
тело, отъ котораго она происходить, равно другое тело, на 
которое она производить свое действ1е. Небудь этого, мы не 
вюгли бы иметь никакого поняия ни. о силе, ни о матерш вообще.

§ 35. ТЬмъ не менее, въ науке силы могутъ быть раз- 
сматриваемы отдельно, сами по себе, и здесь предметомъ на
шего разсмотрешя будутъ именно те изъ нихъ, которыя мы 
■считаемъ причинами, различныхъ явлешй движешя.

Такихъ силъ много. Такъ напр, сила тяготешя въ большей ча
сти случаевъ (см. § 14) оказывается единственною или по крайней 
мере содействующею причиною разнообразныхъ явлешй движешя. 
Далее мы знаемъ, что къ числу движущихъ силъ принадлежать: 
магнитное и электрическое притяжеше, расширяющая сила те
плоты, кроме того сила, сь помощью которой люди и живот
ныя могутъ приводить въ движете не только собственное свое



тело, но и посторонше предметы, равно и та, отъ которой за - 
висятъ различныя проявлен!я жизпи, замечаемый во внутрен
ности животиыхъ и растительныхъ телъ.

Впрочемъ для определетя общихъ законовъ движетя нетъ 
никакой надобности доискиваться, отчего происходитъ движе
те ; потому что какова бы ни была причина последняя, оно до
стояно подчиняется однимъ и темъ же законамъ.

§ 36. Степень силы познается изъ ея дМстздя. Но дей- 
CTBie ея не всегда должно проявляться въ движеши телъ. Ка
мень, лежащШ на столе или висящШ на веревке, производить 
давлеше и напряжете вследствие. вл1яющей на него силы т я 
готешя, и для измеретя силы этого действ1я есть разныя 
средства. Если мы представимъ себе напр, крепкую полосу 
упругой стали, какая употребляется- для йзготовлешя луковъ и 
арбалетовъ, то дЬйсше, силы будетъ тЬмъ значительнее, чемъ 
больше ей удастся согнуть сталь. Уже Гомеръ показываетъ 
намъ, какъ можно сравнивать силы: онъ въ своей Илл1аде раз- 
сказываетъ, что лукъ, изъ кото- Рис. 18. Рис. 19. 
раго стрелялъ Улиссъ, былъ такъ 
тугъ, что его соперники не въ си- 
лахъ были натянуть его.

Рисунки 18 и 19 изображаютъ 
та тя изогнутая подъ угломъ сталь- 
ныя пружины, при помощи кото
рыхъ различныя силы, напримеръ 
человечесшя или лошадиныя, мо
гутъ быть сравниваемы съ тяжес
тями. Эти простые приборы на
зываются динамометрами или силомерами.

Въ такихъ случаяхъ, где действ1е силы проявляется въ дви
жеши какого нибудь тела, для определетя степени силы сле
ду етъ принимать въ разсчетъ какъ массу или весъ тела, такъ 
равно и скорость его движешя. Две силы равны, коль скоро оне

РАВНОВЪСШ И ДВИЖЕШЕ. 4 1
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румъ одинаковьшъ массамъ сообщаютъ одинаковую екорость 
движешя, или когда эти массы находятся въ обратномъ от- 
ношенш къ скоростямъ движешя, т. е. когда произведешя, по
лученный отъ помножешя массы т'Ьла на ея скорость, одина
ковы. Положимъ, напримеръ, что одно т'Ьло, масса или в’Ьсъ 
котораго равна 4 ф., движется со скоростью 2 сажень въ се
кунду; а другое тело, в'Ьсъ котораго равенъ 2 ф ., движется со 
скоростью 4 саж. въ секунду , то въ обоихъ случаяхъ отъ 
умножешя массы на скорость получится произведете = 8, стало 
быть движупця силы об’Ьихъ массъ равны. Изъ этого мы выводимъ 
еледующШ ФизическШ законъ:

Произведете, получаемое отъ умножешя массы дви- 
жущагося т/ьла на скорость его движетя, выражаетъ 
степень дгьйствы механической силы.

При определены сравнительной силы машинъ, последняя обы
кновенно выражается тяжестью, которую каждая машина въ 
состоянш поднять на известную высоту въ данный перюдъ вре
мени. Въ такихъ случаяхъ за единицу меры принимаютъ ме
ханике скт фунтъ, подъ которымъ разумеютъ силу, которая 
поримаетъ въ секунду тяжесть въ одинъ фунтъ и на вы- 
соту одного фута. Такъ напр, рабочая сила человека опреде
ляется въ 62 механ. Фунта, а лошадиная въ 510 механ. ф . 
(пруеск. меры и веса).

. а. О равновгьст силъ.

§ 37. Когда несколько силъ, действующихъ на какое нибудь 
тело въ одно и тоже время, не производитъ въ его состоянш 
никакой заметной перемены, то это значитъ, что действ1я этихъ 
силъ взаимно уничтожаются. Въ такомъ случае говорятъ: силы 
уравновешиваются, или тело находится въ равновгьст. 
При этомъ все равно, нахортся ли тело въ покое или въ ри-
женш. Если, напримеръ паровозу, идущему съ равномерною
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скоростью, приходится подыматься въ гору, то онъ, конечно, щ>й- 
детъ нисколько медленнее, но если въ это время паровая сила ея 
получить подкреплеше, въ точности соответствующее встретив
шемуся препятствие, то онъ будетъ продолжать свой путь съ 
прежнею скоростью, такъ что можетъ показаться, будто бы на 
движете его не имеетъ вл я̂шя ни противодействующая сила, 
ни усиленie паровъ.

О равновес1и телъ мы будемъ говорить подробнее въ главе
✓

о центре тяжести.
§ 38. Сложенге силъ. Легко заметить, что действ!е, ока

зываемое на тело несколькими силами, въ большей части слу- 
чаевъ можетъ быть вызвано и одною силою. Такъ напр, не
сколько человеческихъ силъ можно заменить одною лошадиною, си-

S

лою, а несколько лошадиныхъ силъ одною паровою машиною. При 
одновременномъ действш различныхъ силъ на одно и тоже тело 
различаютъ несколько случаевъ. Такъ напр, тело можетъ быть 
подвержено одновременному вл1янш нЬсколькихъ силъ, направ- 
ленныхъ въ одну сторону: въ такомъ случае действ1е, разу-

1 меется, равно сумме силъ. Если же на тело одновременно дей
ству етъ несколько силъ по направлешямъ противоположным  ̂
то’ равнодействующая ихъ равняется сумме всехъ силъ, безъ 

' суммы силъ, действующихъ въ противоположную сторону.
■Кроме того есть еще два случая, весьма важныя для меха

ники, а именно,. когда несколько силъ действу етъ на тело по 
параллельному направленно, или такъ, что образуютъ между 
собой уголъ. Такъ- какъ все эти случаи будутъ подробнее раз-
емотрены нами въ пбследствш, то мы теперь заметимъ только

\  ^

вообще, что сила, вполне заменяющая несколько другихъ силъ, 
называется среднею или равнодействующею; замененный

%

же ею силы составляющими.
§ 39. Параллельно дпйствующгя силы. Представимъ 

себе деревянный брусъ АВ (рис. 20), снабженный по средине 
стальною осью, которая приделана къ устою CD такъ, что
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Рис. 20

о о о  о о о <j о [U О о О и и 4

•брусъ можетъ вращаться око
ло нея совершенно свободно.
Брусъ разд'Ьленъ на нисколь
ко равныхъ частей, и подъ 
каждой чертой, отделяющей 
одну часть отъ другой, при
креплено по кольцу. Пред оста
вленный самому себе, брусъ 
принимаете совершенно гори
зонтальное положеше. Пусть 
несколько одинаковаго веса 
тирь, къ которымъ вверху и 
внизу приделаны крючья,слу- 
жатъ намъ параллельно дей

ствующими силами, и тогда 
мы можемъ сделать целый рядъ опытовъ:

Если привесить две гири къ двумъ любымъ кольцамъ бруска, 
находящимся въ одинаковомъ разстояши отъ центра (напри
меръ, къ четвертому, съ правой и четвертому же съ левой 
стороны отъ центра), рис. 21 , то увидимъ, что горизонталь
ное положеше бруска не изменится. Тоже самое произойдёте, 
если перенести обе гири къ центру, привесивъ ихъ одну подъ
другою, рис. 22. При помощи динамометра или силомера

Рис. 21. Рис. 22.

МУА A j  f i r  т!н9н!г4

«(см. § 36), мы можемъ доказать, что обгЬ эти силы произво
дить на подставку или устой одинаковое давлеше, будутъ ли 
OHi прив̂ шаны къ бруску въ самомъ центр'Ь (т. е. въ та- 
комъ случай об'Ь вм'Ьст'Ь) или въ любомъ разстояши отъ него 
(т. е. въ такомъ случай порознь и непременно въ равныхъ 
разстояшяхъ отъ центра).
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Изъ этого следуете: 1) что две равиыя и параллельныя
ч

силы могутъ быть заменены одною среднею силою, которая 
равняется ихъ сумме и должна находиться въ центре соеди
няющей ихъ лиши; 2) что две равныя и параллельныя силы 
уравновешиваются, когда находятся въ одинаковыхъ разстояш-

о

яхъ отъ точки опоры или отъ точки вращенш 
бруска.

Законъ этотъ подтвердится, если мы, какъ представлено на 
рис. 23, прпвесимъ къ бру- Рис. 23.
ску целый рядъ гирь попарно
въ равныхъ разстояшяхъ отъ w
точки опоры о, и потомъ 
каждую пару отдельно пере- « П 1 9
весимъ въ центръ о (рис. 24).

Но представимъ себе, что брусокъ разделенъ лишею тп на 
две неравный части (рис. 23). Въ такомъ случае каждая изъ 
этихъ частей очевидно должна иметь свой особый центръ и свою

Рис. 24. Рис. 25.

■£ I м  «н  I ы  i l l - i ~ mт т  i T  . . , ___6 М  ^ о 4 ^  iT & й ** ^ <?

\<П

I <У т а , р о а
шиьш  m цштш

I

особую среднюю силу, которая бы уравновешивала силы, дей
ствующая порознь На каждую часть въ отдельности. Если три. 
гири, действукпщя на кратчайшую изъ двухъ частей, будутъ 
сосредоточены въ центре q (рис. 23 или а рис.25), то действ1е 
ихъ будетъ совершенно одинаковое съ прежнимъ; точно также 
восемь гирь более длинной части могутъ быть соединены въ 
центральной точке р длинной части, причемъ не произойдете
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ни-малейшей перемены въ ихъ действш, потому что 8 гирь 
держатъ въ равновесш длинную часть, а 3 гири меньшую часть 
бруска. Мы видимъ теперь, что на брусокъ действуютъ две 
неравный силы, которыя однакожъ взаимно уравновешиваются. 
При этомъ насъ поражаетъ в ъ . особенности то обстоятельство, 
что° меньшая средняя сила, состоящая изъ трехъ гирь, нахо
дится въ разстояши восьми частей, между т1шъ какъ большая 
средняя сила, составленная изъ восьми гирь, находится въ раз
стояши трехъ частей отъ общаго центра об'Ьихъ частей бруска.

Изъ вышеизложеннаго вытекаетъ сл'ЬдующШ важный законъ: 
Жогда дв?ь силы, параллельно дгьйствующгя на тгьло,
неодинаковы, то онгъ заменяются среднею силою9 рае-

.  »

■ною ихъ суммгъ; вместе съ темъ, средоточие этой силы 
раздгъляетг разстоянге между боковыми силами на двгь 
неравный части, находящгяся въ обратномъ отношенш 
къ соотвгьтствующимъ имъ боковымъ силамъ. Применяя 
этотъ законъ къ вышеприведенному опыту, мы выводимъ далее 
такое правило: неравныя силы, действующш на прямолиней
ный брусокъ, уравновешиваются, когда оне находятся въ обрат- 
ломъ отношенш къ ихъ разстояшямъ отъ точки опоры этого 
бруска.

Въ последствш мы возвратимся къ практическимъ , выво- 
дамъ, которые можно извлечь изъ предыдущего въ примененш 
его къ такъ называемому рычагу (§§ 45 и 48).

§ 40. Центръ тяжести. Въ § 11 было упомянуто, что 
каждое тело состоитъ изъ множества малейшихъ частицъ или 
атомовъ, соединенныхъ въ одно целое силой; сцеплешя. Такъ-! 
какъ сила тяготейя одинаково действуетъ на каждый отдель
ный атомъ тела и притомъ по параллельному направленно, то 
для каждаго тела должна быть найдена такая точка, на кото
рую сумма означенныхъ параллельныхъ силъ действуетъ какъ 
средняя сила, и которая называется центромз тяжести- 
тела» Если’ же какая-нибудь соразмерная сила действуетъ на:
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эту точку въ противоположномъ направлении, что обыкновенно 
бываетъ, когда т^ло чемъ нибудь поддерживается щи нахо
дится въ висячемъ положенш, то тело находится въ равно- 
в'Ьсш.

На рисунке 26 . представлено тело, состоящее изъ трехъ ато
мовъ ЬаЪ\ находящаяся подъ ними черточки показываюсь на
правление силы тягогЬшя, действующей на атомы. Очевидно, что: 
когда тело, изображенное 26 риоункомъ, будетъ поддержано или- 
приведено въ висяч1е положеше въ точке а, т. е. въ центре, 
тяжести, то между силами ихъ тотчасъ же возстановится равно- 
secie. Тоже самое относится и къ следующему телу (рис. 27),

Рис. 26. Рис. 27.

е d с 1) а ь с d е

состоящему изъ большего числа атомовъ. Съ возстановлешемъ 
этого равновес1я, действ!е, оказываемое силою тяготешя на 
центръ тяжести тела, уничтожается, и тогда сила эта уже не. 
можетъ вызвать въ немъ ни даже движешя его частей или ато
мовъ (колебаше), ни движешя самаго тела (напр, падете). По/ 
этому во многихъ отиошешяхъ весьма важно отыскать центръ

V

тяжести даннаго тела. Въ телахъ прямолинейнаго протяжения! 
(подобныхъ темъ, которыя представлены выше на рйЬ. 26 и 27),. 
состоящихъ изъ одного ряда атомовъ, это не сопряжено съ осо-‘ 
бенными затруднениями; потому что центръ тяжести такихъ телъ., 
всегда находится по самой середине лиши. Принявъ это за- 
основаше, не трудно доказать, что во всехъ телахъ правильной г 
Формы, какъ напр, шаре, кубе, цилиндре, призме и т..п ., центръ 
тяжести совпадаетъ всегда съ математическимъ центромъ.

Чтобы отыскать центръ тяжести треугольника (рис. 28),., 
надо средшя точки D и Е , разделяющш две которыя нибудь > 
изъ, его сторонъ (напримеръ? ВС, и А С) пополамъ,. соединить̂
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съ противоположными углами А и В. Точки пересЬчешя этихъ 
соединяющихъ лишй G будетъ искомымъ центромъ тяжести, ко
торый въ треугольник  ̂ находится Рис. 28.
всегда на одной трети высоты его.
Если мы тотъ же треугольникъ 
разд'Ьлимъ на несколько полосъ 
лишями, проведенными параллель
но съ какою'нибудь изъ его сторонъ, в
напримеръ ВС, то центръ тяже-' 
сти каждой изъ такихъ полосъ должепъ находиться на линш 
DA, потому что последняя разделяетъ все эти полосы по по- 
ламъ. Чтобы удостовериться въ этомъ, стоитъ только устано
вить треугольникъ на какой нибудь подставке такимъ образомъ, 
чтобы острый край последней PQ совпадалъ съ лишею AD: тогда 
увидимъ, что треугольникъ будетъ находиться въ равновесш. 
Тоже самое произойдетъ, если треугольникъ будетъ разделенъ 
на полосы, п;:раллельныя стороне АС; т . е. въ такомъ слу~ 
чае центръ тяготешя каждой изъ полосъ будетъ совпадать съ 
лишею ЕВ, Изъ этого следуетъ,' что точка G, въ которой пе
ресекаются лиши AВ и ЕВ, есть центръ тяжести всего тре
угольника.

Бъ телахъ неправильной Формы центръ тяжести находится 
всегда ближе къ той части тела, которая состоитъ изъ наи- 

го чисЛа атомовъ, т. е. представляетъ наибольшую массу. 
Такъ напр, въ ’ пирамиде и конусе центръ тяжести всегда дол- 
женъ находиться ближе къ ихъ основашю, потому что тутъ 
масса ихъ очевидно гораздо больше, чемъ около вершины. И

, центръ тяжести такихъ телъ всегда оказывается 
на четвертой части ихъ высоты. Если предметъ сделаиъ изъ 
двухъ матер1аловъ различной плотности, какъ напримеръ топоръ 
или молотокъ, имеюпце деревяниыя рукоятки, то прежде всего 
ояределяютъ центръ тяжести каждой изъ составиыхъ частей 
его отдельно;* а потомъ соединяютъ полученный точки прямою



лишею, на которой, согласно закону, объясненному выше (§ 39), 
и долженъ находиться обицй центръ тяжести тела.

§ 41. Такъ какъ центръ тяжести находится всегда внутри 
т^ла, то ему нельзя дать непосредственной подпоры; однако 
всякое тело будетъ сохранять равновесие до техъ поръ, пока 
отвесная лишя, проходящая черезъ центръ тяжести, не будетъ 
выходить изъ пределовъ той поверхности, которою тело при
касается къ земле (т. е. которая служитъ ему основащемъ), 
или изъ пределовъ плоскости, образующейся отъ соединешя его 
точекъ опоры прямыми лишями, какъ напримеръ у стола, стула, 
лошади и т. д.

Такъ. напр. кривостоящая каменная или деревянная колонна, 
изображенная на рис. 29, не можетъ опрокинуться, потому что

Рис. 29.
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отвесная лишя, проходящая черезъ центръ тяжести ея, упирается 
въ одну изъ точекъ плоскости, служащей колонне основашемъ. 
Но еслибы эта же самая колонна имела длину, обозначенную 
точками, то центръ тяжести ея находился бы въ точке 6, 
изъ которой нельзя опустить перпендикулярной линш такъ, 
чтобы она уперлась въ основаше колонны, и следовательно по
следняя не могла бы сохранить равновейе.

Тело стоить темъ надежнее, чемъ шире его основаше и
КНИГА ПРИРОДЫ.— ФИЗИКА.. 4
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чемъ ближе къ последнему главная масса тела. На этомъ-то 
основанш древше египтяне вероятно и возводили свои вековьщ 
здашя преимущественно въ виде пирамидъ.

У живыхъ существъ, члены которыхъ находятся въ пос/гоян- 
номъ движенш, центръ тяжести ежеминутно перемещается изъ 
одной части тела въ другую, смотря по обстоятельствамъ. По 
■этому человекъ, который тащитъ на спине вязанку дровъ, 
йдетъ всегда нагнувшись всемъ тЬломъ впередъ, чтобы та
кимъ образомъ сохранить равновеше; по той же причине онъ 
вытягиваетъ одну руку, когда въ другой несетъ ведро съ во
дой. Каждый изъ насъ, предвидя опасность упасть на правую 
или левую сторону, старается придать своему телу наклонное, 
положеше въ противоположномъ направлены, т. е. привести 
центръ тяжести своего тела въ равно Bede.

§ 42. Всякое тело, вращающееся около своей оси, какъ 
напримеръ кругъ, можетъ въ случае получешя толчка извне, 
принимать весьма разнообразныя Рис. 30.
положешя, смотря потому, нахо- 
ртся ли центръ тяжести этого 
тела въ самой оси или вне ея, 
т. е. выше или ниже. Если, на
примеръ, центръ тяжести круга 
(рис. 30) совпадаетъ съ центромъ
вращешя его въ точке а, то кругъ этотъ будетъ постоянно 
сохранять равновеыя. какое бы положеше мы ему ни сообща
ли. Такое положеше равновеая называется безразличными. 
Когда же ось будетъ перенесена въ точку Ь, причемъ центръ 
тяжести будетъ конечно лежать ниже, то сколько бы мы ни 
вращали кружокъ съ целью вывести его изъ положешя равно- 
ве«я, онъ всегда приметъ прежнее свое положеше, какъ только 
внешняя сила перестанетъ действовать на него. Равновесие, 
принимаемое теломъ при этомъ положены центра тяжести, 
называется устойчивымъ. Предноложимъ наконецъ, что ось
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круга проходитъ черезъ точку с, т. е. ниже центра тяжести 
о; въ этомъ случае кругъ при малейшемъ толчке делаетъ по
луоборота, и затемъ подобно маятнику продолжаетъ колебать
ся вправо и влево до техъ поръ, пока центръ тяжести его а 
не расположится опять на отвесной лиши, и притомъ подъ 
осью. Такое положеше равновеш совершенно справедливо на' 
звано сомнительными или неустойчивым?,.

По этому, когда тела могутъ свободно вращаться около 
своей оси (какъ это бываетъ напримеръ съ теми, которыя 
плаваютъ на воде или парятъ въ воздухе), они всегда сами 
собою принимаютъ такое положеше, чтобы центръ ихъ тяжести 
находился ниже оси и притомъ на одной отвесной линш съ 
нею, или какъ обыкновенно выражаются въ такихъ случаяхъ, 
центръ тяжести стремится постоянно къ центру земли и вслед- 
CTBie того старается занять по возможности более низкое 
место.

§ 43. Параллелограмм силъ. Очень часто случается, что 
въ одно и тоже время на тело действуютъ дье силы, и при
томъ такимъ образомъ, что направлеше одной изъ нихъ съ на- 
правлешемъ другой образуетъ известный уголъ. Легко понять, 
что въ такомъ случае тело никакъ не можетъ исключительно 
повиноваться ни той, ни другой изъ этихъ силъ, и что по этому 
движете его необходимо должно быть смешанное. Наглядный 
примеръ тому мы видимъ въ корабле, который силою пара или 
ветра направляется поперегъ реки, а силою течешя внизъ по
реке.

При объясненш такихъ случаевъ, мы будемъ обозначать дей- 
ствукпщя силы не гирями (какъ мы это делали до сихъ поръ), 
а лишями; потому что последшя показываютъ не только на
правление, но и величину пути, совершаемая теломъ въ опре
деленный перщъ времени, и следовательно даютъ вообще весьма 
точное поняте о силахъ, действующихъ на тело. Равныя силы 
мы будемъ обозначать равными лишями, а силы неодвнаковыя,
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напримеръ 1 , 2, 3 и т. д., будутъ изображаемы лишями еди
ничной, двойной, тройной длины, и т. д.

§ 44. Чтобы определить путь, совершаемый кораблемъ, ко
торый, повинуясь въ одно и тоже время ветру и теченио, идетъ 
по двумъ различнымъ направлешямъ (рис. 31), сперва пред-

Рис. 31.

положимъ, что корабль находится подъ вл1яшемъ одного тече- 
шя, которое въ продолжеше одного часа времени отнесло его отъ 
точки а до Ь\ потомъ представимъ себе, что у этой точки b 
вл1яше течешя прекращается и начинаетъ действовать только 
сила ветра, которая двигаетъ корабль поперепь реки до точки d, 
также въ часъ времени. Но если обе силы действуютъ не по
переменно, а одновременно, то мы смело можемъ предположить, 
чго оне произведутъ тоже самое дейсте въ половину пока- 
заннаго времени, и что, следовательно, корабль придетъ къ точке 
d не въ два часа времени, а въ одинъ часъ, и притомъ, более 
краткимъ ну темъ. Это оказывается и на самомъ деле; потому 
что если представимъ себе, что эти силы действуютъ въ мень- 
niie промежутки времени, напр, по получасу или по четверти 
часа, то корабль придетъ яъ точкамъ d' и d', которыя какъ 
разъ совпадаютъ съ той лин1ей, которая идетъ по прямому на*
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правлешю отъ а къ d. Продолжая сокращать промежутки вре
мени до минутъ и секундъ, мы иридемъ, наконецъ, къ тому 
заключенно, что две силы, дМствуюпця одновременно на тело 
подъ какимъ нибудь угломъ, стремятся сообщить ему движете 
по д1агонали параллерограма (abed), образуемаго наиравлетемъ 
двухъ боковыхъ силъ (ab и ас).

Изъ этого вытекаетъ следуюпцй законъ параллерограма 
силъ:

Когда двгь силы дгьйствуютъ на тгьло подъ угломъ, 
то средняя ихъ сила, какъ по величгтгь, такъ гь по на
правлению, изображается диагональю параллерограма, 
образуемаго боковыми силами.

На рисунке 32 представлены 
боковыя силы аЬ и ос, действу
ющи! на точку а по направлеш- 
ямъ ах и at/. Средняя ихъ сила, 
или равнодействующая, согласно 
предыдущему, будетъ аг.

Не трудно также отыскать среднюю ему и въ такомъ слу
чае, когда на, тело въ одно и тоже время действуютъ не две, 
а несколько силъ, и притомъ по различнымъ направлешямъ. 
Для этого указанпымъ способомъ определяютъ сперва среднюю 
силу, равную двумъ изъ нихъ, потомъ изъ найденной средней 
силы составляютъ и третШ параллелограмъ, д1агональ кото
раго представить среднюю силу всехъ трехъ данныхъ силъ.

Далее легко заметить, что каждая данпая сила можетъ быть 
заменена и разложена такъ, чтобы вместо ея действовали 
две друпя силы; потому что если, напримеръ (накъ изобра
жено на рис. 32), обе силы ab и ас могутъ быть заменены 
среднею силою аг, то и наоборотъ действ!е силы аг, когда 
она будетъ данною, можетъ быть заменено ея боковыми си
лами ab и ас.
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Какъ сложеше, такъ и разложение силъ находитъ обширное 
лрименеше въ механике.

§ 45. IIрим1ьнетя. Прямой несгибающШся шестъ, свобод
но вращавшийся около неподвижной точки опоры, называется 
рычагомъ. Разстояшя, отделяющая концы рычага отъ его точки 
опоры или вращешя, называются плечами рычага, а на эти

I

плечи действуютъ подъ прямымъ угломъ две силы, стремя- 
пцяся дать рычагу противоположное направление. Изъ сказаннаго 
нами (въ§ 39) о равновесш параллельно дМствующихъ силъ 
ясно, что две силы, действующая на рычагъ, взаимно уравно
вешиваются въ такомъ случае, когда оне находятся въ обрат- 
яомъ отношенш къ ихъ плечамъ. Произведете, полученное 
отъ умножешя действующей на рычагъ силы на длину плеча, 
называется статическимъ моментомъ силы. По этому ры
чагъ находится въ равновесии, коль скоро статичеше моменты 
«го равны.

Рычаги бываютъ равноплеч1е, неравноплечге и однопле- 
ч1е. Рычагъ весьма редко имеетъ Форму простого прямолиней
ная шеста. Напротивъ того, Форма его разнообразится до бес
конечности. Достаточно сказать, что действ1е, напр, весовъ, 
щипцовъ и ножницъ, или даже мельничнаго колеса, составная 
блока, замочной отмычки, ключа, тачки и т. д , подчиняется 
темъ же самымъ законамъ, на основанш которыхъ действуете 
прямолинейный рычагъ. И действительно, во всехъ этихъ ин- 
струментахъ или снарядахъ можно доказать существование пря
мой линш, проходящей чрезъ точку вращешя рычага и служа
щей основашемъ для действующихъ силъ. Если бы эти силы 
были направлены не подъ прямымъ угломъ и не параллельно, 
то всегда есть возможность сообщить имъ такое направление 
при помощи параллерограма силъ. Несколькимъ силамъ, на* 
правленнымъ противъ рычага, соответствуете сумма дейсшя 
ихъ статическихъ моментовъ.

§ 46. Равноплечгй рычагъ находится въ равновесш, когда
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На него действуютъ две совершенно равныя силы; если бы на- 
Примерь, два мальчика одинаковой тяжести захотели пока
заться на какой нибудь доске, то они должны бы были поло
жить ее поперегъ бревна такимъ образомъ, чтобы изъ нея 
образовался равноплечШ рычагъ.

Но самое важное применеше равноппечаго рычага мы ви- 
димъ въ снаряде, который всемъ известенъ подъ назвашемъ 
тсовъ. Этотъ снарядъ состоитъ изъ коромысла и двухъ лот- 
ковъ или чашекъ, привешанныхъ къ обоимъ концамъ ко
ромысла. Но самой средине коромысла проходить ось, которая 
обоими концами своими упирается въ стенки неподвижной рамки 
и около которой оно свободно можетъ вращаться, наклоняясь 
то въ одну, то въ другую сторону. Но средине же коромысла, 
надъ осью его, прикреплена стрелка, которая при каждомъ 
наклонеши коромысла более или менее выходить изъ рамки, 
и по которой ' следовательно всегда можно определить степень 
уклонешя его отъ горизонтальной лиши. Центръ тяжести ко
ромысла всегда долженъ находиться несколько ниже оси, около 
которой оно вращается, потому что только при этомъ условш 
мы будемъ иметь цримеръ устойчиваго равновеая весовъ (см. 
§ 42), т. е. коромысло ихъ, какъ само по себе, такъ и съ 
привешанными къ нему съ обоихъ концовъ одинаковыми т я 
жестями, всегда будетъ оставаться въ горизонтальномъ поло
женш; а если какая нибудь посторонняя сила приведетъ его 
въ движете, то оно тотчасъ же обнаружить стремлеше воз
вратиться опять къ первоначальному положенш. Если бы центръ 
тяжести коромысла совпадалъ съ его точкою опоры, т. е. съ 
осью, то мы имели бы примеръ безразличнаго равновеш, 
При которомъ весы сохраняютъ равновеые не только въ гори
зонтальномъ, но и во всякомъ другомъ положенш, сообщен- 
номъ коромыслу. Точно также центръ тяжести коромысла ве
совъ не долженъ никогда находиться выше его подпоры иди 
точки вращешя, потому что иначе оно имело бы только неу-
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етойчивое равновесге, т. е. такое, которое будучи разъ нару
шено, уже не можетъ возстановиться само собою. I  действи
тельно, въ. такомъ случае коромысло, выведенное изъ своего 
горизонтальная положешя, быстро приняло бы отвесное поло
жеше, потому что центръ тяжести его поспешилъ бы занять 
свое естественное место, т. е. ниже точки опоры.

Весы можно назвать верными только тогда , когда плечи 
коромысла имеютъ совершенно равную длину, и когда точки , 
на которыхъ держатся весовые лотки или чашки, находятся 
въ одной прямой лиши съ точкою вращешя. Чемъ легче ко
ромысло , чемъ длиннее его плечи и чемъ ближе центръ его 
тяжести находится къ точке вращешя, темъ весы чувствительнее, 
а следовательно и вернее. Для поверки весовъ, на одну чашку 
кладутъ какую нибудь тяжесть определенная веса , а другую 
затемъ нагружаютъ до техъ поръ, пока коромысло не при
меть горизонтальная положешя. Потомъ неремещаютъ обе 
тяжести съ одной доски на другую, и если воледствн; такого 
перемещешя равновеме не нарушится, то это значить, что 
весы верны.

Въ такихъ случаяхъ, где нужно съ величайшею точностно 
определить весь какого нибудь тела, прибегаютъ къ такъ на
зываемому двойному взвгьшивангю; т. е., на одну чашку 
весовъ кладутъ тело, весъ которая хотятъ определить, а на 
другую столько крупная песку или дроби, сколько нужно для 
того, чтобы коромысло весовъ пришло въ равновЬме. Затемъ 
взвешиваемое тело снимаютъ, и вместо него ставятъ гири до 
техъ поръ, пока не возстановится. равновем е. Очевидно, что 
при такомъ способе взвешивашя можно съ точностью опре
делить весъ данная тела даже на несовсемъ верныхъ весахъ.

§ 47. Такъ называемый обыкновенный или неподвижный блокъ 
(рис. 33) состоитъ изъ кружка, имеющая въ окружности жолобъ, 
который обвивается веревкой. Ось, около которой вращается 
блокъ, проходитъ черезъ самый центръ его и держится на двухъ
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Рис. 33. Рис. 34.

1

неподвижныхъ устояхъ обой- 
мицы, которая укреплена та- 
кймъ образомъ, что кружокъ 
не можетъ делать иного дви
жешя, кром'Ё коловратнаго, 
вокругъ своей оси. Предста
вимъ себ'Ь, что черезъ центръ 
блока, между точками А и В 
(рис. 34 ), проведена гори
зонтальная лишя: очевидно, 
что эта лишя уподобляется
равноплечему рычагу, который будетъ оставаться въ равнове
сш до гЬхъ поръ, пока на обоихъ концахъ его будутъ нахо
диться одинаковыя тяжести. Поэтому съ помощда непорижнаго 
блока нельзя изменить дМстмя силы; но за то можно изме
нить ея направлеше, и въ этомъ отношенш онъ часто употреб
ляется съ пользою. Особенно важныя .услуги оказываетъ онъ 
въ гЬхъ случаяхъ, гдгЬ хотятъ, чтобы висяч1е предметы легче 
опускались и подымались, какъ мы это видимъ, напр на лЮ- 
страхъ, газометрахъ, паникадилахъ и т. д.

§ 48. Неравноплечгй рычагъ поражаетъ насъ своимъ уди-
вительнымъ д,Ьйств1емъ. Тя- п ■«»Рис. За.
жесть въ 6 ф. наприм. (рис.
35), действующая на плечо 
рычага, имеющего въ длину
5 д., уравнов’Ьшиваетъ силу 
въ 10 ф., действующую на 
рычагъ длиною въ 3 д., по
тому что на основанш объясненныхъ выше законовъ (§§ 39
и 45) силы находятся въ обратномъ отношенш къ длине рыча-

« •  /

говъ, или потому, чт(> статистичеше моменты силъ, действую - 
щихъ на оба плеча рычага, одинаковы (§ 45), такъ какъ 
5 X 6 = 1 0 + 3 .  Вообще достаточно употребить весьма незна

1» о

10
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чительную силу, чтобы при содМствш очень длинныхъ рыча- 
говъ поднять значительную тяжесгь. Одинъ изъ самыхъ обы- 
кновенныхъ прим'Ьровъ тому представляетъ намъ рис. 36.

Говорятъ, что гречесшй математикъ-Архимедъ, впервые открыв- 
inifi законы рычага, пришелъ отъ сделанная имъ открыла въ 
такой восторгъ, что вскричалъ съ одушевлешемъ: «Дайте мне 
только надлежащую точку опоры, и я сворочу съ места шаръ 
земной!»

НеравноплечШ рычагъ находитъ себе применеше въ безчислен- 
ныхъ случаяхъ. Рис. 37 изображаешь основанный на этомъ ры-

Рис. 37.
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Uart снарядъ, называемый римскими весами или безменомъ. 
Въ такомъ снаряде тяжесть Р действуете на кратчайшее плечо 
рычага АС, между темъ какъ на другомъ конце его ВС на
ходится подвижная тяжесть Q, которую, смотря по надобности, 
можно передвигать и вправо, и влево.Длинное плечо рычага разде
лено полосками или рубчиками на несколько равныхъ частей, изъ 
которыхъ каждая обозначаетъ определенное количество веса. 
Ясно, что чемъ далее находится подвижная тяжесть Q отъ 
точки опоры безмена, темъ большую тяжесть можно прицепить 
къ его противоположному концу.

§ 49. Одноплечт рычагъ представляетъ собою прямой неу- 
ПругШ шестъ, опирающШся однимъ концомъ на неподвижную 
точку, и на который действуютъ две противоположный силы, 
стремяпцяся перевернуть эту лишю. Надо заметить, что на 
равпоплечш рычагъ (рис. 38) d с Ь, сила, въ 4 ф. напри- 
меръ, произведете всегда одинаковое дейсше, будетъ-ли 
она его тянуть за плечо ,cb внизъ, или съ помоппю блока, 
устроенная при точке d за плечо cd кверху; потому что 
какъ въ томъ, такъ и въ другомъ случае рычагъ bed по
ворачивается вокругъ точки с съ орнаковою силою по на- 
правлетямъ , которыя обозначены стрелками. Посмотримъ

Рис. 38. Рис. 39.

/

Q3V
Теперь на неравноплечШ рычагъ ocb (рис. 39), который 
сохраняете равновесие, потому что длина плечъ его ас и cb
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А

находится въ обратномъ отношенш къ величинЬ дЬйствую- 
щнхъ на нихъ силъ (въ 2 ф. и 4 ф.). Изъ только что ска
занная нами очевидно, что сила въ 4 ф., которая тянетъ 
рычагъ за плечо cb внизъ, и т’Ьмъ самымъ уравнов’Ьшиваетъ 
силу въ 2 ф., действующую на плечо ас, произведетъ тоже 
дМслтае, если мы перенесемъ ее изъ точки b въ точку d, но 
такъ, чтобы она тянула рычагъ кверху (рис. 40). Устранивъ
такимъ образомъ плечо cb

. лис. 40.отъ участш въ д'Ьиствш всего Q
рычага, мы получимъ одно-
плечт рычагъ ad с, точка
опоры котораго находится въ а
с, и на который д’Ьйству-
ютъ дв'Ь силы,одна въ 4 ф ,
стремящаяся повернуть его
кверху, а другая, въ 2 ф.,
которая тянетъ его книзу.
Но мы уже видели, что при такихъ условмхъ д'Ьйстрля обЪ- 
ихъ силъ взаимно уничтожаются; следовательно законъ, на 
основанш котораго для возстановлешя равнов^ая требуется ра
венство статическихъ моментовъ, имеетъ силу и для однопле- 
чаго рычага.

Прим’Ьнеше одноплечаго рычага мы видимъ на тачк’Ь, щип- 
цахъ для ор̂ хоБЪ и т. д.

§ 50. Подвижной или свободный блокъ (рис.41) также мо
жетъ быть разсматриваемъ какъ одноплечШ рычагъ, представ- 
ляемый горпзонтальнымъ д1аметромъ bed блока (рис. 42). 
Точка опоры или вращешя находится въ 6, между т’Ьмъ какъ 
на плечо Ьс дМствуетъ тяжесть q, которая тянетъ его внизъ, 
а на плечо bd сила, влекущая его кверху. Такъ какъ плечи 
рычага въ этомъ случай относятся между себою какъ полупо- 
перечникъ къ д1аметру, т. е. какъ 1 къ 2, то для 
шя тяжести q въ равнов'Ьсш достаточно и половины силы.
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Въ самомъ деле, если прицепить къ крючку f  четырехъ Фун
товую гирю, то для уравновешивания ея стоитъ только у точки 
« потянуть съ силою въ два Фунта; а если употребить не-

Рис. 4 1. Рис. 42.

m

■сколько побольше силы, то тяжесть эта начпетъ даже пода 
ваться вверхъ.

По этому, если несколько подвиж- Рис. 43.
ныхъ блоковъ соединяютъ вместе, 
тгакъ это изображаешь рис. 4 3 , то 
•они представляютъ ту выгоду, что 
съ помощш ихъ можно поднимать 
значительный тяжести весьма ма
лою силою. Если напр, тяжесть q 
равна восьми Фунтамъ, то при упо- 
требленш трехъ подвижныхъ бло
ковъ достаточно привесить одну 
фунтовую гирьку,'чтобы уравно
весить эту тяжесть, потому что, 
какъ пояснено при рис. 4 2 , сила, 
потребная для уравновешашя тя
жести, съ каждымъ следующимъ
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блокомъ уменьшается на половину. Наи- Рис. 44.
более удобный способъ размещен!я под- 
вижныхъ блоковъ для подъема грузовъ 
представляетъ полиспастг, векша или 
составной блокъ (рис. 4'f), состоящШ 
изъ трехъ подвижныхъ и трехъ непод- 
вижныхъ блоковъ. Тяжесть q поддер
живается шестью канатами, которые 
соединяютъ верхше блоки съ нижними, 
и следовательно разделяется на шесть 
равныхъ частей, такъ что на, долю ка
ждой изъ нихъ приходится только по !/6 
части общаго напряжешя. Если бы т я 
жесть q равнялась напримеръ 60 ®ун- 
тамъ, то кая дый канатъ былъ бы на
тянуть такъ. какъ будто бы на него 
действовалъ грузъ всего "въ десять Ф ун- 

товъ. Если же съ одной стороны верх- 
няго блока действуетъ напряжете ка
ната са подъ 1шяшемъ десяти фунтовой 
тяжести, то для возстановлешя равновеая 
необходимо, чтобы канатъ ф.проходящШ 
съ другой стороны блока, былъ на
тянуть также сильно; и для этого въ точки р  привязыва- 
ютъ тяжесть въ 1U ф . Следовательно, представленное на 
рис. 44 расположеше блоковъ даетъ возможность уравновеши
вать тяжесть q гирькою, которая равняется всего одной ше
стой части веса, и которая прикрепляется къ канату въ точке р.

Основываясь на этомъ примере, можно бы было предпола
гать, что примеиеше системы многочисленныхъ блоковъ даетъ 
возможность подымать громадныя тяжести, безъ особеннаго на- 
лряжешя силъ. Однако на деле выходить иначе. При чрез- 
мерномъ количестве блоковъ, они уже пе представляютъ ожи-
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даемыхъ выгодъ, потому что съ каждымъ новымъ блокомъ 
сокращается путь, совершаемый тяжестью, и увеличивается 
треше, которое, какъ мы сёйчасъ увидимъ, сильно препятствуешь 
рижешю.

Сл̂ дуетъ однакожъ заметить, что способъ действ!я блоковъ 
выводится также изъ законовъ параллелограма силъ.

§ 51. Оканчивая § 44, мы сказали, что сложеше и разло- 
жеше силъ весьма часто находятъ применеше въ механике. 
Доказательствомъ тому можетъ служить напр, колпнчатый 
рычагъ (рис. 45), действ!е котораго Рио. 45. 
объясняется при помощи параллелограма 
силъ. Коленчатый рычагъ состоитъ изъ 
двухъ7 металлическихъ брусковъ, соеди- 
ненныхъ подвижнымъ суставомъ Ж\ 
верхшй конецъ рычага, въ свою оче
редь, соединепъ такимъ же суставомъ 
или коленомъ съ неподвижною горизон
тальною плоскостью, между темъ какъ нижнШ такимъ же су
ставомъ упирается въ доску, которая уступаешь производи
мому на нее давлению. Если на точку /1/ действуете сила M D, 
старающаяся сообщить брускамъ МА и MB прямое положеше, 
то ея действ!е разлагается на две боковыя силы M E  и MF, 
которыя обнаружатся, если начертить параллелограмъ M FDE  
съ д!агоналыо MD. Действ1е силы ME, направленной кверху, 
уничтожается упорнымъ сопротивлешемъ верхней доски, въ то 
время какъ действующая книзу боковая сила M F  производите 
давлеше на лежащую подъ нею доску въ точке В. Такой сна
рядъ даете возможность выигрывать силу, потому что сила МF, 
очевидно, не только можетъ быть больше силы MD, но даже 
постепенно возрастать по мере увеличешя угла М, въ главкомъ 
колене (т. е. по мере того, какъ уголъ становится тупее).

На действш коленчатаго рычага основано устройство пе- 
чатныхъ станковъ, а также прессовъ, употребляемыхъ для че-
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водки звонкой монеты; вообще рычагъ этотъ применяется тамъ, 
где требуется произвести непродолжительное, но чрезвычайно
сильное давлеше.

§ 52. Другой примеръ разложешя одной центральной силы 
на две боковыя представляетъ косая или наклонная плоскость. 
Но прежде, чемъ приступимъ къ ея объяснение, мы счита- 
емъ нужнымъ сделать несколько общихъ замечанШ. Согласно 
сказанному въ § 17, давлеше, производимое теломъ на гори
зонтальную плоскость, называется весомъ тела. Когда мы 
передвигаемъ какое нибудь тело, которое всею силою своею 
давить на горизонтальную плоскость, то при этомъ не столько 
приходится преодолевать его весъ или тяжесть (потому что 
последняя вся поддерживается горизонтальною плоскостью), 
сколько превозмогать сопротивлеше, которое происходить отъ 
трешя тела о поверхность плоскости, и которое бываетъ темъ 
слабее, чемъ глаже и ровнее обе соприкасаннщяся поверхности. 
Однако при раземотренш нижеследующихъ примеровъ, мы не 

. будемъ принимать въ соображеше трете, а предположимъ, что оно 
равно нулю,хотя въ действительности этого никогда не бываетъ. 
Очевидно, что при такомъ условш достаточно употребить очень 
небольшую силу, чтобы передвинуть тело, лежащее на плос
кости всею своею тяжестью.

Такъ наприм. посредствомъ небольшой гирьки G можно пе- 
редвинуть тело L  (рис. 46), 
лежащее на горизонтольной 
плоскости А В , причемъ лишя 
oh представляетъ величину 
давлешя,испытываемаго плос
костью А В  подъ тяжестью 
тела L. Но если мы сооб
щишь этой плоскости наклонное положеше (рис. 47), то гирьки 
О  будетъ уже недостаточно для того, чтобы заставить тело L 
двигаться но направлешю А  В ; напротивъ того тело это

Рис. 46.

А
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приметъ противоположное на- Рис. 47.
правлеше, т. е- оно будетъ 
скользить внизъ къ точке А, 
какъ будто повинуясь осо
бенной силе, которая, нахо
дясь при точке К  и действуя 

> •

параллельно плоскости, тя 
нетъ его внизъ. Изъ этого сле-
дуетъ, что тутъ тело опирается па плоскость уже не всею своею 
тяжестью, какъ это было на горизонтальной плоскости и что 
поэтому давлеше, которое она производить на нее, должно 
быть изображено уже не лишею аЬ (рис. 46), а какою-нибудь 
другою, более короткою.

Такимъ образомъ сила ab, Рис. 48.

или величина давлешя, про
изводимая тедомъ L на го
ризонтальную плоскость (рис.
46), при действ in на наклон
ную плоскость А В  (рис. 48) <
разложится на две силы, а
именно на ас, которая действуетъ на А В  по отвесному на
правленно, и cb, которая тянетъ тело внизъ, параллельно 
плоскости.

Назовемъ линю А В  длиною, а линш В С  высотою наклон
ной плоскости А В . Тогда, на основанш геометрическихъ за- 
коновъ о подобш двухъ прямоугольныхъ треугольниковъ abc и 
Л В С , легко будетъ доказать, что сила Ьс, влекущая тело внизъ, 
относится къ тяжести аЪ тела L, какъ высота В С  наклонной 
плоскости относится къ ея длине А В . Стало быть, если высота 
С В  составляете четвертую, пятую или шестую часть длины 
А В , то и сила Ьс будетъ равна соответственной, т. е. четвер
той, пятой или шестой части тяжести или веса тела.

§ 53. Что касается до пршгЬнешя наклонной плоскости, то
КНИГА ПРИРОДЫ. —  ФИЗИКА. 5



,66 PABHOB'BCIE И ДВИЖЕШЕ.

она вообще служитъ для того, чтобы облегчить подъемъ т я 
жестей на данную высоту, стало быть при переходахъ чрезъ 
горы, при строительныхъ сооружешяхъ и т. д., и это облег- 
чеше бываетъ темъ значительнее, чемъ меньше высота В С  
въ сравнеши съ длиною А С , или какъ обыкновенно выра
жаются , чемъ она отложе (т. е. чемъ незначительнее на-

\

клонность или скатъ плоскости). Различныя явлешя передви- 
жешя телъ по наклонной плоскости легче объясняются неко
торыми снарядами, которыхъ рисунки мы здесь прилагаемъ. 
По неравномерной степени употребляемаго нами умшя всякШ 
изъ насъ тотчасъ же можетъ чувствовать удобно ли передви
гать тело или тяжесть L (рис. 49) по горизонтальной А В ,

Рис. 49.

i l l

или по наклонной А С , или наконецъ, по вертикальной плос
кости A D . Еще более точные опыты силы производятся при
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помощи наклонной плоскости IIS , изображенной на рис. 50. 
Чтобы уравновесить тяжесть , представляемую полированнымъ 
м'Ьднымъ валикомъ а , мы должны класть на тарелку Р  темъ 
больше гирь, ч'Ьмъ значительнее высота T S  въ отношенш къ

г

Рис. 50.

длине R S . Посредствомъ неподвижнаго винта, нриделаннаго къ 
каждому изъ аппаратовъ, изображеииыхъ на рисупкахъ 49 и 
50, молшо сообщить наклонной плоскости любое положеше.

Наклонная плоскость находитъ разнообразное применеше. 
ВсякШ режущШ инструмента, какъ напримеръ ножъ, бритва, 
долото, топоръ и т. п. представляетъ собою ничто иное какъ 
соединеше двухъ наклонныхъ плоскостей, прикасающихся другъ 
къ другу основашями своими. Тоже самое мы замечаемъ въ 
такъ называемомъ плинп или распорке, простейшемъ орудк, 
оказывающемъ существенпыя услуги при раскалываши, подъеме, 
и т. п. примеиешяхъ, На рис. 51 представлено, каммъ обра- 
зомъ съ помощш небольшой гирьки Q, прикрепленной посред
ствомъ каната къ клину к, пропущенному между валиками а Ь,



подымается сравнительно весьма значительная тяжесть Р , и 
притомъ съ т ’Ьмъ большею легкостью, ч'Ьмъ тоньше клинъ срав
нительно съ его длиною.

Рис, 51.
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§ 54. Винтъ. Выр1жшъ изъ бумаги разностороншй пря
моугольный треугольникъ а о f  (ряс. 52), и обозначнмъ са-

Рис. 52 .
а
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мую длинную сторону его o f  черной лишей; если потомъ 
приклеимъ кратчайшую сторону этого треугольника ао вдоль 
цилиндра и обовьемъ его около послйдняго, то черная ли
шя « /  обозначить на поверхности цилиндра постепенно нис
ходящую кривую лишю а Ь' с ' d' е '..., которая известна подъ 
назвашемъ винтовой. Если лишя со' равна объему цилиндра, 
то лишя- ас сд'Ьлаетъ вокругъ него полный оборотъ или ви- 
токъ, причемъ точка с будетъ находиться какъ разъ подъ точ
кой а и притомъ въ одной отвесной линш съ нею, именно въ 
точкЬ с1. Разстояше между с' и а называется высотою винто- 
ваго хода. Смотря потому, сделаны ли вдоль этой винтовой лиши 
нар'Ьзы въ виде трехгранной или въ виде четырехгранной Формы, 
получается, въ первомъ случае острый  (рис. 53), а во вто- 
ромъ плоскт  витокъ (рис. 54). Если подобные же витки

Рис* 53. Рис. 54.

Б

о

В
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нарезаны на внутренпихъ стЬнкахъ пустаго цилиндра, то та
кой цилиндръ называется гайкою (рис. 55), которая служитъ 

для прииям соответствую- Рис. 55.
щаго ей випта. Выгода, до
ставляемая винтами, заклю
чается въ томъ, что они, бла
годаря сильному тренпо, про
исходящему при завинчива- 
цш , крепче держатся , ч и
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въ тоже время обладаютъ известною степенью подвижности,
f

т. е. легко входятъ и выходятъ, такъ какъ они представляютъ 
сочеташе двухъ наклонныхъ плоскостей, которыя скользятъ одна 
на другой какъ по нисходящей, такъ и по восходящей кривой 
лиши. Эта подвижность бываетъ темъ значительнее и легче, 
чемъ меньше высота винтоваго хода. Кроме обыкновенного винта 
бурава и штопора, мы паходимъ применеше его въ разныхъ 
другихъ снарядахъ, какъ напримеръ въ винтовомъ прессе, въ 
улиткообразномъ или архимодовомъ винте и въ микрометре 
(винте съ мельчайшею нарезкою).

#

Ь. О двиоюеши.
\

§ 55. Мы говорюсь, что тело находится въ движент, 
когда замечаемъ его постепенно въ различпыхъ точкахъ про
странства. Очевидно, что при этомъ движущееся тело безпре- 
станпо измеияетъ свое место относительно окружающихъ его 
предметовъ. Часовая стрелка переходить отъ одной цифры къ 
другой, корабль плыветъ мимо нрибрежныхъ горъ и долинъ, па- 
ровозъ несется чрезъ города и селешя. Значитъ все эти пред
меты находятся въ движеши, потому что мы замечаемъ, что 
отъ ближайщихъ предметовъ они удаляются, а къ отдалениымъ 
приближаются; т. е. непрерывно переменяютъ место или 
изменяютъ свое положеше.

Противоположное явлеше представляютъ намъ, напримеръ, 
горные хребты, домы, деревья и разные друпе предметы’, ко
торые никогда не изменяютъ своего места. Это неизменное со- 
стояше, сохраняемое телами относительно другихъ иеиодвиж- 
ныхъ предметовъ, мы называемъ покоемъ.

Изъ этого следуетъ, что для распознания движущихся телъ, 
необходимо, чтобы некоторые изъ окружающихъ ихъ предметовъ, 
были неподвижны, т. е. постоянно оставались на одиомъ и томъ 
же M tcrb . Еслибы все т'Ьла двигались равномерно, то намъ
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казалось бы, что все находится въ покое, потому что тогда веб 
предметы постоянно сохраняли бы одинаковое взаимное положе
ше, какъ это действительно представляется намъ, когда мы 
смотримъ на усеянное звездами небо, горы, леса и города зем
ной поверхности.

Однако точныя наблюдешя показываютъ, что все небесныя 
тела, не исключая даже такъ называемыхъ неподвижныхъ звездъ, 
которыя кажутся неподвижными вследсше своей неизмеримой 
отдаленности, находятся въ непрерывномъ движеши, и можно 
почти наверное сказать, что во всемъ м1розданш нетъ ни одной 
частички, которая оставалась бы въ совершенномъ покое. Мы
знаемъ, что наши горы, леса и города принимаютъ учасйе въ

f

ежедневномъ вращении земнаго шара вокругъ своей оси.
Следовательно безусловиаго покоя въ природе не существуешь,

#

а если мы иногда употребляемъ выражеше покой, то это не 
больше какъ понят!е относительное. Напр, когда мы нахо
димся на корабле, то тело наше остается въ покое только 
относительно непосредственно окружающихъ насъ предметовъ, но 
одинъ взглядъ на берегъ, где одни предметы сменяются другими, 
убеждаешь насъ, что корабль быстро движется вместе со все
ми находящимся на немъ лицами и вещами.

§ 56. Для всехъ явлешй движешя имеютъ силу следуншце 
два важные закона:

1. Находящееся въ покогъ тгъло не можетъ сомо со
бою пр/йдти въ движете.

2. Находящееся въ двиэюепш тгъло не можетъ само
по себгь измгьнитъ или прекратить это движете.

\

Оба эти положешя вполне согласуются съ темъ, что мы 
сказали объ инерцт или косности телъ (см. § 10).

Если привести тело въ движете, то на основаши. втораго 
закона, оно собственно должно бы было неослабно продолжать 
это движете до безконечности, какъ мы это видимъ напр, на 
небесныхъ телахъ. Однако на земномъ шаре нетъ ни одного
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такого т^ла, которому мы могли бы сообщить безконечное дви
жете. Если напр, возьмемъ пулю и самымъ сильнымъ заря- 
домъ пустимъ ее изъ ружья въ воздухъ, или съ большою си
лою, покатимъ ее по гладкой, какъ зеркало, поверхности льда, 
то увидимъ, что движете ея, сначала чрезвычайно быстрое, 
начнетъ постепенно ослабевать и наконецъ совсЬмъ прекратит
ся. Но и въ томъ, и въ другомъ случае пуля приходитъ въ со
стоите покоя не само собою; движете ея прекращается вслед-. 
CTBie вл1яшя другихъ силъ, а именно: въ первомъ случае по 
причине сопротивлешя, оказываемаго упругимъ воздухомъ, а въ 
последнемъ вследств1е притяжешя земли.

§ 57. Разсматривая движете далее, мы останавливаемся на
отношетяхъ его къ пространству и времени, именно на его

/

направление и скорости.
Разстояше отъ той точки, въ которой началось движете 

тела, до того места, где оно прекратилось, называется его 
путемъ, а лишя, обозначающая этотъ путь,— направленгемъ. 
Последнее бываетъ или постоянно одинаковое, прямолинейное 
или же изменяющееся, криволинейное. Круговое движете то- 
чекъ такого тела, которое вращается около своей оси, назы
вается коловратнымъ движетемъ.

§ 58. Сравнивая длину пути съ количествомъ времени, въ 
которое тело совершаетъ этотъ путь, мы приходимъ къ опре- 
делешю скорости движешя. Такъ папр. при различпыхъ дви- 
жетяхъ мы видим!, что одинъ и тотъ же путь можетъ быть 
проходимъ въ различныя времена; если въ одпомъ случае упо
треблено больше времени, чемъ въ другомъ, то мы говоримъ, 
что въ последнемъ случае скорость движешя значительнее, 
чемъ въ первомъ.

Степени скорости бываютъ чрезвычайно различны. Такъ на
примеръ, минутная стрелка часовъ проходить въ одинъ часъ 
такой путь, для совершетя котораго часовой стрелке надобно 
двенадцать часовъ времени. Улитка проходить въ одну се
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кунду путь въ одну линко, между тЬмъ какъ скороходъ (на 

конькахъ) нробегаетъ по льду 25 ф., паровозъ, примерно 44 ф., 
беговая лошадь 50 ф., вихрь 124 ф., звукъ 1050 ф., пушечное 
ядро 2400  ф., лучъ света 4 2 0 0 0  миль.

§. 59 . Дальнейшее изследоваше показываетъ намъ, что 

скорость бываетъ или равномерная или неравномерная.
При равномерной скорости движешя, одинаковой длины пути 

совершаются въ равные промежутки времени. Следовательно, 
если какое нибудь тело проходитъ въ часъ одну милю, то въ ми
нуту оно пройдешь одну шестидесятую, а въ секунду 7 3600 мили.

При равномгърномъ движеши предполагается, что движущееся 

тело находится подъ вл1яшемъ непрерывно действующей силы, 

которая совершенно уравновешиваешь противодействуюпця пре- 
пятеш я, такъ что первоначальная скорость движешя остается

неизмеиною.
Неравномгьрнымъ движешемъ называется такое, которое 

съ каждымъ следующимъ першдомъ времени или ускоряется, 
или замедляется, почему оно въ первомъ случае называется 

чъшъ ускореннымъ, а въ последиемъ укосненнымъ движешемъ.
Равноускоренное движеше происходитъ въ такомъ случае, 

когда находящееся въ движеши тело постоянно остается подъ 
вл]'яшемъ одинаковой силы, действующей въ одномъ и томъ же 
направленш, какъ это бываетъ въ падающемъ теле. ' Равно- 
укосненнымъ движешемь называется такое, которое задерживает
ся постоянно действующимъ сопротивлешемъ, какое противопо
ставляешь напримеръ сила тяготешя брошенному кверху камню.

§ 60 . Падгьте тгълъ. Согласно приведенному выше закону 

инерщи, тело, будучи однажды приведено въ движете, не мо
жетъ само собою нридти ппять въ состояше покоя; напротивъ 

того, оно будетъ съ неизменной скорошю и по неизменному 

направленно продолжать это движеше до техъ поръ, пока не 
подвергнется какому нибудь противодействующему вл1янш.

Такимъ образомъ тело, которому мы сообщимъ известную



скорость, напримеръ 30 Футовъ въ секунду , должно будетъ 
сохранять туже скорость и въ сл,Ьдующ1я затемъ секунды, 
безъ всякаго изменения, т. е. продолжать двигаться со ско
ростью 30 ф . въ секунду. Если же въ начале второй се
кунды повторить толчокъ съ тою же силою, то ясно , что 
тело должно получить удвоенную скорость; а продолжая по 
вторять толчки каждую секунду, мы сообщимъ ему- последова
тельно утроенную, учетверенную, упятеренную и т, д. ско
рость, и тогда движете тела будетъ равноускоренное. Но 
можно также представить себе, что таме толчки следуютъ одинъ 
за другимъ еще быстрее, т. е. что они повторяются чрезъ 
безконечно малые промежутки времени, какъ это можно допус
тить напр, при паденш телъ. Ускоренное движете ихъ въ этомъ 
случае объясняется постояннымъ дейсшемъ силы тяготения.

Изъ точныхъ опытовъ дознано, что тело, падающее въ те
чете секунды, прохортъ къ это время путь въ 15 парижск. 
футовъ или 4,9 .метра, и что въ конце этой секунды оно npi- 
обретаетъ скорость въ 30 ф . Но такъ какъ въ продолжеше 
второй секунды сила тяготетя продолжаетъ действовать на па
дающее тело, точно также, какъ и въ первую, то скорость его 
будетъ увеличиваться соответственно времени падешя, и такимъ 
образомъ составить: въ конце первой секунды 30 ф . ,  2 - й 60, 
3-й 90,- 4-й 120, 5-й 150 и т. д.

Изследуемъ теперь скорость падешя, т. е. путь, проходимый 
какимъ нибудь падающимъ теломъ въ определенное время вслед- 
CTBie этой непрерывно возрастающей скорости:

Къ концу первой секунды оно прошло путь въ 15 ф . и npi- 

обрело скорость въ 30 ф . ,  которая действуетъ точно также, какъ 
будто бы при начале второй секунды мы дали ему толчокъ, за- 
ставляющШ его падать со скоростью 30 ф . въ секунду. Но со
вершенно независимо отъ этого на ’тело действуетъ еще сила 
тяготетя, подъ вл1яшемъ которой оно само по себе должно 
пройдти во вторую секунду такое же пространство, какъ и въ

74 о движенш.
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первую, т. е. 15 ф. И действительно, если мы въ исходе пер
вой секунды какимъ нибудь образомъ задержимъ падеше тела, 
т. е. помешаемъ ему прюбресть скорость въ 30 ф., то, будучи 
снова предоставлено самому себе, оно пройдетъ въ следую
щую секунду только 15 ф. Н о если такой задержки не после- 
дуетъ, то очевидно, что тело должно совершить во вторую
секунду путь въ 15—}—30= 45  ф. Прибавивъ къ нимъ 15 ф., прой- 
денныхъ теломъ въ первую секунду, мы увидимъ, что тело, 
падавшее въ продолжеши двухъ секундъ, совершило путь въ 
15—)—15—j—30= 60 Футовъ.

Продолжая делать ташя же вычислешя для следующихъ 
единицъ времени, мы можемъ определить каждое отдельное про
странство, проходимое теломъ въ каждое последующее число 
секундъ; для этого стоитъ только сложить вместе: 1) про
странство, проходимое падающимъ теломъ въ каждую отдель
ную секунду времени вследсше одной тол' ко силы тяготешя;
2) скорость, пршбретенную теломъ въ исходе предшествовавшей 
секунды; и 3) пройденный передъ темъ путь. Напримеръ:

Перюдъ падешя =  1 сек. 2 сек. 3 сек. 4 сек. 5 сек. и т. д. 
1. Скорость паде

шя въ сек у н ду= 1 5  ф. 15 ф. 15 ф. 15 ф. 15 ф.
2- Приобретенная

скорость...........=  О » 30 » 60 » 90 » 120 »
3. Пройденный

путь.................=  0 » 15 » 60 » 135 » 240 »

Пройденное про
странство.=  15 ф. 60 ф. 135 ф. 240 ф. 375 ф. и т. д.

Сравнивая полученныя суммы между собою, мы находимъ, что 
оне находятся въ отношенш какъ 1 : 4 : 9 : 16 : 25, или 
какъ 1 : 22 : З2 : 42 : 52, изъ чего выводится следующШ за- 
конъ: пространства, проходимый тгьлами при равно-
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Рис. 56.

1 1 =  15 ф .

4— 60

■ 9 = 1 3 5 '

ускоренномъ движение, относятся между собою какъ 
квадраты перюдовъ паден?я (времени).

Справедливость этого закона подтверждается опытами Г али
лея надъ наклонною плоскостью, а также атвудовою маши
ною. Рис. 56 показываешь намъ отношеше пространс/гвъ къ 
времени' падешя.

§ 61. Средняя скорость. Тело, па-
ч

дающее въ Продолжен ie одной секунды 
времени, проходитъ путь въ 15 ф.; ско
рость его падешя, равнявшаяся въ на
чале секунды 0, постепенно увеличивает
ся съ каждою следующею частью се
кунды и къ концу ея равняется уже 30 ф.
Тело совершило бы тотъ же самый путь, 
еслибы оно уже въ самомъ начале се
кунды обладало скоростью въ 15 ф., съ 
которою двигалось бы равномерно въ 
продолжение секунды. Такая равномерная 
скорость, которая въ данное время про-

• V

изводитъ тоже самое дейсше, какъ и 
ускоренное движеше, называется сред- 
нею скоростью; это та самая, которую тело пршбретаетъ 
всегда въ половине времени своего движешя. Средняя скорость 
равняется половине прюбретенпой скорости : 30/2=15.

Мы видели, что тело, падающее съ возрастающею скоростью, 
пробегаешь въ четыре секунды путь, равный 2'iO ф., и что 
скорость его падешя въ половине этого времени, т. е. въ конце 
второй секунды, равна 60 ф. Еслибы это тело съ самаго на
чала имело такую среднюю скорость и продолжало бы двигать
ся равномерно въ продолжеше 4 секундъ, то он», прошло бы 
такое же пространство 4 X 6 0  =  240 ф.

§ 62. Маятшкъ. Подъ назвашемъ маятника разумеютъ 
всякое тяжелое тело, соерпенное посредствомъ снурка или

—  1 6 = 2 4 0 '
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прямолинейнаго прута съ осью, которая позволяете ему сво
бодно двигаться взадъ и впередъ.

Если такой маятникъ вывести изъ состояшя равнов'Ьмя, т. е. 
изъ о тв г1> сна го положешя fe  (рис. 57), такъ, чтобы пуля 
отклонилась въ которую нибудь Рис. 57.
сторону, напр, къ точк'Ь Ь, и по- 
томъ предоставить его собственной 
тяжести, то пуля тотчасъ же опятъ 
откачнется обратно къ точк'Ь е и 
оттуда всл'Ьдсгае инерцш и npi- 
обр'Ьтепной скорости подвинется да
лее по противоположному направле
нно къ точке и, которая будетъ 
находиться на самую безделицу ни
же Ь. Достигнувъ точки о, пуля 
снова возвратится къ точк'Ь I и, не 
останавливаясь тамъ, опять .таки

ссподнимется въ нротивополояшую 
сторону, но на этотъ разъ уже

I

не дойдетъ до точки Ь, а повернетъ назадъ у точки, лежащей 
нисколько ниже. Это движете или такъ называемое коле- 
бате маятника нродолжаетси до техъ поръ, пока маятникъ 
не придетъ въ состоите покоя. Колебашя маятника суть ни
что иное, какъ нисколько изм'Ьненныя явлешя падешя, обуслов- 
ливаемыя тягогЬшемъ. Такъ какъ пуля во время своего качашя 
находится подъ вл1яшемъ двухъ силъ, изъ которыхъ одна (тяго- 
тЬше) стремится притянуть ее къ земле, а другая (нить на кото
рой она привязана) постоянно удерживаетъ ее въ одномъ и томъ 
же разстояши отъ точки привеса,— то она постоянно описы- 
ваетъ дугообразную линно, потому что изъ точки b она сперва 
въсилу закона падешя, объясиеннаго нами въ§60, съ постоянно 
возрастающею скоростью стремится къ самой нижней точк'Ь е, что
бы принять положеше, соответствующее направлешю силы тя-

-£
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г о г ё ш я ;  б ъ  этой точке пуля, собственно говоря, должна бы
ла бы остановиться, однако этого пе бываетъ, потому что 
при паденш своемъ изъ точки Ь въ точку е, она пршбретаетъ 
известную скорость , которая заставляете ее подниматься но 
направленно къ противоположной точке а, до техъ поръ, пока 
сила тяготешя не преодолеете этой скорости, после чего она 
снова падаете въ обратномъ направлеши. Такимъ образомъ ко- 
лебашя маятника могли бы продолжаться до безкопечности, 
если бы имъ не противодействовали треше, происходящее около 
точки привеса, и упругость воздуха. Эти два препятств1я по
стоянно уменыпаютъ величину размаха маятника, такъ что 
последшй наконецъ останавливается въ точке е, т. е. прихо
дить въ состояше равновемя.

Движешя маятника подчиняются особымъ законамъ, сущность 
которыхъ заключается въ следующемъ:

1) Отдельный колебашя одного и того же маятнцка совер
шаются всегда въ одинаковый першдъ времени, независимо 
оть величины размаха, если только описываемыя имъ дуги

V

не превышаютъ пяти градусовъ.
2) Два маятника одинаковой длины совершаютъ въ одно и 

тоже время одинаковое число колебашй.
3) Два маятника неодинаковой длины делаютъ въ одно и 

тоже время разное число колебашй, и притомъ число колебашй 
короткаго маятника превышаете число колебашй длиинаго.

4) Во всякомъ месте, где сила тяготешя действуете оди
наково, одинъ и тотъ же маятникъ производить въ определен
ное время одинаковое число качашй. Если бы маятникъ, ко
торый на земле делаете въ определенное время известное число 
колебашй, можно было перенести на луну или на солнце, и 
тамъ наблюдать за его дейс'племъ, то на первой онъ сделалъ 
бы гораздо меньше, а на последнемъ песравнеиио больше ко
лебашй, чемъ на земле, потому что притяжеше луны въ 50
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разъ слабее, а притяжеше солнца въ 400000 разъ сильнее 
притяжешя земли.

§ 63. Отсюда вытекаютъ некоторый важиыя прийнетя 
маятника, придаюиця этому простому снаряду большое значеше. 
Онъ служитъ, во иервыхъ, для исправлешя неравномериаго хода 
въ часахъ, которые приводятся въ движете гирями или пру
жиною; во вторыхъ, для того, чтобы заменять определенную 
и неизменную единицу меры длины.

§ 64 Секунднымъ маятншомъ называется такой, кото
рый делаетъ 60 качанШ въ минуту, т. е. котораго каждое 
отдельное колебаше или размахъ соответствуете одной секунде 
времени. Изъ сказаннаго выше легко понять, что длина се- 
кундиаго маятника должна всегда соответствовать точно опре
деленной длине, потому что въ противномъ случае онъ въ одну 
минуту будетъ делать или более, или менее 60 колебашй, 
смотря потому, будетъ ли онъ короче или длиннее нормальной 
величины.

Поэтому секундный маятникъ какой нибудь известной мест
ности можетъ быть принимаемъ за определенную и неизменную 
меру длины; въ Париже напримеръ такой маятникъ равняет
ся 3 иариж. Футамъ и 8 лишямъ, т. е. онъ всего на 2 2/з 

линш короче метра. Въ Англш мера длины сделалась опреде
ленною и неизменною съ техъ поръ, какъ установили, чтобы 
англШсшй Фуга составлялъ всегда известную часть лоидонскаго 
секунднаго маятника.

§ 65. Съ другой стороны ученые физики были сильно по
ражены, когда изъ наблюденШ оказалось, что одинъ и тотъ же 
секундный маятникъ не на всехъ местахъ земной поверхности 
делаете въ минуту одинаковое число колебашй. Если, иапри- 
меръ, парижскШ секундный маятникъ (длиною въ 3 ф. 8 л.) 
перенести къ экватору, то онъ тамъ будетъ делать менее 60 
колебашй въ минуту, а у полюсовъ, напротивъ того, более 60 
въ минуту.
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Но такъ какъ движетя маятника находятся въ зависимости 
отъ тяготешя, а сила тяготешя ослабеваешь по мере удалешя 
т’Ьла отъ центра земли (§ 15), то наблюдешя надъ маятни- 
комъ привели ученыхъ къ тому важному заключенно, что каждая 
точка, лежащая на экваторе, более удалена отъ центра земли, 
нежели полюсы, и что следовательно земля имеетъ Форму не 
совершенно правильнаго шара, а нисколько приплюсиатаго 
около полюсовъ. Действительно, поперечникъ земли около 
экватора имеетъ 1719 миль длины, между темъ какъ разстоя- 
Hie между полюсами не превышаетъ 1713,5. Впрочемъ оттал
кивающая сила, которую земля обнаруживаешь во время вра
щешя своего около оси, съ своей стороны также способ
ствуешь замедлению движешй маятника на экваторе.

§ 66. Криволинейное движете телъ происходитъ отъ 
одновременная действ1я на нихъ несколькихъ силъ. Такъ на
примеръ, тело, которое съ известною скоростью движется по 
горизонтальному направленно, нахортся въ одно и то же время 
подъ вл1яшемъ двухъ силъ, изъ которыхъ одна устремляетъ 
его впередъ по горизонтальному направленно, и другая, тяго- 
теше, влечетъ книзу. Вследств1е этого оно описываетъ наклон
ную или кривую линно, степень уклонешя которой отъ гори
зонтальной обусловливается взаимными отношешями между обеи
ми силами.

Известно, что когда стрелокъ 
метитъ въ отдаленный предметъ, 
онъ всегда направляетъ дуло ружья 
несколько выше цели, потому что 
пуля во время полета уклоняется 
отъ прямаго пути, вследств1е вл1я- 
ш я, оказываемая на нее т я 
жестью .

§ 67. Если пуле т , привя
занной къ снурку (рис. 58), дать

Рис. 58.
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толчекъ, то она обнаружить стремлеше двинуться по гори
зонтальному направлешю, но такъ какъ на нее въ тоже время 
действуетъ другая сила, которая тянетъ ее къ точк'Ь с, то она 
постоянно будетъ уклоняться отъ прямолинейнаго пути и та
кимъ образомъ опишетъ кругъ. Непрерывная сила, которая 
стремится притянуть пулю къ точк'Ь с, называется центро- 
ми средостремительною, а другая, действующая по гори
зонтальному направлешю, подъ прямымъ угломъ съ лишею 
cm,— центро-или средобпжною.

Понятно, что такое же кругообразное движеше произойдетъ 
и тогда, когда вместо снурка на пулю т будетъ действовать 
Какая нибудь другая сила, также постоянно влекущая ее къ
ТОЧК'Ь с.

Если предположимъ, что кроме средостремительной силы еще 
действуетъ на пулю другая сила— средобгъэкная, которая съ 
направлешемъ первой образуетъ прямой уголъ, то весьма 
естественно, что путь, по которому пойдетъ тело, находя
щееся подъ вл1яшемъ этихъ двухъ силъ, будетъ зависеть 
отъ взаимнаго отношешя последнихъ. При кругообразномъ 
движенш между этими двумя силами должно существовать та
кое отношеше, чтобы центробежная скорость, помноженная 
на самую себя, равнялась д1аметру круга, умноженному на 
центральную скорость. Если первое произведете несколько 
больше втораго, то описываемая теломъ кривая лишя будетъ 
не кругъ, а эллипсисъ; если же первое произведете вдвое 
больше втораго, то тело опишетъ параболу; если нако- 
нецъ первое произведете превосходить последнее больше, 
чемъ вдвое, то получается гипербола. Все это видоизменешя 
одной и той же кривой линш.

Самые величественные примеры такихъ криволинейныхъ пу
тей представляетъ намъ течете небесныхъ светилъ. Такъ напр, 
лупа находится подъ одновременнымъ влгяшемъ двухъ силъ: при
тяжешя земли, и другой силы, действующей на направлеше
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первой подъ прямымъ угломъ, со скоростш почти 200000 Фу
товъ въ минуту. Если бы на луну въ течете того же времени 
действовала одна сила притяжетя, то она уклонялась бы по 
направлент къ земле со скоростш 15 фут. въ секунду. Одно
временное же дЬйсше на луну обнихъ силъ сообщаетъ ей эллип
тическое направлеше.

§ 68. Центробежная сила. Если пульку, привешенную 
къ снурку (рис. 59), привести въ быстрое круговое движете 
около точки т, и потомъ вдругъ выпустить снурокъ изъ рукъ, 
то опа удалится отъ центра вращешя и приметъ направлеше, 
перпендикулярное къ отвесной лиши снурка. Если въ тотъ мо~ 
ментъ, когда мы выпускаемъ снурокъ изъ рукъ, пулька нахо
дилась въ точке т , то она полетитъ по направленно т х.

Пущенная такимъ образомъ пулькл полетитъ темъ скорее, 
чемъ быстрее ее вертели около цетра с.

Къ этому способу часто прибегаютъ дети, чтобы какъ мож
но выше бросить мячъ.

Рис. оЧ. Рис. 60.

Это явлеше становится обширнее въ тЪлахъ, вращающихся 
около оси, т. е. такихъ, которыя катятся или соъершаютъ ко
ловратное движеше. Въ такихъ телахъ все части, которыя на
ходятся не въ одной линш съ осью, описываютъ вокругъ послед
ней круги, ивъ то же время обнаруживаютъ с т р е м л е ш е  удалиться
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■отъ оси. Это стремлеше называется средобпжною с у л о ю . .  

Такъ какъ при врашенш т'Ьла все части его въ одно и то же 
время совершаютъ оборотъ. вокругЪ, оси, то тЬ изъ нихъ, 
которыя наиболее удалены отъ нея, должны вращаться съ боль
шею скоростью, и следовательно иметь большую средобежиую
силу, нежели ближайипя къ этой оси части.

Земной шаръ также вращается около земной оси, конечные. 
пункты которой называются полюсами. Изъ предыдущего еле - 
дуетъ, что те части земной поверхности, которыя находятся 
ближе къ экватору, должны обладать более значительною центро
бежною силою, чемъ те, которыя расположены около нолюсовъ.

Действе центробежной силы можетъ обнаружиться только въ 
такомъ случае,1 когда она превосходить силу сцЬплешя вертя- 
щагося тЬла, стало быть преимущественно въ такихъ тЬлахъ. 
масса которыхъ отличается незначительно плотностью. Такъ на
зываемая центробпжная машина (рис. 60) даетъ возмож
ность произвести рядъ интересныхъ опытовъ для нагляднаго 
объяснен!я сказаннаго, и между прочимъ, при помощи упруга- 
го меднаго кольца а 6, объяснить причину, почему земля около 
нолюсовъ сплюснута (ср. § 65). Центробежная сила находить 
разнообразный примеиешя къ механике и технике; такъ на
примеръ на ней основано устройство цеитробежнаго регуля
тора въ паровыхъ машинахъ, а также машины для очище- 
шя сахара-сырца. Последшй, какъ известно, состоитъ изъ 
маленькихъ белыхъ кристалловъ, окрашениыхъ въ коричневый 
цветъ приставшею къ нимъ патокою. Влажную массу такого 
сахара кладутъ въ барабановидные пр1емники съ решетчатыми 
стенками, и затемъ подвергаютъ быстрому коловратному дви- 
жешю, причемъ большая часть патоки, вследсше вл1яшя цен- 
тробежной силы, выбрасывается изъ пр1емниковъ, черезъ от-
Bepcrie етЬнокъ.

§ 69. Объ ударгь. Если тело, приведенное въ движеше, по-
падаетъ на другое тело, то при этомъ столкновенш проис
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ходить ударъ. Явлешя, происходящая всл*дстше такого стол̂  
кеовешя, чрезвычайно разнообразны и зависать отъ свой
ства, величины, направлешя и скорости движешя приходящихъ. 
въ столкновеше телъ. Заметишь вообще, что въ телахъ мяг- 
кихъ, неупругихъ, происходитъ при столкновенш неизменное, 
а въ телахъ упругихъ непродолжительное и скоропроходящее, 
сплющеше; и что ударъ только тогда производить полное. 
действ1е, когда онъ направленъ къ центру тяжести тела, т . е. 
когда сила его сосредоточена.

Съ помощью двухъ шаровъ изъ слоновой кости, привязаи- 
ныхъ къ снуркамъ, легко определить отношеше сталкивающихся: 
твердыхъ телъ; они приводить къ следующимъ результатамъ:

I

Если движущееся тело сталкивается съ другимъ теломъ оди
наковой массы, то движеше перваго совершенно прекращается, 
между темъ какъ последнее начинаетъ двигаться съ тою же 
скоростш, которою обладало натолкнувшееся на него тело. Если 
масса тела, находившегося въ покое, превосходить массу тела, 
давшаго ему толчекь, то сообщенная ему скорость, сравни
тельно съ массами, менее значительна, нежели скорость тела, 
находившаяся въ движеши, и наоборотъ. Поэтому, при помо
щи большой массы, обладающей незначительною скоростью , 
можно сообщить значительную скорость небольшой массе, точна 
также какъ, предположивъ обратныя отношешя, весьма малеиь- 
юй шаръ, пущенный съ чрезвычайного скоростью противъ боль-
шаго, можетъ сообщить ему толчекъ, который приведетъ его 
въ рижеше.

Таия сравнительно неболышя массы, какъ градъ и дробь,
производясь свое разрушительное действ1е именно вследста&
чрезвычайной скорости, пршбретенной ими чрезъ падете или 
толчекъ.

\

Тело, падая отвесно на плоскость S 'S  (рис. 61), отска' 
киваетъ вследсше обоюдной упругости въ томъ же иаправле- 
нш; если же ударъ направленъ подъ острымъ угломъ dn,
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То падающее тЬло отбрасывается подъ такимъ же угломъ по 
Направлешю nf. Это легко доказать при помощи небольшаго 

' аппарата, изображеннаго на рисунке 62. Практическое примк
нете этого отскакиватя мы видимъ въ бюшардной игре,и также 
въ такъ называемой рикошетной пушечной пальбе.

Рис. 61. Рис. 62.

§ ТО. Движете сообщается не всемъ частямъ тела одновре
менно, но прежде только темъ, которыя непосредственно под
вергаются влшшо силы, напримеръ удару. Отъ этихъ частей 
■оно распространяется и на прочая. Слабый ударъ можетъ раз
дробить окопное стекло во всехъ направлешяхъ, менаду темъ 
какъ пуля, пущенная изъ ружья, пробиваетъ въ немъ лишь 
небольшую круглую дырочку, и это происходить отъ того, что 
въ последнемъ случае частицы стекла, на которыя непосред
ственно последовалъ ударъ, отрываются отъ прочихъ съ такою 
быстротою, что сообщенное имъ движете не успЬваетъ распро
страниться на смежный части.

На этомъ свойстве и отчасти на косности основывается
«  *

процессъ иасаживатя молотка на рукоятку, когда,.противоир- 
ложны» ъ  концемъ. ея ударяютъ о что нибудь твердое, а такжв 
известный опытъ съ небольшою монетою, положенною на карту
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надъ горлышкомъ стклянки, и которая падаетъ въ лее, если 
быстрымъ движешемъ отбросить карту въ сторону, давъ силь
ный толчекъ по ея ребру въ горизонтальномъ направлешй
(рис. 63).

§ 7 1 .  Трете. Существеннымъ 
препятств1емъ всякаго движешя бы
ваетъ трете. Оно происходитъ 
отъ того, что въ природе н^тъ 
т̂ ла съ совершенно гладкою по
верхностью. Разсмотрите чрезъ уве
личительное стекло саны я гладия, 
по видимому, предметы, напримеръ 
полированную сталь, и вы убеди
тесь, что на поверхности ея есть 
неровности, т. е. бугорки и углуб- 
лешя.

Поэтому, если два предмета подвергаются взаимному трешю, 
то бугорки одного должны перескакивать черезъ бугорки другаго. 
Чемъ незначительнее эти неровности и стало быть чемъ глаже 
поверхность тела, темъ слабее треше. Между жидкостями, атомы 
которыхъ легко разъединяются, треше происходитъ сравнительно 
очень слабо. Если же наполнить углублешя двухъ поверхно
стей жидкостями, т. е. смочить или смазать ихъ масломъ, жи- 
ромъ, или же сравнять тонкими порошкообразными телами, напр, 
толченымъ граФитомъ (черный карандашъ), то отъ этого зна
чительно уменьшится треше. На этомъ основаши, для облег- 
чешя препятстш, возникающаго отъ трешя, смазываютъ эки- 
пажныя оси, колеса и друпя части машинъ, подверженныя не
прерывному трешю.

Сверхъ того сила трешя зависитъ отъ тяжести приводимаго 
въ движеше тела: чемъ оно тяжелее, темъ сильнее треше. 
Величина трущихся одна о другую поверхностей не имеетъ ни
какого вл1яшя на треше, потому что для передвижешя по рель-
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самъ напр. 100 Фунтовъ железа, требуется сила въ 27,7 Фун- 
товъ, все равно, будетъ ли оно иметь Форму плоскаго бруска или 
круглаго валика, вращающагося около своей оси.

Поэтому сопротивлеше, оказываеемое трешемъ, составляете 

одинъ изъ важнМшихъ элементовъ практической механики, ко
торый постоянно сл’Ьдуетъ принимать во внимате, и такъ на
зываемый коэфицгентъ третя, т . е. цифра, выражающая 
степень этого сопротивления въ отношенш къ давленйо, произ
водимому теломъ на поддерживающую его поверхность, опреде
ляется всегда съ возможною точностью. Какъ уже упомянуто 
въ § 52, для передвижешя тяжести по горизонтальной Поверхно
сти нужна только сила, соответствующая сопротивленда, ока
зываемому трешемъ. По опыту известно, что коэФИщентъ тре
т я ,  соответствующей тяжести напримеръ 500 ф., равенъ 2/s, 
стало быть для передвижешя такой тяжести требуется только 
200 ф. Представленный на рис. 49 (стр. 66) снарядъ можетъ 
служить также для сравнительиыхъ опытовъ надъ трешемъ, 
происходящимъ при движенш тела по наклонной плоскости. 
Изъ этихъ опытовъ оказывается, что тела поверхности различ
ней) устройства, приходятъ въ движеше (т. е. скользятъ) при 
соответственномъ склоне той плоскости, на которую они опи
раются своею тяжестью.

Впрочемъ, TpeHie во многихъ случаяхъ оказываетъ значи
тельную пользу. Если ноги наши скользятъ, напр., на льду 
или на другой гладкой поверхности, то это происходитъ отъ 
весьма слабаго третя. Въ нЬкоторыхъ случаяхъ ломовая ло
шадь можетъ тянуть больше груза, если погонщикъ самъ ся- 
детъ на возъ, и такимъ образомъ увеличить трете колесъ. 
Трете оказывается полезнымъ также въ примененш къ винту, 
клину и маховому ремню, равно въ такъ называемомъ торма- 
зенш (тормазъ для задержки хода паровоза на рельсахъ и т. д.).
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с. О механики.

§72 .  Механика есть наука о сплахъ и движеши. Прак
тическая механика имеетъ задачею произвести требуемое дви
жете съ наименьшею тратою силъ. Эту задачу разр'Ьшаютъ 
посредствомъ надлежащихъ снарядовъ, называемыхъ машинами. 
Подробное разсмотр4ше обширной системы машинъ не составляете 
предмета физики, но такъ какъ машина прюбрела значеше все- 
M ip n o i  силы во всехъ отрасляхъ человеческой деятельности, 
то мы считаемъ не лишнимъ посвятить ей должное внимаше.

Машины бываютъ двоякаго рода: простыя и сложныя i 
Большую часть простыхъ машинъ мы имели уже случай раз- 
смотреть выше; таковы, напримеръ: рычагъ, наклонная плос
кость, блокъ съ его разнообразными применениями и вообще все 
наши обыкновенный оруд!я и снаряды. Изъ анатомш мы ви- 
димъ, что даже большая часть движенШ нашихъ членовъ прои
сходитъ на основанш законовъ рычага.

Изъ соединешя несколькихъ простыхъ машинъ получаются 
сложныя машины, и какъ ни трудны и запутанны кажутся 
съ перваго взгляда механизмы такихъ машинъ, однако все они 
могутъ быть приведены къ системе простыхъ машинъ.
. § 73. Воротъ, играющШ такую 

важную роль въ механике (рис. 64), 
состоитъ изъ цилиндрическая вади-

;  j  ’  ’  t  I .  1 / . < • . .  '  .  ‘ '  1 .

ка,накоторый колесо насажено такъ,
:  }  ;  .  .  * t  , /  ■ :  I  • ’  '  •  !  ‘  ■ • •

что его плоскость, находится въ 
отвесномъ положении къ оси валика,

Л • • . • 'J ■ ‘ • V ; f  ' ‘ ‘ • ' ' •

проходящей черезъ. центръ колеса,
1 {  . ;  \  .  *  г  > ь ;  '  » ;  ' .  {  » 1 ]  > ;  < „■ ;  •

и который, будучи приведенъ въ 
вращательное движете, заставляете 
обращаться вместе съ темъ и колесо.
Представимъ себе, что по окраине

Рис. 64.
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йолеса проходить канатъ, назначенный для ураввовешиваша тя 
жести г, привешенный къ валику. Обе представленный зд$сь 
силы — каната и тяжести, действуютъ ‘наосновами законовъ 
рычага, изложенныхъ въ § 48. Въ этомъ случае, полупопереч- 
■никъ колеса cd представляетъ плечо рычага силы, действующей 
при помощи каната, а рад!усъ валика ab плечо рычага тяже
сти. Поэтому сила относится къ тяжести въ обратномъ отно
шенш полупоперечника колеса къ половинному д1аметру валика. 
Такъ напр., если ab составляетъ только одну пятую часть erf, 
то при помощи 100 ф. гири, привешенный къ канату ср, можно 
уравновесить тяжесть г въ 500 ф.

Вместо колеса къ концу цилиндра иногда прикрепляютъ,крестъ 
на крестъ, две рукоятки, перпендикулярно къ оси цилиндра, или 
же располагаютъ эти рукоятки такъ, какъ представлено на 
.рис. 65. Въ обоихъ этихъ случаяхъ снарядъ называется во-

Рис. 65.

ротомъ, хотя это назваше прннадлежитъ собственно снаряду, 
въ которомъ цилиндръ неподвижно установленъ на своей ■ оси 
въ эдртикальномъ положенш, какъ показано на .рис.. 66.
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Изъ всехъ приведенныхъ здесь пртгЬровъ следуетъ, что 
одна и таже сила можетъ быть применена къ цилиндру съ ко- 
лесомъ различнымъ образомъ, и это применение мы встреча
ем̂  въ разнообразныхъ зубчатыхъ колесахъ механизма часовъ, 
въ мельничномъ колесе и многихъ другихъ снарядахъ.

Рис. 66.

§ 74-. Лереводъ движешя. Соответственно сущности ма
шины въ последней различаютъ три главныя части, во-первыхъ 
ту, на которую непосредственно действуетъ движущая сила; за
темъ ту, въ которой действуетъ сопротивлеше, встречаемое си
лою, и наконецъ ту, которая находится между первыми двумя 
и служитъ посредникомъ для передачи силы. Въ простыхъ ма- 
шинахъ, къ числу которыхъ можно отнести, напр., ломъ или 
пешню, все эти различныя части состоятъ изъ одного оруд!я 
и находятся въ недалекомъ разстояши другъ отъ друга.

Въ сложныхъ же машинахъ, напротивъ того, нередко бываетъ 
необходимъ значительный посредствующШ механизмъ, съ помо- 
щпо котораго можно бы было перевести движущую силу на ра
бочую машину, напр, отъ колеса водяной мельницы на жернова 
ея. Для перевода движешя служатъ преимущественно такъ на
зываемые маховики, переводные цилиндры, безконечные ремни 
и зубчатыя колеса вообще.

Вуодя въ механическую ткацкую или на машинную Фабрику, 
мы видимъ направо и налево целые ряды машинъ, находящихся



въ полномъ действш, но не встр'Ьчаемъ между ними ни одной, 
на которую движущая сила действовала бы непосредственно. 
ПоДнявъ глаза къ верху, мы замечаемъ надъ головою вертя- 
щШся цилиндръ, который проходитъ сквозь отверше въ стене 
и продолжается чрезъ всю мастерскую и даже въ смежный съ 
нею номе щешя . Съ этимъ-то цилиндромъ, известнымъ подъ 
назвашемъ переводнаго, соединены все иаходянцеся на Фаб
рике станки, которымъ онъ- сообщаетъ надлежащее движете. 
Самый же цилиндръ получаешь вращательную силу извне, оТъ 
водянаго колеса или отъ паровой машины.

§ 75. Безконечный ремень употребляется въ техъ слу- 
чаяхъ, когда движеше вертящагося цилиндра требуется пере
дать другому, параллельному ему цилиндру, находящемуся отъ 
него въ некоторомъ разстояши, напримеръ, при переводе дви
жешя съ описаннаго выше цилиндра на станки. Для этого къ 
переводному цилиьдру въ некоторыхъ местахъ прикрепляютъ 
особые валики (называемые также барабанами или колеса
ми), которые посредствомъ ремней соединяются съ соответ
ствующими валиками на стаикахъ; концы же каждаго отдельная 
ремня соединены между собою, вследств1е чего самые ремни 
и называются безконечными. Ремень, проходя черезъ окруж
ность обоихъ валиковъ (переводнаго цилиндра и станка), пе
редаешь коловратное движеше отъ одного цилиндра другому, и 
такимъ образомъ производить нужное движеше въ станке. 
Рис. 67 изображаешь цилиндръ А В , приводящШ въ движеше 
точило. Если требуется пршстановить действ1е, то перевод
ный ремень тотчасъ-же сдвигается при помощи рычага C D E  
на смежный валикъ, свободно вращающШся около оси.

Безконечный ремень имеетъ или прямолинейную Форму, какъ 
показано на рис. 67, или же идетъ крестъ на крестъ между 
валиками какъ на обыкновенной самопрялке или въ центро
бежной машине (рис. 60, стр. 82).

Когда поперечники двухъ валиковъ или колесъ, соединенныхъ
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безконечнымъ ремиемъ, одинаковы, то и скорость движенш ихъ 
бываетъ также одинакова. Если же одно изъ колесъ, напри
меръ то, которому сообщено движеше, больше того, отъ кото
раго оно получаетъ это движеше, то последнее обращается съ 
меньшею скоростью, и наоборотъ; короче сказать, движеше за
медляется или ускоряется соответственно отношенш между д1а- 
метрами колесъ, и это даетъ возможность сообщать иногда 
чрезвычайную скорость приводимымъ въ дМств1е механизмамъ, 
напр, веретену въ ткацкомъ станке или кольцу въ центробеж
ной машине.

Рис. 67.

§ 76. Зубчатыя колеса имеютъ обширное и разнообраз
ное применеше въ механике, для перевода движешя съ одного 
цилиндра на другой, соединяющШся съ первымъ въ параллель- 
номъ или наклонномъ направлеши. Эти колеса представляютъ 
на своей окружности рядъ возвышенностей или зубцовъ, кото
рые располагаются такъ, что зубцы одного колеса входятъ въ 
промежутки другаго и такимъ образомъ движете одного колеса
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непременно влечетъ за собою движеше другаго, всегда конечно 
въ противоположномъ направлении (рис. 68).

Рис. 68.

\

Все, что выше сказано о безконечномъ ремне, относится и 
къ зубчатымъ колесамъ, т. е. колеса съ равными диаметрами 
неизменно передаютъ движеше отъ одного цилиндра къ дру
гому; если же одно изъ колесъ больше, то другое колесо по- 
лучаетъ темъ большую коловратную скорость, чемъ значи
тельнее количество зубцовъ перваго. Но второе колесо можетъ, 
съ своей стороны, приводить въ движеше третье, а последнее 
въ свою очередь передать, его четвертому, и т. д. съ после
довательно меньшими д!аметрами, такъ что всегда есть возмож
ность достигнуть чрезвычайно значительной скорости.

• #

Следуешь также заметить, что если въ цилиндре небольшая 
колеса С  данная сила F  действуешь на рукоятку В  (рис. 68), 
и д1аметръ меньшая колеса С составляешь лишь 1 /з, yU или 
'/s, и т. д. часть поперечника большая колеса D, то сила F  
производить такое же действ!е, какъ будто бы она была направ
лена непосредственно на плечо рычага втрое, вчетверо, впя
теро и т. д. разъ длиннейшее В', действующая на цилиндре 
А  въ болыпомъ колесе D. Но такъ какъ употреблеше такихъ 
длинныхъ рукоятокъ оказывается иесовсемъ удобнымъ, то ихъ 
съ успехомъ замЬняютъ соединешемъ несколькихъ зубчатыхъ
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колесъ, сосредоточивая на самомъ меньшемъ непосредственное.
движеше.

Понятно, что все эти явлешя произойдутъ въ обратномъ 
смысле, если движеше будетъ передаваться отъ большего ко- ч 
леса къ меньшему, и что треше всегда въ значительной сте
пени затрудняетъ дейсттае зубчатыхъ колесъ.

§ 77. Для передачи движешя съ горизонтальная цилиндра 
на цилиндръ, находящШся въ отношенш къ нему въ отвес,номъ 
положенш, или наоборотъ, прибегаютъ къ особого рода зуб- 
чатымъ колесамъ съ коническою наргьзкою, какъ представ
лено на рис. 69, и сказанное выше о действш зубчатыхъ ко
лесъ вообще вполне применимо къ нимъ. СоответствующШ 
темъ же цЬлямъ снарядъ, изображенный на рис. 70, назы
вается въ механике шестернею.

Рис 6!). Рио. 70.

§ 78. Остановки и безпорядки, которымъ легко можетъ под
вергаться правильный и непрерывный ходъ машины, вследеше

% •

неравномернаго действ1я движущей силы, сделали-бы певоз-
4

можнымъ исполнеше большей части машинныхъ работъ,: если 
бы не было средствъ къ ихъ устранешю.
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■Для этой цели, т. е. для уравнешя движешя, къ движущему 
цилиндру приделываютъ чугунное, весьма большое тяжелое 
колесо (рис. 71), которое вращается вместе съ цилиндромъ и 
называется мйховикомъ или мйховымъ колесомъ. Если, напр., 
вл1яще действующей силы вдругъ почему либо увеличится, то 
этотъ избытокъ силы распространится и на маховикъ, который

Р и с .  7 1.

своею тяжестью ослабляешь и умеряешь внезапно ускоренное 
дви жеnie и делаешь вл1яше его менее чувствительнымъ для всего

*

механизма. Если же, наоборотъ, движущая сила вдругъ осла
беваешь, и даже на время приостанавливается, то ходъ машины 
черезъ то не замедляется и действ!е ея даже не прекращается, 
потому что по закоиамъ инерцш (§ 56) маховое колесо, по край
ней мере въ течеше некотораго времени, удерживаешь приобре
тенную скорость, и при помощи ея поддерживаетъ въ той же 
степени дейсше прочихъ частей машины до техъ поръ, пока 
движущая сила не возстановится. Маховое колесо находишь при • 
менеше въ паровыхъ машинахъ, токарномъ станке, карманныхъ 
часахъ, и точилыцикъ бываетъ -шЬмъ независимее отъ точила
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(которое требуетъ внимательнаго ухода при выправке бритвъ,, 
ножей и ножницъ), чемъ значительнее маховикъ, уравниваю-
ugifi его движете.

§ 79. Изъ безчисленнаго множества машинъ, предназначен- 
ныхъ для различпыхъ целей, только две заслуживаютъ подроби 
наго онисатя, потому что назначеше ихъ имеетъ близкое отно - 
шете къ удовлетворенш нашихъ нсобходимейшихъ потребно
стей; ктому же, знать устройство ихъ не только привлекательна 
само по себе, но и полезно. Мы разумеемъ во-первыхъ мель
ницу, которая играетъ столь важную роль въ приготовлены 
главнаго матер!ала для нашего насущнаго пропиташя, а во-вто- 
рыхъ часы, небольшая металлическая стрелка которыхъ опре
деляете и распределяете человеческую деятельность.

§ 80. Мельница. Большая часть мелышцъ приводится въ. 
движете водою. Оне устраиваются или такъ, что вода про
ходите подъ колесомъ и, прикасаясь къ его ободку, сообщаете, 
ему движете, или такъ, что она напираете на него сверху, 
на половине высоты его, пробираясь въ ящики, расположенные, 
рядами вдоль его окружности; или же, наконенъ, она проводит
ся особымъ кана.юмъ черезъ колесо, чтобы излиться въ тате, 
же ящики на противоположной стороне.

Въ первомъ случае вода приводите колесо въ дейсте сво-
имъ стремлетемъ, во второмъ — напоромъ и тяжестью, въ.
третьемъ — большею частью только одною тяжестью. Приме-
неше одной изъ этихъ трехъ системъ обусловливается количе-
ствомъ и скоростью падешя воды, имеющейся въ распоряженщ 
владельца.

Рисунокъ 72 изображаете мельничное колесо первой системы, 
приводящее въ движеше поперечный цилнндръ А , который про̂  
никаетъ во внутренность мельницы и передаете, чреаъ посред
ство двухъ зубчатыхъ колесъ или шестерни, движете, полу- 
ченное отъ мельничнаго колеса, вертикальному цилиндру В , 
Здесь представлена только связь, при помощи которой мель-
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ничный механизмъ приводится въ движете. Дальнейшее устрой 
ство этого механизма изображено на рис. 73.

Рис. 72.

Колесо (рис. 73) С назначено къ тому, чтобы приводить въ 
движешедва постава, изъ которыхъ одинъ представленъ здесь въ 
поперечнике, а другой въ томъ виде, какъ онъ представляется 
снаружи. Зубчатыя колеса Е  ж D, укрепленныя на отвесныхъ 
цилиндрахъ F  и N, могутъ быть отодвигаемы и поставлены 
въ желаемое положеше, такъ чтобы ихъ зубцы могли цепляться 
за зубцы колеса С, и тогда мельница приходитъ въ действ1е. 
Но нашему рисунку только правая сторона мельницы находится 
въ действш, между темъ какъ левая остается въ покое, по
тому что колесо Е  отодвинуто отъ С. Мы обратимъ внимашё 
на эту последнюю, чтобы объяснить внутреннее устройство 
мельницы. Цилиндръ F  установленъ нйжнимъ концомъ на не- 
подвижномъ устое, верхн1й же его конецъ проходитъ черезъ 
потолокъ Р  и сквозь неподвижно 'лежащШ на потолке жерновъ,.

КНИГА ПРИРОДЫ. ФИЗИКА.
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надъ которымъ стоитъ другой, подвижной жерновъ или бтунъ, 
утвержденный на округленной вершине цилиндра и обращаю-* 
щШся вместе съ нимъ. Между обоими жерновами оставленъ очень 
небольшой промежутокъ, а такъ какъ разстояше между жерно
вами должно быть на всехъ точкахъ одинаково, то особенное 
внимаше обращаютъ на то, чтобы верхшй жерновъ всегда и 
неуклонно опирался на центръ своей тяжести. Этотъ жерновъ 
утвержденъ на цилиндре такимъ образомъ. что между стенками 
дыры, черезъ которую проходитъ цилиндръ, и этимъ послед- 
нимъ оставлены отвертя для пропуска хлебная зерна, кото
рое, попадая между горизонтальными поверхностями жернововъ,

Рис. 73.

растирается ими въ муку и отруби. Эти поверхности снабжены 
соответственными острыми нарезками или рубцами, которые 
расположены такъ, что они при встрече между собою, во вре
мя, движешя верхняя жернова, действуютъ подобно лезв1ямъ 
ножницъ. Подъ вл!ящемъ средобежной силы, измельчаемое зерно 
постепенно движется къ окружности жернова и падаетъ въ
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замкнутый кругом® ящикъ, изъ котораго, черезъ отверстие, 
всыпается въ мешокъ. Весь этотъ снарядъ, назначенный для 
отделемя муки отъ отрубей, называется ргьшетомъ. Послед
нее приводится в ъ  Д'Ёйствхе центральныиъ цилиндромъ В , но 
на нашемъ рисунке оно не представлено во избежате излиш
ней сложности изображешя.

Назначенное къ умолоту хлебное зерно ссыпается въ похожШ
»

на воронку ящикъ X , нижнее отверспе котораго|обращено въ 
наклонно установленный жолобъ KL. При помощи особаго сна
ряда, принаровлецнаго въ виде клиньевъ К  къ центральному 
цилиндру В , которые отъ времени до времени прйводятъ въ 
сотрясете этотъ жолобъ, зерно постепенно скатывается внизъ 
и падаетъ въ отверстие подвижнаго жернова. Въ стороне 
устроенъ звонокъ который Извещаетъ мельника всящй разъ, 
когда въ воронке не останется зерна. Отъ зпопка идетъ сну- 
рокъ на блоке I), потомъ переходитъ на другой блокъ въ во
ронку L; къ концу этого снурка прикрепляется кусокъ дерева, 
который при насыпанш зеренъ кладется на ихъ поверхность. 
Когда же въ воронке зеренъ уменьшается до того, что кусокъ 
дерева опускается до клиньевъ К , то эти последше при каж- 
домъ повороте цилиндра задеваютъ его и заставляютъ звонить 
колокольчик®.

Жернова обыкновенно имеютъ 4 Фута въ д!аметре. Верхюй 
жерновъ, называемый бпгуномъ, делаетъ до 70 оборотовъ въ 
минуту, и пара жернововъ могутъ въ течете сутокъ умолоть 
отъ 500 до 6JO Фунтовъ зерна.

§ 81. Часы. Назначение часовъ служить точнейшимъ из- 
мерителемъ времени. Для этой цели известному телу должно 
быть сообщено равномерное движеше, такъ чтобы это тело 
проходило одинаковое пространство или совершало ; орнаковое; 
число оборотовъ въ определенный перюдъ времени. Разрешить 
эту задачу было бы не трудно, если бы мы могли располагать 
такими силами, которыя д®йствовали бы всегда равномерно и
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одинаково. Но такихъ силъ у насъ н^тъ, потому что какъ гиря, 
такъ и пружина, признанныя наилучшими оруд1Ями для со- 
общешя механизму часовъ движешя, производятъ на него не 
вполне равномерное и одно
образное дЬйсше.

Если напр, снурокъ, къ 
концу котораго привязана 
гиря, намотать на цилиндръ, 
снабженный зубчатымъ коле- 
сомъ и назначенный для пе
редачи сообщенная ему дви
жешя, какъ представлено на 
рис. 74, то вследсше т я 
жести гири, действующей на 
этотъ снарядъ, онъ придетъ 
сперва въ медленное, но по
томъ постепенно ускоряющееся 
движеше, на основанш закона, 
которому подчиняется всякое 
падающее тело (§ 60); а ги
ря, представляющая собою та
кое тело, будетъ при этомъ 
опускаться съ возрастающею 
скоростью.
, Возьмемъ теперь вместо гири стальную, въ высшей степени упру
гую пружину (рис. 75), наружный конець которой укрепленъ 
неподвижно, а внутреншй соединенъ съ вращающеюся около се
бя осью. Если намотать пружину вокругъ оси и потомъ дать 
ей свободу, то она, вследствие своей упругости, начнешь быстро 
развертываться и темъ самымъ сообщишь оси обратное движе- 
nie. Въ первое мгновеше она будетъ развертываться чрезвы
чайно быстро, но потомъ слабее и слабее и н а к о н е ц ъ  совсемъ
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остановится, а именно когда пружина возвратится въ перво
начальное положеше.

Рис. 75.

Стало быть, зубчатая колеса, приведенныя въ д'Ьйствге ги
рею, въ первомъ случае, и пружиною въ последнемъ, двига
лись бы слишкомъ неравномерно для того, чтобы сообщить со
единенной съ ними стрелке правильный ходъ по окружности ци
ферблата, соответствуюпцй определеннымъ першдамъ времени.

§ 82. Если же развертываше снурка вследсше действую
щей на него гири, прерывать въ очень коротйе промежутки 
времени особымъ механизмомъ, то ясно, что эта гиря уже не бу
детъ спускаться съ возрастающею скоростью, а следовательно 
снурокъ будетъ разматываться медленно и правильно, сообщая 
вместе съ темъ соответствующее движеше не только цилиндру, на 
которомъ онъ намотанъ, но и всему соединенному съ его коле- 
сомъ механизму. Точно также, если свернутую въ спираль пру
жину соединить посредствомъ ея оси съ зубчатымъ колесомъ, 
движеше котораго также прерывается отъ времени до времени 
особымъ сонротивлешемъ, то она уже не въ состоянш будетъ раз
вернуться вдругъ, а напротивъ того должна будетъ разверты
ваться постепепно и употреблять на это более или менее про
должительный перюдъ времени.

Это соображеше привело къ устройству соответственнаго ме
ханизма при помощи маятника, который, какъ мы видели въ
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§ 62, совершаетъ въ данное время определенное число коле- 
банШ, зависящее отъ величины дуги, описываемой этими коле- 
башями или размахами.

Рисунокъ 76 изображаешь зубчатое колесо, насаженное на 
ось, которая приходить въ коловратное движете подъ вл1яш- 
емъ гири. Надъ колесомъ привешенъ маятникъ, верхняя часть 
котораго, называемая якоремъ, снабжена двумя зубцами а и Ь.
Какъ скоро маятникъ находит
ся въ движеши, то вместе съ 
нимъ качается и якорь, при
чемъ его зубцы попеременно 
цепляются за зубцы колеса, 
и такимъ образомъ задержи- 
ваютъ его движеше, вслед- 
CTBie чего ускоренное падете 
действующей на него гири 
обращается въ равномерное 
опускате. Когда якорь при
ходить въ горизонтальное 
положеше, то оба его зубца 
одновременно захватываютъ 
края зубцовъ колеса, и та
кимъ образомъ совершенно 
препятствуютъ его движенш. 
Вотъ почему, приведя маят
никъ въ отвестное положеше 
хотя на одно мгеовете, мо
жно пршстановить ходъ ча- 
совъ, и снова привести ихъ 
въ действ1е, сообщивъ легкШ 
толчекъ маятнику.

§ 83. Несравненно труднее
манныхъ часовъ, къ которым'

Рис. 76.

уравнять действ!е механизма кар* 
. конечно нельзя применить дей-
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CTBie маятника. Для этой цели первоначально придумано было 
такъ называемое улиткообразное колесо С (рис. 77), ча
сто встречаемое въ часахъ стариннаго устройства. Это колесо, 
верхняя часть котораго имеетъ видъ конуса, а нижняя снаб
жена зубцами, соединено посредствомъ цепочки съ барабаномъ 
Л, вокругъ котораго обмотана цепочка. Къ барабану, съ вну
тренней его стороны, прикрепленъ конецъ пружины, другой ко- 
нецъ которой держится неподвижною шпилькою. При заводе ча
совъ, когда съ помощпо ключа ось колеса приводится въ дви
жете, вследств1е чего цепочка барабана наматывается на улит*

Рис. 77..

кообразные завитки колеса, барабанъ совершаетъ соответствен
ное число оборотовъ, и такимъ образомъ свертываетъ пружину, 
которая, будучи предоставлена самой себе, начинаетъ разверты
ваться и въ свою очередь приводить барабанъ въ движеше, заста
вляя его двигаться въ противоположномъ направлеши. Но при 
этомъ движенш барабанъ, съ помощдо цепочки, увлекаетъ за 
собою и улиткообразное колесо, зубцы котораго приводятъ весь 
остальной механизмъ въ дМCTBie. Непосредственно после завода 
часовъ, стало быть въ моментъ сильпейшаго напряжешя пру
жины, последняя посредствомъ цепочки действуетъ на верхшй 
оборотъ улиткообразнаго колеса, представляюицй иаименышй Д1а- 
метръ, и по мере развертывания пружины, следовательно по Mtpt
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ослаблешя ея напряжешя, обороты цепочки становятся все 
больше и больше, такъ что по законамъ действ1я рычага до
стигается равномерность движешя, безусловно необходимая для 
правильная хода часовъ.

Впрочемъ описанный снарядъ оказался недостаточнымъ для 
совершеннаго уравнешя хода часовъ, а потому въ часахъ но
вейшая устройства онъ замененъ более усовершенствованиымъ 
механизмомъ. Прилагаемый рисунокъ 78 представляетъ собою 
полный механизмъ обыкновенныхъ кармаииыхъ часовъ. Для 
большей наглядности составныхъ частей, оси колесъ показаны 
длиннее, нежели оне бываютъ въ действительности, и на ри
сунке не представлено улиткообразное колесо.

Рис. 78.

Посредствомъ ключа, который приводить въ движете ось Т, на- 
вертываютъ пружину А , или, какъ принято говорить, часы за- 
водятъ, вследсше чего начин?етъ двигаться ея ось, а вме
сте съ нею и укрепленное на ней зубчатое колесо С, которыя 
принимаютъ противоположное направлеше. Это колесо захва
тываешь своими зубцами шестерню D , и черезъ то сообщаетъ 
движеше мехапизму Р , Q, Я , S , который приводить въ движеше 
стрелки. Напряжете пружины и дЬйсше регулятора, который
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будетъ описанъ ниже, должны быть распределены такъ, чтобы 
ось колеса Р, называемаго минутнымъ, совершала оборотъ въ 
продолжеше одного часа. На конце этой оси, надъ ци®ербла- 
томъ, утверждена стрелка, совершающая одновременно съ нею 
одинаковое число оборотовъ, изъ которыхъ каждый соответ
ствуете одному часу времени. Для двенадцати такихъ оборотовъ 
требуется, следовательно, двенадцать часовъ времени.

Известно, что въ течете этого времени стрелка, указываю
щая часы, должна сделать только одинъ оборотъ. Заметимъ, 
что ось часовой стрелки имеете Форму трубки, свободно вра
щающейся около оси минутной стрелки, что на конце этой 
оси находится зубчатое колесо S, и что чрезъ применеше нЬ- 
сколькихъ зубчатыхъ колесъ (ср. § 76), двенадцатикратное 
обращеше минутнаго колеса Р превращается въ однократный 
оборотъ часоваго колеса S. Для этой цели минутное колесо 
снабжается только восемью зубцами и приводится въ сопри- 
коеновеше съ колесомъ Q, на окружности котораго нарезано
24 зубца, вследсше чего ось последняго, вместе съ укреп-

i

леннымъ на ней зубчатымъ колесомъ R, совершаетъ только 
четыре оборота въ продолжеше техъ же 12 часовъ времени; 
потому что целый оборотъ колеса Р, продолжавшийся часъ, по
ворачиваете одну треть (8 зубцовъ) колеса Q, а въ три часа 
все 24 зубца, т. е. въ три часа колесо Q делаете полный 
оборотъ, следовательно въ 12 часовъ 4 оборота.

На переводномъ колесе R находится восемь зубцовъ, а эти 
последше цепляются за 32 зубца часоваго колеса, вследств1е 
чего последнее совершаетъ только одинъ оборотъ въ то вре
мя, когда переводное колесо делаете четыре, а минутное ко
лесо двгьнадцать оборотовъ.

Проследивъ далее действ1е механизма, мы увидимъ, что цен
тральное колесо Е, приводящее въ движеше смежное зубчатое ко
лесо F, которое въ свою очередь действуетъ на колесо G, 
посредствомъ следующаго колеса Н передаетъ это движеще
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главному колесу К. Это последнее при помощи шестерни L  со * 
общаетъ свое движеше горизонтальной оси, на которой укреп
лено колесо ;!/, снабженное особаго рода зубцами. Передъ этимъ 
колесомъ поставлена отвесная ось, на верхнемъ конце которой 
укрепленъ маховикъ N  (ср. § 78), называемый балансомъ 
или часовымъ маятникомо, между темъ какъ къ нижней ея 
части, подъ прямымъ угломъ, приделаны две медныя плас
тинки или крылья п', взаимное разстояше между которыми 
равно д1аметру колеса М. Эти-то последшя части механизма, 
вместе съ колесомъ М, и называются регуляторомъ, о ко-

V

торомъ мы упоминали выше.
Дейо/ше регулятора происходитъ следующимъ образомъ: когда 

зубецъ верхней части колеса М встречается съ верхнимъ кры- 
ломъ г, то последнее получаетъ толчекъ, отбрасывавший его 
назадъ. Вследъ затемъ нижнее крыло г', встречаясь съ ниж- 
нимъ зубцомъ колеса М, въ свою очередь получаетъ отъ него 
толчекъ, который двигаетъ ето впередъ. Такимъ образомъ 
крылья W отбрасываются попеременно, то впередъ, то назадъ, 
вследсше чего ось, а вместе съ нею и маховикъ N, совер- 
шаютъ соответственныя движетя, равныя четверти полиаго 
оборота. Каждый разъ, какъ крыло встречается съ зубцомъ ко
леса И, оно получаетъ толчекъ отъ маховика въ обратномъ 
направлеиш, черезъ что движеше колеса несколько сдержи
вается.

Если бы выше опиеанныя колебашя регулятора, подобно
I

качашямъ маятника, совершались въ одинаковые промежутки 
времени, то и задержки, отъ него происходяпця, были бы 
одинаково продолжительны; следовательно ходъ часовъ былъ бы 
правиленъ. Но на деле выходитъ иначе: такъ какъ сама 
пружина составляешь ту движущую силу, которая обусловли
ваешь и постоянно поддерживаешь колебашя баланса, то все не
ровности, обнаруживавшаяся въ действш движущей силы, отзы
ваются и на балансе.
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Эти неправильности совершенно устраняются, когда кт>: ба
лансу присоединяютъ тонкую пружину, имеющую видъ спирали 
(рис. 79), потому что достаточно самаго легкаго толчка, чтобы со
общить такому снаряду колебашя, соответствуюпця качашямъ ви- 
сячаго маятника; вся разница заключается только въ томъ, что въ 
последнемъ случае движешя зависать отъ тяготетя и соверша
ются въ отвесномъ’направленш, между т ’Ьмъ какъ въ первомъ они 
горизонтальныя и происходить отъ упругости спирали. Такимъ 
образомъ есть возможность достигнуть правильнаго сдерживашя 
хода карманныхъ часовъ и сообщить ему чрезвычайную точ
ность.

Рис. 79. Рис 80.

Такъ какъ, на основанш выше сказаннаго, ходъ часовъ урав
нивается колебашями баланса, то эти колебашя должны совер
шаться въ определенные перюды времени. Поэтому часы 
будутъ идти впередъ, если эти колебашя будутъ совершаться 
слишкомъ часто, и напротивъ того будутъ отставать, если ко
лебашя слишкомъ медленны. Для сооощешя балансу колебашй изве
стной скорости, спираль делается длиннее или короче, смотря по 
надобности, потому что въ первомъ случае, т. е. когда она длин
нее, ея напряжете уменьшается, а въ последнемъ увеличи
вается, а вместе съ темъ увеличивается или уменьшается и число 
колебашй баланса въ известный першдъ времени. Такое увеличе- 
Hie или уменьшение длины спирали производится при помощи сна
ряда, изображение на рис. 80: Когда стрелку D поворачи-
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ваютъ внизъ, то пластинка А  подается вверхъ и такимъ обра
зомъ действующая часть пружины удлинняется; когда же 
стрелку D поворачиваютъ вверхъ, то пластинка А  по
дается внизъ, следовательно недействующая часть В С  пружины 
удлинняется, а действующая часть ея укорачивается.

§ 84. Цилиндричесте часы отличаются отъ описанныхъ 
выше темъ, что въ последнихъ ходъ сдерживается верти
кально установленнымъ колесомъ (И  рис. 78), между темъ 
какъ въ цилиндрическихъ часахъ зубцы горизонтально уста
новленная колеса цепляются за отверсия, вырезанныя на оси 
баланса, называемой цилиндромъ. Благодаря такому устрой
ству, цилиндричесте часы представляютъ ту выгоду, что мо
гутъ быть сделаны весьма плоскими и следовательно более 
удобными для ношешя въ кармане.

§ 85. Следуетъ заметить, что въ древности не знали ко
лесная механизма часовъ и что время изобретешя колесиыхъ 
часовъ, равно какъ имя самаго изобретателя, съ точностт неиз
вестны. Система зубчатыхъ колесъ сперва была применена 
при астрономическихъ изследовашяхъ, въ монастыряхъ, и въ 
нихъ же вероятно введены были въ употреблеше такъ назы
ваемые стенные часы съ гирями.

Изобретете кармапныхъ часовъ обыкновенно приписывается 
уроженцу города Нюренберга, Петру Геле (около 1500 года), 
и часы этого мастера известны подъ назвашемъ нюренбергскихъ 
яицъ, по причине своего наружнаго сходства съ яйцемъ.

Достоверно только то, что сообщешемъ надлежащей точности 
ходу часовъ мы обязаны знаменитому голландскому Физику 
Гюйгенсу (1657 г.) , который прежде другихъ осуществилъ 
мысль о применении къ нимъ спирали и маятника.



В. Равновгъйе и движеше жидкихъ тгьлъ.

§ 86. Хотя отдельные атомы жидкости и обнаруживаюсь 
заметное взаимное притяжеше, но это притяжеше такъ незна
чительно, что они легко могутъ быть опять разъединены. Отъ 
этого зависитъ чрезвычайная подвижность жидкихъ т’Ьлъ, кото
рая объясняется т'Ьмъ, что каждая изъ ихъ составныхъ частицъ 
независимо сл’Ьдуетъ силе тяготетя. ВсЬ. явлешя, которыя мы 
будемъ разсматривать дал'Ье, объясняются этимъ основнымъ 
свойствомъ жидкостей.

Жидкость находится въ равновесш, когда все ея атомы, 
лежанце на ея открытой поверхности, находятся въ одинако- 
вомъ разстояши отъ центра земли. Поэтому поверхность вся
кой жидкости, находящейся въ спокойномъ состоянш, должна 
представлять собою часть шарообразной плоскости. Оно такъ и 
«сть, и мы можемъ убедиться въ этомъ при взгляде на поверхность 
значительной массы воды, напримеръ па поверхность моря. Не
значительный же пространства жидкостей, находящихся въ спо
койномъ состоянш, кажутся совершпнно плоскими, какъ зерка
ло, представляя собою горизонтальный поверхности, перпенди
кулярный къ направлешю силы тягот'Ьшя.

Если часть какой нибудь жидкости привести въ положеше 
несколько возвышенное надъ прочими ея частями, то равновеые 
жидкости будетъ нарушено, вследств1е чего она придетъ въ 
колебаше, которое будетъ продолжаться до техъ поръ, пока 
она снова не придетъ въ равновейе. Направлеше течешя ре
ки къ морю основано па стремленш воды, находящейся на зем
ной поверхности, возстановить свое равновесие.

Вследств1е такого стремлешя къ равновесш происходить то, 
'что въ изогнутыхъ, или же въ несколькихъ различнымъ образомъ 
соединемныхъ между собою сосудахъ,уровень содержащихся въ нихъ 
жидкостей находится всегда на одинаковой высоте отъ осно-
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ваша. Такое авлеше мы видимъ, напримеръ, въ наполненныхъ 
водою сосудахъ въ роде лейки, чайника и масляной лампы, въ 
которыхъ жидкость всегда оказывается на одинаковой высоте, 
какъ въ носкахъ или узкихъ трубочкахъ, такъ и въ самыхъ 
сосудахъ. На. этомъ стремленш жидкостей возстановить свое 
равновеае основано, между прочимъ,и устройство водометовъ или 
Фонтановъ.

§ 87. Сила давлешя, которое претерпеваетъ дно сосуда, напол- 
неннаго водою, зависитъ не отъ количества этой жидкости, а 
отъ высоты столба ея и величины ея оеновашя. Точными опыта
ми доказано, что если жидкость въ различныхъ сосудахъ имеетъ 
одинаковую высоту и одинаковое основаше, какъ это представ
лено на рис. 81, 82, 83 и 8'1-, то давлеше ея на дно сосудовъ 
во всехъ случаахъ должно быть совершенно одинаково, хо
та бы во всехъ сосудахъ было различное количество жидкости. 
По этому можно произвести весьма сильное давлеше очень не- 
значительнымъ количествомъ жидкости, если влить ее въ длин
ную узкую трубочку, имеющую широкое основаше. Давлеше жид
кости на это основаше будетъ также сильно, какъ если бы трубка 
имела одинаковую ширину сверху до низу.

Рис. 81. Рис. 82. Рис. 83. Рис. 8 i .
^щггщт

Л

Ноложимъ, что 1 куб. дюймъ воды вЪситъ 1 логь; следова
тельно, если основаше сосуда равняется напр. 32 кв. дюймамъ, 
то при высоте жидкости въ одинъ дюймъ, это основаше. будетъ 
подвергаться давление 1 X 3 2  куб. д. воды, что составить 32- 
лота или Фунтъ.
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Если, же столбъ жидкости имеетъ въ вышину 100 д., .то 
давленге ея будетъ равно 100X32 куб. д. воды, или 100®. 
Въ сосудахъ, содержащихъ жидкость, давленш подвергаются 
также и ихъ стенки, и это давлеше т'Ьмъ значительнее, чемъ 
ближе ихъ части къ основание сосуда. Что это давлеше можетъ 
быть употреблено въ пользу, какъ движущая сила, доказывается 
приспособленными къ тому снарядами, каковы зегнерово ко
лесо и турбина.

§ 88. Когда часть поверхности (жидкости подверже
на известному давлетю, то это давлете равномерно 
распространяется по всгьмъ направлетямъ.

Возьмемъ закрытый со всехъ сторонъ сосудъ и сделаемъ на 
немъ сверху и съ боку по отвершю, величиною въ квадрат
ный дюймъ; заткнувъ боковое отверст пробкою и наполнивъ 
сосудъ водою до верху, начнемъ давить жидкость черезъ верхнее 
OTBepcTie съ силою, равною 100 ф. тяжести. Каждая часть сте- 
нокъ этого сосуда* составляющая одинъ квадр. дюймъ, подвергает
ся такимъ образомъ давленш въ 100 ф., которое действуетъ 
изнутри наружу. Если поверхность сосуда равняется 60 кв. д., 
то общее давлеше на стенки будетъ составлять 6 jX  100=6000 
ф. Пробка, затыкающая боковое отверст1е, также испытываетъ 
давлеше въ 100 ф, и если она не въ силахъ его выдержать, то 
тотчасъ же выскочить. Если боковое отверсме будетъ вели
чиною въ 2 кв. д., и закрывалось снаружи пластинкою, то эта 
последняя для уравновешивашя внутренняго давлешя, должна 
быть придерживаема внешнимъ усшнемъ, равнымъ 200 ф. Изъ 
этого следуетъ, что стенки сосуда, въ которомъ сжимаются 
жидкости, должны обладать соответственною крепостью. Если 
наполнить бутылку водою до верху, заткнуть ея горлышко плот
ною втулкою, и потомъ попробовать вогнать ее внутрь легкимъ 
ударомъ, то бутылка лопнетъ. Вотъ почему, наполняя виномъ 
бутылки, требукищя плотной укупорки, оставляютъ изъ предо
сторожности между пробкой и поверхностью жидкости слой воз-
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духа по крайней мере въ одинъ дюймъ толщиною, потому что 
воздухъ, вследств1е своей сжимаемости, предотвращаетъ такую 
опасность.

Рис. 85.

§ 89. На применены изложеннаго выше закона основано 
устройство такъ называемая г и др а в л ическаго пресса. Онъ 
состоитъ изъ нагнетательная насоса, представленнаго на рис. 
85 въ томъ виде, какъ онъ кажется снаружи. Рис. 86 изобра
жаем его въ поперечномъ разрезе и въ соединенш съ прессомъ, 
чрезъ посредство изогнутой трубки tt (рис, 86). Въ пустой
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цилиндръ с с пропущенъ поршень р р , снабженный сверху глад
кою плиткою п п , которая двигается вверхъ между боковыми 
устоями, вместе съ поршнемъ. Последи!! подымается кверху

Рис. 86.

при помощи давлешя гидравлическаго пресса слЪдующимъ образомъ: 
Посредствомъ поршня s, въ нагНетательномъ насосе, вода прого
няется черезъ трубку tt въ пустое пространство цилиндра сС, 
вследств1е чего поршень рр подымается кверху. Въ той мере,

КНИГА ПРИРОДЫ. ФИЗИКА. 8
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насколько нижняя поверхность нагйетательнаго поршня рр  
больше поперечнаго разреза поршня s, на столько же сила, 
съ помощью которой нагнетательный поршень подымается, бу
детъ больше силы, которая производить давлеше на пор - 
шень s . Положимъ, что поперечникъ поршня s равенъ 1 кв. дюйму, 
а д1аметръ поршня рр  равенъ 100 кв. дюймамъ: если поршень 
s нагнетать съ силою 600 ф., на что при помощи рычага I 
(рис. 85) требуется давлеше только въ 100 ф., то  поршень рр  
будетъ подниматься съ силою 60000 ф., и следовательно съ та
кою же силою будетъ сдавленъ всякШ предмета, положенный ме
жду плиткою пп и неподвижною горизонтальною поверхностью е. 
Небольшое пространство, занимаемое гидравлическимъ прессомъ, 
и удобство его употреблешя даютъ ему во многихъ случаяхъ 
преимущество передъ подъемными и винтовыми прессами.

§ 90. Еслн пустой сосудъ, напримеръ стаканъ или ведро, по- 
ставимъ дномъ на воду и попытаемся погрузить его, то встретимъ 
при этомъ чувствительное сопротивлеше. Для того, чтобы въ такомъ 
положенш вдавить его въ воду, требуется известная сила, съ 
удалешемъ которой погруженный сосудъ тотчасъ же опят ь поднимет
ся вверхъ. Ясно, что это явлеше происходитъ вследсгае давле
ны, производимаго водою на нижнюю поверхность сосуда. Это 
давлеше равняется весу водянаго столба, поперечникъ котора
го равенъ д1аметру погружаемаго тела, а высота составляетъ 
разстояше между его погруженнымъ основашемъ и поверхностью 
воды. Если, напр., основаше ведра равно одному кв. футу, 
и его давятъ внизъ на глубину одного Фута отъ поверхности 
воды, то сила сопротивлешя последней или давлешя снизу, со
ответствуем весу куб. Фута воды или 61 фунту (прусск. 
меры и веса). Действительно, если налить въ ведро такое ко
личество воды, то давлеше снизу уравновесится и уже не 
будетъ чувствительно, хотя присутсше его и не устранится. 
Изъ этого следуетъ, что все погружаемыя въ воду тела йены-
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тываютъ давлеше снизу, степень котораго обусловливается одна
кожъ удЬльнымъ весомъ жидкости, какъ мы это увидимъ ниже.

Рис. 87 изображаете погружен- Рис. 87.
ный въ воду цилиндръ, который 
со всехъ сторонъ подвергается да
вленш окружающей его воды. Каж
дое давлеше, производимое на него 
съ боку, уничтожается давлешемъ, 
встр’Ёчаемымъ имъ съ противопо
ложной стороны. На нижней его по
верхности также встречаются две 
силы, действуюнця въ противопо- 
ложномъ направленш: Сверху да
вите тяжесть цилиндра вместе съ 
тяжестью стоящаго надъ нимъ во- 
дянаго столба h. Снизу этому гнету противодействуете давле- 
Hie, которое, согласно сказанному выше, равно весу водянаго 
столба, имеющаго осиовашемъ д!аметръ цилиндра, а высотою 
разстояше его нижней плоскости отъ поверхности воды, стало 
быть= /г'. Если для этого опыта взято тело, относительный 
весъ котораго равенъ весу воды, то сумма тяжести цилиндра 
и водянаго столба А, или сила, которая гнетете цилиндръ кни
зу, будетъ равна весу водянаго столба А', представляющаго 
давлеше снизу. Такимъ образомъ обе силы, действуннщя на ци
линдръ, взаимно уравновесятся, вследств1е чего цилиндръ оста
нется въ томъ положенш, которое мы сообщили ему, т. е. не 
будетъ ни подыматься, ни опускаться. Чтобы доказать, что про- 
тиводейств!е снизу уничтожило весъ погружеинаго въ воду тела 
стоитъ только подвязать цилиндръ на нитке къ одному изъ кон- 
цовъ коромысла весовъ; потому что въ этомъ случае коромысла 
также мало утратите равновеае, какъ бы къ нему привязали 
лежащЩ на столе камень.
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Что же происходить, когда погруженное тело имеетъ боль
шей или менышй относительный весъ, т . е. когда оно, при 
одинаковомъ объеме тяжелее или легче цилиндра?

Сопротивлеше, оказываемое жидкостью, во всякомъ случае 
остается одно и то же-. Но если тело легче, то оно не въ со- 
стоянш преодолеть это сопротивлеше, и потому поднимается 
кверху; если же оно тяжелее, то жидкость не можетъ преодо
леть всей его тяжести, и тело погружается на дно или тонетъ.

§ 91. Изъ всего сказанная выводится следующШ законъ, 
названный архимедовымъ по имени открывателя его:

Жидкость уравновешиваешь ту часть вгьса погру- 
женнаго въ нее тгьла, которая равна весу жидкости, 
вытесненной этимъ тгьломъ.

Это доказывается несколькими весьма обыкновенными при
мерами: Наполненное водою ведро легко можно поднимать и дви
гать во все стороны, пока оно остается въ воде, потому что 
последняя поддерживаетъ всю его тяжесть. Когда же оно выну
то изъ воды, то для подняпя его требуется сила, соответствен
ная всей его тяжести. Такъ точно человека, погруженнаго въ 
воду, можно двигать и поднимать однимъ пальцемъ.

Для плавающихъ телъ означенный законъ излагается сле- 
дующимъ образомъ:

Весъ плавающаго тгьла равенъ вгьсу вытгьсняемой имъ 
жидкости.

§ 92. На архимедовомъ законе основанъ способъ точная опре- 
дЬлешя относительная веса твердыхъ и жидкихъ телъ1 но при 
этомъ нужно принять въ соображение, что куб. дюймъ водьГ(гес
сенской меры) веситъ одинъ лотъ.— Какое-нибудь тело, напр, 
кусокъ свинца, взвешиваютъ сперва, какъ обыкновенно, на 
воздухе, и находятъ, положимъ, что въ немъ весу 22 лота; 
потомъ его взвешиваютъ, погрузивъ въ воду, какъ представле
но на рисунке 88, и находятъ, что оно утрачиваетъ два лота 
своей тяжести. Изъ этого опыта мы узнаемъ, что 22 лота свинца
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занимаютъ такое же пространство, какъ 2 лота вытесненной 
имъ воды, т. е. два куб. дюйма, или, что все равно, Илотовъ 
свинца занимаютъ такое же пространство, какъ 1 лотъ воды. 
Мы заключаемъ изъ этого, что свинецъ въ одиннадцать разъ 
плотнее воды.

Рис. 88.

Другой весьма простой способъ определешя относительнаго 
веса телъ представляетъ ареометръ Никольсона (рис. 89). 
Ареометръ этотъ состоитъ изъ меднаго цилиндра!?, къ верхнему 
концу котораго приделана насаженная на тонкй прутъ метал
лическая тарелочка А, между темъ какъ къ нижнему его концу 
привешиа на крючке ситообразная чашка С. Снарядъ устро- 
енъ такъ, что когда цилиндръ В  погруженъ въ воду, верх
няя часть его выдается надъ ея поверхностью. На прутике около 
точки О сделана метка. Для определешя относительнаго веса 
тела его ставятъ на тарелку, вследствие чего ареометръ опус- 
кается; потомъ на тарелку прибавляютъ гири до техъ поръ, 
пока ареометръ не погрузится до метки. Тогда взвешиваемое тело
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снимается и на его место ставятъ столько гирь, сколько нужно 
для того, чтобы ареометръ снова погрузился до метки. Добавочныя 
гири опредЬляютъ действительный весъ тела. Затемъ добавочныя 
гири снимаютъ, и взвешиваемое тело опускаютъ въ чашку С. 
На этотъ разъ ареометръ уже не погружается до метки О, 
потому что тело, находясь въ воде, утрачиваетъ часть своего 
веса, соответственную весу вытесняемой имъ воды. Затемъ 
вычислеше относительнаго веса тела производится такимъ обра* 
сомъ, какъ объяснено выше, стр. 116 и 117.*

Рис. 89. Рис. 90.

§ 93. Ареометръ съ градусною линейкою. Если взять 
стеклянпую трубку въ роде представленной на рис. 90, центръ 
тяжести которой, вследстае пущеннаго въ нее пеболыпаго ко
личества ртути, лежитъ такъ глубоко, что эта трубка, будучи 
погружена въ жидкость, плаваетъ въ отвесномъ положеши, то
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очевидно, что въ жидкостяхъ, обладающихъ различною степенью 
плотности, такой снарядъ будетъ погружаться неодинаково глу
боко. Изъ приведенной на стр. 26 сравнительной таблицы мы уже 
знаемъ, что плотности виннаго спирта, воды и серной кислоты от
носятся между собою какъ ци®ры 0,79 : 1 : 1,84. Если по
грузить трубку въ воду, и она опустится, напр., до точки 
х , то вытесненная ею вода будетъ весить столько же, сколь
ко трубка; будучи опущена въ винный спиртъ, который легче 
воды, трубка должна вытеснить его въ сравнительно болыпемъ 
количестве, следовательно погрузиться глубже. Напротивъ того, 
она погрузится очень немного, если мы опустимъ ее въ серную 
кислоту, потому что последняя почти вдвое плотнее воды.

Опуская такую трубку последовательно въ разныя жидко
сти, относительный весъ которыхъ известенъ, и отмечая все 
точки, до которыхъ она погружается въ каждой изъ нихъ, мы 
нолучимъ градусникъ, при помощи котораго ареометръ стано
вится весьма удобнымъ снарядомъ для быстраго сравнешя плот
ности различпыхъ жидкихъ телъ. Таме ареометры нашли об
ширное применеше на практике, и соответственно своему назна- 
чеыно носятъ различныя иазвашя (спиртометръ, лактометръ и 
т. д.). Следуетъ заметить, что очень часто на градусной 
линейке ареометра бываетъ показанъ не относительный весъ, 
а только процентное отнощеше соответствующихъ жидкостей.

§ 9%. Когда жидкости, при одинаковой высоте давлешя, 
вытекаютъ изъ отверстШ, находящихся въ дне или въ стен- 
кахъ сосуда, то скорость ихъ истечешя равняется скоро
сти движешя свободно падающаго тела, пущеннаго отъ по
верхности жидкости до отвертя, сквозь которое она выте- 
каетъ. Изъ этого видно, что скорость истечешя жидкости 
зависитъ только отъ глубины находящагося подъ ея поверх
ностью отвершя, а не отъ свойства самой жидкости; вслед- 
CTBie того вода и ртуть, при одинаковой высоте давлешя, 
истекаютъ съ одинаковою скоростью. Скорости истечешя относят
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ся какъ квадратные корни высотъ давлешя. Если послЪдше со
ставляютъ напр. 100 или 16, то соответственныя скорости
относятся какъ 10 къ 4.

Кроме высоты давлешя, количество истекающей воды зави
сишь еще отъ величины и Формы отверст. При этомъ следуешь 
обратить внимаше на то совершенно своеобразное явлеше, что 
струя воды, вытекающая изъ отверспя тонкой стенки, испы- 
тываетъ заметное сжимаше, вследств!е котораго количество вы
текающей воды уменьшается почти на одну треть въ сравиеше 
съ темъ, которое должно было бы истечь въ равный промежутокъ 
времени изъ одинаковаго отверсия толстой стенки. Вотъ почему 
примкнете къ такимъ отверспямъ длпнныхъ трубокъ конической 
или цилиндрической Формы значительно увеличиваешь количество 
вытекающей жидкости. Струя жидкости, выходящая изъ боко- 
ваго отверсия, образуетъ кривую лишю, направлеше которой 
определяется высотою давлешя и вычисляется на основанш за
кона падешя. Это направлеше должно описывать параболу.

Движеше воды, проведенной черезъ трубы, значительно за
медляется трешемъ о стенки трубъ, особенно при поворотахъ 
и на излучинахъ. Треше оказываетъ замедляющее действ!е 
даже въ каналахъ и руслахъ рекъ, и потому течете воды 
бываетъ темъ быстрее, чемъ выше ея уровень. Текучая вода,
какъ известно, находить применеше во многихъ случаяхъ, 
какъ движущая сила.

С. Равновп>&е и движете воздухообразныхъ тгьлъ.

§ 95. Въ §§ 22 и 23 мы указали на те свойства, которыми
воздухообразный тела или газы отличаются отъ жидкихъ и 
твердыхъ телъ.

При дадьнейшихъ объяснешяхъ мы будемъ брать для при
мера окружающШ насъ воздухъ, потому что все, что можно
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сказать объ общихъ его свойствахъ, применимо и ко всЬМъ 
другнмъ газамъ.

Частицы или атомы воздуха, подъ вл1яшемъ теплоты, дер
жатся на такомъ разстояши между собою, что ихъ взаимное 
притяжеше кажется совершенно уничтоженнымъ. Такъ напр., 
четыре атома воздуха, «  а а а (рис. 91), находянцеся въ опре- 
Д’Ьленномъ пространств̂ , никогда не обнаруживаюсь стремлешя 
сблизиться между собою по Направ- Рис. 91. Рис. 92. 
ленда стрелок!, напротивъ того, 
стремятся все бол’Ье и бол’Ье уда
литься другъ отъ друга, какъ по
казывают! стр’Ьлки на рис. 92.

Всл4дств1е того подъ назвашемъ газовъ разум’Ьютъ вообще 
ташя т’Ьла, атомы которыхъ постоянно стремятся удаляться другъ 
отъ друга, и это свойство приписывают! особой сшгЬ, которая 
называется силою отталкиващя.

§ 96. Эта способность газовъ расширяться известна подъ на
звашемъ упругости и составляет! ихъ существенное свойство, 
служащее основашемъ весьма важныхъ выводовъ. Для объяснешя 
этого свойства мы обратимся къ помощи простЬйшато снаряда. 
Въ трубку^/?' (рис. 93) на столько вдвигаютъ плотно прилегающШ

'

®  ©
0 1

Рис. 93.

къ ея стЬнкамъ поршень .5’,;.чтобы въ ней осталось пространство 
А , которое затыкаютъ пробкою К. Это пространство заклю
чает! въ себ’Ь известное количество атомовъ воздуха, напр. 16, 
которые стремятся удалиться другъ отъ друга и следовательно
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производить на окружающая ихъ стенки давлеше, соответствую
щее количеству атомовъ. Стало быть, внутренняя поверхность 
пространства А  подвергается давленш 16 атомовъ.

Выдвинувъ поршень назадъ до цифры 2, мы получимъ про
странство, которое будетъ вдвое больше А . Атомы воздуха, 
вследсше взаимнаго отталкивашя, тотчасъ же наполнять собою 
все это пространство и распределятся въ немъ совершенно 
равномерно. Представимъ себе, что у точки 1 стоить попе
речная стенка, отделяющая первоначальное пространство А . 
Очевидно, что теперь въ немъ будетъ заключаться только по
ловинное количество атомовъ воздуха противъ прежняго, а по
тому и давлеше ихъ на стенки А  будетъ равно уже не 16, 
а только 8. Если выдвинуть поршень еще далее, до циФры 3 
или 4, то пространство увеличится втрое или вчетверо; вместе 
съ темъ и количество атомовъ воздуха распределится такъ, 
что въ первоначальномъ пространстве А  ихъ будетъ только 4, 
следовательно и даВлеше уменьшится вчетверо противъ преж
няго.

Если же, наоборотъ, вдвигать поршень далее циФры 1, то 
пространство А  будетъ уменьшаться, вследоттпе чего атомы 
воздуха будутъ сжиматься более и более. Когда, напр., про
странство А  сократится вчетверо, то и давлеше заключающаяся въ 
немъ воздуха на уменьшенную въ четыре раза поверхность 
будетъ вчетверо сильнее. Представимъ себе, что четыре чело
века, стояние въ одинаковомъ разстояши другъ отъ друга,

свои усшия, чтобы повалить стену. Но
•  •  ’

поставьте ихъ, такъ, чтобы ихъ усил1я сосредоточились только 
на четвертой части стены, которая такимъ образомъ подвер
гнется вчетверо сильнейшему давленш, чемъ прежде, и она 
скорее можетъ обрушится.

Точно также и въ выше приведенномъ примере, давлеше сжи
маемая въ трубке воздуха можетъ увеличиться до такой ете-
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пени, что пробка уже не въ силахъ будетъ выдержать его на
пора и выскочить съ громкимъ трескомъ.

§ 97. Въ приведенномъ примере мы показали одно и тоже 
количество воздуха въ различной степени расширешя или упру
гости. Мы видели какъ нельзя яснее, что упругость воздуха 
уменьшается по мере его расширешя, а увеличивается по мере 
его сжимашя.

Изъ этого выводится следуюпцй законъ, определенный Ма- 
рюттомъ:

Упругость газа находится въ обратномъ отношенш 
кв занимаемому имъ пространству.

Поэтому при одинаковомъ количеств* воздуха:
i

пространство въ  1 l /2 V3 V4 V5 1 /«_ V100 0 т * Д-,требуетъ
упругости » 1 2 3 4 5 6 ....100  и т. д.

Следовательно, если при помощи надлежащаго снаряда сжать
%

воздухъ въ неболыномъ пространстве, то упругость его увели
чится до такой степени, что сила его дМств1я приведетъ насъ 
въ удивлеше, какъ напримеръ въ примЗшенш его къ такъ назы
ваемому духовому ружью.

§ 98. Подъ вл1яшемъ свойственнаго воздуху стремлешя къ 
разъединенно своихъ частицъ, онъ могъ бы разеваться по всему 
безконечному м1ровому пространству, если бы этому не проти
водействовало притяжеше земли. Вотъ почему земной шаръ по
крыть равномернымъ Слоемъ воздуха, какъ оболочкою, которая 
называется атмосферою и имеетъ въ вышину отъ 1и до 12 
геограФическихъ миль.

Дальнейшее следсгше притяжешя заключается въ томъ, что 
Воздухъ производитъ давлеше на всякую поверхность. Это давле-

I

Hie можетъ быть измеряемо, или иначе сказать, тяжесть воздуха 
всегда можетъ быть определена. Для этого берутъ пустой стек
лянный шаръ (рис. 94), и, нанолнивъ его воздухомъ, взвеши-
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ваютъ какъ можно точнее. Потомъ изъ него выкачиваютъ воз
духъ воздушнымъ насосомъ и шаръ взвешиваютъ снова. Раз
ница въ весе показываетъ тяжесть находившаяся въ шаре 
воздуха. Такимъ образомъ найдено, что плотность воздуха въ 
770 разъ меньше плотности воды. Положимъ, что въ inapt 
заключался одинъ лотъ воздуха; наполнивъ его водою, мы уви- 
димъ, что въ немъ помещается 770 лотовъ воды. Следова
тельно, 770 куб. лотовъ воздуха весятъ столько же, сколько 
одинъ куб. лотъ воды.

§ 99. Кроме воздуха, который образуетъ нашу атмосферу, 
намъ известны мноия друпя воздухообразный тела, обладаю- 
пця различною степенью плотности. Такъ напр, водородный 
газъ имеетъ въ 14 разъ меньшую плотность, нежели воздухъ; 
осветительный газъ обладаетъ вдвое меньшею плотностью, чемъ 
воздухъ. Напротивъ того, хлористый и углекислый газъ плот
нее воздуха, первый въ 2Чг раза, последшй въ 11 /г раза.

О применение наименее плотныхъ газовъ къ воздухоплавашю 
мы будемъ говорить въ последствш.

§ 100. Давлеше воздуха можетъ быть доказано и опреде
лено и безъ помощи взвешивашя. Возьмемъ двухколенную 
стеклянную трубку А ,  наполненную до краевъ ртутью (рис. 95). 
Согласно сказанному въ § 86, поверхность ртути въ обеихъ

Рис. 94. Рис. 95.
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половинкахъ трубки должна быть одинакова, т. е. столбы 
ртути а'Ь и с d должны быть равны и находиться въ равно
весш.

Ваткнемъ отверте о'пробкою и удалимъ изъ трубки часть 
ртути. Тогда къ удивленш нашему ртуть въ обоихъ коленахъ 
трубки представить неодинаковыя поверхности, какъ показано 
въ трубк* В. Что же удерживаетъ столбъ ртути ab' въ 
равновесш? Разумеется ничто больше какъ столбъ воздуха, 
который простирается отъ поверхности ртути вдоль трубки до 
пределовъ атмосферы.

Но если опять откроемъ отверше а то ртуть мгновенно 
упадетъ и приметь положеше, показанное въ трубке С, въ обе- 
ихъ половинкахъ которой поверхность ртути одинакова. Чемъ 
объяснить такое явлеше? Темъ, что съ удалешемъ пробки воз
духъ одинаково действуетъ на оба отверст трубки, и такимъ 
образомъ возстанавливаетъ равновесие.

§101. Этотъ же опытъ даетъ несколько иной результата, если 
мы возьмемъ трубку значительной длины, наприм. Рис. 96. 
такую, оба колена которой будутъ иметь 36 д. въ 8 
вышину. Наполнивъ одно колено трубки ртутью

С
и заткнувъ конецъ его пробкою, мы увидимъ, что 
столбъ ртути несколько опустится, напр, до точки 
с, какъ на рис. 96. Изм’Ьривъ высоту ртутнаго 
столба отъ с до 6, мы найдемъ, что она соста
вляете 28 париж. дюймовъ или 760 миллиметровъ •

§ 102. Изъ этого самымъ очевиднымъ образомъ 
следуете, что воздухъ можетъ удерживать въ равно- "  
весш только определенной высоты столбъ ртути.

Иредположивъ, что внутреншй д1аметръ трубки представляете 
поверхность въ одинъ квадр. париж. дюймъ, мы получимъ сле- 
дукнщя взаимно уравновешивающ1яся давлешя: съ одной стороны 
ртутный столбъ въ 1 д. толщины и 28 д. длины, стало быть 
состояний изъ 28 куб. д. ртути; а съ другой воздушный столбъ,



толщиною также въ 1 д., но высота котораго равняется тол-.
щине атмосфернаго слоя.

Такой ртутный столбъ веситъ 7439 граммовъ или 14Kj& фун-- 
товъ; следовательно и столбъ воздуха, имеющШ одинъ дюймъ 
въ поперечнике, въ длину же высоту атмосферы, будетъ ве
сить также 14*/® Фунтовъ. Но такъ какъ воздухъ окружаетъ 
натпу землю и все находяпцеся на ней предметы и притомъ 
давлеше его, подобно давленш воды (§ 88), распростра
няется по всемъ направлешямъ, то каждый парижскШ дюймъ 
поверхности какого нибудь тела, находящагося въ воздухе, дол- 
женъ испытывать одинаковое и постоянное давлеше въ 144/s 
Фунтовъ.

Если, напр., поверхность стола составляешь 1 кв. метръ= 
1378 кв. дюймамъ, то она должна выдерживать давлеше воз
духа въ 1 3 7 8 X 1 4 ,8 = 2 0 3 9 4  Фунтовъ.

Такъ какъ поверхность тела взрослаго человека, равняется 
почти одному квадратному метру, то давлеше воздуха, постоянно 
испытываемое человеческимъ теломъ, представляетъ огромную 
тяжесть въ около 20000 фунтовъ.

Однако мы не чувствуемъ этого давлешя, во-первыхъ потому, 
что оно, действуя со веехъ сторонъ одинаково, взаимно уни
чтожается; во-вторыхъ потому, что упругость находящагося 
внутри нашего тела воздуха поддерживаешь равновесие внеш- 
няго воздуха. Если бы представилась возможность внезапно 
устранить съ одной стороны давлеше воздуха на человека, то 
онъ въ то же мгновеше получилъ бы съ другой стороны тол
чекъ съ силою ЮООО Фунтовъ, котораго не состоянш выдер
жать никакое человеческое yciuiie.

§ 103. ПросшЬйппй инструментъ, придуманный для измере
т я  давлешя воздуха, называется барометромь (рис. 97 и 
98). Онъ состоитъ изъ тонкой стеклянной трубки длиною отъ 
36 до 40 дюймовъ, одинъ конецъ которой наглухо запаянъ. 
Трубку эту до верху наполняютъ ртутыо и погружаютъ от-
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крытымъ концомъ въ наполненный ртутью сосудъ п, предвари
тельно запирая его пальцемъ (рис. 97). Ртуть въ трубк*Ь не
медленно опускается до известной точки, которая находится

* ■ • '  • •

Рис. 97. Рис, 98.

въ разстояши 28 дюймовъ или 76 сантиметровъ отъ поверх- 
ности ртути,, содержащейся въ сосуда. Это разстояше называет- 
ся барометрическою высотою. Очевидно, что и здЪсь ртут
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ный столбъ поддерживается въ равновесш давлешемъ воздуха на 
открытую поверхность ртути въ сосуде п.

Спрашивается, что же такое находится въ трубке надъ по
верхностью ртутнаго столба, после того, какъ онъ опустится? 
Решительно ничего, кроме пустаго пространства, которое на
зывается торричелевою пустотою, по имени Физика, впер
вые доказавнтго возможность существовала пустаго пространства.

Трубка хорошего барометра не должна быть слишкомъ узка; 
всего лучше, если ея д1аметръ не превышаетъ 3 или 4 лигой. 
Какъ стекло, такъ и ртуть должны отличаться чрезвычайною 
чистотою, и пустое пространство ни въ какомъ случае не 
должно заключать въ себе воздуха, потому что иначе по
следшй, вследств1е своей упругости, нарушилъ бы правильность 
атмосФернаго давлешя. оказывая ему некоторое сопротивле
ше. Для того, чтобы совершенно удалить воздухъ изъ трубки, 
передъ наполнешемъ ея ртуть нагревается до кипячешя.

§ 104. Изъ наблюденШ видно, что ртуть, находящаяся въ
•  > 

трубке барометра, не всегда и не во всякомъ месте стоитъ на 
одинаковой высоте, и что, следовательно, давлеше атмосферы 
на ея поверхность не везде и не всегда одинаково.

Эти перемены состояшя барометра называются повышенгемъ 
и пониженгемъ барометра.

Если, напр., на берегу моря барометръ стоялъ на высоте 
28 дюймовъ, то будучи перенесенъ на вершину горы, онъ по
кажешь въ трубке уже меньшую высоту. Онъ будетъ падать 
темъ более, чемъ выше местность, на которой мы наблюдаемъ 
за его действ1емъ.

Причину этого явлешя объяснить не трудно. Очевидно, что 
разстояше отъ вершины горы до пределовъ атмосферы менее 
значительно, нежели отъ морскаго берега. Следовательно столбъ 
воздуха, действующШ на барометръ на известной высоте, дол - 
женъ быть на столько короче, на сколько отстоишь эта высота
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отъ поверхности морскаго берега, а потому и давлеше его должно 
быть меньше въ соответствующей степени.

Поэтому барометръ представляетъ собою инструмента, чрез
вычайно важный для сравнительнаго определешя высота, и съ 
техъ поръ какъ ему дали такое устройство, при которомъ его 
удобно употреблять въ путешесшяхъ, онъ сделался необходимей- 
шимъспутникомъ естествоиспытателей, поднимающихся на верши
ны Альповъ, Кордильеровъ и другихъ возвышенныхъ места земли.

§ 105. Кроме высоты местности, на состояше барометра 
имеютъ B J iif lii ie  также друпя причины, которыя часто произво- 
дятъ въ немъ внезапныя перемены. Сильныя бури, землетря- 
сешя и грозы, сопровождаемыя значительнымъ нарушешемъ 
равновеш. атмосферы, обыкновенно предвещаются чувствитель- 
нымъ падешемъ ртути въ барометре.

Если въ атмосфере скопляется много влаги въ виде паровъ, 
что происходить въ ясную и теплую погоду, то давлеше воздуха 
увеличивается упругостью водяныхъ паровъ, всл'6дств1е чего 
барометръ въ такихъ случаяхъ стоитъ всегда очень высоко. Когда 
же эти пары, съ охлаждешемъ воздуха, утрачиваютъ свою упру
гость, то давлеше воздуха уменьшается и барометръ падаетъ. 
Тогда сгущенные водяные пары представляются намъ въ виде 
облаковъ и тучъ, которыя разрешаются дождемъ или снегомъ, 
смотря по состоянш температуры въ верхнихъ слояхъ.

Тсгкъ какъ. барометръ предвещаетъ ташя перемены прежде, 
нежели небо покроется тучами и изъ последнихъ польется дождь, 
то онъ вошелъ во всеобщее употреблеше въ качестве пре дека- 
аателя погоды. Для этой цели ему сообщаютъ обыкновенно 
Форму, показанную на рис. 99. Высота барометра считается 
въ такомъ случае отъ поверхности ртути въ грушевидномъ ко
ленце его трубки.

§ 106. Атмосферный воздухъ не на всякой высоте 
даетъ одинаковою плотностью. Наибольшую плотность онъ 
имеетъ около поверхности земли, потому что здесь онъ нахо-

Q
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дится подъ вл1ятемъ верхнихъ слоевъ, кото- Рис. 99. 
рые производятъ на него давлеше.

По этой причин  ̂ на вершинахъ горъ за
метно уже значительное уменыпеше плотности 
воздуха. Если бутылку, наполненную воздухомъ 
и плотно закупоренную пробкою, поднять на 
чрезвычайную высоту, то пробка не выдер- 
яштъ напора запертаго въ бутылке воздуха и 
Выскочить. Сердце гонитъ кровь съ известною 
силою въ чрезвычайно тошпя и нежныя арте- 
рш наружныхъ покрововъ нашего тела, кото
рыя выдерживаютъ ея напоръ при обыкновен- 
номъ давленш воздуха. Но на высоте отъ 2ЛООО 
до 26000 Футовъ, где давлеше воздуха на 
поверхность нашего тела значительно умень
шается, эти кровяные сосуды разрываются, и 
изъ нихъ сочится кровь. На такой высоте 
плотность воздуха становится недостаточною 
и для дыхашя.

§ 107. Упругость или расширяемость воз
духа даетъ намъ возможность разрежать его 
въ замкнутомъ пространстве до такой степени, 
что это пространство можно считать почти пус- 
тымъ. Снарядъ, при помощи котораго воздухъ разрежается, на
зывается воздушнымъ насосомъ.

Для объясиешя устройства воздушнаго насоса мы должны воз
вратиться къ простому снаряду, о котиромъ уже говорили прежде 
(рис. 93). Мы видели, что воздухъ, заключенный въ простран
стве А , расширяется вдвое, втрое И вчетверо, что онъ въ 
такой же степени становится реже, какъ скоро поршень S  вы
двигается изъ трубки до циФръ 2, 3 или 4. Представимъ 
себе теперь какой нибудь пр1емникъ, наполненный возду
хомъ и соединенный трубкою съ пространствомъ А. Оче-
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видно, что разрежете воздуха, производимое выдвигашемъ поршня 
S , распространится и на пр1емникъ, воздухъ котораго неиз
бежно приметь участие въ этомъ разрежеши. Снова вдвинувъ 
поршень, мы сообщимъ находящемуся въ пр1емникгЬ воздуху 
первоначальную степень плотности. Чтобы поддержать разре
жете воздуха, необходимо преградить ему возвратный путь въ 
пр1емникъ. Это достигается следующимъ образомъ:

Рие. 100.

Рисунокъ 100 изибражаетъ воздушный насосъ. Передъ на
ми стеклянный к о д о к о л ъ ,  поставленный на металлической та-
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релке R\ края его предварительно смазаны саломъ для того, 
чтобы они плотнее приставали къ поверхности тарелки. По 
средине последней находится отверте, въ которое проходитъ 
открытая трубка, посредствомъ которой колоколъ сообщается 
съ цилиндрами D  и S , снабженными поршнями. Эти поршни 
действуютъ попеременно, при помощи клапановъ, которые то 
открываются, то закрываются, подъ вл1яшемъ давлешя, произ- 
водимаго на нихъ вытягиваемымъ воздухомъ.

На рис. 101 мы видимъ продольный разрезъ цилиндра или 
поршневой трубки, применяемой къ воздушному насосу съ 
кранами. Еранъ д снабженъ двумя отвертями, изъ которыхъ 
одно ведтъ вбокъ къ внешнему воздуху, а другое внизъ. Когда 
поршень опускается, то находящШся подъ иимъ воздухъ вытес
няется чрезъ боковой каналъ. Когда же кранъ, повернутый на 
четверть оборота, принимаетъ такое положеше, что отверте h 
приходится противъ поршневой трубки и закрывается нижнимъ 
концомъ поршня, то сообщеше съ боковымъ каналомъ прекра-

4

щается, но за то возстанавли- Рис 101.
вается соединеше съ каналомъ 
I, который ведетъ къ коло
колу. Съ подштемъ поршня 
воздухъ проникаешь въ ци
линдръ, вследмтае чего проис
ходитъ соответственное умень- 
шете его плотности въ ко
локоле, иначе сказать: воз
духъ разрежается . Прежде 
чемъ снова опустить поршень, 
кранъ приводить въ прежнее 
положеше, вследсше чего вы
тесняемый воздухъ удаляется 
чрезъ боковое отвергав. По 
мере повторешя этого про
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цесса, воздухъ въ колокол* становится реже. Степень этого 
разрежешя обозначается барометрическою трубкою д (рис. 100).

Воздушные насосы устраиваются различнымъ образомъ, смотря 
по тому, для какой цели они предназначены. Они бываютъ раз
ной величины, съ одною или двумя поршневыми трубками, ко
торыя сцабжены или кранами, или клапанами, и состоять изъ 
медныхъ или стеклянныхъ цилиндровъ. Изображенный на рис. 
100 снарядъ представляетъ воздушный насосъ съ клапанами 
при двухъ поршневыхъ трубкахъ. Воздушный насосъ долженъ 
быть устроенъ самымъ тщательнымъ образомъ, и требуетъ осто- 
рожнаго обхождешя и зппшя необходимыхъ пр!емовъ. Въ опыт- 
ныхъ рукахъ онъ является однимъ изъ важнейшихъ Физиче- 
скихъ снарядовъ, потому что даетъ возможность произвести 
целый рядъ весьма любопытныхъ и поучительныхъ опытовъ, ко
торые темъ поразительнее, что они насъ самымъ неопровер-

Г

жимымъ образомъ убеждаюсь въ существовали и повсемест- 
номъ вл1яши невидимой для глаза матерш, называемой возду- 
хомъ. Чрезвычайное давлеше воздуха внезапно обнаружится 
въ виде непостижимой силы, каждый разъ, когда воздушный на
сосъ нарушитъ его обычное равновеые, делающее незаметнымъ 
присутствие этой удивительной силы.

§ 108. Изъ множества замечательныхъ опытовъ, которые 
могутъ быть произведены при помощи воздушнаго насоса, осо- 
беннаго внимашя заслуживаете следующШ опытъ, пользую- 
нцйся историческою известностью:

МагдебургскШ уроженецъ Отто фонъ Герике, изобретатель воз
душнаго насоса, изготовилъ снарядъ, состоявший изъ двухъ пу- 
стыхъ медныхъ полушарШ, которыя могли складываться вместе. 
Края ихъ были слегка смазаны саломъ и когда ихъ плотно соеди
нили между собою, начали вытягивать изъ шара воздухъ. Обе по
ловинки шара, которыя прежде разъеднялись сами собою, вслед- 
CTBie внешняго давлешя воздуха такъ плотно пристали одна
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къ другой, что соединенныя силы несколькихъ лошадей не могли 
опять разъединить ихъ.

Этотъ удачный опытъ надъ давлешемъ воздуха былъ про - 
изведенъ въ 1650 году на имперскомъ сейме въ Регенсбурге, 
въ присутствш германскаго императора Фердинанда I I I  и множе* 
ства владетельныхъ особъ и вельможъ, и привелъ въ удивлеше
всехъ зрителей.

При помощи воздушнаго насоса можно доказать: тяжесть воз
духа; давлеше воздуха, какъ въ отношенш къ барометру, такъ и въ 
отношенш къ стекляннымъ плиткамъ или пузырькамъ, которые 
лопаются подъ вл1яшемъ его давлешя; съ помощью воздушнаго 
насоса можно также доказать, что въ безвоздушномъ простран
стве все тела падаютъ съ одинаковою скоростью; что въ 
безвоздушномъ пространстве прекращается животная жизнь, 
пршстанавливается гореше телъ и теряется звукъ; наконецъ, 
что жидкости испаряются тъмъ скорее и начинаютъ кипеть 
при темъ нисшей температуре, чемъ слабее давлеше, произво
димое на нихъ воздухомъ.

§. 109. На давленш воздуха и безвоздушномъ пространстве, 
производимом̂  всдедсгше его разрежешя, основаны мнопя явле
шя, какъ напримеръ процессъ дыхатя и всасыватя, равно 
мнопе важные снаряды и инструменты, въ роде всасывающаго 
насоса и пожарной трубы.

Процессъ дыхатя совершается съ помощью особыхъ грудныхъ 
мышцъ, которыя, расширяя грудную полость, разрежаютъ 
находящийся въ ней воздухъ и такимъ образомъ открываютъ 
доступъ къ ней атмосферному воздуху. Это называется еды- 
хатемъ. При сжатш воздуха въ грудной полости, вследств1е 
сокращетя грудныхъ мышцъ, онъ вытеспяется, и это назы
вается выдыхатемъ.

Возьмите стеклянную или глиняную трубку или просто со-
%

ломенку, опустите ее однимъ концемъ въ воду, и взявъ другой 
конецъ въ ротъ, вытяните изъ нея воздухъ: тогда вода, подъ вл!я-

I
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зпеыъ давлешя атмосФернаго в о з д у х а Р и с .  102. 
подымется вдоль внутреннихъ стенокъ 
трубки или соломенки.

§ 110. Снарядъ, при помощи кото
раго производится всасываше жидкости
или воздуха, называется всасываю
щими насосомъ (рис. 102). Онъ со
стоите изъ пустаго цилиндра D  съ же- 
лобомъ Е , чрезъ который выпускается 
вода, подымающаяся въ всасывающей 
трубить В , которая опускается въ ко
лодезь. называемый пр1емникомъ или 
водохранилищемъ. Трубка эта снаб
жена сверху клапаномъ С. Въ ци
линдре при помощи ручки, утвержден
ной па стержне F , движется вверхъ 
и внизъ норшень, имеющШ по среди
не OTBepciie, которое закрывается кла
паномъ Н.

Когда стержень подымается, то находящШся подъ нимъ воз
духъ разрежается и вследств!е того клапанъ поршня Н  закры
вается подъ преобладающимъ давлешемъ внЬшняго воздуха, ме
жду темъ какъ клапанъ С  открывается отъ напора воды снизу 
и следовательно пропускаетъ воду, которая подымается по всасы
вающей трубке въ цилиндръ и занимаетъ въ немъ пространство, 
оставляемое разрежешемъ находящегося тамъ воздуха. Когда 
же поршень опустится, то клапанъ С закроется; остающаяся 
надъ нимъ вода подымете клапанъ Н  и чрезъ него прони- 
кнетъ въ цилиндръ до желоба, чрезъ который изливается.

§ 111. Следуетъ заметить, что съ 'помощью такого насоса 
вода можетъ быть подымаема лишь до известной высоты, и 
именно потому, что давлеше воздуха не въ силахъ поднять 
воду выше 30 Футовъ надъ ея уровнемъ. Езъ § 102 намъ
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уже известно, что этого давлешя достаточно, чтобы уравнове
сить столбъ ртути въ 28 парижскихъ дюймовъ. Но такъ 
какъ плотность воды въ 13 разъ менее плотности ртути, 
то надобно иметь столбъ воды вышиною въ 1 3 X 2 8  дюй
мовъ, чтобы уравновесить давлеше ртутнаго столба въ 28 дюй
мовъ или одной атмосферы. Такимъ образомъ, 1 3 X 2 8 = 3 6 4  
дюймовъ, что составляешь около 30 парижскихъ Футовъ.

Следовательно, нижшй клапанъ долженъ находиться никакъ 
не выше 28 Футовъ отъ поверхности воды. Вода конечпо мо 
жетъ быть еще несколько поднята въ самомъ цилиндре, но 
только въ незначительной степени, потому что въ противномъ 
случае слишкомъ трудно будетъ действовать насосомъ. Поэтому 
для выкачивашя воды изъ значительной глубины или для нод- 
ю тя  ея на большую высоту прибегаютъ къ помощи особаго
устройства нагпетат?льныхъ насосовъ.

Рис. 11 *'Ч .

§ 112. Пожарная труба, представленная на рис. 103, 
обязана своимъ снасительнымъ дЬйс'шемъ увеличенной упруго- 
сш сжатаго воздуха. Составныя части снаряда помещаются



РАВНОВЪСШ ГАЗООВРАЗНЫХЪ Т'ЬЛЪ. 137

въ закрытомъ ящике, по средине котораго находится пр'/емншъ 
а, соединенный черезъ трубку k съ собственно такъ называе
мою пожарною трубою. На конце трубки устроенъ кранъ 
д. Ящикъ долженъ быть постоянно наполненъ водою. При по
мощи двухъ насосовъ ее вода накачивается въ нр1емникъ, а 
такъ какъ последшй со всехъ сторонъ замкнуть, то запертый 
въ немъ воздухъ все более и более сжимается, такъ что когда 
открываютъ кранъ, вода устремляется изъ него съ силою, со
ответственною давленпо сжатаго въ npieMiiurb воздуха. Непре
рывное дейеттае насосовъ поддерживаетъ постоянную струю воды, 
которая выбрасывается на значительное разстояше.

О способе дейс/шя пожарной трубы легко составить себе 
поняпе, если взять обыкновенную аптекарскую стклянку (рис. 
104), наполнить ее до половины водою, заткнуть отверте 
ея пробкою и пропустить чрезъ нее, до дна сосуда, узенькую

I

стеклянную трубочку. Если потомъ усиленно дуть въ нее 
въ течете несколькихъ секундъ, то воздухъ въ стклянке сгу
стится до такой степени, что онъ въ свою очередь произведетъ 
давлеше на поверхность воды и вытеснить ее въ трубку, изъ

\

которой она тотчасъ же польется въ виде струи, какъ скоро 
откроется ея наружное отвере/ие.

§ 113. Если стаканъ наполнить водою до краевъ, затемъ на
крыть его листомъ бумаги и повернуть кверху дномъ, То вода 
не прольется, потому что снизу ее будетъ поддерживать давлеше 
воздуха. Бумага требуется здесь только Для того, чтобы иметь 
возможность опрокинуть стаканъ, не расплескавъ воды, и вос
препятствовать доступу въ него воздуха, а потому при сосуде 
съ узкимъ горломъ можно обойтись даже безъ бумаги. Тате 
сосуды, состояние изъ длинныхъ трубокъ съ узкими, откры
тыми съ обоихъ концовъ отвершями, называются ливера
ми или насосами, и употребляются для поднимашя жидкостей 
(рис. 105). Опустите такой сосудъ въ жирость, и, когда

*  ,

онъ наполнится ею, заткните верхнее отверст1е, потомъ выньт
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и подымите этотъ сосудъ на некоторую высоту, и вы увидите, 
что содержащаяся въ немъ жидкость не польется черезъ ниж
нее OTBepcTie до техъ поръ, пока верхнее будетъ оставаться
закрытымъ.
Рис. 104. Рис. 103, Рис. 106.

d

Изогнутая двухколонная трубка (рис. 106) acd называется 
сифономъ. Этотъ сифонъ, будучи погруженъ меиынимъ коле • 
номъ въ жидкость и наполненъ ею до другаго конца, вытяги- 
ваетъ ее изъ сосуда самъ собою до самаго дна. Дейстрле си- 
Фона объяснить нетрудно. Мы видимъ здесь, съ одной сто
роны, столбъ воды cd , съ другой столбъ воды, простирающий
ся отъ с до поверхности жидкости, находящейся въ сосуд*. 
Еслибы оба столба были одинаковы, т. е. еслибы нижнее от- 
верше d находилось на одной высоте съ поверхностью воды 
въ сосуде, то при одинаковомъ давленш воздуха съ той и дру
гой стороны жидкость въ обоихъ коленахъ трубки была бы 
уравновешена. Но такъ какъ отверсие d находится гораздо 
ниже, то paBHOBtcie нарушено, а потому-то вода и стремится 
черезъ него до техъ поръ, пока поверхность жидкости въ сосуде 
не понизится до точки d , или же, такъ какъ это невозможно въ 
приведенномъ случае, до техъ цоръ, пока отверсие а не бу
детъ находиться выше уровня воды въ сосуде.
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Сифонъ приводится въ дМств1е такъ: одинъ конецъ его, бо- 
•чИ'Ье короткШ, погружается въ жидкость, а изъ другаго вытя
гивается воздухъ съ помопцю рта, всл1>дс/ше чего жидкость

I

стремится сперва въ трубку, а затемъ начинаетъ изливаться 
■изъ нея, повинуясь законамъ тяжести.

IY . ЗВУКЪ.

§ 114. Впечатлешя, воспринимаемый органомъ нашего слуха, 
какъ напримеръ звукъ, стукъ, трескъ и шумъ, происходятъ 
отъ того, что атомы тбла, производящего тамя явлешя, при- 
ходятъ въ сотрясете или колебатс вслФдсше дМств1я на 
нихъ какой либо причины. Въ некоторыхъ случаяхъ эти ко
лебашя заметны для глаза, напримеръ въ звучащей струне. 
Въ другихъ же они могутъ быть только осязаемы, если напри
меръ ударить въ большой колоколъ и затемъ тотчасъ-же слегка 
прикоснуться къ нему пальцемъ. Еще поразительнее следующШ 
■опытъ: Тисками защемляютъ стеклянную пластинку (рис. 107), 
и насыпавъ на нее тонкШ слой мелкаго песку, начинаетъ водить 
по ея окраине смычкомъ, отчего происходитъ довольно явствен
ный звукъ. Обратите въ это время внимаше на стеклянную 
пластинку, и вы увидите, что песчинки находятся въ непрерыв- 
номъ движеши и подбрасываются иногда на целый дюймъ и даже 
выше. Очевидно, что сотрясете пластинки происхортъ не на 
одной только поверхности, а распространяется на все ея ато • 
лы , колебашемъ которыхъ оно обусловливается.

Поэтому причину звука справедливо приписываютъ колебанш 
'частицъ звучащаго тела.

§ 115. Сюда же можно отнести следующШ опытъ: Рис. 108
представляетъ намъ такъ называемый будилъншъ, молотокъ ко
тораго стучитъ по внутренней стенке колокола въ течете пяти 
или десяти минутъ сряду. Этотъ будильникъ ставится на метал-
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лическШ кругъ воздушнаго насоса (рис. 100), и приводится въ дМ- 
CTBie. Но если накрыть его стекляннымъ колоколомъ, то звонкге 
удары будильника тотчасъ же заглохнуть. Попробуйте выкачивать

Рис. 107.

воздухъ изъ подъ колокола посредствомъ насоса, и вы заметите,
I

что по мере разр-Ёжешя воздуха, находящегося подъ колоколомъ, 
звуки постепенно будутъ ослабевать; и что наконецъ, слухъ вашъ 
не будетъ въ состоянш уловить ни малейшаго звука, не смотря 
на то, что молотокъ по прежнему продолжаетъ стучать въ ме
таллическую стенку. Но если затемъ начнете опять понемногу впу
скать воздухъ въ стеклянный колоколъ, то звукъ будетъ постепенно 
усиливаться и наконецъ достигнетъ первоначальной своей силы.

Изъ этого опыта следуетъ, что воздухъ принимаетъ существен
ное учате въ распространены звука, и что онъ действительно 
проводить его отъ звучащего тела до нашего слуха, между темъ
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какъ безвоздушное пространство препятствуешь его распростра
нен^. Звучащее тело сообщаетъ свое сотрясете атмосферному 
воздуху, который въ свою очередь приходитъ въ волнообразное 
колебаше, происходящее отъ переменная сгущешя и разре- 
жешя, и такимъ образомъ проводишь звукъ до нашего уха. 
Примеръ такого колебашя мы видииъ на оконномъ стекле, ко
торое при сильномъ взрыве или грохоте не только дрожишь, 
но даже разлетается въ дребезги.

Рис. 10S. Рис. 109.

/ н

Для лучшаго уразумешя явленШ звука считаемъ нужнымъ 
предварительно объяснить свойства волнообразнаго движетя 
и колебашя.

§ 116. Коле бате. Говоря о движеши маятника, мы уже 
упоминали о качанш или колебашй. Но колебашя маятника не 
-влекутъ за собою изменешя взаимнаго положешя его атомовъ. 
Если же, напримеръ, защемить въ тискахъ одинъ конецъ сталь
ной полоски (рис. 109), и нарушить ея равновеае, т,е , вы
вести ее изъ вертикальнаго положешя, и, пригеувъ верши ея 
жонецъ къ точке /, вдругъ выпустить его изъ рукъ, то полоска
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придетъ въ колебаше иного рода, чемъ то, которое Mfe заме,- 
чаеиъ въ маятнике. Тоже самое происходить съ натянутой 
струной, прикрепленной обоими концами а и b (рис. НО ), 
Въ'обоихъ этихъ случаяхъ все атомы приведеннаго въ сотрясете 
телавъодно и тоже время приходятъ въ колебаше, въ одно и тоже, 
время проходятъ чрезъ линпо равновейя, въ одно и тоже время 
достйгаютъ пределовъ колебания и въ одно и тоже время дви
жутся въ обратномъ направленна.

\

Рис. 110.

Если же колебашя последовательно переходятъ съ одного.
атома на другой, причемъ каждый атомъ совершаетъ одина-

/

ковое число колебашй, то эти колебашя называются волнами, it 
самое движете известно подъ назвашемъ волнообразнаго. Вол
нообразное движеше свойственно преимущественно жидкимъ. 
теламъ, выведеинымъ изъ состояшя равновемя, отъ кото
рыхъ оно и получило свое назваше, но замечается также въ. 

• воздухообразныхъ и, вообще, упругихъ телахъ.
§ 1 1 ". Волнообразное движете. Волнообразное движе- 

Мё, производимое въ воздухе звукомъ, незаметно для глазъ, 
потому что воздухъ есть тело совершенно прозрачное, следо
вательно местныя сгущешя иразрежешя воздуха, происходяпця 
отъ случайнаго нарушешя равновеая между его атомами, недо
ступны для взора. Все, что намъ известно о равномерности 
волнообразныхъ движенШ, основано не на непосредственномъ 
ааблщдеши, а на предположительномъ выводе, который под
тверждается соответствующимъ явлешемъ.

Превосходное средство для наблюдешя волнообразнаго дви-
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жешя представляется въ взволнованной поверхности воды. 
Всякому известно, что водяныя волны распространяются отъ того 
места, въ которомъ нарушено равновесие воды, и притомъ всегда 
въ видеравномерно-увеличивающихся круговъ, по мере постепен- 
наго перехода движетя отъ ближайшихъ атомовъ воды на дальнМ- 
mie. Волны состоятъ изъ возвышешй и углублешй, взаимно переме
жающихся. Рядъволнъ, произведенныхъ, напримеръ, брошеннымъ 
въ воду камнемъ, принято называть системою волнъ или вол- 
нешемъ.

Съ перваго взгляда кажется, что вода какъ будто катится 
съ большою скоростью въ виде кольцеобразная валика отъ 
места, на которомъ возникло волнеше. На самомъ же деле это 
не такъ. Бросьте, напримеръ, кусокъ дерева или древесный 
листъ на поверхность волнующейся воды, и вы увидите, что 
ни дерево, ни листъ не будутъ увлечены волнамп, какъ это сле
довало бы ожидать; напротивъ того, Волна будетъ видимо удалять
ся, между темъ какъ дерево и Листъ, почти останутся на месте, 
покачиваясь сверху внизъ и наоборотъ. Существенное свойство

Я

волнообразная движешя заключается именно въ томъ, что 
каждый атомъ совершаетъ небольшое круговое движете и 
потомъ снова возвращается на прежнее место, между темъ какъ 
ближайнйе къ нему атомы последовательно совершаютъ такое 
же движеше, и такимъ образомъ производить въ совокупно
сти последовательное колебаше жидкости вверхъ и внизъ, 
представляющееся въ виде волнообразнаго движешя. Можно 
привести другой наглядный примеръ такого волнообразнаго 
движешя, при которомъ составныя части перекатывающейся 
волны остаются на своемъ первоначальномъ месте. Взгля
ните на обширное, хлебомъ засеянное поле, въ то время, 
когда легюй ветерокъ, проносясь надъ нимъ мерными порывами, 
приводить колосья въ движешя и вы заметите, что поверхность 
поля колеблется подобно взволнованному озеру. Каждый ко- 
лосъ, подобно атому воды, делаетъ круговое движеше и снова
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возвращается въ прежнее положеше. Волна какъ будто бы 
катится, но коло съ остается на месте, пока повое дуповеше 
ветра опять не изменить на мгновеше его положеше.

§ 118. Интерференщя. Когда две системы волнъ встре
чаются между собою, то при этомъ происходятъ явлешя, на
зываемый гштерференцгею. Волны обеихъ системъ встреча
ются или своими гребнями, т. е. выпуклостями, и въ тоже 
время своими углублешями, или же такъ, что гребни волнъ 
одной системы сходятся съ промежуточными углублешями волнъ 
другой системы. Если обе системы волнъ одинаковы, то въ техъ 
местахъ, где гребни волнъ встречаются съ соответственными 
углублешями, неровности сглаживаются. Ташя места называ
ются узлами, а рядъ такихъ узловъ узловою лингею.

Следуетъ заметить, что при интероеренщи двухъ системъ 
волнъ описанныя нами изменешя происходятъ только въ неко- 
торыхъ-местахъ, и что это нисколько не препятствуетъ каж
дой изъ нихъ продолжать свой путь въ прежнемъ направленш.

%

Интерференщя не нарушаетъ этого движешя даже тогда, когда 
не две, а несколько противоположныхъ системъ волнъ встре
чаются между собою, хотя въ такомъ случае трудно следить за 
направлешемъ каждой отдельной системы. Явлеше интерференцш 
представляетъ особенную важность въ примененш къ музыке, 
и служить объяснешемъ того, почему наше ухо можетъ одно
временно воспринимать и различать множество разнообразныхъ 
звуковъ.

§ 119- Отраженге и преломление волнъ. Когда катаю- 
Щ1яся волны встречаюсь на своемъ пути твердый предметъ, напр, 
стену, то оне не только останавливаются имъ, но и отбрасыва
ются назадъ, т. е. отражаются, и притомъ такъ, какъ будто бы 
отраженный волны исходили отъ места , находящегося. за 
стеною въ такомъ же отдалеши, въ какомъ отстоять отъ нея 
первоначальный исходныя точки волнъ. Далее предположимъ, что 
наблюдаемая нами поверхность воды разделена стеною на две
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части, но такъ, чтобы обЬ половины ся сообщались между 
собою .посредствомъ оставденнаго въ сгЬнй отвертя., Если 
взволновать половину этой поверхности, то волны ея распро
странятся до ст'Ьны и будутъ отброшены ею, за исключешемъ той 
части ихъ, которая пройдетъ черезъ отверте. При этомъ об
наружится новое явлеше: у краевъ промежуточная отвер спя 
ст’Ьны произойдутъ особыя системы волнъ, сравнительно бол'Ье 
слабыхъ, которыя будутъ распространяться кругами, во ве& 
стороны. Это явлеше, называемоепреломлетемъ волнъ, объ- 
ясняетъ намъ, почему мы можемъ слышать даже тате звуки, 
которые не им1нотъ прямаго направлешя къ нашему уху.

§ 120. Волнообразныя движетя бываютъ наиболее сильны 
въ то время когда они возбуждены и въ томъ м с̂тЬ, гд-Ь ода 
происходятъ; по Mtpt же удалешя отъ точки исхода они посте
пенно уменьшаются и ослабЬваютъ. Точно также и звукъ становит
ся гЬмъ слаб'Ье, ч4мъ бол'Ье мы удаляемся отъ того м'Ьста, гд£ 
онъ происходитъ, и это ослаблеше пропорционально квадра- 
тамъ разстояшя.

Волны натянутой струны или каната распространяются только 
на направленно ихъ долевой оси; волны воды или другой жиде 
кости образуютъ постепенно расширяюнцеся круги, которые рае? 
иространяются по всей горизонтальной поверхности во всЬ сто* 
роны одинаково. Но чтобы составить ce6t пошше о 
разныхъ движешяхъ воздуха, сл’Ьдуетъ обратиться къ другому

Представимъ себ'Ь, что мЪсто , на которомъ происходитъ 
,■ i ■ I находится л среди: безконечнаго множества визду шпыхъ

слоевъ, имъющихъ видъ постепенно увеличивающихся ша-
1распространяется потому, что с 

треды последовательно сообщается* 
тра къ окружающимъ слоямъ , но ве1шъ шыравлет&Ш*

происходящее такимъ ;образш^*вол- 
ш ш  въ воздушиомъ пространстве нетъ возможности, и рис.

КНИГА ПРИРОДЫ. —  ФИЗИКА. 1 0
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I l l  можетъ послужить намъ только вспомогательнымъ сред- 
ствомъ къ объяснению того, какимъ образомъ происходятъ и 
распространяются волнообразныя сгущешя и разрежешя воздуха. 
Рисунокъ изображаетъ открытую трубку, на одномъ конце кото
рой находится поршень р , свободно двигающШся взадъ и впередъ,

Рис. 111.

какъ показано подъ цифрами I, II и III. Подразделешя трубки 
обозначаюсь слои воздуха, которые сначала находятся въ 
покое, и потому нарисованы въ одинаковомъ разстояши другъ 
отъ друга. Съ передвижешемъ поршня до того места, которое 
обозначено въ трубке I I , происходить сгущеше находящагося 
передъ нимъ воздуха ; съ возвращешемъ же поршня назадъ, 
воздухъ, вследствие своей упругости, разрежается, какъ это 
видно въ трубкЬ III. Въ трубке I V  представленъ момёнтъ 
происхождешя двухъ волнъ, вследств1е двукратнаго передвиже
шя поршня впередъ и назадъ, а въ последней трубки V по
казано появлеше трехъ волнъ, какъ результата троекратнаго 
передвижешя поршня. Стрелки показываютъ направлеше нахо
дящихся въ движенш слоевъ воздуха.

Прямыя лиши, проходящая черезъ круги водяныхъ волнъ отъ 
ихъ центра, или чрезъ шарообразный поверхности сотрясепн-
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т го  воздуха отъ центра этихъ поверхностей, называются лу~ 
чами волнъ, а потому и соответственное направлеше звуковъ 
принято называть, звуковыми лучами.

Волнообразныя движешя бываютъ различныя, смотря по, длине 
и высота первоначально возбузкденныхъ волнъ, а также по ско-

X •

роста ихъ движешя, т. е. смотря по количеству колебашй, про- 
исходящихъ въ определенный перюдъ времени. Эти различш 
имеютъ значительное вл1яше на явлешя, проистекаюиця отъ 
волнообразнаго движешя.

§ 1 2 1. Звукъ, теплота и свгьтъ. При всемъ различи 
въ впечатлешяхъ, производимыхъ на наши чувства этими тремя 
явлешями природы, между ними во многихъ отношешяхъ , за
мечается чрезвычайное сходство, заставляющее предполагать, 
что законы, происхождешя ихъ одни и теже:

Действительно, лучи, звука, теплоты и света одинаково рас̂  
нросграняются по всемъ наиравлешямъ, одинаково ослабеваютъ 
пропорционально квадратамъ разстояшя, одинаково отражаются и 
преломляются, короче сказать, подчиняются однимъ и темъ, же 
законамъ. Изъ этого по видимому можно бы было вывести за
ключите, что теплота и светъ также основаны на волнообразному 
движеши. Однако, , какъ легко доказать, что колебаше твер
дыхъ телъ передается, посредствомъ воздуха нашему слуху въ 
виде звука, такъ трудно объяснить ту особенность, что светъ 
и теплота распространяются., чрезъ совершенно безвоздушный 
пространства? Ведь, известно, что солнце посылаетъ къ намъ 
свои живительные лучи чрезъ, необъятныя мфовыя простран-А < ■ * ■ ' * ■ ' ' ' • , 
ства, лишенныя того, что мы называемъ воздухомъ. Какимъ 
же образомъ, какимъ проводникомъ, передаются, световыя волны? 

Изучеше природы приводить насъ къ тому убЬждешю, что
MipoBoe пространство наполнено чрезвычайно тонкою, недо
ступною для нашнхъ чувствъ матерщю,, которую называютъ 
эоирощ. Этотъ,,эеиръ,,не можетъ быть ни взвЬшенъ, „и по,-

i  и  Т ?   ̂ /  г  1 s > . # J  t\ - 1. ч i. i  •' • ' , i . I i. i * . » •  ̂ V  . ‘  r' -* . « , '  ■' \ ‘  i. I f  .* / f « г д,'/ /  * $ *

тому не подчиняется законамъ тяготешя, ни сосредоточит на
*
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известномъ пространстве, и потому ие представляетъ ни ма
лейшего противодействуя. Темъ не менее онъ можетъ прихо
дить въ волнообразное движеше, и въ этомъ состоянш являет* 
ся проводникомъ теплоты и света.

§ 122. Что касается собственно до звука, то онъ произ* 
водится или непосредственно самыми телами, каковы напри-

струна, колоколъ, камертонъ и т. п., или же воздуш- 
нймъ столбомъ, находящимся между стенками телъ, издаю- 
щихъ звуки, каковы такъ называемые духовые инструмен
ты . Къ числу последнихъ явлешй принадлежитъ и человече- 

голосъ.
Раэлйч1е звука зависитъ отъ числа колебашй, производимыхъ 

теломъ въ определенное время, напримеръ въ секунду. Чемъ. 
меньше число такихъ колебашй, темъ звукъ ниже, и наобо- 
рОтъ. Въ непосредственной связи съ числомъ колебашй нахо
дится й продолжительность или длина звуковыхъ волнъ, т . е.

/

звукъ или тонъ бываетъ темъ ниже, чемъ длиннее волна, й

Самый нйзкШ общепринятый въ музыке тонъ соответствуем»
# , , , % %

Шестнадцати колебашямъ въ секунду. Такой тоне, исходя изъ 

ШестнадцатиФутовой органной трубы, производить звуковую 

волну въ  64 Фута длиною. Длина вОлны самаго высокаго му

тона равняется 18 лишямъ й соответствуетъ 8000'
{. i  {  . '  Г  '  •  •  '  >  Ч  • •  * i  '  •въ секунду, ьолъе высоте и оолъе ншие звуки,

v  • » ' j  ;  /  '  -  ^ '  r  i  ‘

не могутъ быть различаемы нашимъ слухомъ во всей чистоте, 
т. с. производить шумъ, и потому пе Могутъ й—

тонймъ.
\ \  f

§ 123. Для определешя отношешй, существующихъ между
г , \ : ‘Л {  . ■ ■ 5 • : I : Ч  i f  Г I Ч  и  ; . Ч* U i  . }  )  > \  V  )  iтонами, прибегаютъ къ такъ называемому моно

хорду (рис. 112), который устраивается следующимъ обра- 
Берутъ струну и 'прйкрепляютъ ее однимъ концомъ къ ин

струменту, а къ другому привешивают1» • тяжесть S , соответ-
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м'Ьщэбтся подвижная кобылка, съ помощью которой струне 
можно сообщить желаемую длину.

Рис. 112.

Посредством!. монохорда легко доказать, что струна делаетъ
V

тЬмь большее число колебашй, чемъ она короче, тоньше и силь
нее натянута, и наконецъ, чемъ меньше ея плотность; следо
вательно и звукъ, издаваемый струною при этихъ услов1яхъ, бы
ваешь выше. Лапротивъ того, по мере увеличешя длины, толщи
ны и плотности струны, а равно по мере умеиыпешя ея напря
жешя, звукъ понижается. Примеры тому мы видимъ въ струн- 
иыхъ инструментахъ. Некоторыя звучания тела, и преимуще
ственно 'струны, сами по себе издаютъ весьма слабые звуки 
и съ трудомъ сообшаютъ свои колебашя воздуху. Для усиле- 
н1я звука, струны прикрепляютъ къ теламъ, представляющимъ 
широкую поверхность, которая приходитъ въ сотрясете одно
временно съ ними, и такимъ образомъ облегчаешь передачу со- 
трясешя воздуху. Такой снарядъ въ струпныхъ инструментахъ 
называется гармоническою доскою или декою.

§ 124. Возьмемъ за основаше звукъ, соотвЬтствующШ из
вестному числу -.колебашй, и назовемъ его, напримеръ, музы- 
кальнымъ топомъ 6’; потомъ другой соответствующей’ вдвое
большему числу колебашй. Этотъ другой токъ будетъ состав
лять октаву перваго тона,, и притомъ высокую, въ отличие
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отъ; низкой октавы того же тона, соответствующей вдвое мень
шему числу колебашй нротивъ тона С. Между кажДымъ топомъ 
и его октавою различаюсь шесть промежуточныхъ тоновъ, на- 
звашя и степень колебашя которыхъ агЬдукпщя:

основной тонъ, секунда, терция, кварта, квинта, секста, септима, октава.

с d е f  д a h с

1 9/8 5/4 *1з 3/2 7 * nh 2

Относительная степень колебашя одинакова для всехъ дру
гихъ октавъ и тоновъ, и на в с ё х ъ  инструментахъ. Если, на
примеръ, основной низшй тонъ шестнадцатиФутовой трубы со
ответствуете 32 простымъ или 16 двойиымъ колебашямъ въ 
секунду, то его высокая октава должна иметь 64, терщя 40, 
квинта 48 колебашй въ секунду, и т . д.

Отношешя. между цифрами каждыхъ двухъ сл'Ьдующихъ одинъ
\

за другимъ тоновъ этого ряда неодинаковы. Представленныя 
ниже дроби показываютъ, насколько число колебашй каждаго 
следующего тона превосходить число колебашй предшествую
щего тона:

с d е f  д a h с
'/в */» V.6 Vs V® 7* 7 ‘*

Это значить, что напримеръ тонъ d производить въ одно 
и тоже время въ I 1/» разъ более колебашй, нежели с ;  тонъ 
е въ 11 /э разъ более d\ тонъ f  въ lV is  разъ более е, 
и т. д.

Интервалы между с и d, d и е, f  и д, д и а, наконецъ 
между а и /г, называются полными топами и составля
юсь ‘/в или V9- Наиротивъ того, интервалы между е й / и  
между А и с равняются только половине въ сравненш съ 
первыми, а именно '/<!>, и потому называются полутонами.
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Интервалы между с и  d, f  и д, д и А. въ свою очередь, также 
могутъ подразделяться на полутоны, которые въ такомъ слу- 
чай носятъ соотв’Ьтственныя назвашя c/s, es, (is, gis и b.
. . Основный тонъ вместе. съ своею октавою, квинтою или 
терщею образуетъ созвучге, а все четыре вместе составляютъ 
аккордъ. Соединеше же основная тона съ его секундой или 
септимой названъ диссонансомъ.

§ 125. Если подъ натянутую струну по середине поставить
кобылку, и по одной половине струны водить смычкомъ, то 
колебаше отзовется и на другой еа половине , въ чемъ легко 
убедиться, нанизавъ на нее несколько неболынихъ кусочковъ 
бумаги, которые при этомъ приходятъ въ движеше.

Передвиньте кобылку на одну треть струны, и положивъ 
рядъ бумажекъ на остальныя две трети ея, проведите смыч
комъ по отделенной трети струны, и вы увидите, что все бу
мажки сдвинутся съ своего места, кроме той, которая нахо
дится на самой середине той части струны, которая состав
ляешь две-трети. Очевидно, что точка, на которой бумажка 
не изменила своего положешя, не принимаетъ ни малейшаго

Г

учашя въ колебанш струны; эта точка называется узловою. 
Передвинувъ кобылку на четвертую часть струны, мы получимъ 
четыре дрожания части съ двумя узловыми точками, не прини
мающими учашя въ колебашй, и т. д.

Звучания тела, какъ напримеръ колокола, также испыты- 
ваютъ сотрясете не во вс.ехъ своихъ атомахъ. Примеръ та
кого явлешя можно видеть на рис. 107 (стр. 140), который изо
бражаешь стеклянную пластинку, защемленную однимъ краемъ 
въ тискахъ и покрытую тонкимъ слоемъ мелкаго песку. Если 
мы начнемъ водить смычкомъ по ея окраине, то заметимъ, что 
дрожания части доски подбрасываютъ вверхъ песчинки и стря- 
хаютъ ихъ постепенно къ темъ точкамъ, которыя остаются въ 
покое. Эти точки образуютъ определенный лиши, которыя 
называются узловыми лингямн звука.
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Узловыя лиши располагаются симметрическими Фигурами - 

разиообраз!е которыхъ зависитъ какъ отъ Формы, такъ и отъ 
опорной точки стеклянной пластинки и точки прикосновешя смыч» 

ка и силы, съ которою онъ водится по ея окраине. Эти явле* 
шя называются звуковыми фигурами, образчикъ которыхъ 
можно видеть на рисункахъ 113 и 114.

Рис. 113. Рис. 114.

§ 126. Звукъ распространяется по всемъ направлешямъ,
I

потому что колебашя центральнаго атома передаются смежиымъ 
атомамъ. Движеше передается съ чрезвычайною скоростью. 
Опытами дознано, что въ обыкновенномъ воздухе звукъ про- 
бегаетъ въ секунду 1050 футовъ.Светъ распространяется несрав
ненно быстрее звука, въ чемъ между прочимъ можно убедиться 
изъ того, напримеръ, что, когда мы наблюдаемъ за пушечною 
пальбою въ некоторомъ отдаленш, мы всегда прежде видимъ 
огонь и дымъ, самый же выстрелъ слышимъ несколько мгновешй 
спустя. Точно также сверкаше молнш, происходящее одновре
менно съ громовымъ ударомъ, замечается иногда гораздо ранее 
перекатовъ грома, и потому по времени, проходящему между 
атимъ сверкашемъ и громовымъ ударомъ, всегда можно судить 
объ отдаленности грозы 

'Замечательно, что звукъ распространяется чрезъ плотныя те
ла съ наибольшею скоростью, и притомъ съ большею силою.
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Известно, напримеръ, что отдаленные перекаты грома, лоша* 
'диный топотъ и т. п. бываютъ слышны явственнее и на го
раздо большемъ разстояши, если приложить ухо къ земле. Вода 
точно также очень быстро проводить звукъ; мы знаемъ, что
’рыбу можно приманить къ берегу звономъ колокола, призываю
щего ихъ къ принятш корма*

§ 127. Лучи звука, распространявшиеся черезъ воздухъ по 
•прямой линш, при встрече съ более плотными предметами 
изменяютъ свое направлеше. Упираясь въ твердыя тела, они 
даже могутъ отражаться и разсыпаться, подобно водянымъ 
■волнамъ, ударяющимся о берегъ. Явлеше отраженнаго звука 
называется эхомъ или отголоскомъ. Чтобы слышать однослож
ное эхо, надобно находиться въ разстояши по крайней мере 60 
фут. отъ поверхности, отражающей звукъ. На разстояши отъ
i 16 до 120 Футовъ слышно отражеше многосложнаго звука.

На свойстве сосредоточешя и усилешя звука основано устрой
ство особенныхъ трубъ, служащихъ для передачи говора на 
значительное разстояше. Ташя трубы употребляются на море 
и известны подъ назвашемъ рупора. Сюда же следуетъ от
вести такъ называемый слуховыя и разговорныя трубы*

Y. ТЕПЛОТА.

§ 1 2 8 . Всякое тело можетъ прШти въ различныя состоя
шя, т. е. сделаться горячимъ, теплымъ или холодиымъ. 
Все эти состояшя представляютъ лишь видоизменешя одного 
и того же явлешя, известнаго подъ имеиемъ теплоты, сте? 
Пень которой имеетъ, сверхъ того, влйяше па расширяемость
телъ.

Теплота происходить отъ разныхъ причипъ. Она обнаружи
вается, напримеръ, при взаимномъ треп in двухъ телъ, при
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ихъ столкновенш или ударе. ВсЬмъ известно, что дикари 
добываютъ огонь чрезъ треше двухъ кусковъ сухаго дерева, 
и что опытный кузнецъ можетъ привести железный гвоздь въ 
раскаленное состоян!е при помощи одного молота. Точно также 
значительное количество теплоты развивается при сверленш или 
обтачиванш металла. Вообще теплота развивается при быстромъ 
приведенш гЬла въ более плотное состояше. Особенно заметно 
это явлеше при быстромъ и сильномъ сжатш воздуха въ пнев- 
матическомъ снаряде, а также при соединенш воды съ сер
ною кислотою или виннымъ спиртомъ, причемъ сгущеше жид
костей развиваетъ значительную теплоту.

Явлешя теплоты происходятъ также очень часто вследств1е 
химическихъ соединеиШ. безпрерывно происходящихъ въ при
род̂ . Наиболее известное изъ. этихъ явлешй называется горгъ- 
темъ. Химическое разложеше пищи въ животномъ организме 
составляем также обильный источникъ теплоты. Электричество 
еще больше развиваетъ теплоту, которая въ молпш обнаружи
вается въ громадныхъ размерахъ.

Сверхъ того, земной шаръ, самъ по себе, обладаешь извест
ною степенью теплоты, которая мало ощутительна -на его по
верхности, но которая становится заметною по мере углубле- 
шя въ недра земли.

Наконецъ, главнымъ источникомъ теплоты на земной поверх
ности, должно считать солнце, благотворные, лучи котораго име- 
ютъ существенное вл1яше на всю земную природу.

Явлешя теплоты всегда одинаковы, изъ какого бы источника 
она ни развивалась.

§ 129. Расширяющее дгьйствге теплоты. Одно изъ на
иболее обыкновенныхъ действий, ироизводимыхъ теплотою, обна
руживается въ расширенш телъ. Мы уже видели (§ 23), что 
различныя состояшя матерш, твердое, жидкое и воздухообраз
ное, находятся въ непосредственной зависимости отъ вл!яшя 
теплоты-
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Примеры такого расширешя телъ: легко найти подъ руками. 
Возьмите металличесшй шарикъ , свободно проходящШ чрезъ 
металлическое кольце, й разогрейте его до известной степе
ни, тогда вы увидите, что его объемъ увеличится, потому 
что онъ уже больше не пройдетъ черезъ кольце. Оставьте же ша
рикъ въ кольце до охлаждешя, и оиъ самъ собою просколь- 
знетъ черезъ отверте. •

Если сосудъ наполнить водой до краевъ и начать постепенно 
нагревать жидкость, то черезъ несколько времени она польется 
черезъ края; это очевидно, происходить вследств1е расшире
шя ея.

канномъ виде, завяжите его отверстие и потомъ положите его 
въ теплое место, и вы увидите, что онъ начнетъ раздуваться 
подъ вл!яшемъ неболынаго количества находившегося въ немъ 
воздуха, вследств!е расширешя последняго.

§ 130. Расширеше телъ даетъ возможность не только на
блюдать за действ1емъ теплоты, но и определять сравни
тельную степень этого дейсшя при данныхъ услов1яхъ. Сте
пень нагревашя тела называется его температурою, а сна
рядъ , посредствомъ котораго она измеряется, известенъ подь
назвашемъ термометра.

Термометръ, подобно другимъ важнымъ Физическимъ ин- 
струментамъ, каковы барометръ и маятникъ, замечателенъ 
чрезвычайною простотою своего устройства. Онъ состоитъ изъ 
ровной стеклянной трубочки, длиною отъ 6 до 10 дюймовъ, 
съ отвершемъ не шире диаметра обыкновенной булавки. Трубка 
оканчивается внизу пузыремъ или шарикомъ, который наполняет
ся ртутью.

Еели подвергнуть ртуть нагреванш, то она расширится и 
наполнить собою трубку до самаго верху. Когда ртуть достяг- 
нетъ окраины, конецъ трубки запаивается, вcлeдcтвie чего въ 
ней не останется ни атома воздуха. Ртуть по мере охлаждешя
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будетъ постепенно опускаться и наконецъ приметъ объемъ, со- 
отвзяствунодш температур̂  того м'Ьста, гд'Ь она находится. ?

ЗатЬмъ трубку опускаютъ въ тающШ ледъ (рис. 115), и когда 
поверхность ртутнаго столба установится на известной высота, 
последнюю отм'Ьчаютъ чертой на трубк'Ь. Потомъопустивъ труб
ку на нисколько времени въ кипящую воду (рис. 116), ждутъ, 
пока ртутный столбъ перестанешь подниматься; поел* чего дру
гою чертою отм'Ьчаютъ высоту, на которой она остановится.

Рис. 115. Рис. 116.

Погружая трубку попеременно въ ледъ и въ кипящую воду,



до техъ точекъ, которыя нами отмечены. Изъ этого следу етъ, 
что тело при одной и той же температуре занимаете всегда
одно и тоже пространство, которое бываетъ тТ,мъ меньше, чемъ 
холоднее тело.

Рис. 117.
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Точка , до которой опускается ртутлый столбъ при погру- 
женш трубки въ тающш ледъ, обозначается нулемъ и назы-
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вается, точкою замерзашя; а та точка, до которой онъ подни
мается при погруженщ въ кипящую воду, называется точкою 
ттъшяпводы.

Повышеше и понижеше ртутнаго столба въ термометрической 
трубк'Ь даетъ намъ возможность судить объ относительной тем
пературь той среды, въ которой она находится. Если ртуть 
приближается къ точкЬ кипЬшя, то мыназываемъ температуру 
высокою, если же она находится ближе къ тОчкЬ замерзашя, 
мы называемъ температуру низкою.

Для точнаго опредЬлешя температуры, разстояше между 
этими обЬими точками подразделяется на определенное число 
частей, которыя называются градусами. ДЬлеше продолжается 
и далЬе обЬихъ точекъ, какъ показано на рис. 117. Точки, 
находяпцяся выше точки замерзания, называются градусами 
тепла и обозначаются знакомъ- j - (плюсъ), а тЬ которыя ле- 
жатъ ниже нуля, называются градусами холода или стужи 
и обозначаются знакомъ — (минусъ).

§ 131. Въ большей части общеупотребительныхъ термоме-
'*  '  * V * г I  * '  < , “

тровъ разстояше между точками замерШш и кипЬшя дЬлится 
на 80 равныхъ "частей. Такое подраздЬлеше сдЬлано впервые 
Реомюромъ, и потому таие термометры еще до сихъ поръ 
обозначаются его именемъ. Во Францш, и вообще при науч- 
ныхъ изслЬдовашяхъ, употребляютъ преимущественно стогра
дусный термометръ Целез1я , въ которомъ точка кипЬшя 
воды обозначена 10® градусами. Въ Англш употребительно 
особенное дЬлеше, придуманное Фаретейтомъ, по имени ко
тораго названы термометры съ такимъ дЬлешемъ. Следующая 
таблица показываешь сравнительное дЬлеше всЬхъ трехъ си* 
стемъ:
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ЦельзШ... Реомюръ. Е>аренгейтъ

— 20 — 16 — 4
— 10 — 8 ■ X  14

0 ■ -  0 32
+  10 X оо 50

20 16 68
30 24 86
40 32 104
50 40 122 ■
60 48 140
70 56 158
80 64 176
90 72 194

100 80 212

Изъ этого видно, что каждые 5 градусовъ
I  /  • 4

'термометра Целшя соответствуютъ 4 градусамъ реомюрова или 
80-градуснаго термомехпа. Для избежашя недоразумЪшя, обо- 
•значеше градусовъ всегда сопровождается указашемъ. на соот? 
зфтственный термометръ. Напримеръ: -J- 15° Р ., т. е. 15 
л-рад. тепла по термометру Реомюра ; или — 16° Ц, т . е.

v  » 1  » *  * '  !  :  * .  .  .  '  *  ?  <  I  • г  {  ч  \  ’  • ' f

.16 град, холода по термометру Дельз1я.
- '  - ■ '  1 ‘  1 1 »

Для превращешя градусовъ Реомюра въ 
градусы Цельз1я и Фаренгейта, и наоборотъ 
къ следующимъ Формуламъ:

п° Р. = 7*я°Ц . =(*/•»
п° Д . = 4/5й°Р.==(9,
п° Ф .= 4/9« °Р .= ( !

Здесь буква п обозначаете данное число, градусовъ.
§ 132. Приводимъ сравнительную таблицу температурь, за- 

служивающихъ особеннаго внимания:
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П о  Р е о м ю р у »  П о  Ц е л о д и к

Точка замерзашя виннаго спирта . . — :72 — 90
« « ртути. . . . - 3 2 — 40

Полярная стужа...............................— 2 8 до 3 2 — 36 до 40
Большая зимняя стужа въ умер. клим. — 10 «• 16 1 Ь-̂ to

Обыкновенная стужа . . ■ . . — 5 « 10 — 6 « 12,
Точка замерзашя воды . . .s . о 0-
Вода при наибольшей плотности ея + 3 ,1 + 4
Внутренняя теплота рыбъ и земповод- ( 12 до 20 15 до 25-

ныхъ, совершенно зависящая отъ \ 12 « 24 15 « 30
окружающей ихъ среды . . . . , ■

Комнатная температура . 16
\  i •

20
Обыкновенная летняя температура въ

ум'Ьренномъ климате. . : . 15 до 20 20 до 25.
ЛетнШ зной . . . . . 19 « 2 8 24 « 36
Средняя температура на экваторе. 23 29
Естественная температура человече-

скаго тела йли жаръ крови . 1 . 29 37
Точка кипешя эеира . J . ". . 28 35
Внутренняя температура птицъ : \ 34 42
Температура та яшя воска . . . .

•  1 •

54 68
Точка воспламеиешя ФосФора .  .  •  . 60 75
Точка кипешя виннаго спирта. : .  . 62 78
Точка кипешя воды .  .  . ‘  80 too
■Температура плавлешя серы .  1 . 87 109*

/

« плавлешя свинца. .  . *267 334-
Точка кипешя серной кислоты . 260

у
326

« кипешя ртути . . .  ц 288
С*;  "•

360
Температура плавленая; серебра .  . 800 1000

« « чугуна. . . 980 1200
« « золота. Л 1 ООО 1250

•в « полосов. железа- 1280 1600
Замечательно, что при-[-40 Ц. вода: плотнее -льда; ’ : ’ Этому
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исключительному обстоятельству'обязаны мы темъ, что наши- 
реки и озера не промерзаютъ до дна даже въ самую жестокую 
стужу. •

§ 133. Такъ какъ ртуть замерзаетъ при— 40°Ц., то для 
определешя бол'Ье низкой температуры прибегаютъ къ термо
метру, въ которомъ ртуть заменяется окрашеннымъ (обыкно
венно краснымъ) виннымъ спиртомъ. Ртутный термометръ ока
зывается недостаточнымъ также для определешя температуры̂  
превосходящей точку кипешя ртути, и потому измереше такой 
температуры производится при помощи расширешя воздуха.

Попытки устроить термометръ, который показывалъ бы съ 
точностью температуру при помощи расширешя твердыхъ телъ, 
напримеръ стали, не имели успеха.

§ 134. Сила, съ какою тела расширяются подъ вл1яшемъ 
теплоты изумительна. Самые крепте сосуды не выдерживають 
этой силы, если наполнить ихъ водою или воздухомъ и, плотно 
закупоривъ, подвА в н у т ь  йагревашю. Во многихъ случаяхъ, напр, 
при составленш машинъ, весьма важно знать степень расшире- 
т я  твердыхъ телъ при Яшей температуре, а потому относи-: 
тельная расширяемость телъ должна быть определяема съ ве
личайшею точностью. Опытами дознано, что ■■ при возвышенщ 
температуры отъ нуля до 100° Ц., следующ1я тела растяги
ваются, т. е. удлинняются въ следующей степени: платина 
на V im  часть, стекло на 1luti ч ., сталь на '/ 307 ч., же
лезо на ‘/eta ч., медь на */584 ч., желтая медь на 1Ьз\ ч ., 
свинецъ на Vзн ч., Цинкъ на ’/з4о ч. Следовательно, же
лезная полоса напримеръ, имевшая при нуле градусовъ 819 
лишй длины, при 100° Ц. будетъ иметь уже 820 лишй. Зная 
степень линейнаго расширешя означенныхъ телъ, не трудно 
определить также ихъ поверхностное и кубическое расширеше: 
для этого стоить только помножить приведенный дроби па 2

Г

или 3, въ первомъ случае произведете покажетъ степень рас-
t

КНИГА ПРИРОДЫ.— ФИЗИКА. 11
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ширешя поверхности т'Ьла, а въ последнемъ— степень его ку- 
бическаго расширешя.

Расширеше жидкостей несравненно значительнее, потому что 
ртуть напримеръ, при возвышенш температуры отъ 0° до 
100° Ц ., расширяется на 1,8, вода на 4 ,5 , а винный спиртъ 
и масло даже па цЬлыхъ 10 процентовъ противъ прежнего 
своего объема, а потому въ торговле двумя последними про-; 
дуктами необходимо обращать внимаше на ихъ температуру.

§ 135. Всемъ известно, что твердыя тела трескаются вслед- 
CTBie неравномернаго расширешя ихъ отъ теплоты. Такъ напр., 
стеклянный или каменный сосудъ, будучи поставленъ на горя
чую плиту, получаетъ трещины. Это объясняется очень просто: 
нижшя части сосуда нагреваются и расширяются прежде верх- 
нихъ, которыя продолжаютъ оставаться въ прежнемъ положе
нш. Отъ этого внутреншя части сосуда приходятъ въ напря
женное состояше, влекущее за собой разъединеше ятомовъ. 

Чемъ тоньше стенки сосуда, или чемъ постаиннее онъ нагре
вается, темъ меньше въ немъ бываетъ неравномернаго напря-

/  •

жешя, а следовательно онъ и нелйкь скоро можетъ лоцнуть.
§ 136. Расширеше телъ отъ теплоты сопровождается всегда 

уменьшешемъ ихъ плотности, которое наиболее бываетъ за
метно въ жидкихъ и воздухообразныхъ телахъ. Когда нагре- 
ваютъ воду въ .сосуде, то нижше слои ея,
прежде, и потому скорее расширяющееся, постепенно поднимают
ся, уступая свое мес!о верхнимъ слоямъ, которые, нагреваясь 
въ свою очередь, также поднимаются, по м'Ьре уменьшен in 
ихъ плотности. Такимъ образомъ, въ воде происходить не
прерывное движеше снизу вверхъ и наоборотъ, что легко за
метить, несли всыпать въ кипящую воду небольшое количество 
истолченнаго въ порошокъ тела, не распускающагося въ

движете. продолжается до техъ поръ, пока. температура 
жидкости, а следовательно и плотность ея, не будетъ во всехъ 
слояхъ одинакова.
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Воздухъ еще скорее приводится 1въ движете посредствомъ 
нагревашя, и то, что мы называемъ сквознымъ ветромъ, е,еть 
ничто иное какь движеше воздуха, которое происходитъ оттого, 
что разные слои его имеютъ неодинаковую температуру. Въ 
натопленной комнате нижше слои воздуха остаются холодными

,  I

довольно долго, между темъ какъ верхше • уже нагрелись. 
Вотъ почему зимою нагретый воздухъ пробивается наружу 
чрезъ верхше пазы дверей и Форточекъ, между темъ какъ че
резъ нижше проникаетъ снаружи холодный воздухъ. Мы го- 
воримъ въ такихъ случаяхъ: отъ дверей или окна дуешь. Что
бы наглядно убедиться въ этомъ явленш, стоить только подце-

' X

сти зажженную свечу къ щели неплотно притворенной двери, и 
тогда направлеше пламени покажешь течеще воздуха. Такъ назы
ваемая тяга въ печныхъ трубахъ и лампахъ основана именно 
на томъ, что нагретый воздухъ подымается кверху, и такимъ
образомъ открываешь путь притоку свежаго воздуха. А что 
теплый, воздухъ %Мствительно поднимается вверхъ, въ томъ 
можно убедиться следующимъ онытомъ: Если возмемъ неболь
шой шаръ, приготовленша изъ самой тонкой бумаги, и под- 
вергнемъ находящШся въ немъ воздухъ быстрому нагреванш, 
то шаръ поднимется. Онъ будетъ даже держаться на извест
ной высоте, если температуру нагретаго въ немъ воздуха под-

,  > .

держивать въ одинаковой, степени при помощи горящаго спирта 
въ лампочке, привешенной къ шару противъ самаго отвер- 
спя, которое оставлено внизу.
, § 137. Говоря о плотности тела, мы всегда разумеемъ со

стояние его при известной температуре, при которой опреде
лена эта плотность. Измеиеше плотности твердыхъ и жидкихъ 
телъ при небольшой разнице въ ихъ температуре бываетъ почти

* х 
незаметно; плотность ихъ определяется обыкновенно при темпе
ратуре отъ 12° до 15° Ц,

Напротивъ того, плотность воздухообразныхъ телъ сильно 
изменяется даже при самыхъ незначительныхъ переменахъ въ

\
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температур̂ . Точныя наблюдеьпя показали, что все газы съ 
каждымъ градусомъ стоградуснаго термометра расширяются! па 
*/473 часть своего объема. Такимъ образомъ 273 куб. дюйм, 
воздуха при 15° Ц. займутъ пространство въ 274 к. д., какъ 
скоро температура его повысится до 16° Д.; будучи охлажде
на до 14° Д., тоже количество воздуха займете пространство 
только въ 272 куб. д.

Что плотность воздуха не всегда одинакова, это намъ по
казываете не только термометръ, но и барометръ. Когда по* 
слЬднШ стоите высоко, т . е. когда ртуть въ барометрической 
трубке поднимается, то это значите, что атмосферный воздухъ 
Сгущается, становится плотнее отъ примешивающихся къ нему 
водяныхъ паровъ, и наоборотъ, когда ртуть понижается, то 
это значите, что воздухъ редеете и расширяется, т. е. ста
новится суше и менее плотенъ.

Эти обстоятельства были приняты въ соображеше при опре- 
делепш плотности воздухообразныхъ телъ,, и Если мы говоримъ 
(см. § 98), что 770 куб. дюйм. атмосФернаго воздуха весятъ
1 лоте, или что воздухъ въ 770 разъ менее плотенъ, ' чемъ 
вода, то при этомъ подразумевается, что такое определешё 
вЬса сделано надъ сухимъ воздухомъ, при высоте барометра 
въ 28 д. и температуре 0°. При такихъ же услов!яхъ опре
делена плотность всехъ другихъ газообразныхъ телъ.

Зная изъ § 97, что пространства, занимаемыя газами, на
ходятся въ обратномъ отношенш къ производимому на нихъ 

давленш, и принимая въ разсчетъ степень разширяемости га
зовъ при известной температуре, мы можемъ вычислить плот* 
ность газа при всякомъ давленш й при какой' угодно темпера
туре. Такимъ образомъ, мы легко пбймемъ, почему шаръ, на-

ч* '  J . . .  , .  •

полненный нагретымъ воздухомъ, поднимается кверху, и мы 

этому столь же мало удивляемся, какъ тому, что погруженная 
въ воду Пробка всплываете на поверхность. 1 ; i

, А .  ♦

Расширяемость нагретаго воздуха ■ нахортъ важное примене-
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Hie въ воздуходгьйствующихъ маштахъ, изобретете кото? 
рыхъ приписывается шведу Эриксону.

• ____  * _

§ 138. Еипячете. Испарете. Некоторый т'Ьла, подвер- 
гнутыя Bjiinniio высокой температуры, разрушаются, какъ это 
бываетъ напримеръ съ веществами растительными и животны
ми; друйя же только изменяютъ свое состояше.

Твердыя тела, при известной температуре, обращаются; въ 
жидшя, или плавятся, Въ § 132 мы уже поименовали самыя 
главныя твердыя тела и даже указали температуру, при кото
рой они плавятся; здесь только прибавимъ, что эта темпера
тура остается для нихъ всегда неизменною; такъ напримеръ 
свинецъ всегда плавится только при 334° Д.

Продолжая нагревать расплавленное тело, мы наконецъ дове-
демъ его до такого состоянш, что его атомы начнутъ 
свойство газовъ. Твердыя и жидшя тела въ такомъ состоянш на
зываются парами. При помощи чрезвычайно сильнаго нагре- 
вашя можно обратить въ пары даже металлы, напр, желез©, 
медь и платину.

Тела, которыя обращаются въ пары при относительно не
высокой температуре, называются летучими. Пары сохра- 
няютъ свое газообразное состояше до техъ поръ, пока не из
менится температура, которая была причиною ихъ происхож- 
дешя, съ понижешемъ же температуры они начнутъ сгущаться 
и мало по малу обратятся въ жидкость, которая становится 
темъ плотнее, чемъ температура ниже, и наконецъ совершен
но твердеетъ.

§ 139. На свойстве телъ обращаться въ пары чрезъ нагре- 
ваше основаны два важные процесса, имеюпце применеше въ

ч  •

химш и технике, а именно возгонка и перегонка.
Первый процессъ состоитъ въ томъ, что твердое тело,

въ пары, снова сгущается въ приспосооленныхъ къ 
Фому сосудахъ. Сгущаясь, тело покрываетъ внутреншя стенки 
сосуда въ виде мелкаго порошка, который называется возго-
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номъ. Если напр, кусокъ камфоры положить въ стеклянную 
трубку, запаянную съ одного конца, и подвергнуть ее нагре- 
вашю, то она обратится въ белые пары, которые въ виде 
мелкаго порошка будутъ отлагаться на верхнихъ, более хо- 
лодныхъ частяхъ трубки.

\

Перегонка находитъ очень частое применеше. Къ ней во
обще прибегаютъ, когда требуется отделить летучее тело отъ 
другихъ менее летучихъ или нелетучихъ веществъ, напримеръ 
въ винокуренш, для отдЬлешя летучаго виннаго спирта отъ 
солода.

Снарядъ, употреблеющШся для перегонки, обыкновенно состо
итъ изъ трехъ частей: переюночнаго котла, въ которомъ 
жидкость подвергается нагреванш, холодильника, въ кото
ромъ пары сгущаются, и пргемника, %ь которомъ собирается 
перегнанная жидкость.

Для химическихъ работъ этотъ снарядъ делается изъ стек
ла и состоитъ изъ реторты съ длинною трубкою (рис. 118).

Рис. I I 8.

Подвергаемое перегонке тело обращается въ реторте а въ па
ры, которые охлаждаются въ трубке, и, осаждаясь въ виде 
капель, стекаютъ въ пр1емнияъ Ь.
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Если пары отличаются чрезвычайною летучестью, то ихъ сгу- 
Щаютъ въ  особомъ снаряд  ̂ (рис. 119), который употребляется

Рис. 119.

преимущественно при nepesroHK’fc незначительиыхъ количествъ. 
Реторта А  посредствомъ длинной изогнутой стеклянной трубки 
Ь соединяется съ пр1емникомъ В. Пары охлаждаются при по
мощи другой, довольно широкой жестяной трубки, въ которой 
лежитъ стеклянная трубка и которая наполняется водою. По 
M'bpt нагр'Ьвашя воды, она удаляется черезъ трубку f  въ то 
время, какъ холодильникъ наполняется черезъ воронку е хо
лодною водою.

Для перегонки спирта употребляютъ другой аппаратъ(рис. 120). 
Онъ состоитъ изъ широкаго м'Ьднаго котла, называемаго ку~ 
бомъ, который накрытъ коническимъ колпакомъ, оканчиваю
щимся горизонтальною трубкою. Пары, образуюппеся въ котлФ, 
переходятъ черезъ м'Ьдную или оловянпую трубку а (которая 
называется холодильною и имЪетъ змеевидную Форму), въ чанъ, 
въ которомъ бродитъ заторенная жидкость. Последняя, сгущая
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винные пары, нагревается ими въ свою очередь и спускается 
черезъ кранъ b въ котелъ, чтобы подвергнуться тамъ*пере-

Рис. 120.

гонк'Ь. Несгустивнйеся пары проиикаютъ въ холоиилъникъ,. 
обширный чаиъ, въ которомъ змееобразная трубка окружена 
Холодною водою, которая окончательно сгущаетъ ихъ и обра
щаете въ жидкость.

Хотя снаряды, уиотреблякнщеея для перегонки, устраиваются 
различнымъ образомъ, но все они существенно похожи на 
тотъ, который мы сейчасъ описали.

§ 140. Образованно паровъ въ открытомъ сосуде противо- 
действуетъ во-первыхъ сцЬплеше атомовъ разогреваемой жид
кости, во-вторыхъ давлеше воздуха, которое сжимаете ихъ. 
Оба эти препятств1я должны быть устранены.
' Подъ влшшемъ продолжительнаго нагреваю я воды до 100° 
Д., атомы ея начинаютъ обнаруживать стремлеше удалиться 
•другъ отъ друга, а это-то стремлеше и пересиливаете оба озна
ченный выШе-противодеймшн. Съ этой минуты на дне сосуда на- 
чинаюте образоваться небодыше пузырьки, которые, подымаясь на
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поверхность воды, приводить ее въ движеше и, лопаясь, ИС' 
чезаютъ въ воздух* въ вид* паровъ. Такое состояше воды мы
называем* кипячетемъ. напряжете паровъ въ подымающихся 
пузырькахъ равняется атмосферному давленпо, потому что иначе 
посл*дше не могли бы образоваться. Такимъ образомъ всякое 
количество воды можно совершенно обратить въ пары, между 
т*мъ какъ во все время кипЬшя ртуть въ термометр* не пог 
дымается выше 100° Ц ., сколько бы мы ни усиливали нагр*- 
вавде. Весь избытокъ жара, какъ мы увпдимъ ниже, перехо- 
дитъ въ образующееся при этомъ пары.

Если мы вскипатимъ воду на высокой гор* и потомъ опустимъ 
въ нее термометръ, то увидимъ, что ртуть показываешь мен*е

Р

100° Ц., Объяснить это очень пе трудно: Ч*мъ выше местность, 
т*мъ слаб*е давлеше воздуха; следовательно, т*мъ меньшая 
температура требуется для обращешя воды въ пары- На гор
ной возвышенности Квито, которая лежитъ па высот* 8724 
футовъ надъ уровнемъ моря, вода закипаетъ уже при 90° Ц. 
-Если оставить въ сосуд* небольшое количество воды, вытя
нуть изъ него воздухъ посредствомъ насоса или другимъ спо- 
собомъ и взять его потомъ въ руки, то вода закипитъ уже 
отъ теплоты ио<!л*днихъ.
,г § 141. Вода .обращается въ пары и безъ искуственпаго на- 
гр*вашя, подъ однимъ вл1яшемъ открытаго воздуха. Такое 
превращеше жидкости въ пары совершается обыкновенно чрез
вычайно медленно и называется испарешемъ. Посл*днее бы
ваетъ т*мъ значительн*е, ч*мъ обширп*е поверхность, при
ходящая въ conpuKocHOBCiiie съ воздухомъ, ч*мъ суше и теп
лее этотъ посл*днШ, и ч*мъ быетр*е см*пяются его слои надъ

§ 142. Если растворить въ вод* поваренную или иную соль, 
сахаръ или другое вещество, то для вшшячешя раствора по
требуется температура выше, 100° Ц. Оттого большая часть 
яствъ, изготовляемыхъ въ пашихъ кухпяхъ, требуютъ бол*е
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высокой температуры для вскипячешя, нежели обыкновенная 
вода.

§ 1ЛЗ. О парахъ. Изъ марюттова закона, о которомъ была 
речь въ § 97, следуете, что упругость спертаго воздуха бываетъ 
тЬмъ значительнее, чемъ меньше занимаемое имъ пространство. 
Этотъ законъ одинаково применимъ ко всЬмъ газамъ, но для 
нЬкоторыхъ изъ иихъ дМств1е его ограничено известными пре
делами. Если напримеръ углекислый газъ подвергаютъ по
стоянно увеличивающемуся давленш, то упругость его усили
вается въ соответственной степени; но потомъ вдругъ онъ из
меняете свое воздухообразное состояше и обращается въ жид
кость. Тоже самое происходите и со многими другими газами,

I

напр, хлорнымъ, светильнымъ и т. п. Съ уменынешемъ дав
лешя, часть жидкости, образовавшейся изъ газа, снова обра-

*
щается въ воздухообразное состояше. Только три газа: водо- 
родъ, кислородъ и азоте, а также атмосферный воздухъ, пред- 
ставляющШ смесь этихъ трехъ, не могутъ быть обращены въ 
жидкость иикакимъ давлешемъ, и потому называются постоян
ными газами.

Парами, собственно, называются та тя воздухообразный те
ла, которыя могутъ переходить въ жидкое состояше при обы
кновенной температуре и при среднемъ давленш воздуха, какъ 
напримеръ: пары воды, виннаго спирта, эоира и др.

Существенное отлич1е такихъ паровъ состоитъ въ томъ, что 
они подчиняются закону Марютта только до известныхъ преде- 
ловъ. Такъ напр, если наполнить определенное пространство 
паромъ и постепенно усиливать давлеше, то упругость пара на
конецъ перестанете увеличиваться, и избытокъ давлешя обна
ружится въ томъ, что часть паровъ перейдете въ жидкое со
стояше.

§ 144. Если нагревать воду въ герметически-закрытомъ со
суде, изъ котораго пары не могутъ выходить, то температура 
ея будетъ быстро возвышаться и пары прюбретутъ необыкно-



ТЕПЛОТА 171

венную упругость. Для такихъ опытовъ обыкновенно употреб
ляютъ прочные железные сосуды.

Возьмемъ напр, глухой стеклянный Рис-
сосудъ (рис. 121). вольемъ въ него не
большое количество воды и заткнемъ от- 
BepcTie пробкою, сквозь которую про- 
пущенъ стержень съ насаженпымъ на не-

I

го поршнемъ, плотно примыкающимъ къ 
стенкамъ сосуда; затемъ онустииъ пор
шень какъ можно ниже и начнемъ на
гревать воду: тогда образукпщеся при 
этомъ пары начнутъ расширяться и на
конецъ выдвинутъ поршень до пробки.
Но если снимемъ сосудъ съ огня, то 
подъ вл1яшемъ вн'Ьшняго воздуха, па
ры немедленно опять сгустятся, и подъ поршнемъ образует
ся пустота, всл'Ьдствге чего поршень, повинуясь давленпо атмо- 
СФернаго воздуха, снова опустится.

Этотъ простой опытъ надъ подымашемъ и опускашемъ поршня
*

всл1>дств1е упругости паровъ и впешняго давлешя воздуха слу
жить основатель устройства всехъ паровыхз машинъ. 

Следующая таблица показываетъ упругость водяныхъ паровъ
при температуре выше 100° Д.:

\

Упругость выраж. Соответствующая Давлеше на квадр. сантилетръ, вы-

агаос*срааи. температура. раж. въ тамож*
i К* о о о 2,06
2 121 4 , П

145 9,66
6 160 12,40
8 172 16,56

10 182 20,66
15 200 30,90
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20 215 41,22
25 220 51,64
ВО 236 61,98

§ 145. Паровая машина служитъ однимъ изъ самыхъ главныхъ 
двигателей промышленности. Она даетъ въ распоряжеше человека 
сотни тысячъ рукъ и зам'Ьняетъ тысячи выочныхъ животиыхъ; 
она дблаетъ мореходца ■ независимымъ отъ ветра и течелпя 
воды, приводить въ движеше мельницы, независимо отъ воды и 
ветра, преодолеваешь всевозможныя тяжести и съ быстротою 
ветра’ пробегаешь всяйя разстояшя.

Влёяше силы пара на умственное развитее человека также 
несомненно, потому что всякШ важный переворота въ его ма- 
тер1альномъ быту непременно отзывается и въ нравственной 
стороне его жизни.

Если книгопечаташе имело задачею распространеше и уве
ковечение идей и познатй, то существенною задачею паровой 
машины сделалось споспешествоваше Фактамъ и поддержа- 
ше матер1альныхъ выгодъ человека. Въ то время, какъ одно 
совокупляешь воедино умственную деятельность непрерывна- 
го ряда вФковъ, другая облегчаешь личныя сношешя людей, 
такъ что оба вместе сосредоточиваютъ ихъ обпця у сшия, на
правленный къ нравственному, и вещественному преуспеяшю че
ловечества .

подробпаго разсмотрешя, и нашъ долгъ показать, что дей- 
CTBie паровой машины, при всей своей чудесности, не имеетъ 
въ себе ничего непоетижимаго или сверхъестествениаго, а на
противъ того1 основано на самыхъ обыкновенныхъ силахъ при
роды, которыми съумелъ воспользоваться умъ человечесшй.

§ 146. Д'Ьйств1е паровой машипьг есть просто следсше
♦

упругости спертыхъ въ данномъ пространстве водяныхъ'паровъ, 
разгоряченных̂  до температуры, превышающей точку кипешя.
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Сила этого дМсушя зависитъ отъ степени упругости паровъ и 
отъ величины поверхности нагнетательнаго поршня,

Положимъ, что паръ имеетъ упругость, равную давленш 
одной атмосферы, а поверхность поршня равняется одному

v

квадратному метру или 1378 парижскимъ квадр. дюймамъ; то, 
согласно сказанному въ § 102, поршень будетъ двигаться съ 
такою же силою, какъ если бы на него действовала тяжесть 
въ 20000 Фунтовъ. А если увеличить упругость пара втрое или 
Вчетверо, то дМств1е машины усилится въ соответственной сте
пени.

Машины, действующи подъ вл1яшемъ паровъ, имеющихъ не
значительную упругость, называются машинами низкаго дав- 
летя, въ отли'пе отъ магиинъ высокого давлешя, дЬй- 
ствующихъ при помощи весьма упругихъ паровъ.

Не следуетъ однако думать, что машины низкаго давлешя
уступаютъ въ силе машинамъ высокаго'давлешя. Вся разница

* ■ * .

между ними заключается только въ томъ, что последшя име-
ютъ цилиндръ менынаго дшметра, вслъдств1е чего ихъ отногае- 
шя уравниваются. Ясно, что давлеше одной атмосферы на 
поршень въ четыре квадр. Фута, и давлеше четырехъ атмос- 
Феръ на поршень съ поверхностью въ одинъ квадр. Футъ, бу
дутъ иметь одинаковое д4йств1е.

Въ последнемъ случае, разумеется, объемъ машины будетъ 
меньше, и именно потому, что наръ удаляется отъ одной сто
роны поршня не чрезъ сгущеше, а чрезъ удалеше его въ 
атмосферный воздухъ, вс л едете чего устройство машины много 
упрощается.

§ M l. Паровой котелъ. Пары производятся въ желез- 
номъ или медномъ котле различной Формы. Котелъ долженъ

устроенъ такъ, чтобы действио огия подвергалась наи-
ая его поверхность. Для этого ему 

Форму замкиутаго съ концовъ цилиндра, и со всехъ сторонъ 
одинаково подверженнаго действио пламени. Это даетъ. воз-
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ложность разомъ превращать въ пары значительную массу 
воды и въ большомъ количестве проводить ихъ черезъ трубу 
въ машину. Толщина стеыокъ пароваго котла соразмеряется 
съ его д1аметромъ и съ упругостью развиваемыхъ въ немъ па
ровъ, и определяется установленною нормою. Степень упругости 
паровъ и высота воды въ котле определяются особымъ снаря- 
домъ. Къ составнымъ частямъ пароваго котла принадлежать: 
предохранительный клапанъ, паровая труба, водопр1емный ка- 
налъ и такъ называемый большой пролстъ, предназначенный 
для чистки пароваго котла.

Рис. 122.

§, 148. Машина низкаго давления tpiic. 122) действует?» 
следующиаъ образомъ: паръ, образующейся въ паровомъ котле
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проникаетъ черезъ трубу Z ,  при помощи приспособленныхъ къ 
тому клапаиовъ, въ цилиндръ А  и притомъ попеременно,; то 
сверху, то снизу, такъ что отъ дМствм его находящШся въ
цилиндр̂  поршень с то подымается, то опускается.

f

нувъ черезъ отверте Е , онъ нагнетаетъ поршень; оттого
✓

посдЪдшй опускается и встречаете противодейс/ше напираю- 
щаго снизу пара, который подвигаетъ его опять вверхъ. По
тому для правильнаго и постояннаго противодейотая нужно, 
чтобы иижше пары удалялись въ то время, когда поршень 
опускается, а верхше, когда онъ подымается.; Это достигается 
следующей, образомъ: какъ скоро поршень поднялся, находя- 
щШсй подъ нимъ паръ удаляется т’Ьмъ же снарядомъ черезъ 
трубу НН  въ цр1смникъ J, окруженный холодною водою и 
называемый конденсатора мъ, где паръ сгущается и обра
щается ва жидкость. Вследств1е сгущешя находящихся подъ 
поршнемъ паровъ, удалепныхъ черезъ трубу НН, образуется 
въ цилиндре пустое пространство, и поршень подъ вл1ящемъ 
свежихъ паровъ, проникающихъ черезъ отверст1е Е , опускает
ся. Онъ снова поднимается,. когда действующее сверху пары 
сгустятся, а ; снизу, черезъ отверсйе D, проникнута свеж1е

\

Последовательное удалеше и сгущеше паровъ со стороны, 
противоположной давленш, происходить чрезвычайно правильно, 
благодаря тому же снаряду, который направдяетъ паръ: на 
поршень, то сверху, то. снизу, и такимъ образомъ заставляете

двигаться внизъ и вверхъ. вмъстъ съ порш- 
немъ приходитъ въ движеше .утвержденный въ середине его

черезъ верхнюю крышку цилиндра, 
чемъ , такой родъ движешя редко применяется къ цЬлямъ про: 
мышлениымъ. Обыкновенно движеше сообщается при помощи го-
рйзонталытго вала, щедовательцо, для достиженш этой цъли, 
необходимо заменить восходящее и нисходящее движеше поршне-



Это производится следующим® образомъ: стержень двигаю-' 
щагося поршня утверждается на одномъ конце равноплечиаго 
рычага, называемаго коромыслом5, къ другому концу рычага 
прикрепляется переводный рычагъ Р ,  соединенный посредствомъ 
мотыля Q съ горизонталышмъ валомъ. Последшй приводить 
въ движете утвержденное на немъ маховое колесо X X  (ср.! 
§ 78), которое вращается въ показанномъ стрелкой направ
лены.

Теперь объяснимъ npo4ifl части машины. Вода, образующая
ся въ конденсаторе отъ сгущешя паровъ, удаляется изъ npieM- 
ника самодействующимъ насосомъ и проходитъ въ двухколенную 
трубу R , оттуда она, действ!емъ нагнетательнаго насоса L, 
вытесняется черезъ трубку М ' въ паровой котелъ. Эта вода 
всегда бываетъ еще несколько тепловата и потому скорее дру
гой обращается снова въ пары.

Снарядъ V называется регуляторомъ. Его назначеше со
стоитъ въ томъ, чтобы впускать черезъ клапанъ е въ трубу 
Z  большее или меньшее количество паровъ, смотря потому, 
какъ велико должно быть действ1е. :

§ 149. Машина высокого давлетя требуетъ въ одно и
%

тоже время почти такое же количество паровъ, какъ и рав
носильная ей машина низкаго давлешя. Но она должна быть 
устроена такъ, чтобы въ короткое время, и на весьма огра- 
ниченномъ пространстве, въ ней развивалось какъ можно 
больше паровъ. Это достигается темъ, что нагретый въ тоцке 
А  А  (рис. 123) воздухъ устремляется черезъ множество мед- 
ныхъ трубокъ, окруженныхъ со всехъ сторонъ водою, какъ 
можно видеть на рис. 123 и 124, изъ которыхъ одинъ (124) 
представляетъ поперечный, а другой (123) продольный разрезъ 
паровоза. Образукадеся при этомъ пары достигаютъ упру
гости отъ 4 до 6 атмосферъ, собираются въ пространстве ВВ, 
откуда подымаются въ вертикальный цилиндръ • СС, а черезъ 
трубу сс,  разделяющуюся на два рукава, Изъ которыхъ ви-
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дЪнъ здесь только одинъ, d, проникаютъ въ горизонтальный
I •

цилиндръ F , позади котораго находится другой такой же ци
линдръ, соединенный съ другимъ рукавомъ трубы сс. Порш
невые стержни' этихъ цилиндровъ движутся въ горизонтальномъ| , • 
направленш и,1 при помощи нереводныхъ рычаговъ, приводятъ 
въ дейстще большое колесо одновременно съ меньшими. Избы
токъ пара, вместе съ дымомъ, освобождается черезъ трубу д.

I Последовательное удалеше пара по ту и другую сторону 
поршня, и допущеше къ нему нова го, вследстрле чего поршень

у  0 * -» -

двигается взадъ и впередъ, производятся при помощи особаго 
снаряда, изображенная) на рисункахъ 125 и 126. которые

Рис. 125. Рис. 126.

представляютъ продольный разрезъ цилиндра съ этимъ снаря- 
домъ. Правая стенка цилиндра, какъ показано на чертеже,
чрезвычайно толста и прорезана двумя каналами, которые вхо-

Л ' /  • ' '

дятъ въ подвижной ящикъ съ паропроводною трубою. Какъ 
скоро машина пущена въ ходъ, ящикъ, при помощи особаго 
механизма, передвигается и открываетъ отверте нижияго ка
нала,: чрезъ который снизу устремляется паръ, двигающШ пор* 
шень кверху (рис. 125), между темъ какъ находящийся надъ 
ш ршпемъ паръ удаляется черезъ другой каналъ въ отверпче а,
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которое отводить его въ сторону. Рис. 126 показываешь обрат
ное движеше.

§ 150. Паровыя машины были известны еще въ семнад- 
датомъ столетш, но оне были весьма несовершенны; только 
около 1763 года англичанинъ Джемсъ Уаттъ сообщилъ имъ 
устройство, до сихъ поръ еще сохранившееся въ существениыхъ 
чертахъ. Первый пароходъ, удавшШся въ болынихъ разиерахъ, 
былъ построепъ американцемъ Робертомъ Фулътономъ въ 
1807 году.

Горючимъ матер[аломъ для паровыхъ машинъ обыкновенно 
служитъ каменный уголь. Неподвижная паровая машина въ 
одну лошадиную силу требуетъ около 20 Фунтовъ угля въ часъ. 
Бъ течете такого же времени требуется для машины:

въ 2 лошад. силы 31 ф . угля.
» 10 » 100 »

1 » 20 » 166 »
» 100 » 555 »
» 200 » 1100 »

Машины для- пароходовъ и локомотивы потребляютъ, относи
тельно, еще большее количество угля.

§ 151. Распространение теплоты. Мы знаемъ, что 
тело, которому сообщена высокая температура, постепенно 
утрачиваешь свою теплоту, иначе сказать, оно охлаждается. 
Известно намъ и то, что тЬло низкой температуры постепенно 
нагревается, когда его подвергаютъ вл1янио теплоты. Стало быть-, 
теплота не есть постоянное свойство матерш. Теплота какъ 
Физическое явлеше известно подъ назвашемъ теплорода.

Теплота распространяется двоякимъ способомъ, во первыхъ 
непосредственно массою тела, т. е. передачею ея отъ одного 
атома къ другому, ближайшему, и такъ далее до техъ поръ, 
пока вся масса тела ие проникнется ею въ одинаковой сте



пени. Во вторыхъ, чрезъ посредство воздуха, который пе- 
редаетъ лучи теплоты, исходяпце изъ т'Ьлъ, подобно лучамъ 
звука и св^та.

§ 152. Не всЬ т̂ ла распространяютъ теплоту съ одинако
вою скоростью. Нельзя накалить конецъ булавки, не обжигая 
цальцевъ; между т ’Ьмъ, какъ лучинку, даже меньшей длины,

*

зажженную съ одного конца, безопасно можно держать между 
пальцами. Способность т'Ьлъ распространять теплоту своею мас
сою называется теплопроводностью, и соответственно сте
пени. этой теплопроводности т'Ьла называются хорошими или

Ф

дурными проводниками теплоты.
! Лучшими проводниками теплоты считаются металлы. Т ’Ьла, 

им’Ьюнця незначительную плотность, обладаютъ слабою сте
пенью теплопроводности, которая бываетъ т'Ьмъ меньше, ч1доъ 
скважист’Ье и рыхл'Ье 1"Ьло. Поэтому камни, глина и глиняные 
сосуды, стекло и т. п., причисляются къ посредственнымъ; 
дерево, солома, волосъ, растительныя волокна и ткани, изъ 
нихъ приготовляемыя, къ дурнымъ проводникамъ теплоты.

Мнопя изъ самыхъ обыкновенныхъ явлешй бываютъ сл4д- 
ств1емъ различной степени теплопроводности; такъ напршгЬръ 
вода закипаетъ въ металлическихъ сосудахъ скор’Ьс, нежели въ 
глиняныхъ; пылающШ уголь, ■ будучи положенъ на железную 
пластинку, скоро потухаетъ, между т'Ьмъ какъ на дерева онъ

Ь

продолжаетъ тл'Ьть; наконецъ, прикосновеше металловъ къ т'Ьлу
t

производитъ на насъ ощущеше холода, потому что они быстро 
отводам, животную теплоту нашего т’Ьла.

Чтобы предотвратить слишкомъ быстрое уменынеше теплоты 
въ нашемъ т^гЬ чрезъ лучеиепускаше или отводъ теплорода, 
мы одеваемся въ шкше проводники его,: каковы шерстяное 
Платье и маховая одежда. По той же причин  ̂ для устройства 
теплаго ложа употребляютъ мохъ, о/Ьно, перья и пухъ; а 
«руктовыя деревья окутываютъ на зиму соломою, для предо- 
хранешя ихъ отъ дМидая холода.

180 ТЕПЛОТА.
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и вода принадлежать къ числу весьма дурвьггь 
проводниковъ теплорода.; ;Всл?Ьдств1е этого! температура въ по- 
гребахъ и колодцахъ бываетъ почти одинакова, какъ зимою, 
такъ и л-Ьтомъ, и мы уже видели изъ § 136, что воздухъ и 
вода только потому ускорнютъ распространение теплоты, что 
нриводятъ ее въ движете. Къ числу тЪлъ, обладающихъ нея 
значительною теплопроводностью, следуетъ, отнести снегъ и 
ледъ, и вс'Ьмъ известно, что озимые посевы часто вымерзаютъ 
въ суровыя зимы, если не прикрыты толстымъ слоемъ снега.

§ 153. Лучи теплорода становятся ощутительны, если, на
примеръ, приблизиться къ натопленной печи. Въ томъ, что 
теплородъ распространяется действительно лучами, легко убе
диться, оградивъ себя со стороны печи ширмою. Солнечная 
теплота доходить до земли также лучами, а что воздухъ 
при этомъ нагревается лишь въ весьма незначительной сте
пени, видно изъ того, что въ верхнихъ слояхъ атмосФсры 
постоянно бываетъ холодно.

Лучи света, подобно лучамъ звука, преломляются, когда 
проникаютъ въ слои различной плотности, и отражаются, 
когда падаютъ на твердые предметы. Оба эти явлешя обнару
живаются наиболее разительно при помощи зажтательиаго 
стекла и зажигателънаго зеркала.

О зажигательномъ стекле1 мы будемъ говорить подробно въ от- 
д̂ ле о свете, теперь же остановимся только на зажигательномъ

' « I  » * 4 * *  ̂  ̂  ̂ ^
зеркале. Последнее состоитъ изъ вогнутаго меднаго зеркала съ 
полированною поверхностью. Рис. 127 представляетъ два*татя 
зеркала, поставлепныя одно противъ другаго. Лучи теплоты, па- 
давяще на поверхность зеркала въ параллельномъ его оси на-

• I ■ . ' ' ■ ■ 1 • ’* /V ■

правленш, отбрасываются ею такимъ образомъ, что все они 
сходятся передъ зеркаломъ въ одной определенной точке, кото-

» * " * ' " • 1 ^ I  У*

рая называется фокусамъ или зажигательною точкою. 
Поэтому, если поставить въ этой точке горящее тело, то его
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лучи, падая на вогнутую поверхность зеркала, будутъ отра
жаться имъ въ параллельномъ направленна

Это свойство зажигательнаго стекла подтверждается слЪдуиь 
щимъ опытомъ: Два зеркала ставятъ одно противъ другаго, 
какъ на рис. 127, и въ Фокусъ одного изъ нихъ кладутъ 
раскаленный железный шарикъ или пылающШ уголь, а въ зажи-

Рис. 127.

гательной точк'Ь другаго зеркала устанавливаютъ кусокъ трута 
или какое нибудь легко воспламеняющееся тело. Черезъ ни
сколько времени трутъ начинаетъ тлеть, изъ чего сл-Ьдуетъ, 
что лучи теплоты, исходянце отъ горящаго тела, падая на 
поверхность зеркала, отражаются имъ въ параллельномъ напра
влены на противоположномъ зеркале, которое сосредоточиваетъ 
ихъ въ той точк'Ь, где находится трутъ. Поднося термометръ 
попеременно къ разнымъ точкамъ между зеркалами, можно убе
диться, что нигде температура не доходитъ до такого жара, 
какъ именно въ Фокусе.

Температура въ Фокусе зависитъ отъ величины зажигатель-
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наго зеркала и силы источника тепла. Есть там зеркала, при
помощи которыхъ сосредоточенные въ ихъ Фокусахъ солнечные
.лучи могутъ расплавлять и воспламенять предметы, сопротив-

• .* • t '  1 * J л * - •

дяющгсся самому сильному пламени. ,
Лучистый теплородъ распространяется со скоростью света,

который, какъ известно, пробегаетъ 42000 миль въ секунду.
• } ' ■ » • 1 '  ’ : t l t %

§ 154. Отношешя телъ къ падающимъ на нихъ лучамъ 
теплоты чрезвычайно различны. Есть тела, которыя пропу
скают ихъ чрезъ себя, не удерживая въ себе ни малейшей 
ихъ части; къ такимъ теламъ принадлежите напримеръ воз-

'  .* а .  •• » ■ }  •- ■ 1 1 ‘ • 1 •• 1 ‘ > * т

духъ. Такое же свойство обнаруживают и некоторый твердыя
\ ; . * • * • V * * ,

тела, какъ напримеръ каменная соль; но они, въ этомъ слу-
• * V. . • .  ̂ < . 4 .  « • '

чае, составляютъ исшочеще, потому что все проч1я тела 
более или менее поглощаютъ лучистый теплородъ.

Можно принять за общее правило, что твердое тело прини-
* • ‘ 1 * ■ .• ■ V t I * I ' ' '  ' * *

маете въ себя темъ больше лучистой теплоты, чемъ меньшую 
оно имеетъ плотность и чемъ темнее цветъ его, и наобо
ротъ. Вотъ почему .сосновая сажа вбираете въ себя почти все 
лучи теплотымежду темъ какъ полированное серебро или 
железо-почти; совершенно отбрасываютъ ихъ. Заверните одинъ 
термрметръ въ белую матерш, а другой въ черную, и вы
ставьте ихъ потомъ на солнце , и вы увидите что температу
ра последияго термометра будетъ выше. Такъ точно снегъ 
таетъ скорее,. когда онъ накрыта чернымъ сукцомъ, и почва 
нагревается, лучами солнца темъ сильнее, чемъ темнее цветъ 
ея. Этимъ объясняется, почему летомъ носятъ преимущественно 
светлое платье, а зимою темное.
' ' i t  » V . ,  . • • • ; /  :  • . ! ! '• i . ‘  ‘ : •• ; •. . . .  J - • '

, Обе названный группы телъ различаются между собою, 
сверхъ того, еще темъ, что они неодинаково скоро испуска
ютъ лучи теплоты, Твердыя тела обладаютъ незначительною 
способностью лучеиспускания въ .сравнеши съ рыхлыми. Оттого 
горячая жидкость, напримеръ коф с или чай, в ъ  светломъ ме-
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: а̂ллическомъ чайник'Ь охладъваютъ гораздо медленнее, нежели 
въ! глиняной, закопчеиой1 сажею носуд1>.

) f  ( ’ ' * |  | *  ̂ I #  ̂ f • • i * *• * * * j *

;к § 155. ' Скрыты "или несвободный теплородъ. Изъ
• . . .  t '

§ 140 мы видели, что вода, нагретая до точки кипешя, 
не принимает?. более высокой температуры , сколько бы мы 
ни усиливали жаръ. При этомъ часть его постоянно уда- 
ляется вместе съ нарами и термометръ неизменно показываетъ 
100° Ц., какъ въ самой воде, такъ■ и въ парахъ ея. Если 
снегъ или ледъ, съ температурой въ 0° поставить на горя
чую плиту ве кастрюле, то вода, которая произойдешь отъ та- 
ямя, будетъ показывать все туже температуру 0°. Весь тепло- 
родъ, приводимый къ ней въ обоихъ случаяхъ, служитъ, по 
видимому, только для того, чтобы превратить твердую массу 
въ жидкость,1 и,, продолжая нагревать последнюю, обратить ёе 
въ пары, причемъ температура воды, образовавшейся изъ 
снега, остается та же, что и въ снеге, й паръ нисколько не 
горячее кипящей воды. :

Следовательно тела ’могутъ принимать въ себя теплородъ, не
возвышая своей прежней температуры,но они приходятъ при этомъ
въ мен̂ е-плотное состоите. Такой теплородъ', нечувствитель-

\

ный для осязашя. называ'ется сйрытымъ или несвободным*. 
Потому паръ, производимый при 100° Ц., есть вода, имею
щая температуру въ 101° Ц. -f- скрытый теплородъ.

Во Всехъ техъ случаяхъ, когда тел;6: переходить йзЪ плотнаго 
состояшя въ менее плотное, оно принимаетъ въ себя пек ото-
рое количество) скрытаго теплорода. Этотъ теплородъ извлекает
ся всегда изъ ближайшей окружающей среды, температура кото - 

вследствге того понижается! 1 Такъ напр, если въ жаркШ
" J ; L l L ^ . _.£«■) и  l . день налить на полъ струю воды, то она испарится 

и поглотитъ при этомъ значительное количество теплорода,
чего воздухъ заметно освежится: Повесьте рядомъ 

два термометра* vи Смочите ртутный шйрикъ одного изъ нихъ 
водою; тогда увнидите, что последшй термометръ покажетъ
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меньшую температуру; это пройЬходитъ оттого, что вода, испа
ряясь, отнимаетъ у него час¥ь теплорода.

Напротивъ того, переходя изъ газообразнаго состояшя въ 
жидкое, изъ жидкого въ твердое , тЬла освобождаютъ скрытый
теплородъ! Обыкновенно это происходить въ техъ случаяхъ, 
когда присутс'ппе освобождающагося теплорода бываетъ не очень 
чувствительно. Однако при содМствш химическаго средства 
можно разомъ превращать значительный количества воды изъ 
жидкаго состояшя въ твердое, и наоборотъ. Первое происхо
дить при гашенш извести, когда, вследствие освобождешя скры-

* , • 1 * I • 9 ‘ 1 * \ • * \ . ' • * ш * . _' * • ’ * .

таго теплорода, температура сильно нагревается. Если .же, 
папртгЬръ, смешать с'Ьрную кислоту съ кристаллизованною

1 I , . . ,  . , ! • , • J ■ 1 • .; • • : I . • , ■ •. • '

глауберовою солыо, то последняя быстро растворится и погло
тить при этомъ столько теплорода, что произойдетъ холодъ

'  5 ■ 5 ' . . : / ‘ * 1 ■ . . ■ * • '  , . j

въ — 8° до — 10°, совершенно достаточный для образовагия 
льда въ самую знойную летнюю пору.

§ 156. Удпльный теплородъ. Чтобы различныя тела,
имеюпйя одинаковый весъ и одинаковую температуру, хоть папр.

• ^ • * ! *

въ 0°, нагреть въ одинаковой степени, напримеръ до - j-  1° Ц.
• * ■ • ' * 1 • , ■ 1

необходимо употребить различное количество теплорода. ВозЬмемъ 
для опыта воду, скипидарь, железо и ртуть, въ количествахъ, 
равныхъ по весу, и подвергнемъ ихъ нагреванш отъ 0° до

1 < • * » • ’* f \

X  1° Ц. Результатъ покажетъ, что количества требующейся
для этого теплоты относятся какъ 1 : : Vs : ‘/зз, т. е. что

' • 1 .• * • ' • | • ' \

скипидарь требуетъ только половину, железо одну восьмую, а 
ртуть одну тридцать-третью часть того количества теплорода,
которое необходимо для сообщешя воде соответственной тем-

/ ' • » . _ >

пературы въ X  1° Ц- Нбдожимъ, что въ одномъ изъ двухъ
одинаковыхъ сосудовъ находится Фунтъ воды, а въ другомъ Фунтъ 

скипидара, равной температуры: Чтобы въ одно время нагреть 
жидкости до одинаковой степени, подъ сосудъ съ водою сде- 

развести вдвое сильнейПнй огонь противъ того, кото
рый нуженъ для скипидара.
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Изъ этого следуешь, что, подобно тому ,, какъ каждое тело
• . I  ̂ , .

 ̂ •

обладаешь свойственною ему плотностью, оно обладаешь также 
(Изв'Ьстнымъ количеством̂  теплорода, присутсше котораго не 
всегда можетъ быть обнаружено термометромъ, но отъ качества 
котораго зависишь способность шЬла принимать въ себя теплоту. 
■Эта способность называется теплоемкостью.

» • -  ■ V J . ’  # •  '  * • •

Дгьйствге различныхъ горючихъ матергаловъ.

Оканчивая отделъ о теплороде считаемъ полезнымъ, въ прак- 
тическомъ отношенш, показать сравнительное количество теп
лоты, развиваемой различными телами при гореши. Опытъ по- 
казалъ, что при сгаранш одного фунта' ниже следующйхъ ве
ществъ, соответственное имъ въ таблице количество фунтовъ 
боды можетъ быть нагрето отъ 0° до 100° Ц.:

Еодородный газъ . . . . .
Светильный газъ . . . .  .

: < ; , * . , ( • • ,

Совершенно сухое дерево . 
•Обыкиов. cyxifl дрова. . . 
Каменный уголь, лучш. кач.

е

» » обыкнов.
Коксъ : . . . . . . .  . .

• >

Древесный уголь

230
64
36
29
70
60
66
73

• . » 
Торфъ, обыкновенный . 15

» хорошаго качества. 
Торфяной уголь. . . . 63
Деревянное масло. . .1 1 2  
Репное масло, очищенное 93 
Сало . . . . . . . .
Винный спиртъ. . . . 60

' ( ,

VI. О СВФТЪ.

§ 157. Явлешя света происходятъ отъ разныхъ источниковъ:
1, Отъ солнца и неподвижныхъ звездъ. 2, Отъ теплорода, ко- 
торый излучается изъ цредметовъ, потому что каждый пред- 
метъ, подвергнутый известной степени тепла, начинаетъ све-
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титься. При этомъ все-равно, развиваетея-ли теплота вследствие 
механическаго или химическаго вл1яшя. Обыкновенно, впрочемъ, 
оно происходитъ подъ вл1яшемъ послед нихъ; 3, отъ электри
чества; 4, отъ некоторыхъ животиыхъ нисшаго разряда, ко
торыя испускаютъ светъ; изъ нихъ наиболее известно насеко
мое св!ьтлякъ\ явлеше это замечается также у некоторыхъ рас
тенШ, особенно въ горныхъ копяхъ; 5, при гшенш животиыхъ 
веществъ, именно рыбъ, а также тле Hi и растительныхъ воло- 
конъ, нередко отделяется яркШ светъ.

Изъ всехъ этихъ светоносныхъ источниковъ для насъ преи
мущественно важенъ солнечный светъ. За нимъ следуетъ светъ, 
происходящШ вследств!е химическаго процесса, который изве- 
стенъ подъ названгемъ горения.

Во всехъ прочихъ случаяхъ светъ, распрострапяемый ка- 
кимъ-нибудь предметомъ, происходитъ первоначально не отъ него
самого, а вследствие сообщешя ему света изъ другаго источника. 
Па этомъ основанш различаютъ предметы свптящ1еся и не- 
свгьтящгеся или тусклые. Такъ лунный светъ есть только 
отражеше солнечнаго света, потому что луна, земля и боль-

t ' 9

шая часть прочихъ телъ въ природе сами по себе не све
тятся.

§ 158. Светъ такъ часто сопровождается теплотою, и не
которыми свойствами столь поразительно походитъ на нее, что 
MHorie считаютъ ихъ нераздельными, или лучше сказать, при
нимаютъ ихъ за одно и тоже явлеше, обнаруживающееся въ раз
личной степени. Однако въ действительности они представля- 
ютъ два различныя явлешя, потому что иной светъ вовсе не со
провождается теплотою, какъ напр, светъ луны и животныхъ, 

,а съ другой стороны мы видимъ, что тела могутъ принимать въ 
себя и испускать значительное количество теплоты, не обнару
живая при этомъ никакихъ явдешй света.

§ 159. Светъ распространяется только лучами, исходящими 
отъ светоносиаго тела по всемъ направлешямъ. Скорость рас-
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пространешя света изумительна: онъ, какъ, известно, пробе* 
гаетъ 42000 миль въ секунду, такъ что солнечный светъ дости* 
гаетъ до земли въ 8 минуть и 13 секундъ.

■ Лучи света, встречаясь съ предметами, произвортъ теже 
явлешя, какъ и лучи звука и теплоты. Эти явлешя, въ сущно
сти, бываютъ троякаго рода:

1. Светоносные лучи, встречаясь съ предметами, поглоща
ются последними более или менее совершенно.

2. Они отбрасываются или отражаются.
3. Проходятъ сквозь тела.
§ 160. Когда тело поглощаетъ все падаюпце на него лучи 

света, то последше становятся совершенно незаметны для на- 
шихъ чувствъ, и самое тело кажется намъ совершенно чернымъ. 
Поглощенные лучи света не распространяются далее, какъ лучи 
тепла, которые могутъ сообщаться окружающимъ предметамъ; 
оттого на стороне, противоположной той, на которую падаегь 
светъ, замечается такъ называемая тш ь. Изъ всехъ телъ, 
сосновая сажа наиболее совершенно поглощаетъ светъ.

§ 161. Большая часть телъ частно отбрасываютъ светъ, 
часпю принимаЮтъ его въ себя. Твердыя тела, особенно хо
рошо полированные металлы, почти совершенно отражаютъ светъ. 
Въ прочихъ телахъ это свойство темъ слабее, чемъ они рых-

I

лее, шероховатЬе и мягче. Вообще перовныя, шероховатый по
верхности преимущественно содействуютъ поглощению света, 
или же его разсеянш; такъ напримеръ листъ белой бумаги 
разбрасываетъ светъ по всемъ направлешямъ.

Вообще, предметы становятся видимыми только потому, что те
ла отбрасываютъ или разсеваютъ лучи света, которые на нихъ 
падаютъ, и для уразумешя всехъ явленШ зрешя чрезвычайно 
важно иметь постоянно въ виду то, что лучи света рас
пространяются по всемъ направлешямъ отъ каждой видимой 
точки предмета, и что эта точка видна только потому, что неко-



О CBfcTB. 189

торые изъ отбрасываемыхъ ею лучей ударяютъ прямо въ глазъ 
наблюдателя.

§ 162. Тела, отбрасываюиця лучи света съ возможною пол
нотою и правильностью, называются зеркалами. Независимо 
отъ матер!ала, изъ котораго они изготовлены, зеркала быва- 
ютъ: 1, плостя _или обыкновенный, 2, вогнутыя и 3, вы
пуклый .

Плоское зеркало s's (рид. Рис. 128.
128) отбрасываешь все пада- 
кшце на него лучи такимъ 
образомъ, что лучъ dn, па- 
даюнцй на поверхность зерка
ла, образуетъ съ отвесною ли- 
iiieio рп такой же уголъ,какъ 
и отраженный имъ лучъ nf, 
причемъ оба луча находятся 
въ одной и той же плоскости 
съ отвесною лишею. Этотъ ,
законъ можно подтвердить съ помощью снаряда, представленнаго 
на рис. 129, Дощечка /изображаешь маленькое зеркальце, обра
щенное къ намъ заднею стороною. Стрелка 6с, установленная
перпендикулярно къ передней поверхности зеркала, представ-

, • * \ * , * •

ляетъ отвесную линио и показываешь 20 градусовъ на подраз- 
деленной четверти круга. Лучъ света, падая черезъ щель а на 
зеркало, отражается въ точке, показывающЩ 40 градусовъ. 
Такимъ образомъ при помощи стрелки, которая поворачивается 
вместе съ зеркаломъ на вертикальной оси, можно поверить за
конъ отражешя подъ любымъ угломъ падешя. Если напр, по- 
ставимъ стрелку Ьс на 30°, то уголь падешя будетъ соста
влять 30°, а уголь отражешя будетъ равенъ ему, такъ что 
отраженный лучъ покажетъ 60 градусовъ.

Изъ этого закона следу етъ, что отбрасываемые зеркаломъ 
лучи расходятся такъ, какъ будто бы они исходили изъ точки,
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находящейся въ такомъ же разстояши позади зеркала, въ ка- 
комъ отстоитъ отъ него светящаяся точка спереди. Вотъ по
чему изображеше предмета показывается въ зеркале на такомъ

Рис. 129.

же разстояши позади его, на какомъ находится отъ него са
мый предметъ спереди, причемъ онъ является въ зеркале въ 
обратномъ виде, т. е. правая сторона оказывается на левой, а 
левая на правой стороне. Это явлеше представляется наглядно 
на рис. 130, где лучи света Л/?, Л/1, А т, исходнике изъ 
точки А предмета А В , отражаются такъ, какъ будто бы 
они исходили изъ а. Тоже происходить и въ точке j? и во 
всякой другой точке предмета АВ съ исходящими лучами, ко
торые и производятъ въ зеркале отраженное изображеше ab. 
Такое изображеше называется въ оптике геометрическгтъ.

§ 163. Обыкновенное зеркало состоитъ изъ стеклянной доски 
съ двумя гладкими параллельными поверхностями, изъ кото
рыхъ одна покрывается растворомъ олова въ ртути. Зеркала 
съ непараллельными или неровными плоскостями, или сделан
ными изъ нечистаго стекла, даютъ уродливыя изображешя, и 
потому негодны для употреблешя.

/

Если два зеркала поставить параллельно одно противъ дру
гая), то они будутъ отражаться одно въ другомъ, вследств1е
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чего получится рядъ изображешй; но если ихъ поставить на-
?

клоино другъ прбтивъ друга, то число изображешй будетъ умень
шаться и иритомъ т'Ьмъ значительнее, чемъ тупее будетъ обра
зуемый ими уголъ. Устройство калейдоскопа основано на шести- 
кратномъ отраженш предмета при помощи двухъ зеркальныхъ 
поверхностей, соединенныхъ подъ угломъ въ 60 градусовъ.

Кроме обыкновновеннаго назиачешя зеркалъ, делающаго ихъ 
одною изъ необходимейшихъ вещей въ обыкновенной жизни, 
они находятъ применешя и въ оптическихъ инструментахъ.

§ 164. Вогнутое зеркало, или какъ говорятъ, увеличи
тельное зеркало, нередко встречается на оборотной стороне 
круглыхъ тоалетныхъ зеркалъ, употребляемыхъ для бритья. 
Оно находитъ частое применеше, и потому необходимо по ко
роче ознакомиться съ его свойствами.

Всякое вогнутое зеркало представляеть отрезокъпустаго шара. 
Поэтому центральная точка С (рис. 131), где VW изобра
жаете вогнутое зеркало, также называется геометрическими 
центромъ, а ОС рад1усомъ вогнутаго зеркала, 
точка рад!уса зеркала, назйвается зажигательною точкою

Рис. 131.Рис. 130.
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или фокусомъ, а лишя, проходящая черезъ центръ С и фо- 

кусъ зеркала F, его оптическою осью. Точка О, лежащая 
съ , внешней стороны на продолжены этой лиши, называется

I

оптическимъ цеитромъ.
; ВсякШ лучъ света, падающШ на вогнутое зеркало отвесно, 

называется главнымъ лучемъ, и отбрасывается по тому же 
направленно, такъ что онъ проходитъ черезъ точку С. 
раллельные оптической оси лучи: отбрасываются зеркаломъ въ 
зажигательную точку F , въ которой они сосредоточивают
ся (ср. § 1

§ 165. Основываясь на этихъ свойствахъ вогнутаго зеркала, 
мы можемъ приступить къ выводу явлешй. имъ представляе- 
мыхъ. Такъ, подвигая къ зеркалу предметъ, мы замечаемъ, 
что оно даетъ различныя изображешя, смотря по тому, ближе 
или дальше онъ находится. Если предметъ, напримеръ стрела, 
находится между Фокусомъ и поверхностью зеркала, то по
лучается увеличенное геометрическое изображеше, по види
мому лежащее, какъ и въ плоскомъ зеркале, позади зеркаль
ной поверхности.

Если поставить стрелку между Фокусомъ и геометрическимъ
I >

цептромъ зеркала, то также получится увеличенное изобра
жеше, но оно будетъ казаться передъ зеркаломъ.

Представимъ это явлеше наглядно. Положимъ, что изъ пред
мета А В  (рис. 132) отвесно падаетъ на зеркало главный 
лучъ Ап, который отбрасывается по направлешю пАС\ лучъ 
Ас параллельный оси зеркала, отбрасывается къ Фокусу F. Оба 
отраженные луча никогда не сойдутся передъ зеркаломъ. Но 
представьте себе, что они продолжаются позади зеркала, и вы
увидите, что они пересекутся въ точке где покажется и ̂ ; t >

ocTpie стрелки А.\ Точнр такще определится тдошйе всехъ
* *» 

прочихъ исходящихъ ; отъ А В  лудай света j вследствие чего, 
позади зеркала является;, увеличенное , изображеше предмета
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На рисунке 133, где стрелка поставлена между
С, отвЬсно падающШ лучъ Ап отбра*

; параллельны! же осиэерг
F  и центромъ зеркала 
сывается въ томъ яге,

Рас. 13,2.

т
Ч .

----------------
Ж г

кала А в отражается въ. Фокусе F. Следовательно, точка А 
изображешя А В должна будетъ показаться. тамъ, где пересе
кутся продолжешя обоихъ отраженныхъ лучей, именно въ а, 
какъ видно на рис, .133, Тоже самое происходить со всеми 
прочими точками предмета, п такимъ образомъ мы получаемъ

' . I  I

увеличенное изображеше, предмета передъ зеркаломъ въ воздухе* 
по въ обратпомъ. иоложещи.

Рис. 133.

i Чтобы доказать, что изображеше действительна находится 
въ воздухе, стоить только' поставить противъ точекъ: cb листь 
белой бумаги, потому : что>. тогда 1 1  на i немъ i ; будутъ отражаться

,представляю1ще
жеше; называется i (бштескилт

КНИГА ПРИРОДЫ.— ФИЗИКА. 13
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§ 166. Вогнутое зеркало паходитъ примкнете въ зри* 
тельныхъ трубтхъ, которыя поэтому называются зёркаль* 
щами телескопами и могутъ увеличивать предметы въ гро-
мадныхъ размерахъ, какъ напримеръ колоссальный телескопъ

\  ,

Гершеля, имеющШ 5 Футовъ въ поперечнике. Въ последнее 
время таше телескопы вышли изъ употреблешя, потому что ихъ 
постановка и употреблеше сопряжено съ большими неудобствами.
Что вогнутое зеркало можетъ заменять собою зажигательное,

^  ■/—  t

объ этомъ мы уже упоминали. Но оно служитъ также прекрас-
О • —

нымъ средствомъ для усилетя света, потому что все лучи света 
поставленной въ пределахъ зеркальпаго Фокуса свечи отбра-
сываются имъ назадъ въ параллельномъ направлены, вследст

/

чего вогнутое зеркало употребляется въ обыкновенныхъ и вол- 
шебныхъ Фонаряхъ, и также въ маякахъ.

§ 167. Выпуклое зеркало представляетъ мало интереса.
Оно также называется разсевающимъ зеркаломъ , потому что

f  ;

лучи света отбрасываются имъ въ разсыпную , по всемъ на- 
правлешямъ. Выпуклое зеркало да етъ уменьшенныя изобра
жешя предметовъ, какъ это можно видеть на блестящихъ ме̂ 
таллическихъ пуговицахъ и на стеклянныхъ шарахъ, которые 
нередко бываютъ выставлены въ местахъ, представляющихъ 
живописный видъ. Оно часто употребляется также въ виде 
карманнаго зеркальца.

§ 168. Иреломлеме comma. Мы говорили, что есть тела, 
которыя прфгускаютъ чрезъ себя лучи света. Къ такимъ теламъ 
принадлежать напримеръ воздухъ, вода, стекло, вообще все 
тела, которыя называются прозрачными: Однако не все 
тела обладаютъ этимъ свойствомъ въ одинаковой степени: есть 
тела полупрозрачный и просвечиваюпця, и наконецъ тамя, 
которыя пршбретаютъ это свойство лишь тогда, когда ихъ 
масса незначительна. Такъ напримеръ , даже золото, будучи 
обращено вь тонюе листы, просвечиваешь. Для теорш света
важны только те тела, которыя всегда совершенно прозрачны.
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Пока лучи св̂ та проходятъ сквозь однородную матерш, 
напр., черезъ воздухъ, ихъ направлеше бываетъ совершенно 
прямолинейное и не изменяется. Но когда лучъ встречаете на 
пути прозрачную матерш большей или меньшей плотности, то 
его движете продолжается уже не въ прежнемъ иаправлеши, 
а въ другомъ, образующемъ съ иимъ более или менее значи
тельный уголъ. Въ этомъ случае говорятъ: «лучъ света пре
ломляется» , и уголъ, определяюпцй степень преломлешя, на
зывается угломъ преломлешя.

Обыкновенныя явлешя преломлешя света происходятъ тогда,, 
когда лучи света изъ м1роваго пространства проникаетъ въ бо
лее плотную атмосферу земли, а также, когда лучъ изъ воздуха 
идетъ черезъ воду или чрезъ стекло.

Когда совершенно прямую палку погружаютъ въ воду, она въ 
ней кажется переломленною. Это происходите оттого, что лучи 
света, доходяпце до нашихъ глазъ отъ той части палки, которая 
погружена въ воду, надъ поверхностью воды испытываютъ укло-

* I •

неше. Такъ напр, глазъ, находясь въ точке а (рис. 134), не
Рис. 134. Рис. 135.

Т>ч

можетъ видеть предмета т , лежащаго на дне пустаго сосуда vv'. 
Но наполните сосудъ водою, тогда лучи света, отбрасываемые 
иредметомъ къ точкамъ г г ,  преломляясь надъ поверхностью
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* — 

воды, достигнутъ глаза, и предметъ будетъ видимъ въ точке «,
1  1т.' е. несколько выше своего иастоящаго положешя. 

паходящ1-еся въ воде предметы и животныя кажутся намъ
къ ея поверхности, нежели это въ 

Положимъ, что па поверхность воды па даетъ лучъ света In 

(рис. 135). ОтвЬсная лишя рп Называется отвгьсбт или 
лотомъ, уголъ г угломъ падешя; лишя ns — преломлен- 
ломлеинымъ лучемъ, уголъ г  — угломъ преломлены: Все 
эти лиши лежатъ въ одной и той же плотности.

. . .  , >»

ыежду углами неизменны для всехъ переломляющихъ телъ, т. е. 
уголъ падешя' всегда равенъ углу отражешя. Если лучъ света 
проникаетъ въ более плотное вещество, напримеръ изъ воздуха 
въ воду, то преломленный лучъ Приближается къ продолжен” 
пой лиши отвеса nq. Если же лучъ света исходить изъ 
точки s, то при переходе изъ воды въ менее плотную среду, 
какъ воздухъ, онъ удаляется отъ лиши отвеса пр. Чемъ мень
ше уголъ падешя г, темъ меньше бываетъ и уголъ отраражешя 
г ;  при отвесномъ паденш луча свЪта, уголъ падешя равенъ1 
пулю, и следовательно лучъ не испытываетъ никакого прелом
лешя.’ Для подтверждена сказаннаго обратимся къ полукруглому 
широкому сосуду (рис. 13G), передняя стенка котораго аб, 
состоящая изъ стекла, покрыта чернымъ лакомъ, исключая 
находящагося посредине узкаго продольнаго отвертя, оставлен- 
паго въ виде полоски. Сосудъ до половины наполняется водою.

ты пропустимъ лучъ света чрезъ полоску, напримеръ по 
направлешю къ циФре 60, то верхняя часть луча, проходящая 
надъ поверхностью воды, ударить прямо въ назначенную точку, 
между темъ какъ другая, проходящая чрезъ воду, преломляется 
по направлешю къ 40 градусамъ, какъ это видно на рисунке. 
Градусное делеше, прииаровленное къ внутренней окружности 
сосуда, показываётъ въ этомъ 
на 20 градусовъ.

§ 169. Когда лучъ света проходить чрезъ предметъ пе



значительной толщины и iiMt.roiu.Hi параллельныя. поверхности, 
то онъ подвергается едва заметному преломление, чему мы 
виднмъ прим’Г.ръ въ окониыхъ стеклахъ, чрезъ которыя пред
меты кажутся, намъ всегда па своемъ дейст вительиомъ месте.

Рис. 136.
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Совс.емъ иное происходитъ, когда лучи света проходятъ чрезъ 
тело съ непараллельными поверхностями. Опыты такого рода 
производятся всегда при помощи стеколъ съ изогнутыми по
верхностями, обыкновенно называемыхъ чсчевгщеобразнымго, 
по причине некоторого сходства ихъ Формы съ зерномъ чече
вицы. Тамя стекла важны для устройства зрительныхъ трубокъ 
и сильно увеличивающнхъ оптическнхъ инструментовъ.

§ 170. Чечевицеобразныя стекла, подобно зеркаламъ, разде
ляются па тамя, которыя собираютъ лучи света, и ташя, ко
торыя ихъ разсеваютъ.

Стекла перваго разряда представляются выпуклыми въ центре 
съ обеихъ стороиъ и называются двояковыпуклыми. Здесь, 
какъ и въ выпукломъ зеркале, мыразличаемъ Фокусъ, геометри- 
чесшй центръ и ось, и изображеше предмета получается въ раз- 
личномъ виде, соответствующемъ его положешю. Эти стекла
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называются также собирательным и, и именно потому, что 
•в! То время, какъ каждый гла вны й л у ч ъ , проходящШ череаъ

I

центръ стекла, остается неизменнымъ, все проч1е параллельные
оси лучи преломляются такъ, что сходятся за стекломъ въ 
точке, которая называется за ж и га те льн о ю  то ч к о й  или фо

кусомъ стекла. Само собою разумеется, что двояковыпуклое 
стекло представляетъ два Фокуса, по одному съ каждой стороны.

Фокусъ такого стекла найти не трудно; для этого стоить 
только порергнуть его действие отвесно падающпхъ солнечныхъ 
лучей, и сосредоточить ихъ на лоскутке бумаги,, держа его по
зади стекла, потому что тогда на немъ тотчае! ; Же обозначится 
яркое световое кольце, которое будетъ увеличиваться и умень
шаться соответственно разстояшю стекла Отъ бумаги. Если лучи

: .  I : t ’

света, собранные въ кольце, сосредоточиваются па бумаге въ
I ■. * •

точки, то это значитъ, что бумага находитсяI ?
•; ф Пвиде одной

въ 'Фокусе стекзра. Въ этой же точке сосредоточиваются также 
лучи теплоты, падаюпце вместе съ светомъ и проходянйе черезъ 
стекло; оттого въ этомъ месте температура такъ высока, что 
отъ нея легко воспламеняются приносимыя туда тела. Вслед- 
CTBie того всякое собирательное стекло называется также за ж и -

-га т е л т ы м ъ .
Рис. 137.

. , « :  i

. ' У с '  .* ' * . ■ , * ; ; ,  ' • г  *

Точка, где лучи света пересекаются после преломлешя, ста- 
но&йтся видима для глаза. На рисунке 137 мы видимъ зажй-
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гательное стекло VW  и стрелку или предметъ АВ, находящШсй 
между стекломъ и его Фокусомъ F . Лучъ свЬта Ас, исходящШ 
изъ точки А параллельно оси FF ', преломляется такъ, что прохо
дить черезъ точку F '; главный лучъ А, проходящШ черезъ центръ 
стекла, не изменяете своего направлешя; оба эти луча, будучи 
продолжены, пересекаются въ точк’Ь а, которая дЬлается ви
димою для глаза, смотрящаго на противоположной стороиЬ стекла. 
Тоже происходить съ точкой В , и съ прочими точками пред
мета АВ, всл,Ьдств1е чего получается увеличенное изображе
ше ab.

\

Если же предметъ находится нисколько дал̂ е зажигательной 
точки F  (рис. 138), то по другую сторону стекла получится

Рие. 138.
V ь

увеличенное изображеше, въ обратномъ положенш. Зажигатель- 
ное стекло даетъ уменьшенное обратное изображеше, которое 
сосредоточивается въ оокусЬ, если предметъ находится въ чрез
вычайно отдаленномъ разстояши, какъ напр, солнце.

Рис. 139.

§ 171. Двояковогнутое стекло представлено на рис. 139.
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этого стекла существенно отличны отъ шпуклаго, по
ташу что параллельные: лучи света преломляются имъ такъ., что 
при выхода изъ него они' разсыпаются, какъ будто бы исходили 
изъчйбщей точки uF’;
: l i ‘ лучи падая па поверхность двояковогпу-
таго стекла, выходятъ. изъ пего или;

иливлети, какъ на рис. 
сближешя незначительна,i какъ па рис

✓

Рис. 140.

въ параллельномъ наира- 
, если степень ихъ 

140.

Вследствие этихъ свойствъ вогпутыя стекла называются также 
разстьвтогщми. Предметы, разсматриваемые черезъ вогнутое 
стекло, представляются въ уменыненпомъ виде, какъ будто бы 
они находились въ отдалеши.

§ 172. Описапныя выше свойства сообщаютъ шлиФовацнымъ
\I

стекламъ чрезвычайно большую важность. Такъ напримеръ со
бирательное̂  стекло есть само по себе увеличительное стекло 
простейшей Формы. Въ тако.чъ виде оно называется лупою 
й употребляется въ мелкихъ работахъ часовыми мастерами, 
резчиками и т. д. Оно необходимо также для занимающихся 
ботаникою и анатом1ёю.

Чрезъ соейийеше нескблькихъ с«ерическихъ стеколъ получа
ются различные оптичесте инструменты. Ихъ устройство во
обще основано на томъ, что лучи света, исходящие изъ раз- 
сматриваемаго предмета черезъ стекло, называемое объектив
нымо или предметнымъ, соединяются въ изображеше, кото
рое, ирохо:,я черезъ другое стекло, называемое зрительным* 
или глазпымг, представляется въ увеличеппыхъ размерахъ.

Для ррсматривавця мелкщ'Ьд: находящихся вблизи нредметовъ,
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къ Miwpocnovy, представленпомунарис. 141. Вну̂  
трениее устройство этого важного инструмента можно видЬть̂ иа

Рис. 141.

рис. 142, гд'Ь аЬ представляетъ оЗъективъ, sr разематриваемый 
предметъ, SR  увеличенное его изображеше, dc зрительное 
стекло, R ’S 1 еще силыгЁе увеличенное изображеше предмета. 

Только прозрачные объекты способны къ сильному увеличенш.
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на стеклянную/ дощечку, лежащую подъ отвер - 
сТ1емъ подставки р (рис. 141), которое снизу освещается зер
каломъ s. При показанш степени увеличешя предметовъ че
резъ микроскопъ понимается только линейное протяжете. Такъ 
какъ светоносная сила изображешя уменьшается, по мере уве
личешя предмета, то сильнейпне микроскопы, увеличиваюпце въ 
600 и 700 разъ, не всегда рис. 142.
бываютъ самыми отчетливы
ми. Для большей части ми- 
кроскопическихъ наблюденШ 
достаточно бываетъ увеличе
шя предмета отъ 200 до 300

Съ помощко такого
целые

разъ.
микроскопа открыли 
м1ры микроскопическихъ су- 
ществъ, о существовали ко
торыхъ прежде никто и не 
подозревалъ, и сделали важ- 
ныя наблюдешя надъ строе- 
шемъ растенШ и неболыпихъ 
животиыхъ.

§ 173. Эти стекла изощряютъ зрете человека не только для 
наблюдешя предметовъ вблизи, но иначрезвычайномъ разстояши,

•»

и открываютъ для взора безпредельныя м1ровыя пространства 
со всеми ихъ сокровищами. Инструменты, служагще для такихъ 
наблюденШ, н р р ш -  телескопами. Устройство ихъ весьма 
различно. Ъ&(!§$Млаидскош или галилеевомъ телгскоть 
(рис. 143) объективъ VW даетъ обратное изображеше отдален- 
наго предмета ab. Но такъ какъ его лучи проходятъ чрезъ двояко-

• .  I < ' I  f *

въ
стекло ж, то онъ даетъ всегда увеличенное 

изображеше. АВ, являющееся въ
надлежащемъ виде.

; i •• ■■. * . '  1 4 *

,Такое устройство находитъ ьъ
'  « - v r * V



обыкновенныхъ лорнетахъ и театральным зрительныхъ
трубкахъ. Въ астрономическомъ телескопгъ изображеше

Рие. 143.

А
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Ьа, получаемое при помощи объектива VW (рис. 144), пред
ставляется чрезъ зрительное стекло ху точно такъ, какъ если 
бы мы разсматривали предметъ черезъ лупу, и оно является 
въ увеличенномъ виде В  А. Обратное положеше изображешя не 
препятствуетъ наблюдение небесныхъ телъ. Въ применены этого 
телескопа къ наблюденш земпыхъ предметовъ простое зритель-

Рис. 144.

мое стекло заменяется системой сферическихъ стеколъ, большею 
частью четырехъ, которые и образуютъ собою составное зри
тельное стекло о о (рис. 145), вследсше чего изображеше

Рис. 145.

не только увеличивается, но и принимаетъ соответствующее 
предмету положеше. Такой инструмента называется земными 
гпелескопомъ
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Наконецъ, следустъ упомянуть еще о зеркальному телсско- 
яя>;(рис.146). На большое металлическое вогнутое зеркало VW, 
вставленное въ соответственную трубку, падаютъ исходнике 
отъ отдаленнаго предмета лучи света, которые даютъ изобра
жеше ab. Но маленькое, вставленное въ трубку зеркало от- 
брасываетъ лучи въ сторону, всл£дстте чего получается Физи
ческое изображеше cd, разематриваемое чрезъ увеличительное 
зрительное стекло.

Рис. 140.

Телескопаиъ мы обязаны нашими познашями о чудеспыхъ 
свойствахъ лунной поверхности, спутниковъ Юпитера, кольца 
Сатурна и многихъ другихъ явлешй, относящихся къ области 
астроиомш. Телескопъ оказывается необходимьшъ также для ии- 
женеровъ, землемеровъ, мореплавателей, полководневъ и мн. др.

тограФШ такъ называемая камера-обскура— темный ящикъ, 
въ которомъ полученное собирательнымъ стекломъ изображена 
вредмета переводится на приспособленную для того поверх
ность, на которой оно можетъ быть воспроизведено ФотограФи- 

ческимъ способомъ. Если предметъ весьма сильно... освещенъ 
собирате.льнымъ стекломъ, то, будучи увеличенъ до чрезвычай- 
выхъ размеровъ, оиъ можетъ быть нереведеиъ въ видимыхъ

номъ фонар*ь и въ особенности вг (. олисчпимъ микроскошь.
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шлифовать! СФеричеешя стекла- славилась прежде: 
Голландая. Так1я стекла' приготовлялись сперва только для оч- 
ковъ, пока Левёпгокъ не изобрелъ микроскопа, въ конце 17 
столе™ я. Изобретете, телескопа приписывается Галилею. Съ 
того времени оба инструмента (а въ особенности последшй) 
были существенно усовершенствованы Кеплеромъ, Гершелемъ, 
Ныотономъ, ФраунгоФеромъ и многими другими.

§ 174. О зр/ънги. Ни въ одномъ изъ нашихъ органовъ 
чувствъ зиачеше каждой отдельной части не определено съ та-' 
кою отчетливостью, какъ въ глазу. Въ самомъ деле, глазъ 
въ сущности ничто иное, какъ довольно простой оптическШ 
снарядъ, который всего легче разсмотреть въ бычачьемъ глазу. 
По вскрыш такого глаза, изъ глазнаго яблока можно вынуть 
такъ называемое кристШ Мвидное ~ или чпчевнцеобразное 
тгъло, состоящее изъ студенистаго вещества и совершенно 
похожее на шлифованное двояковыпуклое стекло, со всеми его 
свойствами.

Глазное яблоко (рис. 147) для Физика имеетъ
*

маленькой круглой камеры-
обтянута

значеше
Рис. 147.

, которая 
оболочками, покрытыми ЕНу- I 

три чернымъ веществомъ и на
полненными совершенно про- и 
зрачйою стекловидною вла
гою .

v

Передняя часть наружной оболочки глаза, называемой рого
вою, прозрачна, несколько выпукла и образуетъ собою перед
нюю глазную камеру Ь, наполненную чистою какъ вода жид
костью. Позади рогОвой оболочки лёжитъ другая, цветная o6oJ 
io4Ka, называемая радужною и имеющая посредине круглое от- 
Bepciie ss, называющееся зрачкомъ, чрезъ которое проникают® 
лучи света, исходянйе отъ находящихся вне глаза предметовъ,* 
напримеръ отъ //'. Эти лучи света, проходя чрезъ кристалли-
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ческое тело или хрусталика (сс'), преломляются, вследствк 
чего на задней стоике глазнаго яблока.те»/', образуемой сгьт- 
чатою оболочкою, происходить изображеше предмета, пред-- 
ставлеше о которомъ передается сознан!ю посредствомъ глаз-- 
наго нерва п.

Исходянце отъ предмета W лучи света преломляются сперва 
въ передней выпуклой части глаза Ь, наполненной прозрачною 
жидкостью, и потомъ снова въ самомъ рИс. 148.
хрусталике сс’, всл'Ьдсиие чего между 
точками т т 1 является уменьшенное 
изображеше находящагося предъ гла- 
зомъ предмета.

Что это действительно такъ, въ томъ 
можно убедиться опытомъ надъ бычачь- 
имъ глазомъ, прорезавъ въ его верх- 
пихъ покровахъ отверст Ь, какъ по
казано на рис. 148. Если тогда передъ

\

зрачкомъ поставить какой нибидь пред
метъ, напримеръ горящую свечу̂  то 
изъ точки а увидимъ черезъ отвероте 
отчетливое изображеше ея на задней вну
тренней стенке глазнаго яблока.

На сетчатой оболочке, какъ видно на рис. 147, должно об
разоваться обратное изображеше, потому что точка I отра
жается въ т1, а точка /' въ т. Но такъ какъ мы съ раннихъ 
летъ -привыкали принимать впечатлеше одновременно двумя 
чувствами, зрешемъ и осязашемъ, т. е. представлеше, получае
мое глазомъ, поверять последнимъ, то мы видимъ все пред- 
ставляю1щеся намъ предметы въ ихъ настоящемъ виде, хотя 
первое впечатлеше, производимое ими на сетчатую оболочку 
нашего глаза, бываетъ всегда обратное. Что правильное пред
ставлеше о положенш предметовъ въ пространстве и ихъ от
даленности мы получаемъ действительно чрезъ ощупываше и пе



ре движеше съ места на место, тому самымъ убедительнымъ до- 
жазательствомъ служатъ дети и слепорожденные, въ последствш

>

получивнйе зреше, потому что они всегда прежде ощупываютъ 
разсматриваемые ими предметы.

§ 175. Читая книгу, мы обыкновенно держимъ ее въ не- 
которомъ разстояши отъ глазъ, и именно на такомъ,, въ кото
ромъ буквы представляются намъ отчетливее. Это разстояше на
зывается дальностью зргьтя, и при здоровомъ глазе рав
няется 8 или 10 лишямъ. Въ этомъ положенш каждая буква 
ясно отпечатлевается на сетчатой оболочке глаза, потому что 
лучи света, исходя1ще отъ каждой точки предмета (какъ на 
рис.. 147), преломляются въ глазу такимъ образомъ, что они 
снова соединяются все на сетчатой оболочке, производя на ней 
отчетливое изображеше. Если при такомъ устройстве глаза, 
какъ представлено на рис. 147, придвинуть предметъ ближе 
къ зрачку, то исходянце отъ крайнихъ точекъ лучи света бу
дутъ такъ сильно расходиться, что не въ состоянш будутъ до
статочно преломиться въ глазе, чтобы бросить на сетчатую обо
лочку отчетливое изображеше, которое образуется позади ея

%

(рис. 149). Поставивъ предметъ дальше отъ зрачка, т. е. за 
пределы дальности зрешя, мы увидимъ, что исходянце отъ нихъ 
лучи света сойдутся псрсдъ сетчатою оболочкою, причемъ по
лучится такое же неясное изображеше, какъ и въ первомъ слу
чае (рис. 150).

о свъ гв . 2 0 7

Судя по атому, всяшй предметъ, находящийся отъ глаза въ 
разстояши, болыпемъ или меньшемъ въ сравненш съ преде- 
ламъ дальности зрешя, долженъ представляться неяснымъ или



тусклымъ. Но па деле для здорового глаза этого не бываетъ. 
Напротивъ того, онъ видитъ совершенно ясно отдаленный и 
близей предметъ, конечно только до извЬстпыхъ пределовъ. 
Эта способность глаза основывается на томъ, что внутреишя 
части глаза, преломляюнмя лучи света, а именно его передняя 
камера и хрусталикъ изменяются соответственно тому, какъ 
это требуетъ отдаленность предмета: При разематривати близ- 
каго предмета, передняя камера глаза, становясь более вы
пуклою, получаетъ черезъ то большую способность преломлять 
лучи света и вследствие того поагЬдше более сходятся между 
собою и такимъ образомъ падаютъ прямо на сетчатую оболочку, 
а не позади ея; разематривая отдаленный предметъ, выпуклость

Ч

глаза уменьшается, вследствие чего. еближеше лучей передъ сет
чатой оболочкой глаза также уменьшается.

Эту способность глаза применяться къ разематриванпо близ- 
кихъ и отдалеиныхъ предметовъ съ одинаковою точностью на- 
зываютъ приспособляемостью глаза.

Но не всякШ глазъ обладаетъ способностью приспособляться 
бъ отдаленности предметовъ. Глазъ, щпученный къ раземотрешю

О С В Ь ТИ .

предметовъ, находящихся въ очень олизкомъ разстояши отъ 
него, особенно въ юности, скоро пршбретаетъ постоян
ную выпуклость наружной оболочки, и, вместе съ темъ,

ч

утрачиваетъ способность приспособляться къ отдалеппьшъ пред- 
метамъ. Онъ получаетъ о нихъ лишь неточный представле- 
шя, и потому называется близорукимъ. Напротивъ того, 
дальнозоркимъ называютъ такой глазъ, который несносо- 
бенъ приспособляться къ отчетливому представлешю предме
товъ, придвигаемыхъ къ нему на разстояше, меньшее въ срав- 
пети съ нормальнымъ пределомъ ярешя въ 8— 10 лишй.

Следовательно, недостатокъ близорукихъ глазъ заключается 
Въ томъ, что они! слишкомъ сильно вреломляютъ лучи 
сравнительно съ дальнозоркими, i преломляющее свойство котс[- 
рыхъ относительно: весьма; слабо.- Эготъ недостатокъ
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няется въ обоихъ случаяхъ искуственнымъ способомъ, при по
мощи сФерическихъ стеколъ, которыя или сближаютъ исходя
щее отъ предмета лучи света, или же содЬйствуютъ ихъ рас- 
хожденно.

§ 176. Эта цель достигается употреблешемъ очковъ, кото
рые служатъ для возстановлешя правильнаго преломлешя лучей 
света, посредствомъ котораго ясное изображеше предметовъ по
лучается прямо на сетчатой оболочке. На этомъ основанш даль
нозоркие глаза снабжаются очками съ выпуклыми или собираю
щими стеклами, а близоруше очками съ вогнутыми или разсе- 
вающими стеклами.

Рисунки 149 и 150 изображаютъ дальнозоршй и близорукШ 
глаза, одинаково неспособные къ отчетливому и точному представ- 
лешю предмета, потому что первый получаетъ изображеше позади 
сетчатой оболочки, а последней впереди ея. Вооружите ихъ 
надлежащими очками (рис. 151 и 152), и тогда двояковы-

Рис. 151. Рис. 152.

пуклое стекло т  (рис. 151) усилить, а двояковогнутое стекло 
п (рис. 152) ослабитъ преломлеше лучей, такъ что лучи света, 
исходянце отъ каждой точки предмета будутъ падать сосре
доточенно на самую сетчатую оболочку и следовательно да- 
дутъ точное отчетливое изображеше.

Само собою разумеется, что очки бываютъ разнаго устрой
ства, смотря по степенямъ близорукости и дальнозоркости̂  

Слгьпота обыкновенно происходить отъ паралича глазнаго 
нерва, и этотъ неисцелимый недугъ называется темною во
дою; но всего чаще причиною слепоты бываетъ такъ называе
мое бтьлъмо, болезненное состояше глазнаго хрусталика, ко*

КНИГА ПРИРОДЫ. —  ФИЗИКА. 14
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торый становится тусклымъ. Исцелеше въ этомъ случае воз
можно лишь тогда, когда смелая и опытная рука, вооружен
ная чрезвычайно тоикимъ йиструментомъ, прокалываетъ наруж
ную оболочку глаза, и такимъ образомъ удаляетъ тусклое пятно 
черезъ зрачекъ, или же отодвигаетъ его въ глубь хрусталика, 
чтобы лучи света имели свободный доступъ въ глазное 
яблоко. Но такъ какъ при этомъ нарушается способность пре- 
ломлешя лучей въ хрусталике, то подвергнутый операцш глазъ 
снабжается особо приспособленными для этого очками со стек
лами, сильно преломляющими светъ.

Глаза более соверщенныхъ животиыхъ, каковы млекопитаю- 
1щя, птицы, рыбы и друпя, въ существенныхъ чертахъ своего 
строешя, схожи съ человеческими. Менее совершенный живот
ныя йли вовсе не имеютъ глазъ, или эти глаза отличаются 
особеннымъ устройствомъ (рис. 153). Именно: на полукруглой 
сетчатой оболочке, fg, расположено множество пустогЬлыхъ 
маленькихъ конусовъ, въ роде ab,cd, которые пропускаютъ 
исходяцце отъ предмета лучи света на сетчатую оболочку глаза. 
Животныя съ глазами подобнаго устройства могутъ видеть 
предметы только въ непосредственной близи, причемъ ло- 
следше представляются имъ какъ будто чрезъ решетку. Каж
дый конусъ снабженъ въ верхней части прозрачною кожицей, 
вследств1е чего такой глазъ представляетъ собою полушар1е, 
окруженное рядами микроскопическихъ плоскостей, число кото
рые простирается отъ 12000 до 20000. Такими глазами 
обяадаютъ все насекомыя, въ томъ числе и обыкновенный ком- 
натныя мухи. Впрочемъ, некоторыя изъ насекомыхъ, напри- 
мёръ /адуки, имеютъ, кроме плоскихъ, также чечевицеобраз
ные глаза.

§ 177. Уюлъ зрп>тя\ величина кажущаяся и дей
ствительная. Мы уже показали, что лучи света, исходящее 
отъ видимаго нами предмета, проникаютъ въ глазъ и произво- 
дятъ на его сетчатой оболочке изображеше, которое передается
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мозгу или •.сознание чрезъ посредство зрительпаго нерва, и отъ 
величины котораго зависитъ кажущаяся величина предмета.: 
Представимъ себ’Ь, что отъ конечныхъ точекъ изображешя ab, 
находящегося насЬтчатой оболочке (рис. 154) идутъ линш 
по направленно къ еоотв'Ьтствующимъ точкамъ видимаго пред
мета. Эти лиши, пересекаясь между собою, образуютъ такъ 
называемый уголъ зргьтя, величина котораго зависитъ отъ 
величины изображешя, образовавшагося на сетчатой оболочке. 
Поэтому можно сказать, что кажущаяся величина предмета вы
ражается величиною угла, подъ которьиъ онъ представляется. 
Стало быть, чемъ больше уголъ зрешя, темъ больше кажется 
намъ видимый предметъ.

Рис. 153. Рис. 154.
* .

%

Но величина угла зрешя зависитъ, очевидно, отъ двухъ
причинъ: во-первыхъ, отъ действительной величины предмета,

'  i

и во-вторыхъ, отъ его отдаленности. Относительно последняго 
можно принять за правило, что, въ известныхъ предЬлахъ,

%

величина угла, подъ которымъ представляется предметъ, умень
шается пропорщонально разстояшю. Вследств1е того, одинъ и 
тотъ же предметъ на двойномъ разстояши кажется намъ вдвое,
а на тройномъ втрое меньше противъ того, какъ онъ дредста-

' * % Ч \ 1 . р '  . ,

вляется на обыкновенномъ разстояши.
< . . .  . . . . . . .

Вотъ почему въ двухъ дараллельн ыхъ рядахъ , деревьевъ,
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намъ кажется, что отдаленный деревья стоять ближе другъ къ 
другу; но это происходить только оттого,, что взаимное разстояше 
деревьевъ, по мере ихъ удаленш, представляется взору подъ по • 
следовательно менынимь угломъ зрешя, Отъ этого обстоятель
ства зависитъ разные обманы зрешя* и только навыкъ и час- 
тыя упражнешя мало по малу пр1учаютъ насъ правильно судить 
объ отдаленности известнаго предмета по его кажущейся вели
чине . Въ сумерки, когда очерташя предметовъ стушевываются 
и какъ будто сливаются съ окружающей средой, легко можно 
принять отдаленное дерево или башню за человека, и наоборотъ, 
потому что * уголъ зрешя высокаго,. но! отдаленнаго отъ насъ 
предмета можетъ быть не более- того угла, подъ которымъ мы

N

видимъ не высоше, но более близше предметы.
Изъ предыдущего можно вывести двоякое заключеше, при-

*

мепеше котораго особенно важно въ астрономш: во-первыхъ, 
по кажущейся величине предмета и разстояшю его можно вы
числить его действительную величину; во-вторыхъ, по действи-

Г • • -

тельной и кажущейся величинамъ предмета легко судить о его 
разстояши.

§ 178. Принимая въсоображеше все сказанное выше о зренш, 
следовало бы заключить, что когда мы смотримъ на одинъ и 
тотъ же предметъ двумя глазами онъ долженъ представляться 
намъ вдвойне, такъ какъ изображеше разсматриваемаго предмета

въ каждомъ глазе отдельно. Однако въ действи
тельности ни оДинъ изъ разсматриваемыхъ предметовъ не пред-

намъ вдойнъ , и это происходить только 
даря тому условно, что мы смотримъ на каждый предметъ при-

этого оси обоихъ глазъ : направляются на
и лучи Свей падаютъ на с 

глазъ въ такъ-называемый тождественныя точки!
(  ‘ ,  1въ которыхъ они соединяются, образуя одИб 

Hie. Если же смотреть на предметъ вскользь1, то онъ; двоится, 
представляется въ двухъ нёточныхъ изображеи!яхъ.
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стояны между обоими глазами левый глазъ иолучаетъ отъ вся 
ка го разсматриваемаго предмета изображеше, вполне соответ

его точкъ зръшя, и поэтому нисколько отличное отъ 
изображешя, получасмаго въ правомъ глаз!. Такимъ образойъ 
мы разематривабмъ предметъ одновременно съ двухъ точекъ

и именно чпезъ то полт̂ аемъ Физическое
его, выступающее изъ плоскости въ виде пластического пред- 
ставлешя. Рисунокъ, снимаемый всегда съ одной определенной 
точки зрешя, никогда не можетъ иметь на насъ действш фй-
зическаго изооражешя, и. если на насъ производить 
впечатлеше архитектурный и пейзажныя картины, то эго про
исходить единственно при содействш нашего 
же мы приготовимъ два рисунка, изображакнще предметъ съ
двухъ различныхъ точекъ зръшя, соотвьтствующихъ каждому 
глазу и,- при помощи особо-приспособлеиндаркъ тому оптиче- 
скаго снаряда, иазываемаго стереоскопо ли, перенесемъ эти 
изображешя одновременно на тождественный места сетчатой 
оболочки глаза, то оба они соединятся въ одно; Физическое Или 
стереоскопическое представлеше, производящее На насъ впечат
ление совершенно выпуклаго предмета,

§ 179. Сетчатая оболочка глаза удерживаешь полученное 
световое впечатлеше въ продолжеше некотораго времени, и 

изглаживается только по получены глазомъ другаго впечат-
дешя. На этомъ свойстве основано известное явлеше огнен- 
наго круга, производимаго быстрымъ вращешеме тлеющей лу-

1 . -ч

чины (потому что впечатлеше, производимое на сетчатую, обо-
*1

лочку тлеющей лучиной, еще не изгладилось въ то время, какъ 
новое впечатлеше происходить изъ другаго места, и все эти 
впечатления, сливаясь на сетчатой оболочке, производятъ пред
ставление круга), а также действие Фейерверочныхъ ракетъи

Ммъ об ьясйяй>тся также1Ш л '  1 ‘  T T n T V A f l ^ U \ f  а ш : ш я  ; ^

чудесный;; явлешя магическаго зеркала (Фенакистокопа, тау*
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, которое .между прочимъ послужило остроумиымъ при- 

. м'Ьнешемъ къ  объяспешю волнообразнаго движешя v объяснен
ия го въ  одномъ изъ предыдущихъ параграФовъ (§ 1Щ .

Еще поразительнее обнаруживается устойчивость первона- 
чальнаго впечатл'Ьшя , цолученнаГб йа$§§мъ , j m  напримеръ 
долго и пристально смотргЬ^^на^шТое нШ>- сквозь темный 
крестъ оконной рамы, ийШмъили закрыть глаза или устре
мить ихъ на б'Ьлый иотолокъ. Въ первомъ случай получится
соответственное изображеше предмета; во второмъ случае иа
потолке; представится яркое изображеше креста посреди тем- 
ныхъ квадратовъ окоцныхъ стеколъ,: т. е. произойдете обрат
ное впечатлеше света. Сюда принадлежать любопытны яяв- 
лешя, основанныя на противоположности цв'Ьтовъ или красокъ. 
Положите, напр., небольшой квадратный кусокъ бумаги ярко* 
краснаго цвета на белое поле, устремите на него пристально 
глаза, потомъ перенесите взоры на белую поверхностъ и вы 
увидите на ней четвероугольникъ такой-же величины, только 

, зеленаго цвета. Напротивъ того, зеленый цветъ вызывает!. 
: красное изображеше, Фюлетовый сменяется желтымъ, голубой 
цвете оранжевымъ. Этимъ объясняются мнопя явлешя, проис- 
ходягщя при см'Ьшенш различныхъ цв'Ьтовъ, и въ особенности 
то практическое правило, что противоположные цвета, будучи 
поставлены рядомъ, взаимно поглощаютъ другъ. друга, произ
водя пр1ятиую игру ЦВ’ЬТОВЪ. Эти явлешя, доступный лишь 
для самого наблюдателя, называются поэтому субъективными 
явлешя ми септа.

§ 180. Воздушных картины, фата-моргана, миражъ.
Подъ вл1яшемъ особыхъ условШ, вследств1е евособразиаго

• f %

отраженщ предметрвъ, въ воздухе происходятъ замечательныя 
явлешя, лрризводяпця, волшебное, часто непостижцмое для мно
гихъ путешественниковъ впечатлеше.

Эти явлешя, известный подъ приведенными выше назвашями, 
возможны только на обширныхъ равнинахъ , и при чрёзвы*
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чайио тихой погоде, когда нижше слои атмосферы, нагреваемые 
срлнцемъ, расширяясь, постепенно и очень медленно смеши-
вЦотся съ верхними, бол'Ье плотными слоями. Вследств1е этого

. \

высше предметы, находяццеся па такихъ плоскостяхъ, пред- 
ставляютъ глазу наблюдателя, какъ показано на рисунка 155,

Рис. 155.
, • • \ *

ра изображешя, именно: одни лучи света 
идутъ отъ предмета по прямому направленно 
отъ h къ глазу р, между тТ.мъ какъ другой 
лучъ, исходя изъ тойже точки А, претерпи- 
ваютъ въ мепее плотныхъ слояхъ воздуха с с'с" с"' 
такое сильное преломлеше, что кажется, онъ будто исходить 
изъ точки z, вслгЬдств1е чего въ этой точке представляется дру
гое изображеше предмета, но въобратномъ положенш. Между обо
ими изображешями находится слой воздуха , и такимъ образомъ 
целее производить на наблюдателя такое впечатлеше, какъ будто 
бы мы видели въ зеркальной поверхности озера отражеше цепи 
деревьевъ, холмовъ, башенъ и. т. д. Татя воздушныя картины 
всего чаще представляются въ пустыняхъ Египта, где оне 
вводятъ въ жестокое заблуждеше путешественниковъ, которые, 
думаа приблизиться къ отрадному источнику, вдругъ еъсокру- 
шеннымъ, сердцемъ зааечаютъ, что онъ исчезаетъ въ воздухе. 
Светлыа кольца вокругъ солнца и луны, равно побочный солнца
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й луны, замечаемый иногда на небе, происходятъ тогда, когда 
ихъ наблюдаютъ чрезъ весьма тонкое облако.

§ 181. Цвмпа или краска. Если лучъ света при помощи 
зеркальца пропустить чрезъ отверше b (рис. 156) въ совер
шенно-темную комнату, то онъ отразится на противоположной 
стене въ видЬ бЪлаго круглаго пятнышка d (рис. 157). 
Еслиже передъ отверсгпемъ поставимъ трехгранную стеклянную 
призму s, то не только лучъ значительно уклонится въ сто-

Рис. 156. Рис. 157.
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poffy, нона стене получится продолговатое разноцветное изобра
жеше, въ которомъ цвета будутъ расположены следующимъ обра
зомъ: внизу около с—фиолетовая полоса, потомъ синяя, голу
бая, зеленая, окелтая, оранжевая и наконецъ па самомъ 
верху красная. Эти же самые цвета, и въ томъ же порядке, 
мы замечаемъ въ радут, вследств1е чего они и называются 
призматическими или радужными, а изображеше, произво
димое ими—-солпечнымъ спектаторомъ. Такимъ образомъ, белый 
солнечный лучъ не только преломляется призмою, но и разла
гается на семь светящихся лучей различнаго цвета. Поэтому
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б*лый лучъ называется составными или смгьтаннымъ св*- 
томъ, образующимся изъ семи простыхъ лучей свЪта.

Если сосредоточить исходшще изъ призмы семь цвЪтныхъ 
лучей посредствомъ двояковыпуклаго стекла* то они въ Фокус* 
посл*дняго снова соединятся въ вид'Ь б*лой точки. Этотъ опытъ 
можно произвести также при помощи шара, оклеивъ его окруж
ность полосками цветной бумаги одинаковой величины, по воз
можности похожими на призматичесия краски. Если такой шаръ 
привести въ быстрое вращательное движете, то краски сольются 
такъ, что пестрая поверхность шара будетъ казаться б*лою.

Поэтому бгълыми телами называются т*, которыя отбрасы- 
ваютъ смешанные между собою лучи свЪта, между т*мъ какъ

♦

черныя тгЬла ихъ поглощаютъ. Но въ природ* едва-ли най
дется такое тбло, въ которомъ то или другое совершалось бы 
вполи'Ь и исключительно. Отъ этого происходитъ постепенный 
«ереходъ отъ б*паго цвЪта черезъ с*рый къ черному.

бпрочемъ есть т-Ьла, въ которыхъ атомы расположены осо- 
бепнымъ образомъ и которыя всл*дств1е того совершенно погло
щаютъ только часть св*товыхъ волнъ, между гёмъ какъ от
дельный волны св*та отражаются безъ всякаго изм'Ьневщ. 
Красное т'Ёло, напримеръ, поглощаетъ вс* цветные лучи па
дающего на него см'Ьшаннаго св*та и отражаетъ только крас
ные . Точно также объясняемъ мы вс* upo4ie цв*та т*лъ, 
сишй, зеленый, желтый и т. д.

Всматриваясь пристально въ производимый солнечиымъ ев** 
томъ спектръ, мы зам*чаемъ въ разныхъ м*стахъ его темныя 
полосы, называемый фраунгоферовыми лишями, изъ кото
рыхъ всего ярче выступаютъ восемь. Друпе св*товые источ
ники, напримеръ пламя св*чи, также даютъ черезъ призму 
цв*тныя изображешя, но въ нихъ не видно ФраунгоФеровыхъ

За то въ нихъ зам*чаютъ особенный, яршя, цв*т-
пыя лиши, которыя завгеатъ отъ веществъ, находящихся въ 
лламени. Если, налрим*ръ, въ иогл*днемъ улетучивается
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ттр ъ , то въ известномъ месте спектра показывается жел
тая полоса особенно яркаго цвета. Замечательно то, что до
статочно бываетъ присутств1я малейшихъ следовъ некоторыхъ 
веществъ въ пламени, чтобы произвести въ спектре особенныя 
полосы, а потому это обстоятельство съ пользою применяется 
къ делу подъ назвашемъ спектралънаго анализа, въ техъ 
случаяхъ, когда оказывается надобность удостовериться въ при- 
сутствш или отсутствш такихъ веществъ. Такого рода изсле- 
довате повело даже къ открыли) двухъ новыхъ металловъ цез1я 
и рубидгя, которыхъ до 1861 года никто не зналъ.

§ 182. Некоторый тела кажутся окрашенными только тогда, 
когда ихъ видятъ въ значительной массе. Такъ напр, тошпе 
слои льда или стекла представляются бездетными, толстые же 
кажутся синими или зелеными. Воздухъ, наблюдаемый съ вы
соты атмосферы, представляется голубымъ. Не будь этой атмо
сферы голубоватаго цвета, пебесныя пространства казались бы 
памъ черными. Действительно, на высоте значительныхъ горъ 
небо представляется темносинимъ, потому что разреженный

*

слой земной атмосферы, менее широшй на высоте, пропускаетъ 
чрезъ себя черную мглу безпредельнаго MipoBaro пространства. 
Точно также на равнине небо, находящееся надъ нашей голо
вой, имеетъ темноголубой цветъ, между темъ какъ горизонтъ 
его представляется сравнительно бледнее. Это происходитъ оттого, 
что въ последнемъ случае между глазомъ и небомъ находится 
более толстый слой воздуха. Вершины отдаленныхъ горъ по- » ,

лучаютъ синеватый отливъ отъ значительнаго слоя воздуха, 
отделяющего ихъ отъ нашего взора.

Красноватый и желтый цветъ неба, называемый утреннею 
и вечернею зарею, приписывается присутствию въ воздухе 
водяныхъ-наровъ, которые̂  образуясь изъ тумана, имеютъ 
свойство пропускать только краснйй и желтый цвета. Этотъ 
переходъ совершается, какъ извество, именно въ ту пору дня, 
которая соответствуешь" двумъ вышеприведеннымъ пазвашямъ.
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§ 183. Поляризащя свгьта. Рисунокъ,158 изображаетъ 
лучъ света ab, падающШ подъ угломъ въ -35 градусовъ на 
стеклянную доску fghi, задняя сторона которой черна и сле
довательно отражаешь лучъ света, подобно зеркалу, въ направ
лены Ьс. Этотъ лучъ, въ свою очередь, встречается съ та
кимъ же зеркаломъ, лоставлениымъ параллельно первому, и от
ражается имъ въ направлен»! cd, где делается видимымъ для 
глаза, находящагося въ точке d. Если начать поворачивать 
верхнее зеркало вокругъ лиши Ьс, то хотя уголъ, образуемый
падающимъ лучемъ Ьс съ поверхностью зеркала, не переме-

' ■ .

иится, однако оба зеркала при этомъ уже не будутъ более па
раллельны и ихъ отражательный площади уже не будутъ со
впадать, какъ прежде. Если мы будемъ следить взоромъ за отра- 
женпымъ лучемъ cd, съ начала поворота зеркала, то увидимъ, что
сила света въэтомъ луче постепенно умевыпится, и что онъ 
наконецъ совершенно изчезнетъ, когда верхнее зеркало сделаетъ 
поворотъ въ 90 градусовъ, т. е. когда Рис. 158. 
обе отражаннщя зеркалышя площади бу
дутъ находиться взаимно подъ прямымъ 
угломъ. Если продолжать поворачивать 
зеркало, то отраженный лучъ cd снова 
покажется и достигнешь прежной своей 
силы, когда поворотъ составитъ 180 гра* 
дусовъ, потому что тогда отражающая 
площади обоихъ зеркалъ будутъ совпа
дать по прежнему. При дальнейшемъ 
повороте означенное, явлеше повторяется 
такимъ же образомъ, пока, при пово
роте въ 180 градусовъ, отражающая площади опять не 
пересекутся подъ прямымъ угломъ, и тогда отраженный лучъ 
снова исчезнешь. При полвомъ повороте первоначальный отно- 
шешя вполне возстановляются.

Велез cTBie отражешя своего въ нервомъ зеркале светъ исш-



2 2 0 МАГИЕТИЗМЪ.

-талъ, стало быть, изменёше; онъ уже не будетъ,1 подобно перво
начальному лучу, отражаемъ вторымъ зеркаломъ въ какомъ 
угодно положенш. Это изменеше называется поляризащею 
света, а измененный такимъ образомъ CBto —
шшымъ.

Следуете также заметить, что светъ не поляризуется ни 
металлическими, ни обыкновенными зеркалами. За то прелом
ляясь, особенно при прохождении черезъ кристаллы, онъ также 
поляризуется. Для опытовъ подобнаго рода прибешотъ преиму
щественно къ неболыпимъ -плаетинкамъ,- приготовленнымъ изъ
минерала, извъстнаго подъ назвашемъ турмалина.

Мы здесь не можемъ входитъ въ подробное разсмотр'Ьше яв
лешй иоляризацш, принадлежащихъ, по прелести красокъ, къ 
числу прекраснЬйшихъ въ области оптики; но намъ нельзя бы
ло не упомянуть; объ нихъ уже. потому, что поляризаадя .ока
зываете важныя услуги въ кристаллограФш, и служите для 
характеристики иекоторыхъ химическихъ веществъ, равно для

различш между первоначалышмъ и отраженньщъ
Ч

свЬтомъ небес ныхъ телъ.

§ 184. Железная руда, мйпералъ почти повсеместно рас -
въ

притягивать, къ 
железные опилки,

) '

5частички
нристаютъ къ ея поверхности. Это

iu, где
свойство было наблюдаемо еще въ древности, а самое назваше 
этого явлен!» производится Отъ древняго города 
были сделана первоначальный наблюдешя. Этотъ минералъ на
зывается машипгомъ и встречается въ Швецш въ такомъ 
изобилш, что его тамъ употребляютъ для добывашя железа.

ргнитъ притягиваете къ себе также никель.
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Но последшй добывается въ чисто металлическомъ состоянш 
съ болынимъ трудомъ, а потому мы будемъ разсматривать 
только отношешя железа къ магниту.

§ 185. Магнитическое свойство естественнаго магнита мо
жетъ быть легко сообщено стали, если надлежащимъ образомъ 
натереть ее кускомъ магнита. Намагниченная сталь называется 
искусспгвеннымг магнитомъ, а такъ какъ ему можно дать 
любую Форму, то вей наблюдешя производятся при его помо
щи. Возьмемъ сперва для опытовъ магнитную полосу и об- 
сыплемъ ее железными опилками. Последше въ болыпомъ ко
личестве прильнутъ къ обоимъ концамъ магнита, между темъ 
какъ середина останется свободною (рис. 159). Эти конечныя 
точки, оказывающня наибольшую силу притяжетя, называются

Рис. 159.

полюсами, а середина тт\ на которой незаметно никакого 
притяжетя, экваторомъ магнита. Тоже самое можно показать 
на всехъ естественныхъ и искуственныхъ магнитахъ, какой бы 
Формы они не были. Въ магнитахъ правильной Формы полюсы 
лежатъ на двухъ противоположйыхъ оконечностяхъ, а экваторъ 
въ середин̂  между ними.

Обыкновенно магниту сообщаютъ Форму подковы (рис. 160), 
черезъ что оба полюса N S  находятся одинъ возле другаго, и 
такимъ образомъ соединенными силами действуютъ на кусокъ 
железа sn, который называется якоремъ и снабженъ ушкомъ, 
для привешивашя къ нему тяжестей. Чтобы получить усилен
ное магнитное дгЬйств!е, несколько магнитовъ соединяютъ одно
родными полюсами, накладывая ихъ одинъ на другой и покры
вая общею оболочкой. Изъ дальнейшихъ опытовъ оказывается,
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что магнитъ обнаруживаете притягательную силу па железо 
даже чрезъ массу постороннихъ т'Ьлъ, и что сила этого при
тяжешя уменьшается пропорщонально квадратамъ разстояшя.

§ 186. Если тонкую, заостренную съ обоихъ концовъ маг
нитную палочку, обыкновенно называемую магнитною стргьл- 
кою (рис. 161), установить такимъ образомъ, чтобы она могла 

Рис. 160. Рис. 161.

вращаться вокругъ вертикальной оси, то, посл4 непродолжитель- 
паго колебашя изъ стороны въ сторону, наконецъ она приметъ 
определенное положеше, къ которому возвращается сама собою 
всякШ разъ, когда это положеше нарушается постороннимъ вл1я- 
шемъ. Одинъ конецъ стрелки всегда обращеиъ на смерь, и 
называется востопнымъ полюсомъ, между т’Ьмъ какъ противо
положный ему другой копецъ обращается на югъ, и называется 
сгьвернымъ полюсомъ (*). Это свойствы магнитной стрЬлки

(*) Эти назвашя, противоположный ихъ направлешю, даны имъ
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нашло, съ начала XIV столетня, важное нрим-Ьнете въ такъ 
называемомъ компасгь, необыкновенно простомъ снаряд!», бла
годаря которому можно определять направлеше странъ света во 
всехъ техъ случаяхъ, где другихъ средствъ не представляется,; 
напримеръ на море, среди обширного леса, местоположение 
котораго совершенно неизвестно, при подземныхъ гориыхъ рабо- 
тахъ, и т. п.

§ 187. Если южный полюсъ одной подвижной стрелки (рис. 
161) придвинуть къ южному полюсу другой, то онъ быстро 
оттолкнется въ сторону. Напротивъ того, если поставить обе 
стрелки противоположными полюсами, то концы стрелокъ об- 
наружатъ стремлете сблизиться, и наконецъ прильиутъ одинъ 
къ другому. На этомъ явленш основанъ следующШ законъ: 
однородные полюсы магнита взаимно отталкиваются, а 
разнородные притягиваются.

§ 188. Если два магнита одинаковой силы положить другъ 
на друга противоположными полюсами, то магнитная Сила ихъ

%

уничтожится, и они уже не будутъ притягивать къ себе же- 
лезныхъ онилокъ. Если же сила обоихъ магнитовъ неодинакова, 
то притяжение хотя и обнаруживается, но въ несравненно,более 
слабой степени, нежели въ каждомъ изъ нихъ особо. Две ма- 
нитныя стрелки, соединенныя общею осью противоположными 
полюсами, совершенно утрачиваютъ способность указывать на
правление, если ихъ длина орнакова', если же длина ихъ раз
лична, то эта способность значительно ослабляется. Изъ этого 
следуетъ, что въ каждомъ магнить действуютъ две проти- 
воположныя силы, которыя взаимпо уничтожаютъ другъ друга, 
подобно положительному и отрицательному зиакамъ въ мате
матике.

потому, что северный полюсъ содержитъ магнетизмъ сЬвернаго 
полюса земиаго шара, и потому притягивается южнымъ полюсомъ 
земли (ср. § 187— 191).



Следующей опыте заслуживает® особепнаго внимащя : Возк̂ - 
мемъ намагниченную стальную вязальную иглу, концы кото
рой покрываются железными опилками, если ихъ приводятъ. 
съ ними въ соприкосновеше. Переломивъ эту иглу поноламъ, 
мы получимъ два отдельные магнита, каждый съ двумя про
тивоположными полюсами. Продолжая делеше иголъ, можно 
получить рядъ самостоятельныхъ магнитовъ, изъ чего сле
дуете, что магнитная сила свойственна всемъ частямъ магнита, 
хотя дМств!е его и обнаруживается только около полюсовъ, 

Кусокъ железа, привешенный къ одному изъ полюсовъ ма-. 
гнита , самъ прмбретаетъ его свойства, и каждый изъ его- 
концовъ не только притягиваете железные опилки, но даже пе
редаете это свойство следующей полосе железа и целому ряду.

МАГНЕТИЗМЪ.

ихъ, которыя, держась одна за другую силою притяженш, 
зуютъ такимъ образомъ непрерывную цепь магнитовъ, Съ уда- 
лешемъ перваго куска железа отъ магнита, онъ утрачиваете магнит- 
ныя свойства и вся цепь разрушается. Изъ этого следуете, что 
железо , находясь подъ вл!ятемъ магнита , обладаетъ только 
преходящимъ магнитнымъ свойствамъ, которое совершенно из- 
чёзаетъ после разобщешя его съ магнитомъ,

§ 189. На основами предыдущихъ явлешй, физики  объясшпоте 
сущность магнитизма темъ,что все, даже самыя малейния частицы 
железа обладаютъ двумя магнитными полюсами и следовательно 
представляютъ неболыше магниты; т. е. каждый кусокъ железа 
состоитъ изъ множестка очень мслкихъ магнитовъ, которые не 
обнаруживаютъ магнитного действ!я только потому , что сопри
касаются своими противоположными полюсами, и такимъ обра
зомъ взаимно уничтожаются или нейтрализуются. Эти маленькие 
магниты, скученные между собою, представляются въ 
шахматной доски съ белыми и черными квадратиками, кото
рые показываготъ северный и южный полюсы , и расположены

Если, напримеръ, приставить къ ю ж ному полюсу магнита
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кусокъ железа, то всЬ маленыие магниты, изъ которыхъ онъ 
состоитъ, примутъ определенное направден1е., причемъ ихъ се
верные полюсы будутъ притягиваться, а южные отталкиваться, 
и расположеше крошечныхъ магнитовъ будетъ соответствовать 
рисунку 161 , где белыя полоски , или южные полюсы, бу
дутъ обращены налево, а чериыя полоски, или северные по
люсы, на право, вследсше чего ихъ сила Сосредоточивается 
на коицахъ, где собственно и проявляется ея действе. Когда 
же освободимъ кусокъ железа отъ вл}яшя магнита, то прежнее 
положеше маленькихъ магнитовъ возстановится, вследств!е взаим- 
наго отталкивашя противогш̂  Рис. 162.
ложныхъ полюсовъ, а ем.Ь- 
сте съ темъ прекрати! ся и 
действ1е ихъ.

§ 190. При всемъ сходстве желгьза и стали-, ихъ отно
шения къ магииту сушествепно различны. Железо, какъ мы вы
ше заметили, можетъ легко изменить положеше свопхъ атомовъ 
при одномъ прикосновенш къ магниту, и потому оно сильно при
тягивается имъ, но приобретаешь при этомъ только преходящгя

N

магнитныя свойства. Напротивъ того, сталь обнаруживаешь не
которое сопротивлеше одинаковому размещенш однородиыхъ по
люсовъ, и потому притягивается магнитомъ лишь въ незначи
тельной степени. Но за то сталь можетъ долго удерживать 
однажды сообщенное ея атомамъ расположеше, вследсше че
го она сама становится магнитомъ. Свойства магнита сооб-

г

щаются ей посредствомъ натирашя естествеинымъ или иску- 
ственнымъ магнитомъ. Для этого северный полюсъ магни
та приводятъ въ соприкосновеше съ серединой стальной по
лосы и несколько, разъ натираютъ имъ эту полосу въ одномъ 
иаправлепш къ которому нибудь взъ ея концовъ. Потомъ юж
нымъ полюсомъ магнита натираютъ полосу = отъ середины къ 
противоположному концу. Такимъ образомъ стальная полоса

К Н И Г А  П Р И Р О Д Ы .  ----  Ф И З И К А . 15
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становится магнитомъ, и утрачиваетъ это свойство только всл’бд- 
стше сильнаго нагревашя.

*

Мы представляёмъ себ'Ь магнитъ не веществомъ, а силою, 
которая действуетъ въ одинаковомъ направленш, и потому по
нятно, что при помощи одного искуственнаго магнита можно 
произвести безконечное множество другнхъ магнитовъ, не уни
чтожая и даже не ослабляя магнитныхъ свойствъ последняго.

§ 191. Стальная вязальная игла равномерной толщины, 
привешенная на нитке за самую середину, будетъ находиться 
въ равновесш и нриметъ горизонтальное положеше. Но если 
ее натереть магнитоМъ и затемъ снова повесить, то равно- 
Becie иглы нарушится. Одинъ коиецъ ея будетъ постоянно тя
нуть книзу, какъ будто бы къ нему была привешена тяжесть. 
Чтобы снова привести ее въ горизонтальное положеше, нужно 
привязать къ ей нитку въ точке, более близкой къ тому концу, 
который нарушаетъ равновеое или перетягиваетъ.

Какъ этотъ опытъ, такъ и упомянутое нами обстоятельство, 
что игла принимаетъ всегда положеше, соответствующее север
ному и южному полюсамъ, заставляютъ насъ предполагать при* 
cyrcTBie причины, обусловливающей это явлеше. Причина эта за
ключается въ томъ, что земной шаръ представляетъ собою огром
ный магнитъ. Но полюсы этого магнита не вполне соответ- 
.ствуютъ полюсамъ земли, а потому и магнитный экваторъ ея 
не совпадаетъ съ среднимъ земнымъ поясомъ. Направлеше маг
нитной стрелки зависитъ отъ притяжешя земли, а именно се
верный магнитный полюсъ земли притягиваетъ къ себе южный 
полюсъ стрелки, вследсвв1е чего конецъ ея, направленный къ 
сгьверу, называютъ южнымг полюсомъ, и наоборотъ.

Следуя по направленно, указываемому магнитною стрелкой 
къ северу, мы разумеется не попадемъ на северный полюсъ
земли, потому что последней, какъ уже с к а з а н о ,  не совпадаетъ 
съ ея магнитнымъ полюсомъ. Продолживъ мысленно указывае
мое стрелкой направлеше, мы получимъ кругъ. проходящШ
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чрезъ магнитные, полюсы, земли. Этотъ кругъ называется 
магиитпымъ меридганомъ, который пересекается съ земнымъ 
мерид1аномъ подъ угломъ въ 18 градусовъ, показывающим® 
уклонеше магнитной стрелки отъ действительнаго направлены 
къ северу.

Притягательная сила магнитныхъ полюсовъ земли, обнаружи
вающаяся на стрелке, бываетъ на различныхъ местахъ весьма 
неодинакова. Если поставить стрелку на магнитномъ экваторе, 
то ея северный и южный полюсы будутъ притягиваться ма
гнитными полюсами земли съ одинаковою силою, и стрелка при- 
метъ совершенно горизонтальное положеше. Но если мы при
близимся съ нею къ северному или южному магнитному по
люсу, то она начнетъ наклоняться однимъ концемъ къ зем
ле, и притомъ темъ значительнее, чемъ Рис. 163. 
ближе мы будемъ находиться къ одному 
изъ этихъ полюсовъ. Новейнпе путеше
ственники, въ самомъ деле, настолько 
приближались къ северному магнитному 
полюсу земли, что магнитная стрелка 
принимала почти отвесное положеше къ 
земной поверхности. Поместите магнит
ную стрелку на горизонтальную ось, 
утвержденную между стенками отвесной 
скобки (рис. 163), и она покажетъ 
степень иаклонешя, составляющего въ 
средней Европе около 70°,

§ 192. Вл1янш земнаго магнетизма 
следуетъ приписать и то, что предметы 
изъ железа или стали пршбретаютъ 
магнитныя свойства въ незначительной 
степени, если ихъ подвергаютъ сильному

направленш, соответствующемъ склонешю и уклонение машет



нОй стрелки. Въ самомъ деле, въ Мастерской кузнеца или 
слесаря врядъ ли найдется стальный инструменте, на которомъ 
незаметно было бы некотораго количества приставшихъ къ нему 
жёлезныхъ опилковъ.

Замечательный явлешя, происходящая отъ взаимодействуя 
мШитизма' и: электричества, будутъ нами разсмотр'Ьны после 
того, какъ мы о̂знакомимся съ свойствами этого последняго.

2 2 8  электричЕСтво.

П Н . ЭЛЕКТРИЧЕСТВО.

§ 193. Если кусокъ сургуча, смолы пли серы натереть 
сукномъ, то онъ получите свойство притягивать къ себе, 
на некоторомъ разстояши, легая тела, напримеръ бузин
ные шарики̂  кусочки пробки, клочки бумаги, волосъ и т. п. 
Это явлеше ■ было известно уже древнимъ грека мъ, которые 
заметили свойство притяжешя въ янтаре, называвшемся у 
нихъ электроном?; а потому и самое явлеше получило 
назваше электричества. Стеклянная трубка, будучи сильно на
терта шелковымъ платкомъ, получаетъ такое же свойство и 
весьма сильно притягнваетъ къ себе бузинные шарики, какъ 
показано на рис. 164. Натертыя такимъ образомъ тела на
зываются электризованными, а причина, сообщающая имъ 
притягательное свойство, электричествомъ.

Долго треше считалось единственнымъ источникомъ электри
чества. Поздиейння наблюдешя показали, что электричесшя 
явлешя могутъ происходить отъ разныхъ причивъ, что элек
тричество есть одно изъ наиболее распространейныхъ 
и что вся природа постоянно находится подъ вл1яшемъ элек

t Къ дальнейшими причинамъ, : производящпмъ электричесшя
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явлешя, относится между прочимъ взаимное conpuKOcnoemie 

различныхъ гЬлъ, въ особенности двухъ различныхъ металлрвъ. 
Затемъ, электричество обнаруживается въ техъ случаяхъ, 
когда тЬла псремЬняютъ свое состояше. въ особенности, при 
образоващи пароьъ, а также вслЪдсше химическихъ соедине-

Рие. 164.

ф • 
Ф

I

nifi и разложений. Электричество можетъ быть вызываемо также
% в ' - . * ’ '*

магнетизмомъ; наконецъ, нЬкоторыя животныя развиваютъ элек
тричество, шшя произвольно, друпя невольно, даже вся дея
тельность нервовъ и мышцъ въ человеке и животныхъ посто
янно сопровождается электрическимъ возбуждешемъ.

Изъ обыкновенныхъ явленШ электричества самыя главныя 
те, которыя происходятъ отъ трешя и прикосновешя.

Электричество, происходящее отъ третя.

§ 194. Очень мнопя тела отъ трешя не электризуются, и 
потому ихъ пазвали не электрическими, въ противопо
ложность тЬламъ электрическимъ. Къ числу первыхъ при
надлежать преимущественно металлы, къ числу последнихъ все 
вышеприведенныя тела. Однако тщательный наблюдешя показыв- 
ютъ, что въ природе, собственно говоря, нетъ неэлектрическихъ 
телъ, потому что всякое тело можетъ быть электризовано, 
хотя мнопя только въ вееьма незначительной степени.



Если стекло или смолу сильно тереть въ темноте, то поверхность 
йхъ начнетъ светиться въ техъ местахъ, который подверга
лись тренш. А если приблизить къ такому телу мехалличе- 
скШ предметъ, или даже просто палецъ, то изъ электризованнат'о 
тела тотчасъ же покажется искра, сопровождаемая довольно
явственнымъ трескомъ, причемъ въ пальце почувствуется сла
бая боль, какъ будто отъ укола. Это явлеше называется элек- 
трическою искрою.

Электричество всегда находится только на поверхности элек
тризованная тела. Оно извлекается изъ стекла и смолы только 
въ техъ местахъ, которыя подвергаются непосредственному 
прикосновенш. Если къ натертому стеклу или смоле прибли
зить металлическое тело, то все электричество ихъ перейдстъ на 
это последнее, которое пршбретаетъ такимъ образомъ все элек
тричесшя свойства, т. е. притягиваетъ легшя тела и произ
водите искры. Замечательно, что металлы вдругъ и совершенно 
освобождаются Ьтъ электричества, если къ нимъ прикоснуться 
хотя въ одной точке. Ташя тела, которыя отвлекаютъ элек
тричество отъ электризованнаго стекла или смолы, и такимъ 
образомъ сами электризуются, называются проводниками 
электричества.

Лучшими проводниками электричества считаются металлы. 
Къ числу хороших! проводниковъ электричества принадлежатъ 
также жидкости, водяные пары, животные организмы вообще, 
въ томъ числе человеческое тело, и све?к1я растешя. Элек
тричество не проводится,, или проводится въ весьма Незначи
тельной степени, стекломъ, смолою, шерстью, шелкомъ и су- 
химъ воздухомъ. Если къ электризованному стеклу, смоле

#

или металлу приблизить стеклянное тело, то последнее не 
примете въ себя ни малейшаго следа электричества. По этому 
можно удержать электричество въ теле, если окружить его. 
дурнымъ проводникомъ. Такъ напримеръ, металличесшй пред
мете, будучи поставленъ въ Сухомъ воздухе на стеклянную
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или смоляную подставку и затемъ электризованъ, утрачи- 
ваетъ электричество только тогда, когда къ нему приблизятъ 
хорошШ проводникъ электричества. Тела, окруженный со всехъ 
сторонъ дурными проводниками электричества, называютъ изо
лированными или уединенными, а вещества и предметы, при 
помощи которыхъ они уединяются, названы изоляторами.

§ 195. Если пробковый шарикъ, привязанный за шелко
винку, пов'Ьсимъ на крючекъ (рис. 165), и нрибрзимъ къ нему 
натертую сукномъ палочку сургуча* то шарикъ начнетъ имъ 
притягиваться и наконецъ прильнетъ къ сургучу,; но затемъ 
тотчасъ же опять быстро оттолкнется отъ него. Вместе съ

Рис. 163. Рйс, 166.

т^мъ онъ унесетъ съ собою часть электричества, сообщеннаго 
ему сургучемъ. А если потомъ опять^приблизимъ къ нему сур
гучъ, то съ удивлешемъ увидимъ; что шарикъ уже не притя
нется имъ, а напротивъ того, онъ удалится въ противополож- 
номъ направленш (рис. 166), т . е. оба электрпзованпыя те
ла взаимно отталкиваются. Затемъ возьмемъ стеклянную
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трубку, натремъ ее шелковымъ платкомъ, и приблизить къ 
тому же шарику; тогда шарикъ приблизится къ трубгЬ, потому 
что притягивается ■ возбужденнымъ въ стекла электриче-
ствомъ.

Возьмемъ два шарика, и сообщивъ одному изъ нихъ элек
тричество сургуча, а другому электричество стеклянной трубки, 
потомъ сблизймъ ихъ между собою; тогда замЪтимъ, что какъ 
только они придутъ во взаимное соприкосновеше, Ьии тотчасъ 
же утратгтъ свое электричество.

Изъ этихъ простыхъ опытовъ можио вывести сл'Ьдующгя за- 
ключешя:

1) Есть два рода электричества, изъ которыхъ первое, раз-
I

виваемое трешемъ стекла, называется п о лож итс льны мъ элек- 
тричествомъ и обозначается знакомь -|-(плюсъ); второе, про
изводимое трешемъ смолы, называется отрицатгльнымъ элек
тричеством!, и обозначается знакомь —  (минусъ).

2) Т'Ьла, заряженныя однородным электричествомъ, взаим
но отталкиваются; т'Ьла же, заряженныя разнороднымъ 
электричествомъ, взаимно притягиваются.

3) Разнородный электричества постоянно стремятся къ взаим
ному соединенно, но какъ только произойдете такое соединеше, 
то электричество утрачиваете свою силу, т. е. уничтожается, 
или, какъ выражаются физики, разнородный электричества обоюд
но связываются, такъ что присутсше электричества д'Ьлается 
иезамЬтнымъ.

4) ВсЬ т'Ьла содержать оба электричества въ связанпомъ 
или несвободномъ состоянш. Электричество освобождается, 
т. е. разделяется на положительное и отрицательное, всл'Ьд- 
CTBie разныхъ причинъ, напримеръ отъ трешя. Если' въ 
этомъ случай натертое тЬло приняло положительное электриче
ство, то тотъ предмете, при помощи котораго произведено тре- 
Hie, обнаруживаете отрицательное электричество.

Снарядъ, изображенный на рис. 167, называется электро-



*

скопомъ и служитъ для того, чтобы определить какого рода 
электричество находится въ даипомъ предмете. Снарядъ уетроеиъ 
такъ, что въ немъ обнаруживается присутсше даже малейшихъ 
следовъ электричества. Онъ представляетъ собою небольшой 
металлический кругъ, утвержденный на такомъ же стержне, про- 
ходящемъ въ стеклянную трубочку, вложенную въ горлышко 
стекляннаго сосуда. Къ концу, стержня прикреплены две по-

Рис. 1 0 '.
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лоски листоваго золота. Такой снарядъ долженъ быть такъ 
чувствителенъ, чтобы уже при одномъ приближении кънему тела, 
обладающего свободнымъ электричествомъ, обе полоски взаимно 
отталкивались и расходились въ противоположный стороны. Если 
электроскопу сообщить сперва, напримеръ, положительное элек
тричество, а потомъ приблизить къ нему тело, заряженное 
такимъ же электричествомъ, то расхождегае полосокъ будетъ
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еще значительнее. Въ протцвоподожномъ случае, расхождение
, 1 /  I

§ 196. Электричество передаточное. 
сходство и сродство явлешй магнетизма и электричества 
мучаемое изъ всего иредыдущаго, становится еще 
изъ следующихъ опытовъ: Рисунокъ 168

Рис. 168.

за-1 )

ь

представляетъ по-

iratnrftvciriliiw'b

лированный медный цилиндръ «6 съ закругленными конца
ми, установленный на стеклянной подставке и следователь
но уединенный. Къ концамъ цилиндра подвешено, на тон- 
кихъ металлическихъ проволокахъ, по два пробковые шари
ка. Если нриблизимъ къ первой паре шариковъ палку сургуча 
или смолы г, заряженную посредствомъ трешя отрицательнымъ 
электричествомъ, то отрицательное электричество смолы при
тянете къ себе положительное электричество металла и оттол
кнете его отрицательнее электричество, и черезъ то рас-

въ немъ соединенное электричество такъ,
что положительное электричество сосредоточится въ точке Ь, 
а отрицательное въ точке а. Это будетъ тотчасъ же заметно 
по шарикамъ: оба шарика, находящееся около Ь, прюбретутъ 
лоложительиое электричество, и потому разойдутся вследсчBie 
взаимна-re отталкивашя; тоже произойдете и съ другою парою



ЭЛЕКТРИЧЕСТВО.

Шариковъ, которые оба зарядятся отрицательными» электриче
ствомъ . Если мы удалимъ палку смолы (г), то устранится й 
причина, обусловливавшая такое распредЬлеше электричества, 
и оба разъединивийяся въ металл̂  электричества снова соеди
нятся, что видно будетъ по сближенпо шариковъ. 1

Оставимъ смоляную палку въ прежнемъ-положеши, по бли
зости цилиндра, около b, и прикоснемся пальцемъ къ металлу 
въ точке а: тогда сосредоточенное въ этой точке отрицатель
ное электричество будетъ отвлечено изъ цилиндра- иашимъ те- 
ломъ, между темъ какъ положительное электричество противо- 
положнаго конца будетъ оставаться въ соединенш съ отрица- 
тельнымъ электричествомъ смолы. Если же отнимемъ сперва 
палецъ, а потомъ отведемъ въ сторону смолу, то цилиндръ 
останется заряженнымъ положительнымъ электричествомъ, что 
покажутъ шарики своимъ взаимнымъ отталкивашемъ.

Если мы, вместо смолы, возьмемъ стеклянную трубку, пад- 
лежащимъ образомъ заряженную посредствомъ трешя, то уви- 
димъ те же явлешя, съ тою только разницей, что положитель
ное электричество во всехъ случаяхъ заменится отрицатель- 
нымъ, и наоборотъ.

Такимъ образомъ, распред'Ьлеше электричества посредствомъ 
сообщения даетъ возможность заряжать, уединенное тело поло
жительнымъ или отрицательнымъ электричествомъ, смотря по 
желанно. Рис. 1G9.

Л

§ 197. Электрофоръ (рис. 169) 
представляетъ собою весьма простой сна
рядъ, служащШ богатымъ источникомъ 

для сообщешя электричества. В ъ  тарелку 

изъ белой жести, глубиною въ палецъ 

и имеющую около Фута въ д1аметрЬ,
*

наливаютъ смесь, состоящую изъ двухъ 
частей брусковаго лака и одной части 
терпентипнаго масла, и наблюдаютъ, что



бы масса, когда она остыпетъ, образовала какъ можно более 
ровную поверхность. Эту поверхность электризуютъ, натирая 
ее кощачьимъ м'Ьхомъ, и затЬмъ покрываютъ крышкою, состо-

N

ящею изъ жестянаго круга съ стеклянною ручкою т, утвер
жденною посредине въ отв'Ьсниыъ положенш. Электричество, 
сообщенное электрофору м'Ьхомъ, распределяется такъ, что на

I

верхней поверхности круга собирается отрицательное электри
чество, а на.нижней положительное. Въ то же время распре
деляется также электричество, находящееся въ крышке, при- 
чемъ его положительное электричество связывается отрица- 
тельпымъ электричествомъ круга. Если прикоснуться къ крышке 
пальцемъ, то находящееся въ ней свободное, отрицательное

Ф

электричество удалится чрезъ тело. Когда же отпимемъ палецъ 
и затемъ подпимемъ крышку за уединяющую стеклянную ручку, 
то крышка будетъ заряжена свободными, положительиымъ элек
тричествомъ. Эту крышку можно тогда употребить для всехъ 
техъ опытовъ, которые мы производили при помощи натертаго 
стекла или смолы. Если аппаратъ устроенъ надлежащимъ обра
зомъ, то изъ заряженной электричествомъ крышки его полу
чится яркая искра всякШ разъ, когда мы прикоснемся къ ней 
палцемъ.

Какъ скоро въ крышке электрофора истощится весь запасъ
сообщеннаго ей электричества, она мо- Рис. 170.
жетъ снова быть заряжена описаннымъ
нами способовгь. Особенно замечательно,
что крышка электрофора въ течеше цЬ-
лыхъ недель и месяцевъ удерживаетъ
электричесш свойства и способность из
давать искры.

§ 198. Лейденская или клейстова 
банка. Этотъ снарядъ (рис. 170) со
стоять изъ цилиндрическаго стекляинаго 
сосуда съ широкимъ отвертемъ, стенки котораго, какъ снаружи,

2 3 6  ЭЛЕКТРИЧЕСТВО,.
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такъ и внутри, обложены листовымъ оловомъ на три четверти 
всей своей длины. Отверше его закрывается обыкновенною или 
деревянною пробкою, сквозь которую пропущена металлическая 
проволока, имеющая сверху медный шарикъ, а снизу оканчиваю
щаяся цепью, хватающею до дна банки. Если черезъ шарикъ 
привести внутреннюю металлическую оболочку банки въ со
прикосновение съ какимъ нибудь источникомъ электричества, 
напримеръ съ крышкою электрофора, то банка будетъ заряже-' 
на положительнымъ электричествомъ. Это электричество дей
ствуешь, черезъ посредство стекла, на электричество наружной 
оловянной оболочки банки, и такимъ образомъ связываетъ

I

соответственное количество отрицательною электричества, от- 
та.<кивая одноименное положительное электричество наруж
наго покрова, которое, при помощи проводника, на которомъ 
банка установлена, проводится въ землю, где оно исчезаешь.

Такимъ образомъ на внутренней и на наружной оболочке 
банки обнаруживаются противоположный электричества, соеди
ненно которыхъ препятствуем находящаяся между ними стек
лянная стенка. Однако въ ту минуту, когда мы соедннимъ 
обе эти оболочки посредствомъ проводника, ихъ электриче
ства также соединятся. Это производится такъ: одпою рукою 
придерживаютъ наружный покровъ банки, а другою прика
саются къ металлическому шарику. 11,два ооа электричества со
единятся между собой, какъ въ тошь же моиентъ они напра
вятся чрезъ тело, и мы при этомъ почувствуемъ особаго рода 
сотрясение, : именно въ суставахъ, которое называется элек
трическими] ударомз. Сила этого удара зависишь отъ коли
чества электричества, и 40— 50 искръ, брошеиныхъ изъ крышки 
электрофора на металличешй шарикъ банки, совершенно до
статочно для того, чтобы произвести весьма чувствительный 
ударъ. Если несколько человекъ, взявшись за руки, стаиутъ 
вокругъ банки, и одииъ изъ нихъ, крайний, положишь руку на
металлическую оболочку ея, а д р у г о й ,  ■ съ-противоположного
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конца, прикоснется рукою къ метал- Рис. 171
лическому шарику, то всЬ они одно
временно почувствуютъ ударъ одинако
вой силы, сколько бы челов’Ькъ не на
ходилось въ цЬпи.

, Мы можемъ разрядить банку, не под
вергаясь сотрясешю, при помощи особаго 
снаряда, который тостоитъ изъ двухъ метеллическихъ, соеди- 
нениыхъ шарииромъ скобокъ, снабженныхъ стеклянными руч
ками тт' и оканчивающихся двумя шариками (рис. 171); сна
рядъ этотъ называется разрядником*. МеталлическШ шарикъ 
Ь1 приводится въ соприкосновеше съ наружною оболочкою
банки, а шарикъ !> съ гаарикомъ последней; тогда соедииеше
электричества становится видимымъ для глаза всл^дсте искръ, 
бросаемыхъ стклянкою по направленно къ шарикамъ, и сопро- 
вождаемыхъ легкимъ трескомъ.

Рис. 172.

§ 199. Соединеше н'Ьсколышхъ лейденскихъ банокъ обра
зуете электрическую батарею (рис. 172), которая, будучи 
заряжена, производитъ очень сильные удары. При этомъ искры 
съ сильны мъ трескомъ отскакиваютъ на нисколько дюймовъ отъ



разрядника. Удары бываютъ таюе сильные, что они могутъ. 
убивать животныхъ наповалъ. Если пропустить ударъ черезъ 
длинную металлическую проволоку, порванную где-нибудь, то 
въ место перерыва, если разстояше между концами порванной 
проволоки не очень значительно, электричесшй токъ передастся 
въ виде искры далее. Прово- Рас. 173.
лока, разорванная во многихъ 
местахъ, производить непре
рывный рядъ искръ, и даетъ. 
возможность делать интерес
ные опыты надъ явлошями 
электрическаго света.

§ 200. Конденсат оуъ или ■ 
сгуститель электричества ,
(рис. 173). Благодаря воз
можности, посредствомъ элек
троскопа, связать или разъ
единить электричество, мы съ 
помощью этого снаряда мо
жемъ отрыть въ какомъ либо 
теле присутеше даже самаго 
незначительная количества 
электричества. Съ этою целпо 
на верхнюю тарелку электро
скопа кладутъ другой метал- 
личешй кругъ со стеклянною 
ручкою. Обе поверхности по
крываются лакомъ. Если еое- 
динимъ нижнШ кругъ съ сла-
бымъ источникомъ отрицательная электричества и затемъ дотро
немся пальцемъ до верхняго круга, то отрицательное электриче
ство последняго будетъ удалено, а положительное электричество 
свяжется, и такимъ образомъ на нижнемъ круге мало-по-малу на-



копится значительное количество отрицательного электричества,
С  •  .

исходящего изъ первоначальная источника. Если же потомъ сниг 
немъ. верхшй вругъ,то освобожденное отрицательное электричество 
распределится на поверхности ншкняго круга конденсатора, от
чего золотыя полоски разойдутся въ противоположный стороны.

2 4 0 *  ЭЛЕКТРИЧЕСТВО.
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§ 201. Электричесшя машины. Для произведения бол'fee силь- 
ныхъ электрическихъ.явленШ прибегаютъ къ помощи особ а го сна
ряда, въ которомъ большкг стеклянный поверхности трутся о-ме- 
талличесшя плоскости. Для этого употребляютъ большой стек
лянный кругъ (рис. 174) или стеклянный цилиндръ (рис. 175).

• 1 1 ’  • .  I

Рис. 175.

Первый имеетъ то преимущество, что можетъ быть подвергнуть 
т-рент съ обе ихъ сторонъ. Выгода цилиндрическихъ снарядовъ 
заключается, наиротивъ того, въ томъ, что они менее объемисты 
и более прочны. Такъ называемая электрическая тёрка, 
при помощи которой снарядъ заряжается электричествомъ,

К Н И Г А  П Р И Р О Д Ы . — Ф И З И К А . 16
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состоитъ изъ дощечки, обтянутой мягкою кожею или лайкою.
»  ,  '  '  -  %  '  '  V .  < • '

Последняя слегка смазывается жиромъ и посыпается амальга - 
мой, т. е. смЪсыо, состоящею изъ олова, цинка и ртути.

I • ' >  ч |  1 «

Терка h $ рис. (174) и г г (рис. 175) прижимается къ стек
лянной поверхности электрической машины пружинами.

Теперь недостаетъ только снаряда, который сосредоточивалъ 
бы электричество, освобождаемое при тренш. Для этой ц'Ьли 
служитъ особый аппаратъ (dd рис. 174 и w рис. 175), на
зываемый пр1емникомъ, который прикрЪиленъ къ такъ назы
ваемому кондуктору (а или А1) или проводнику электричества, 
и находится въ ближайшемъ разстояши отъ натираемой стек
лянной поверхности. ВсЬ названный части электрической ма
шины установлены на стеклянныхъ подставкахъ, стало быть 
уединены. Соединнвъ терку съ поломъ посредствомъ металли
ческой цЬпи, отводящей электричество въ землю, машину при
водить въ дМсше. Отъ трешя стекло заряжается положи
тельнымъ электричествомъ и чрезъ посредство преемника при
тягиваешь къ себ4 отрицательное электричество кондуктора, 
вслЬдсше чего на лослЬднемъ остается свободное положитель
ное электричество. Если желаютъ скоплять электричество терки, 
то кондукторы а или к сообщаются съ землею при помощи 
неболыпихъ кондукторовъ о или пп, установленныхъ по бли
зости терокъ.

Кондукторамъ, которые назначены для нринят1я освобождае
мая электричества, еообщаютъ шарообразную Форму, потому 
что только круглая поверхность способствуетъ совершенно рав
номерному распредГ.-ieuiio электричества. Выстунающихъ углов'ь 
и закраинъ изоЬгаютъ потому, что на нихъ преимущественно 
скопляется электричество , которое, если оно накопится въ 
болыиомъ количеств ,̂ разряжается въ воздух'Ь само-собою.
Крндукторъ можетъ ,им|ть татке Форму цилиндра съ закруг
ленными концами (рис. 168).

§ 202,- Сильная электрическая машина даетъ возможность про-;
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извести рядъ гшытовъ, им$ющцхъ отчасти научное значеше. но
«  j  I t • '

интересиыхъ и злнимательныхъ сами-ио-себ1>, какъ напримеръi 
извлечены болыпихъ искръ, произведете явлешй молши, авто
матическая пляска , электрическое вертящееся колесо , элек
трическое ружье , колокольный звонъ, воспламенеше виннаго
спирта и пороха, продырявлеше стекла и папки, и множество

•. •  i  •  ■ '  ,

другихъ опытовъ. Электрическая искра, производимая трешемъ, 
съ большимъ усиЬхомъ употребляется также при взрывЬ под- 
is оно въ и скалъ.

Замечательно, что разряжение электричества, особенно сильное 
на острыхъ оконечностяхъ, сопровождается кроме треска, осо- 
беннымъ сернистымъ запахомъ, происходящими отъ газообраз- 
наго вещества, которое образуется при этомъ и называется 
озономъ, о которомъ мы уже говорили въ химщ (стр. 38).

J

$ 203. Вообще надо заметить, что для производства электриче
ских'!. опытовъ пеобходимъ сухой и теплый воздухъ, потому что 
влажный воздухъ и сырость отвлекаютъ электричество, и его 
нельзя собрать въ достаточномъ количестве. Зимою всего лучше 
производить таме опыты по близости жарко натопленной печи,

- V

предварительно нагревая электрическую машину.

Электричество, происходящее отъ прикосноветя, или
гальванизма.

§ 2<>4. ИтальянскШ естествоиспытатель и врачъ Гальвани,
4 .*

производя въ 1789 г. въ Болоньи анатомичеше’ опыты надъ 
лягушкою, повесилъ однажды ножку этого животнаго на же- 
лгъзный прутъ съ м/ьдным& крючкомъ. Когда ветеръ раскачадъ 
ножки, последняя начала содрогаться каждый разъ, когда мыш
цы ея прикасались къ железу. Это наблюдете, совершено слу
чайно сделанное Гальвани и въ последствш примененное къ делу 
другимъ ученымъ Вольтою, повело къ открытие цЬлаго ряда 
замечательныхъ Фактовъ въ области физики.
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Наблюдешя Вольты вскоре привели къ открытие удивитель- 
наго закона, на основанш котораго электричество развивается 
просто при одномъ взаимномъ прикосновеши двухъ различныхъ 
металловъ. Это открьше еще бол!'.е разошлось, когда найдено 
было, что электричество вызывается даже отъ взаимнаго при- 
косновешя другихъ тЬлъ. Но всего поразительнее обнаружи
вается это явлеше въ металлахъ, а равно при соприкосновенщ 
ихъ съ жидкостями, особенно съ кислотами, и потому мы оста
новимся только на послЪднихъ.

§ 205. Элементарный опытъ. Берутъ два гладко отшли
фованные металличеше круга, цинковый и медный, оба съ 
стеклянными уединяющими ручками, и соединяютъ ихъ такимъ 
образомъ, чтобы они соприкасались своими гладкими поверхно
стями. Разъединивъ оба круга, мы увидимъ, что цинковая по
верхность заряжена положительнымъ электричествомъ, а мед
ная отрицательнымъ. Зарядъ, впрочемъ, будетъ очень слабъ, 
и присутств1е его можетъ быть доказано лишь весьма чувстви- 
тельнымъ конденсаторомъ (ср. § 200). Оба круга не испы- 
тываютъ при этомъ ни малейшаго явнаго изменешя.

Другой опытъ заключается въ следующемъ: Берутъ по два 
листа золотой и серебряной бумаги, склеиваютъ каждую пару 
оборотными сторонами вместе, вырезаютъ изъ нихъ некоторое 
количество кружковъ величиною въ серебряный рубль, и‘по
томъ складываютъ ихъ столбикомъ такъ, чтобы золотые и се
ребряные ряды чередовались между собой, ЗатЬмъ, стиснувъ

ф

йхъ надлежащимъ образомъ, вдвигаютъ этотъ гголбикъ въ 
стеклянную трубку соответственной величины и затыкаютъ по
следнюю съ обоихъ концовъ пробками, черезъ которыя про
пущена металлическая проволока. Такимъ образомъ можно со
ставить столбики въ 500 до 2000 паръ. Такой столбъ ока
жется заряженнымъ съ обоихъ концовъ противоположными элек- 
Трйчествами. Этотъ столбъ называется сухимъ или цамбоно-
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вымъ столбомъ; онъ, при благопрмтныхъ обстоятельствах ,̂ 
сохраняетъ электричесмя свойства ц^лые, годы.

Оба приведенные опыта суть почти единственные, при кото- 
рыхъ электричество возбуждается однимъ прикосновешемъ. Въ

•  1 
большей части прочихъ случаевъ, кроме прикосноветя, разви- 
ТШ электричества одновременно содействуете еще химическое раз- 
ложе H ie ,  отъ котораго существенно зависитъ проявлете элек
тричества.

§ 206. Волътовъ столбъ или гальваническая цгьпъ 
(рис. 176) представляетъ собою аппарате, верхняя и нижняя 
часть котораго состоятъ изъ двухъ деревянныхъ круговъ, сое-

диненныхъ между собою тремя стеклянными столбиками. Самый 
столбъ составленъ изъ ряда кружковъ, расположенныхъ еле-

•  • |  • • • * % К .

дующимъ образомъ: внизу положена стеклянная дощечка, на 
которую кладутъ медный кружокъ, а на медный цинковый. Обы-
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кповенно медный и цинковый кружки спаиваются вместе, что 
значительно облегчаетъ построеше столба. На цинковый кружокъ 
кладутъ кружокъ папки, шерстяной матерш или меха, кото
рый предварительно слегка смачиваютъ водою и потомъ выжи- 
маютъ. Следующ1е слои располагаются въ томъ же порядке, и 
такимъ образомъ можно образовать столбъ йзъ 2 0 —4-0 паръ, 
причемъ верхняя пара замыкается цинковымъ кружкомъ.

Тотъ конецъ столба, который замыкается цинковымъ круж
комъ, называется положите лънымъ полюсомъ, а противопо
ложный ему конецъ, замыкающейся меднымъ кружкомъ, отри- 
цательнымъ полюсомъ. Въ этихъ полюсахъ скопляются 
противоноложиыя электричества, возбужденныя соприкосновеш- 
емъ различныхъ паръ столба, между темъ какъ въ середине не
заметно присутс/шя свободнаго электричества. Если къ окоиеч- 
ностямъ столба припаять металлическую проволоку, какъ по
казано па рисуйке 176, то полюсами сделаются оконечности

I

проволоки 1 +  и - ) ,  которыя называются эл< тирадами.
Когда концы проволокъ, представляюпце собою два противо

положные полюса, соединяются вместе, то говорятъ: столбъ 
(или цепь) замкнуть. При этомъ не замечается никакихъ при- 
знаковъ электрического возбуждешя. Темъ не менее оно раз
вивается во внутренности стобла. Скопленный около полюсовъ (' *
противоположный электричества, встречаясь,, соединяются и 
взаимно связываются, и электричество должно было бы исчез
нуть безеледно, какъ это бываетъ въ разряженной лейденской 
банке, если бы оно не возбуждалось снова каждою соприкасаю
щеюся парою столба. Такимъ образомъ, въ замкнутомв сшил- 
бн> происходить непрерывное круговое движете электри
ческого то)са. Въ самомъ деле, если прервать между собой 
проволоку, то появится непрерывный рядъ искръ, происходи - 
щихъ на концахъ проволокъ всл1,дств1е разряжешя электриче

ства. Тоже самое замечается, когда проволока порвана въ
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И’Ьсколькихъ местахъ, предполагая, разумеется," что промежут
ки между концами проволоки не очень значительны.

I  у» i  '  * • в -  * •  '

§ 207. Если погрузить металлы въ кислоты или соляные
растворы, то металлы зарядятся отрицательнымъ электри-

■ 1 .  ■ •  ■ •  , '  .  ,

чествомъ, а жидкости положительнымъ. Если, напримеръ, опу
стить цинковый прутъ въ растворъ серной кислоты, ТО ВИ'ЬШ- 
Hifi его копецъ, выступающШ надъ жидкостью, будетъ заря-
женъ отрицательнымъ электричествомъ, а самая- кислота поло- 
жительнЬ1мъ. Приблизьте къ цинковому пруту медную полосу, 
опуетивъ ее въ тотъ же сосудъ (рис. 177), то последняя за-

но положй-
сильнбе,

рядится также отрицательнымъ электричествомъ 
тельное электричество жидкости, сравнительно 
не только уничтожить отрицательное электричество Mtp; но 
и распространится по всей полосе, такъ что конецъ ея бу-
дётъ заряженъ положительнымъ электричествомъ. Если же 
Соединимъ М'Ьдь и цйнкъ посредствомъ проволоки (рис. 1

Риг. ! 77. Рис 178

то положительное электричество сообщится последнему и соеди
нится съ отрицательнымъ электричествомъ цинка. Следователь
но явлешя электричества прекращались бы, если бы постоянно 
не развивалось новое количество его, чрезъ соприкосновение 
металловъ между собою, съ одной стороны, и съ кислотами съ 
другой. Это соприкосновение производить непрерывный электри- 
чешй токъ, идущШ черезъ жидкость по направленно отъ 
цинка къ миди ж отъ мгьди къ цинку внгь жидкости,
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чрезъ соединяющую ихъ провололу. Несложный аппарата, при 
помощи котораго мы наблюдали это явлеше (рис. 178), назы
вается простою замкнутою гальваническою цгьпью.

§ 208. Непрерывный цгьпи. Въ описанныхъ нами элек- 
трическихъ цЬпяхъ наибольшая деятельность обнаруживается въ 
то мгповеше, когда металличешя полосы приходятъ въ сопри- 
косновете съ жидкостью. Но оно вскоре значительно умень
шается, преимущественно вследсшс химическаго изменешя, 
которымъ подвергаются металлы и кислоты. Это неудобство
„привело къ устройству такъ называемой непрерывной или по, ■

\ , *

стоянной цгьпи, которая даетъ продолжительный токъ равно
мерной силы, и устройство которой основано на томъ, чт,о 
каждый возбудитель электричества погружается въ особую жид
кость, Возбудителями служатъ, большею частно, или цинкъ и

А

платина, или цинкъ и уголь. ПоследнШ оказывается не только
% . *

хорошимъ проводникомъ, но и сильнымъ возбудителемъ элек-
ч '  Ч *

тричества. Рисунокъ 179 представляетъ гальваническую бата-
Рис. 17.9.

рею, состоящую изъ четырехъ соединенныхъ элементов* или 

паръ. Открытый цинковый цилиндръ вставляется въ замкну
тый сосудъ изъ пережженой скважистой глины, наполненный
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разведенною сЬрною кислотою, и все это вместе окружается 
лнирокимъ цилиндромъ изъ угля и вставляется въ стекляную 
банку, содержащую въ себ'Ь крепкую азотную кислоту. Возбу
дители соединяются медными скобками, проходящими чрезъ 
окраины угля, и винтами, которые связываетъ уголь каждаго 
элемента съ цинкомъ смежной пары.

Непрерывныя цепи имеютъ важное применеше въ технике, 
особенно въ гальванопластика и въ телеграФахъ.

§ 209. Дгъйств1я электрическаго тока чрезвычайно 
интересны и обнаруживаются: 1) въ явлешяхъ теплоты и света;
2) въ возбужденш мышцъ и нервовъ; 3) въ химическихъ раз- 
ложешяхъ; 4) въ развитш электричества, и 5) въ возбужде
ны магнетизма.

Если между концами двухъ проволокъ вставить тонкую по-
I

лоску изъ какого нибудь металлами направить черезъ нее 
злектрическШ токъ, то полоска раскалится до красна и. даже 
до бела. Отъ этого жара железная проволока совершенно пе- 
регараетъ; между темъ какъ полоска изъ платины, которая 
плавится съ величайшимъ трудомъ, обращается въ шарики. 
Степень этихъ явленШ зависитъ отъ силы электрической цепи. 
Бывали примеры, что платиновая проволока въ 20 дюймовъ 
длины накаливалась дМствхемъ электрическихъ токовъ. Дей- 
ств1емъ электрическаго тока пользуются иногда, для взрыва 
минъ на весьма значительныхь разстояшяхъ. Если на концахъ 
проволоки, замыкающей электрическую цепь, утвердить кусочки 
заостреннаго угля, то переходъ электрическаго тока сопровож
дается ослепительно белымъ светомъ, похожимъ на солнечный.

§ 210. Когда разъединись концы замкнутой Ц’Ьпи, взявъ 
изъ нихъ одинъ въ одну руку, — то мы почувствуемъ въ 
сгибахъ рукъ особенное сотрясение, которое нзъ легкихъ толч- 
ковъ можетъ обратиться въ сильные удары. Тоже самое 
явлеше повторится при соединенш проволокъ. Следователь
но, нервное сотрясеше происходитъ какъ при переходе элек-
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трическаго тока въ тело, такъ и при выходе изъ него, 
потому что ясно, что онъ проходить черезъ т1’>ло, какъ око- 
рк последнее становится непосредственно между полюсами 
электрической цепи. При помощи особаго снаряда можно пре
рывать и возстапавливать токъ такимъ образомъ, что онъ бу
детъ проходить попеременно-то черезъ тело, то черезъ про
волоку, вследгшс чего первое испытываетъ последовательный

\

рядъ сотрясен)й, имеющихъ целебное действ!е въ врачебной 
науке, которая прибегаете къ нимъ въ техъ случаяхъ, когда 
разстройство организма происходить отъ паралитпческаго со
стояшя нервовъ или вообще отъ нарушения нхъ деятельности. 
Вирочемъ результаты этого, способа лечен!я не вполне оправ
дали ожидашя.

§ 211. Химическая дейстрля электрическаго тока могутъ 
быть приятны только по предварительномъ изучеиш химиче
скихъ явлешй. Здесь достаточно сказать, что электрическШ 
токъ стремится разложить на составныя части всякое хими
ческое соединеше, чрезъ которое онъ направляется. Одно изъ 
важнейшихъ применешй этого свойства электрическаго тока мы 
видимъ въ гальванопластика.

§ 212. Если длинную медную проволоку, обвитую шелкомъ, 
намотать на валикъ и затемъ тотъ же обвить толстою медною 
проволокою, чрезъ которую проходить сильный электрическШ токъ  ̂
то концы первой проволоки покажутъ присутс/ше въ ней элек
трическаго тока, который названъ индуктированнымъ или 
наведеннымъ. Способъ сообщешя этого тока, или пндукц/я, 
напоминаете собою передачу электричества, о которой мы го* 
ворнли въ § 196.

Огношеше электрическаго тока къ магнетизму требуетъ бо- 
лее подробного объясиешл.
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магнетизмъ.
С • :  '

§ 213. Въ 1820 году, Эрстед?,, проФессоръ физики в ъ  

Копенгаген ,̂ замТзТилъ, что свободно висящая магнитная стрел
ка, каждый разъ, когда черезъ нее пропускаютъ электрическШ 
токъ, уклоняется отъ своего сбыкиокениаго направления. Этому 
открытие, между прочимъ, мы обязаны въ особенности изобр -̂ 
тешемъ телеграфа.

♦

§ 214. Для повторения опыта Эрстеда достаточно простаго 
апарата, состоящаго изъ м'Ьдной четыреуголыюй рамки, чрезъ 
которую пропускаютъ "электрическШ токъ, и между устоями 
которой держится магнитная стрелка (рис. 180). Изъ этого 
простаго снаряда возникло устройство особаго компаса (Тап- 
gentcnbussole), при которомъ степень уклонешя стрелки 
показываетъ силу тока, такъ какъ Рис. 180.

I

посл’ЬднШ соотв^тствуетъ касатель
ной или тангенсу угла наклонешя.
Съ другой стороны ЗсШ'ЬТИЛИ. что 
уклонение производится даже сла
быми токами, когда они проходятъ

I

по обвернутой вокругъ стр'Ьлки про- 
волокЪ нисколько разъ, и это на
блюдете повело къ изобретены 
мультипликатора, об н а ру жи ва • 
ющаго чуть зам'1'.тные ел'Ьды элек 
трическаго тока.

Уклонеше магнитной стрелки, какъ видно на рисушгЬ по 
направлениямъ стр^лонъ, бываетъ различное, смотря потому, 
находится ли стрЬлка подъ электрическимъ токомъ, или надъ 
нимъ: Когда электрическШ токъ проходитъ надъ магнитною 
стрЪлкою, и притомъ по направленно съ юга къ северу, то
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южный полюсъ (т. е. тотъ, который обращенъ къ северу) откло
няется къ западу; а если же токъ пропускается съ севера къ

'  .  Ч  ■

югу, то тотъ же полюсъ магнитной стрелки обращается къ во
стоку. Когда же электрическШ токъ пропускается подъ магнитною 
стрелкою, т о  происходятъ тЬ же явлешя, но только направле
ния отклоненift южнаго полюса бываютъ обратный.

§ 215. Придумали весьма остроумный способъ произво
дить подвижные шоки посредствомъ изогнутой проволоки, 
•острые Концы которой пропущены въ наполненныя ртутью ча
шечки х и у (рис. 181 и 182). Изъ предыдущаго параграфа

Рис. 181. Рис. 18‘2.

\  * . . .  
мы уже видели, что электрическШ токъ оказываетъ вл1яше
ла положеше подвижной магнитной стрелки,* следовательно ясно, 
что магнитъ также долженъ обусловливать направлеше подвиж- 
наго тока/ Оно действительно такъ и случается, и самая зем
ля, какъ обширный магнитъ, обнаруживаешь свое вл!яше та- 
жимъ образомъ, что поверхность простой проводящей токъ про
волоки образуетъ съ направленгемъ магнишнаго меридшна 
прямой уголъ. Если же проволоку скрутять въ спираль (рис. 
183) и загЬмъ повысить, то во время прохождешя электриче
скаго тока она примету направлеше. магнитной стрелки,
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При сближеши двухъ электри- Рис. 183.
ческихъ токовъ, какъ показано на 
рисункахъ 181 и 182, обнару
живается взаимное притяжеше, ко
гда токи параллельны; въ про- 
тйвйомъ случай, они взаимно от
талкиваются.

§ 2 1G. Стальной или железный цилиндръ, обвернутый мЭД- 
нОю проволокою, прюбр т̂аетъ магнитныя свойства, если черезъ 
проволку пропускаютъ электричесшй токъ. Всего лучше, е ли.

Рис 18'к

обмотанною шслкомъ проволокою д'Ьлаютъ отъ SCO до ЮОО 
оборотовъ вокругъ деревянной спирали Рис 185.
(рис. 184), а въ последнюю потомъ 
вдвигаютъ цилиндръ, которому желаютъ 
сообщить свойства магнита. Въ этомъ 
случай сталь на долго удерживаетъ ма- 
гнитныя свойства, между т гЬмъ какъ же
лезо, верное своей природЬ, объяснен
ной нами въ § 197, сохраняетъ ихъ 
только до гЬхъ поръ, пока черезъ спи
раль проходитъ токъ. Какъ скоро токъ 
прерывается, тотчасъ же прекращается и

V

притягательная сила железа. Такимъ 
Образомъ представляется возможность 
устраивать весьма сильные электромагни
ты (рйс. 185).
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Полюсы электромагнита принимаютъ обратное положеше, 
т . е. с'ёверный полюсъ обращается р,ъ южный, и наоборотъ, 
въ то мгновеще, когда электрическШ токъ проводятъ черезъ спи
ральную проволоку по противоположному направленно. Для этого 
придуманъ особый снарядъ, — гиротрот, ;при помощи котораго 
м%но чрезвычайно-быстро изменять направлеше тока, соединяя 
каждый конецъ спирали попеременно, то съ положительнымъ, 
то съ отрицательнымъ полюсомъ столба.

Если элеьтромагнитъ А В (рис. 186), свободно вращающШся
Рис. 186.

около своей оси, поставпмъ такъ, чтобы полюсы его приходились 
противъ оконечностей магнитной подковы N S , то противопо
ложные . .полюсы обиаружатъ взаимное прятяжеше. Когда же 
току ■ сообщать обратное нанравлеще , т. е* когда ■ изм'Ьнятъ, 
положеше полюсовъ въ электромагнит!», то однородные полюсы 
обоихъ магнитовъ, ставъ одинъ противъ другаго, будутъ вза
имно отталкиваться. Это даетъ возможность производить весьма
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быстрые и сильные повороты, но все попытки применить эту 
силу къ движенно, до сихъ поръ остались безуспешными.

§ 217. Магнитная ицдукця или наведите магпи/ща. 
Если въ проволочную спираль (рис. 184) вдвинуть магнитную 
полосу и концы проволоки соединить съ мультипликаторомъ 
(§ 214), то посл'Ьдщй обнаружите передвижете тока въ проволо
ке. Индуктированные токи наибольшей силы представляются въ 
такъ называемыхъ коловратныхъ электромагнитныхъ ма- 
шинахъ.

I

§ 218. Экектрическт телеграфъ. Рядомъ съ изуми-
*  *  

тельными услугами, паровой машины следуете поставить чудес
ное -;действ1е электрическаго телеграфа, который открываете че
ловеку возможность быстро сноситься съ цёлымъ инромъ, не 
сходя съ места. Бладодаря нынешнему усовершенствование те- 
леграФОвъ разрешилась задача, которая за несколько десятковъ 
лете казалась невозможною. Изъ предыдущихъ параграФОВъ 

можно видеть, какой длинный рядъ последовательныхъ откры- 
тШ и усовершенствован!?! предшествовалъ примененно ихъ къ 
телеграФСкому делу.

Устройство электромагнитнаго телеграфа въ сущности осно
вана: 1, на быстроте электрическаго тока; 2, на электропро
водной способности металловъ и земли, и 3, на вытекающей 
изъ этого возможности, посредствомъ спиральной проволоки, сооб
щать куску железа свойства магнита на какомъ угодно разстояши 
и затемъ снова отнимать у него эти свойства, и такимъ обра
зомъ, чрезъ посредство электромагнитнаго притяжешя и оттал- 
кивашя, передавать условные знаки съ обыкновенною скоростью 
во всякое время и при всевозможныхъ атмосФерныхъ услов!яхъ.:

Скорость электрическаго тока велика, и хотя по опреде
ленно однихъ наблюдателей она простирается до 20000, а по 
другимъ до 60.00а миль въ секунду, но несомненно, что 
обыкновенный р а зстоянiя токъ прибегаете мгновенно, стало, 
быть въ неизмеримо короткое время. Во всякомъ случае,



скорость электрическаго тока много зависитъ оттого, какими 
способами оно проводится, потому что даже металлы обладаютъ 
весьма различною степенью электрпроводимостыо. Такъ напри- 
йЪръ платина оказываетъ электрическому току въ одиннадцать, 
а железо въ семь разъ большее сопротивлеше, нежели м'Ьдь. 
МЪдь и серебро обладаютъ наибольшею электропроводимостью; 
поэтому, если хотятъ, чтобы железная проволока имЪла одина
ковую степень электропроводимости съ м'Ьдною, то необходимо 
сд’Ьлать ее въ семь разъ толще мЪдной.

Жидкости и сырая почва проводятъ электрическШ тотъ въ 
мйллюнъ разъ слабее м'Ьди. Путемъ соединении коицовъ двухъ 
проволокъ съ большими металлическими досками РР' (рис. 187),

Рис. 187.
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установленными въ землЪ одна противъ другой, достигли того, 
что теперь и самою почвою пользуются, какъ ироводпикомъ 
электричества. Въ этомъ случай, токъ проводится черезъ слой 
земли, находящШся между об'Ьими досками. Если поперечный 
разр'Ьзъ этихъ досокъ въ миллюнъ разъ больше медной прово
локи, то out, какъ сл’Ь.дуетъ изъ вышесказаннаго, обладаютъ 
такою же электропроводимостью какъ и проволока:

§ 219. РазрЪщеше задачи, какимъ образомъ применить элек-
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тромагнитнор притяжеше къ начертанш различныхъ знаковъ, 
вывпало на долю механики. Еъ числу иросгЬйшихъ прим̂ ненШ 
этого свойства принадлежим такт, называемый пишущгй те- 
леграфъ Морза (рис. 188).

к н и г а  п р и р о д ы . ф и з и к а . 17
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Когда электричесшй токъ проходить черезъ спирали bb, то 
находянцеся въ нихъ железные, цилиндры пршбре'таютъ свой
ство магнита и притягиваютъ къ себе поперечный брусокъ со 
пишущаго рычага ddd, который свободно вращается около своей 
оси. Къ другому концу этого рычага привинченъ заостренный ка- 
рандащъ, который при каждомъ притяженш другаго конца ры
чага чертитъ известные знаки на полоску бумаги, двигающуюся 
при помощи часоваго механизма между валиками г и Ь. Съпре- 
кращешемъ электрическаго тока магнитное притяжеше тотчасъ 
же перестаетъ действовать, и пишущШ снарядъ приводится 
пружиною f  въ прежнее положеше. Мгновенное дМи^е каран
даша на бумагу производить точку, а более продолжительное 
проводитъ черту, при помощи которыхъ можно составить рядъ 
знаковъ, соответствующихъ буквамъ азбуки, напршгЬръ: 
о . .— , м --------, е., р.— с..., т —  и т. д.

Рисунокъ 187 (стр. 256) представляетъ две соединенный те* 
леграФныя станцш. Цилиндры Ъ и Ъ' изображаютъ эдектричесш 
батареи, т и т> электромагнитные снаряды, s s1 такъ называе
мые ключи, при помощи которыхъ телеграФЪ прерываетъ и 
возстановляетъ токъ, смотря по надобности. Если оба ключа 
находятся въ покое (какъ напр, въ s ') , то электропроводное 
сообщеше между внутренними и внешними возбудителями ба
тареи (ср. § 208) прерывается, и следовательно прекращается 
Движете тока. Если же ключъ нажимается книзу (какъ это 
видно въ s'), то токъ останавливается въ направленш стрелокъ 
отъ положительнаго полюса Ъ черезъ ключъ и электропроводную 
проволоку къ ключу s', а отъ него къ электромагнитному сна
ряду т\ потомъ къ железной доске Р1, и возвращается черезъ 
землю къ электромагнитному снаряду открывшей действ1е станщи,

I

откуда приходитъ наконецъ къ отрицательному полюсу батареи Ь.
Въ связи съ электромагнитными снарядами т и vJ нахо

дится пишущей снарядъ (рис. 188), приводимый въ соответ
ственное дейсгае повтореннымъ нажимашемъ ключа.
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Гальванический токъ оказываетъ, сверхъ того, важный услуги 
въ научныхъ и техническихъ прим1шетяхъ, изъ которыхъ сл̂ Ь- 
дуетъ упомянуть объ электрическгсхъ часахъ, отличающихся 
отъ обыкновенныхъ постоянною правильностью хода, равно и 
объ опред̂ леши быстроты полета пушечныхъ ядеръ и ружей* 
ныхъ пуль.

§ 220. Термо-электричество. Замечено Физиками, что 
некоторый т'Ьла’ въ особенности минералъ турмалинъ, npio6p$* 
таютъ электричесшя свойства, если одинъ изъ концовъ ихъ под- 
вергаютъ нагреванш. Электровозбудительная способность двухъ 
различпыхъ, спаянныхъ виФстЬ металловъ значительно уси
ливается, если подвергаютъ ихъ нагр$ванш въ томъ м4ст£, 
гдЬ они спаяны. Рисунокъ 189 представляетъ полосу висмута

Рис. 189.

, къ которой припаяна проволочная скобка т п. 
скобкой пом'Ьщаютъ магнитную- стрелку, и снарядъ устанавли* 
ваютъ вдоль магнйтнаго меридоана. Если посл'Ь этого нагреть 
полосу въ одномъ изъ гЬхъ м*стъ, гд’Ь она спаяна, 
около точки о, то магнитная стрелка уклонится въ сторону,

9

изъ чего ясно следуем., что въ этой термоэлектрической цЪпи 
происходить токъ.
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Лучшими термоэлектрическими возбудителями считаются снаря
ды изъ сюрьмы и висмута, и соединеше такого снаряда съмуль- 
щшкаторомъ дало возможность устроить аппаратъ, въ высшей 
степени чувствительный даже къ самымъ незначительнымъ пере- 
менамъ въ температур̂  воздуха.

IX .  МЕТЕОРОЛОГИ.

§ 221. Подъ назвашемъ метеорологш мы разумЪемъ разсмо- 
треше ряда явлешй, имеющихъ между собою то общее, что ихъ 
наблюдаютъ почти во всЬхъ странахъ земнаго шара, и которыя 
не зависятъ, подобно большей части Физическихъ явлешй, опи- 
санныхъ нами выше, отъ дМсшя различныхъ снарядовъ. 
Сюда относятся проявления свободно и въ обширныхъ разме- 
рахъ дМствующихъ естествепныхъ силъ, которыя распростра
нены по всему пространству земнаго шара, и результатомъ ко
торыхъ бываютъ ветры, бури, и вообще атмосФеричешя пере
мены, называемыя погодою. Поэтому настоящШ отделъ можно 
было бы назвать учетемъ о погодгь или буряхъ, такъ какъ 
здесь разсматриваются преимущественно тамя явлешя, которыя 
соответствуютъ этимъ назвашямъ.

Хотя это учеше и объясняетъ намъ происхождеше различ
ныхъ переменъ воздуха, однако изъ этого еще не следуетъ,

I  ;

чтобы мы могли предугадывать и заранее съ точностью опре
делять наступлеше и продолжительность всехъ атмосФериче- 
скихъ явлешй. Отъ насъ, правда, неускользаетъ некоторая пра
вильность этихъ явЛешй, обусловливаемая особыми законами, 
до эти закопы изследованы далеко еще не совершенно удовле
творительно.
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Мы разсмотримъ здееь: распределеше теплоты на земной 
поверхности; давлеше воздуха и происхождеше ветровъ; ат
мосферную влагу, и наконецъ оптичесия и электричесшя явЛё- 
шя, происходяпця въ атмосфере.

§ 222. Распредплете теплоты на земной поверхно' 
сти. Солнце есть единственный источникъ теплоты, доступ
ной нашимъ чувствамъ и измйрешю на земной поверхности; 
вместе съ св'Ьтомъ, оно посылаетъ къ намъ те невидимые 
лучи, которые распространяютъ жизнь и теплоту повсюду, 
куда проиикаютъ. Поэтому температура местности прежде всего 
зависитъ отъятого, какимъ образомъ она подвергается вл1янш 
солнечныхъ лучей. Мы замечаемъ далее, что теплые лучи солн
ца распространяются въ параллельномъ направлеши, и что 
плоскость нагревается ими т'Ьмъ сильнее, чемъ больше на нее 
падаетъ лучей. Пусть параллельныя лиши (рис. 190) предста-

0

Рис. 190.

вляютъ призматичесшй пучекъ исходящихъ отъ солнца лучей 
теплоты, а четыреугольникъ a b e d ,  поверхность" нагревае
мой ими плоскости, равную д1аметру пучка лучей теплоты, 
которые падаютъ на нее подъ прямымъ угломъ, и следо
вательно совершенно поглощаются ею. Такимъ образомъ сте
пень нагр'Ъвашя этой поверхности будетъ соответствовать 
количеству падающихъ на нее лучей теплорода. А если удалить
четыреугольную доску a b e d , то лучи будутъ падать вкось

.  ,  -  .  .  t  ,  * -  •

на горизонтальную плоскость т  п о р ,  распределяясь по по-
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d с е Д которая втрое больше первоначальной от
весной плоскости. Стало-быть, часть этой горизонтальной'по
верхности с d д h, равная плоскости a b e d , поглотить толь
ко третью часть лучей, падавшихъ на последнюю, 
опытъ показываетъ, что данное количество солнечныхъ лучей 
производить наибольшую теплоту только тогда, когда они па
даютъ отвесно на плоскость; что поверхность ихъ 
лешя бываетъ темъ значительнее, и дейсше ихъ на нее, 
стало быть, темъ слабее, чемъ меньше уголъ ихъ падетя, 
т . е. чемъ косвеннее они падаютъ. Этимъ объясняется, по
чему снегъ скорее таетъ на крышахъ, и почему винограде 
скорее созреваетъ на отлогостяхъ горъ; ясно, что въ этихъ 
случаяхъ солнечные лучи падаютъ если не отвесно, то во вся- 
комъ случае въ менее косвенномъ направленна.

Такъ какъ земля представляетъ собою шаръ, то параллель-'
ные солнечные лучи естественно не могутъ падать подъ однимъ
и темъ же угломъ на всей ея поверхности, и этимъ объясняется
неравномерное нагреваше земли. Рисунокъ I 91 представляетъ

Рис. 191.

I i

Ь

экваторе

собою нисколько пучковъ солнечныхъ лучей, ab, Ьс, с4г оди
наковой силы, потому что въ нихъ одинаковое количество лучей; 
а̂ между т1>мъ дМствю йхъ на землю будетъ неодинаковое, такъ
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какъ, достигая земли, они распределяются по весьма неодинако- 
вымъ поверхностями Очевидно, что область а’ Ь' меньше области 
Ь'с’, и еще меньше области с 'd'. Чемъ ближе къ экватору, 
напримеръ въ области а' Ь', где солнечные лучи падаютъ от
весно или почти отвесно, темъ сильнее производимое ими на- 
греваше. По мере приближешя къ полюсу, земля нагревается 
гораздо слабее, потому что солнечные лучи, падавшие тамъ го
раздо косвеннее, распределяются по весьма значительной пло
скости. Вотъ почему мы различаемъ такъ называемый жаркШ 
поясъ̂  умеренный поясъ и холодный поясъ, разграничеше ко
торыхъ подробно Объясняется въ астрономш.

Мы у знаемъ изъ астрономш также и то, что вследеттае 
определеннаго положешя, занимаемаго осью земнаго шара въ 
отношенш къ описываемому имъ пути, равно вследств!е еже- 
годнаго движешя земли вокругъ солнца, солнечные лучи въ 
разныя времена года падаютъ на одне и те?ке- точки подъ весьма 
неравными углами. Далее, мы узнаемъ, что продолжительность 
дня и ночи изменяется темъ значительнее, чемъ более дан
ная местность удалена отъ экватора. Если присовокупить къ

*

тому различную способность къ нагреванш, 'зависящую отъ 
неодинаковаго устройства земной поверхности, вл!яше возвы- 
шешя местности надъ уровнемъ моря, и наконецъ действ1я, 
происходящая отъ господствующихъ воздушныхъ и морскихъ

•  • I

течешй, то будетъ ясно, почему температура местности нахо
дится въ зависимости не отъ одного геограФическаго положешя 
ея, которымъ она определяется только отчасти и приблизительно. 
Точныя показашя температуры местности определяются только 
особыми наМюдёшями.

§ 223. Прежде всего заметимъ, что солнечные лучи всего 
сильнее греютъ около полудня, потому что въ эту пору они 
падаютъ менее косвенно; потомъ, что въ умеренномъ поясе

% * 4 
различ1е между летомъ и зимою обусловливается, съ одной сторо
ны, неравною продолжительностью дня, а съ другой стороны
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различнымъ падетеиъ солнечныхъ лучей. Летомъ направлеше 
ихъ более приближается къ отвесному; напрохивъ того,зимою, 
когда земля находится на миллюнъ миль ближе къ солнцу, 
нежели летомъ, его лучи падаютъ на землю весьма косвенно. 
Такимъ образомъ, на одномъ и томъ же месте нроисходятъ 
замЪтныя разли'йя въ разные часы дня, и весьма значительный 
въ разныя времена года. Эти разл1ш я обнаруживаются темъ 
сильнее, чемъ более местность удалена отъ экватора. Такъ 
наприм'Ьръ, разница температуры самаго холоднаго и самаго 
жаркаго месяца въ Боготе, находящейся въ четырехъ граду- 
сахъ къ с'Ьверу отъ экватора, составляетъ только 2 °по Дельзио; 
въ Мехико (19° с'1,в. шир.) эта разница-составляетъ уже 8° Д.; 
въ Париже (48° сев. шир.) 27° Д.; въ Петербурге (59° сев. 
шир.) 32° Д.

Это даетъ намъ возможность отыскать среднюю температу
ру любой местности. Подъ среднею температурою дня разу- 
мЪютъ среднюю цифру самыхъ высокихъ и самыхъ низкихъ 
температурь, наблюдаемыхъ въ течете 24- часовъ или су- 
токъ. Для этого сл’Ьдуетъ изъ часа въ часъ, и еще даже 
черезъ меныше промежутки времени, следить за состояшемъ 
ртути въ термометре. Впрочемъ, опытъ показалъ, что средняя 
температура дня определяется съ достаточною точностью вы- 
водомъ изъ наблюденШ, произведенныхъ въ 7 часовъ утра, въ 
2 часа пополудни и въ 9 часовъ вечера. Изъ средней суточ
ной температуры выводятъ заключение о средней температуре 
въ течете месяца; средняя температура года определяется вы- 
водомъ изъ среднихъ температурь месяцевъ.

Чтобы съ точностью определить высшую и нисшую темпе
ратуру въ течете изв'Ьстнаго времени, наприм’Ьръ въ течете 
сутокъ, следовало бы постоянно наблюдать состояше ртути въ 
термометре въ продолжеше 24 часовъ сряду. Но это несовсемъ

%

щйятная обязанность предоставлена особому инструменту, 
такъ называемому термометрографу (рис. 192), который со*
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стоитъ изъ двухъ рядомъ я горизонтально расположенныхъ 
термометровъ. ВерхнШ термометръ паполненъ ртутью, надъ 
поверхностью которой находится небольшой прутикъ стали. 
Столбъ ртути, удлиняясь, двигаетъ впередъ прутикъ, который 
остается на месте, если ртуть понижается. Такимъ образомъ, 
ртутный термометръ, при помощи стальнаго йрутика, показы -

Рис. 192.

ваетъ высшую температуру, до которой подымалась ртуть въ тече 
Hie сутокъ. НижнШ термометръ, съ изогнутою трубкою, напол- 
ненъ виннымъ спиртомъ, въ который опущена легкая стеклянная 
палочка съ шаровидными концами. По мере сжимашя вий- 
наго спирта въ термометре отъ дейсшя холода стеклянная 
палочка, вследствие силы сцепляемости, подвигается вместе 
съ нимъ; еслиже спиртъ расширяется отъ действ1я тепло
ты, то онъ проходитъ надъ нею, и такимъ образомъ, поло
жеше этой полоски показываетъ самую нисшую темпера
туру въ течете сутокъ. Чтобы оба паходяицяся въ трубкахъ 
постороншя тела привести въ прежнее положеше, инстру
мента слегка встряхивается, держа его въ несколько наклон- 
номъ направленш, и они снова устанавливаются надъ поверх
ностью жидкостей.

* • *

§ 224. Следующая таблица представляетъ среднюю темпе- ' * | ' щ % » • \ 
ратуру разныхъ местностей въ разныя времена года г
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Средняя температура по Ц ельзт*

Назваше местностей Широта Высота надъ 
уров. моря, 

выраж. метр.

въ т е ч е т е  
года

ЗИМОЮ лЪтомъ

Островъ Мельвиль 74° сЬв. —  • —  18,7 --  33,5 2,8
Лкутскъ. 62 » 117 -  9,7 --  38,9 17,2
Сенъ Бернаръ . 45 4843 -  1 ,0  - 7,8 6Д
Петербурга. 59 » --- 3,5 - 8,4 ■ 15,7
Кенигсбергъ. . 54 » --- 6,2 •-  3,3 15,9
Бернъ . 46 585 7,8 • 0,9 15,8
Берлинъ . 52 39 8,6 ■-  0,8 17,3
Мюнхенъ . . 48 526 8,9 --  0,4 17,4
Генуа . 46 » 396 9,7 1,2 17,9
ФранкФуртъ-на-

МайиЬ. . . 50 117 9,8 1,2 18,3
В^на. 48 156 10,1 0,2 20,3
Лондонъ. 51 7> --------- 10,4 4,2 17,1
Парижъ . 48 У> 64 10,8 3,3 18,1
Бордо . 44 3> --- 13,9 6,1 21,7
Римъ. / 41 У> 53t 15,4 8,1 22,9
Мысъ Доброй

Надежды . 33 ЮЖН, 19,1 14,8 23,4
Калькутта . 22 с4в. --- 25,5 19,9 28,5

Х отя большая часть показанныхъ зд'Ьсь температурь, по 
видимому, подтверждает! заключеше, что чЪмъ ближе местность 
къ экватору, т'Ьмъ выше ея средняя температура, однако мы 
встр'Ьчаемъ много исключенШ. Это зависитъ отъ разныхъ при- 
чинъ; такъ напр, оказываетъ заметное вл1яше на понижете тем
пературы возвышенность даннаго м̂ ста надъ уровнемъ моря, 
какъ это видно, когда сравниваютъ, напримеръ, среднюю тем
пературу тепла въ Парижа и Мюнхен ,̂ которые находятся подъ 
одинаковыми градусами широты. Сверхъ того, на понижете
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температуры имеютъ влiин!е господствуюпця течетя холодиаго 
воздуха, равно изобшие растительности, потому что деревья, 
какъ известно, не только препятствуютъ солнечнымъ лучамъ 
нагревать почву, но и обладаютъ свойствомъ выпускать изъ 
себя въ ночное время лучистый теплородъ,' который содей
ствуете постоянному испарешю воды, всл15дсше чего значи
тельное количество тепла связывается.

Значительное вл!ян!е на температуру производить присутс/гае 
воды. Прежде всего надо заметить, что материкъ, особенно 
съ голою поверхностью, нагревается солнечными лучами го
раздо сильнее, нежели поверхность воды при одинаковыхъ усло- 
в1яхъ. Болышя массы воды, напршгЬръ моря, окружая срав- 
тельно узшя пространства земли, сообщаютъ посл'Ьднимъ, и 
вообще береговымъ пространствамъ материковъ, равномерный 
климатъ въ разныя времена года, а именно прохладное лето и 
умеренно-холодную зиму, между темъ какъ въ местахъ,лежащихъ 
внутри Материка, лета бываютъ знойныя, а зимы суровыя. 
По этому отличаютъ материковый климатъ отъ береговаго или 
приморскаго. Это умеряющее дейсше воды объясняется, съ 
одной стороны, темъ, что она поглощаетъ большую часть 
тепла при испареши, а съ другой стороны темъ, что въ ноч- 
ное время она испускаетъ лучистый теплородъ въ гораздо мень
шей степени, нежели земля. Последств1я этого вл1я т я  на рас
тительность весьма заметны и замечательны. Такъ напримеръ, 
въ Якутске (въ вост. Сибири), где средяяя температура года 
равняется— 9,7° Ц ., а средняя зимняя температура доходить 
до— 38,9° Д., въ продолжеше короткаго, но жаркаго лета, при 
средней температуре въ 17,2° Д., разводятъ рожь и пшеницу, 
между темъ какъ на острове Исландш, при значительно-высшей 
средней температуре года, и при незначительной зимней стуже, 
хлебъ не созреваетъ по причине слшпкомъ низкой летней темпе
ратуры. Точно также въ Ирландш и на южномъ берегу Ангдщ 
лреобладаетъ равномерный и такой умеренный климатъ,что мирта,
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камел1я и Фукая зимуютъ тамъ подъ открытымъ небомъ. Но 
зато тамъ не можетъ быть разводима виноградная лоза, и даже 
вишни и друпе плоды не дозр'Ьваютъ именно потому, что лет
няя температура не достаточно высока для этого.

§ 225. Представйвъ себ'Ь поверхность земнаго шара въ^вид’Ь 
развернутой плоскости, какъ показано на каргЬ (рис. 193),
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и соединивъ лишями места, обладающая одинаковою среднею 
температурою, мы получимъ такъ называемое изотермы, т . е. 
линш, проходяння черезъ все те места, въ которыхъ бываетъ 
одинаковая средняя годовая температура года. На этой карте 
видно, что изотермичешя лиши идутъ совсемъ не параллельно 
градусамъ широты, какъ можно было полагать, а напротивъ 
того делаютъ иногда весьма -сильные изгибы. Но существен- 
нымъ дополнешемъ къ представленной нами картине распреде- 
лешя теплоты на земной поверхности служить следующая карта 
(рис. 194), на которой показаны лиши, проходянйя черезъ ме-

Рис 194.
W — ------------------------------------  — — _____________________________________________________________________________________________________________________________

ста, обладаюпця одинаковой средней зимней температуры. Эти 
последшя лиши называются изохименами. Лиши, обозначен
ный точками, соединяютъ те места, въ которыхъ средняя лтът-

*

няя температура одинакова. Проходяння черезъ эти точки ли
ши называются изотерами. Сравнивъ между собою все эти 
лиши, мы увидимъ, что местности, сходныя относительно средней
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годовой температуры весьма различаются среднею зимнею и лет
нею температурою, и следовательно пмеютъ далеко неодинако
вый климатъ и неодинаковую растительность.

Наблюдешя показали, что крайшя состояшя температуры,, 
напримеръ чрезвычайно суровыя зимы, никогда не распростра
няются за пределы цел ых/ь полушарШ; напротивъ того, тем-

I

пература распределяется такимъ образомъ, что можно предпо
ложить, что количества теплоты, ежегодно получаемой землею отъ 
солнца, всегда одинаковы.

§ 226. Мы говорили до сихъ поръ о температуре воздуха, 
котирая весьма отличается отъ температуры земли, и уже 
упомянули, что эта последняя существенно зависитъ отъ свой
ства земной поверхности. Действительно, густая растительность 
значительно уменыпаетъ температуру почвы, между темъ какъ 
голая, песчаная или каменистая почва наиболее способна къ. 
воспринятш теплыхъ солнечныхъ лучей, такъ что жаръ песча- 
наго грунта въ пустыняхъ Африки доходитъ нередко до 40° 
и даже до 48° Реомюра. Но такъ какъ земля представляетъ 
собою плохой проводникъ тепла, то последнее проникаетъ въ 
недра ея лишь постепенно и на очень незначительную глубину. 
На глубине двухъ Футовъ отъ поверхности почвы термометръ 
уже не показываетъ ежедневныхъ изменешй температуры, а 
только разницу въ температуре временъ года. Еще несколько 
глубже становятся незаметны даже эти изменешя, потому что 
тамъ постоянно господствуетъ одинаковая температура, почти 
равная средней годовой температуре местности. Если же прони
кать въ недра земли все глубже и глубже, то окажется, что земля 
обладаетъ собственною, независимою отъ солнца теплотою, ко
торая постоянно увеличивается по мере углублешя въ недра 
земнаго шара, такъ что на глубине 100 00 Футовъ отъ его 
поверхности мы встретимся съ температурою кипешя воды, 
и наконецъ дойдемъ до температуры плавлешя, — Факты, которые 
будутъ подробно объяснены въ геологш.
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§ ,227. . Напротивъ того, поднимаясь на воздухъ съ помо- 
щно аэростата, пли просто взбираясь на вершину высокой 
горы, мы замечаемъ постоянное уменьщете температуры 
въ верхншъ слояхъ воздуха. Воздух1*, по причине своей не-' 
значительной плотности, весьма мало нагревается солнечными 
лучами, и получаетъ теплоту скорее всл,Ьдств1е отражешя этихъ 
лучей отъ поверхности земли или отъ лучистаго теплорода, ис- 
пускаемаго почвою, подобно тому, какъ натопленная печь распро- 
страняетъ лучи теплоты въ комнате. Основываясь на этомъ, можно 
было бы думать, что въ такомъ случай нагретый воздухъ по
дымается кверху, уступая свое место более холоднымъ слоямъ 
атмосферы, точно также, какъ это бываетъ въ натопленной 
комнате. Отчасти оно такъ и выходить. Но атмосферный воз
духъ, нагреваясь, расширяется, причемъ часть теплорода свя
зывается (ср. § 155), и следовательно температура его по
нижается. Вотъ почему мы встр4чаемъ на высокихъ горахъ 
область вечнаго снега, граница которой темъ выше, чемъ 
выше. температура местности. На Альпахъ температура умень
шается на 1° Р. по мере восхождетя вверхъ, на протяженш 
каждыхъ 750 париж. Футовъ, нижняя граница области вечпаго 
снега лежитъ на высоте 8350 париж. Футовъ. На гималай- 
скихъ горахъ снеговая лишя проходитъ на высоте 12200 фут. 
надъ уровнемъ моря; на вершинахъ Евито, въ разстояши 
15320 ф.

§ 228. О давлети воздуха и вгьтрахъ. Въ § 103 мы 
ознакомились съ барометромъ, какъ съ инструментомъ, кото- 
рый служитъ для измерешя давлешя воздуха. Повыпшце и 
понижеше ртутнаго столба въ барометрической трубке показы- 
ваетъ, что атмосФеричное давлеше становится то сильнее, то 
слабее. Это непостоянство преимущественно обусловливается 
переменами температуры,, происходящими въ верхнихъ слояхъ 
воздуха. Действительно, въ тропическихъ странахъ изменешя 
барометра не такъ чувствительны, какъ у пасъ, потому что
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температура тамъ ровнее и постояннее. Если на какомъ ни* 
будь месте воздухъ значительно нагревается, то онъ расши-: 
ряется, становится относительно легче, подымается надъ бли
жайшими, более холодными слоями и распространяется надъ 
ними. Этимъ объясняется, почему давлеже воздуха въ томъ месте 
бываетъ слабее, а следовательно и уровень ртути въ бароме
трической трубке ниже, нежели въ более холодной среде, где. 
на нее действуетъ более плотная атмосфера.

§ 229. Но соседство холодныхъ и теплыхъ воздущныхъ 
массъ всегда влечетъ за собою ихъ перемещеше, вследств1е чего 
происходить такое же движете, которое мы описали въ § 136, 
говоря о неплотно притворенной двери, но въ гораздо более 
обширныхъ размерахъ. Это движете въ пределахъ атмосферы 
называется вгьтромъ. Вотъ почему мы находимъ весьма тес*, 
ную связь между дейсшями термометра, барометра и кар
тушки, — особаго Физическаго инструмента, который изве* 
стемъ также подъ назвашемъ указателя вгьтровъ.

Ветры, дуюпце- въ нашихъ странахъ съ юга и югозапада, при- 
носятъ съ собою теплыя струи воздуха, и потому обыкновенно 
предвещаются сперва падешемъ барометра, потомъ направле- 
шемъ Флюгера, и наконецъ повышен ieMb ртути въ термометре. 
Если ветры дуютъ съ севера и северовостока, то барометръ 
поднимается и температура становится ниже. Въ зимнее время 
связь этихъ явлешй определяется отчетливее, нежели летомъ, 
потому что въ летнюю пору давление воздуха увеличивается 
вследсгае усиленнаго содержашя въ немъ водяныхъ паровъ, 
образующихся подъ влшшемъ зноя, что. увеличиваетъ упругость 
воздуха, и такимъ образомъ производить повышеше ртути въ 
барометре.

Южные, юговосточные и западные ветры, проносящееся надъ 
теплыми странами и черезъ моря умереннаго пояса, приносятъ 
намъ воздушные потоки, насыщенные водянами парами и вла
гою, которая, проникая въ более холодную страну, падаетъ
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на землю въ виде дождей; напротивъ того, северные, северо- 
восточные и восточные ветры, несупцеся надъ обширными хо
лодными равнинами и снежными поверхностями, гонятъ къ 
намъ слои воздуха, отличаюпцеся свежестью и сухостью.

Наблюден!я показали, что последовательность ветровъ про
исходить подъ вл̂ яшемъ более, или менее точно определенныхъ 
законовъ, на основанш которыхъ восточный ветеръ сменяется 
юговосточнымъ, за которымъ следуютъ южный и югозападный, 
западный и северозападный, северный и северовосточный, и 
наконецъ опять восточный. Однакожъ иногда случается, что 
ветры не следуютъ строго этому порядку, и после западнаго 
напр, начинаетъ опять дуть югозападной или южный, но редко 
они следуютъ другъ за другомъ въ обратномъ порядке, такъ 
чтобы напр, за восточньшъ ветромъ следовалъ северовостбч-- 
ный, северный и т. д.

Замечательною правильностью своего течешя отличаются, 
такъ называемые пассатные вчтры. Они происходятъ тогда, 
когда нагретый около экватора воздухъ подымается, уступая 
свое место более плотнымъ и холоднымъ слоямъ воздуха, при- 
ливающимъ къ экватору отъ полюсовъ. Вследс'ше .обращешЯ 
земли, эти холодные слои воздуха принимаютъ, однако, направ
леше, параллельное экватору, такъ что среднее изъ обоихъ 
направлен̂  пассатныхъ ветровъ обращается на северномъ по- 
лушарш къ северовостоку, а на южномъ полушарии къ юго- 
востоку. Тамъ, где оба воздушныя течешя сходятся, они взаим
но уничтожаютъ другъ друга, и образуютъ собою область без 
ветрш, которая отделяете стеровосточный пассатный вп- 
теръ отъ юговосточнаго. Эти правильныя воздушныя тече- 
шя бываютъ заметны только въ разстояши 50 миль отъ бе-

•  _ 
рега, въ открытомъ море, и весьма полезны для судоходства. 
Северный пассате, какъ известно, привелъ безсмертнаго Ко-

I  -

лумба, въ 1492 году, къ открытно Америки, перенеся его отъ

КНИГА П Р И Р О Д Ы .— Ф И З И К А . 18



274 МЕТЕ0Р0Л0Г1Я

канарскихъ острововъ черезъ атлантическШ океанъ къ неизве- 
стнымъ дотоле берегамъ новаго света.

Напротивъ того, въ индейскомъ океане господствуютъ пра
вильно сменяннщеся ветры, которые называются муссонами, 
и происходить отъ атмосФерическихъ переменъ, совершающихся 
надъ обширнымъ материкомъ Азш. Съ апреля по октябрь тамъ 
постоянно дуютъ югозападные ветры и сменяются на все 
остальное время года северовосточными.

♦
ч

На приморскихъ местностяхъ также замечается правильное 
чередоваше материковыхъ ветровъ съ морскими или береговыми. 
Съ восходомъ солнца ветеръ обыкновенно дуетъ съ моря, по
тому что материкъ скорее нагревается солицемъ, нежели вода, 
и подымающШся надъ сушею нагретый воздухъ замещается 
притоками более свежихъ слоевъ его съ моря. По захождеши 
солнца течете воздуха принимаете обратное направление. Земля 
охлаждается скорее, и остывнпе слои воздуха текутъ къ морю, 
разстилаясь надъ его поверхностью. Такое же явлеше часто 
замечается на скраинахъ долинъ.

Бурями и ураганами называютъ ветры необыкновенно 
сильные и быстрые, пробегающее иногда по 1'50 фут. въ секун
ду. Сила ихъ происходить преимущественно отъ того, что со
средоточенные въ атмосфере водяные пары внезапно сгущаются, 
вследств1е чего смежные слои воздуха стремительно занимают1* 
освобожденное пространство. Поэтому появление бурь всегда на
ходится въ связи съ падешемъ барометра, который предве- 
щаетъ ихъ наступленц'.

v

Между поворотными кругами часто свирепствуютъ страшныя 
бури, известным подъ назвашемъ вихрей, которые Съ изу
мительною СИЛОЮ крутятся И рвутся ВО все стороны, I ломая 
и разбрасывая все встречаемое ими на пути. <

Крутящъеся вихри происходить при встрече противопо
ложный, воздушныхъ течешй, стремительно сталкивающихся 
и увлекающихъ на воздухъ вместе съ пылью и землею все
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более или менее подвижные предметы. Морсшя явлешя по-, 
добнаго рода, состояния тъ громаднаго столба воды, какъ,

♦

будто висящаго въ воздухе, известны подъ особымъ назвашемъ 
смерчей или тиф оное з (рис. 195).

Рис. 195.

§ 230. Объ атмосферной влаггь. Содержание воды в ъ ' 
воздухе зависитъ отъ его температуры и отъ ирисутствгя зна
чительных/ь количествъ воды, необходимыхъ для образованы

t

пара въ огромныхъ размерахъ. Определенное количество воз-, 
духа, стоящаго надъ поверхностью морей въ жаркихъ странахъ,, 
заключаете въ себе больше водяныхъ паровъ, нежели такое же 
количество его въ холодныхъ степяхъ северной Азш. Мы гово*, 
римъ, что воздухъ насыщенъ парами, когда его температура 
соответствуете воде, нагретой до парообразнаго состояшя.: Онъ

%

называется сырымъ или влажнымъ, когда приближается къ 
такому состояшю, и сухимъ, когда количество содержащихся,



въ немъ водяныхъ паровъ значительно меньше, нежели какъ это 
«следовало бы ожидать5,* судя но e rf температуре. Этимъ объ
ясняется, почему иногда горячШ л'Ьтшй воздухъ, который мы 
обыкновенно считаемъ очень сухимъ, содержитъ въ себе, на 
самомъ деле, более влаги, нежели сырой воздухъ въ зимнюю 
пору.

Когда воздухъ насыщенъ щяными парами, то онъ уже не

приведенная въ соприкосновение съ нимъ вода не иснаряется, 
и следовательно количество ея не уменьшается. Но онъ npio- 
бр4таетъ способность поглощать пары съ той минуты, когда 
температура его начинаетъ повышаться. Для определения коли
чества водяныхъ паровъ, содержащихся въ воздухе, прибегаютъ 
къ разнымъ способамъ. Тамъ напримеръ, есть тела, въ роде 
поваренной соли, которыя обладаютъ способностыо извлекать 
пары изъ влажнаго воздуха; поглощая ихъ, эти тела въ свою 
очередь становятся влажными и даже расплываются, какъ напри-

»

меръ поташъ. Хлористый кальцШ и крепкая серная кислота
1

еще более поглощаютъ водяные пары.
Некоторый тела, привлекая влагу, изменяютъ свой видъ. 

Таковы тела скважистыя, и преимущественно те, которыя со
стоять изъ волосныхъ трубочекъ, напр, растителышя веще
ства, волосы, шерсть, струны и т. д. Въ сыромъ воздухе 
выопщеся волосы раскручиваются и выпрямляются, дерево, 
разбухаетъ, струнные инструменты разстраиваются. Снаряды, 
при помощи которыхъ определяется влажность воздуха, на-

5 ’  •• ,  1

зываются гигрометрами. Волосяной гигрометръ устроенъ изъ 
человеческаго волоса, который более или менее напрягаясь 
подъ влняшемъ температуры воздуха приводить въ движение 
стрелку, показывающую степень влажности последняго. Для 
точнейшего определения содержашя воды въ воздухе, изве-. 
стное j количество его помещается въ трубку,, содержащую въ

%

себе Ьдйо изъ упомянутыхъ выше веществъ, ноглощающихъ
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водяные пары еъ дайШжпшю тшт. |(йцество э*го взвеши* 
вается до опыта и после него. Разница въ весе насыщеннаго

влажности воздуха.вещества покажетъ степень
/

Для онределешя сырости воздрй прибегаютъ также къ пси 
хрометру (рис. 1 ^ ',  состоя- Рис. 196.
щему изъ
Шарикъ одетого изъ нихъ <$ 
тывается мокрою полотняною трян 
кою. Если окружанмцШ воздухъ со
вершенно насыщенъ парами, то 
уровень ртути въ обоихъ термо- 
метрахъ будетъ одинаковъ; если же 
количество содержащихся въ немъ 
паровъ менее значительно, то на 
шарике, смоченномъ тряпкой, про
изойдете liciiapenie. вСледс'ше чего 
ртуть охладится и уровень ея по
низится противъ иругаго термо
метра. Разница въ состоянш ртути, 
въ обоихъ термометрахъ, бываетъ 
темъ : значительнее, чемъ суше 
атмосферный воздухъ, и следова
тельно, чемъ сильнее испареше.

•*

^е4«5д4*Г'Ебяи насыщенный водяными парами воздухъ охлаж
дается подъ 1шян1емъ стужи или ветровъ, то количество со- 
держащейся въ немъ влаги уменьшается, и часть охлажденныхъ 
паровъ сгущается въ виде тумана, ■ когда это егущете проис
ходить около поверхности земли, или въ виде облаковъ, когда 
оно совершается въ верхнихъ слояхъ атмосферы. Такое сгу- 
щеше замечается нами, въ малыхъ размерахъ, при каждом» 
дыхаши, когда насыщенный влагою воздухъ, согретый внут- 
реинею температурою нашего тела, выдыхается изъ легкихъ,
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ы
Туманъ иДблаЦа

лыхъ
но не тотчас

3
состойте 
1ьковъЖ, -

множества., чрезэыяайшъ^ 
% ы г ‘Хбтя в-тяжелёв воздуха)

V
Ч О

я̂ з̂Эйлю 
ысот и

поддерживаются нгЬко- 
тся съ места на

V олучаютъ Hie тучъ,
ве нлотиыхъ мае-

торое время на изв
\

место течешями воздух 
*■ 44 4 

,когда' они скопляются % ь  зящ тежныхъ
Щ ъ; они вообще известаы по® разными Наименован1ями, кото-

%  \  ,

рыя соответствуют! коли\Лт^у ̂ содержащейся въ нихъ влаги 
н степени температуры паров 
Замечено, что самыя легия
20.,. Т 1 « Л А . *

н ч и п ы к ъ  они о о р а з у ю т с я .  
kii н о с я т с я  и н о г д а - н а  в ы с о т е

футовъ отъ п̂оверхности 
" § 232. Когда облака, не встречая про’щодъиствш со стороны

>•

ветровъ, опускаются въ более низме слон т̂мосФерпаго воздуха, 
д^ыщеннаго влагою, то водяные изырьки, приходя въ со- 
■йрикоежгвеше съ новыми частичигаи воды, увеличиваются въ 
объеме, образуютъ капли и м рютъ на землн^и£ виде дождя.

Количество ежегодно дождей имеетъ
большое вл|яше. на кшгаатъ, плодородие почвы и общее состо
ите здоровья ея обитателей. Оно., зависитъ отъ географиче- 
скаго положешя щстно’сти, большей или меньшей высоты ея

Шатуры воздуха, 
натериковыхъ нрострацствахъ оно

% ^
раздо незна̂ яКтельнее. нежели на островахъ и на морскихъ

Определен̂  количества ежегодно падающихъ дож
дей име^ъ научную важность и производится при помощи осо-

4ядовъ, которые называются виброметрами или 
'измnpumf tями. При помощи этого инструмента полу* 

чается водяной лтодбъ, по высоте котораго можно, судить о 
томъ, какое количество дождевой воды накопилось бы въ те-

не по-

/надъ уровнемъ м|(ря и отъ господствующей тедйт  
На большихъ сб ива ть го-

земли,
глощалась почвою и отчасти не испарялась въ воздухе. Коли-
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лев*'
чество падающихъ въ странахъ весьма ееоди
наново. Есть местности;,, въ. которыхъ совершенно не бываетъ

пространстве отъ внутренней Аф- 
ры, до предЬловъ Азш, по-

дождей, напримеръ 
рики, со включещемъ 
чти равномъ материку чквропы. ^ъ центръ азттскаго материка 
также есть весьма обширная местность^совершенно лишен
ная дождей. На восточномъ берегу американскаго материка, 
а именно въ Мехий, встречаются неболышя местности, и до
вольно длиниыя полосы земли въ Перу и Чили, где никогда 
р  бываетъ дождей. v .

Р ’  *

* : * 1' *
Въ следующей таблице указано количество дождей, падаю

щихъ ежегодно въ разныхъ 
царижскихъ дюймахъ:

высота выражена въ

Петербургъ . . . 17 Д. Дувръ . . . .f ft 44 Д-
Стокгольмъ . . . 19 »

•ia /
Генуа . . ■44 »

Парижъ . . . . 21 » Pio-Джанейро 55 1
Регенсбургъ . . . 21 »1 ' Бомбэй . ".г 73 1
Лондонъ . . Ю СО * Бергенъ . . 83
Лиссабонъ . . . 25 » Гаванна . . 85 >
Римъ. . . . . . 29 » Санъ - Доминго 10 0

въ этого можщ^чгвть, какъ изумительно велико количе-
адающихъ въ странахъ тропическихъ, где непре

рывные дожди въ течете несколькихъ месяцевъ сряду заменя- 
ютъ наши снежныя и суровыя зимы.

Въ Европе среднее ежегодное число дбждливыхъ дней увели-
х

чивается по мере приближения къ северу. Въ Гермаши наи
большее количество дождей' приходится на летнюю пору, такъ 
что изъ 80 дождливыхъ дней въ году 42 полагаются на лет- 
ше месяцы, остальные 38 на зимше. Летте дожди вообще 
гораздо обильнее, нежели зимше, и по массе воды почти вдвое

Водяные пары, изъ которыхъ состоять охлаждаясь
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подъ вл1яшемъ стужи, замерзаютъ въ воздухе и падаютъ’ на 
землю въ виде снта. Замерзая, они пршшмаютъ Форму чрез
вычайно тонкихъ иголъ, которыя размещаются правильными и 
красивыми Фигурами, имеющими въ основаши, шестиконечную 
звездочку (рис. 197). Эти снежинки, опускаясь въ более влаж
ные слои воздуха, слипаются съ другими, такими-же звездоч
ками, и, утрачивая первоначальную правильную Форму, пада

ютъ на землю въ виде неправильиыхъ хлопьевъ.
Что касается до града, то труд- рнс. 197.

но объяснить, отчего иной разъ 
среди лета, после сильныхъ жа- 
ровъ, вдругъ изъ темныхъ тучъ 
низвергается на землю большое ко
личество воды, замороженной въ 
виде мелкихъ зеренъ. Физики по- 
лагаютъ, что ташя тучи содер
жать въ себе водяные пары,охладев- 
inie до точки замерзашя. Изморозь, 
образующаяся въ виде чрезвычайно 
мелкихъ онежинокъ въ верхнихъ слояхъ атмосферы, опускаясь въ 
воздухъ, насыщенный охлажденными до пуля градусовъ парами, 
охватывается ими на лету со всехъ сторонъ и, продолжая па- 
дать, увеличивается въ объеме, принимаетъ Форму града, не
редко достигающего величины куринаго яйца, но полуфунту ае- 
сомъ, и стремительно низвергается на землю, причиняя страш
ный опустошешя. Такъ, въ 1788 году, сильный градъ опу- 
стошилъ всю Франщю отъ Пиренеевъ до Голландш, уыичтоживъ 
въ течете какихъ нибудь шести часовъ времени, посевы въ 
1039 общинахъ и причинивъ убытка на 30 миллюновъ Фран- 

ковъ.
Къ числу видоизменешй охлажденных* въ атмосфере водя

ныхъ паровъ принадлежать роса и иней. Земная поверхность 
по захожденш солнца, испускаетъ изъ себя лучистый тепло-
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родъ (заимствованный ею въ течеше дня отъ солнечныхъ лу
чей), который поднимается кверху въ вид* паровъ. Эти пары 
охладеваютъ въ воздухе и опускаются на землю въ виде во- 
дяныхъ капель, которыя называются росою. Растешя, въ осо
бенности травы, обладая наибольшею способностью испускать 
лучистый теплородъ, преимущественно покрываются росою, 
какъ мы видимъ это изъ ежедневнаго опыта летомъ, на заре, 
передъ восходомъ солнца. При облачномъ небе росы не заме
чается, потому что облака препятствуютъ испусканш лучей 
теплорода изъ поверхности земли. Замечено также, что роса 
садится въ сравнительно очень пезначительномъ количестве подъ 
шатрами, навесами и столами, оставленными на ночь на от* 
крытомъ воздухе.

Если предметы, на которые садится роса, охладеваютъ до 
температуры, стоящей ниже точки замерзашя, то она обра
щается въ ледъ, представляющШся въ виде мельчайшихъ кру- 
пинокъ, которыя называются инеемъ.
' § 233. Свгьтовыя явлены въ области атмосферы.
Пр1ятная для глаза лазурь неба зависитъ отъ воздушной обо
лочки, окружающей земной шаръ со всехъ сторонъ. Атомы воз
духа не только распространяютъ светъ, отражая и разбрасывая 
его по всемъ направлешямъ, но и сообщаютъ небесному своду 
лазуревый цветъ, потому что они отражаютъ преимуществен
но голубые лучи. Еслибы земной шаръ не былъ окруженъ ело* 
емъ воздуха, или еслибы этотъ воздухъ былъ совершенно про- 
зраченъ, то весь сводъ небесный казался бы чернымъ. Дей* 
ствительно, съ вершины высочайшихъ горъ цветъ неба пред
ставляется темноголубымъ, потому что менее толстый слой ат
мосферы открываете для взора безпредельныя впровыя простран-' 
ства, одетыя непроницаемою мглою. Точно также и на рав
нине слой воздуха, находящШся прямо надъ нашей головой; 
кажется намъ более темнаго цвета, нежели на горизонте, 
потому что въ последнемъ случае взоръ тонете въ



толст,омъ слое атмосферы. Вотъ почему отдаленные отъ насъ 
предметы, въ особенности горы, представляются намъ съ сине- 
ватымъ оттенкомъ, и не только въ натуре, но, даже на карти* 
нахъ, представляющихъ видъ неба, отдаленность определяется 
иостепеннымъ переходомъ отъ темноголубаго цвета къ более

МЕТЕ0Р0Л0Г1Я.

Если въ воздухе носятся сгущенные водяные пары, которые 
отбрасываютъ белые лучи света, то синеватый цветъ неба ка
жется бледнее и весь небосклонъ какъ будто подергивается 
матовымъ дымкомъ. Эти же водяные пары, при различной сте
пени плотности, сообщаютъ небу, утромъ и вечеромъ, те ярив 
желтые и розовые оттенки, которые называются утреннею и % % 
вечернею зарею, и представляютъ собою восхитительную игру 
цветовъ., Утренняя заря служитъ, между прочимъ, предвестни
цей дождливой погоды, между темъ какъ вечерняя предвещаетъ 
наступлеше • я снаго дия.

§ 234. Изъ всехъ световыхъ явлешй, совершающихся въ 
воздухе, особеннаго внимашя заслуживаете радуга, какъ по 
своему библейскому символическому значешю, такъ и по кра
соте сопровождающей его игры цветовъ. Всемъ известно, что 
радуга обусловливается отражешемъ солнечныхъ лучей въ дож-
девыхъ капляхъ, которыя преломляютъ и разлагаютъ светъ, 
подобно стеклянной призме, о которой мы говорили въ § 181. 
Происхождеше радуги довольно наглядно объясняется следу* 
ющимъ иростымъ явлешемъ. Кому случалось наблюдать за кап
лями дождя, повисшими на стебельке травы или на древесномъ 
листе, при шнечцомъ свете, тотъ вероятно не безъ удивле- 
щя замечадъ,: что эта капля "светите иногда яркими краспымъ 
цветомъ • Если мы при этомъ станемъ постепенно изменять точку 
&тт  т# замечимъ, что красный цветъ дождевой капли после*
дррмьно будетъ преходить въ желтый, зеленый,!, сишй и. фюг

’  t  •  • ;

лотовый,; и что пррдао таже капля представится даже совершенно 
^зцветцою.. Из* этого следуетъ;: что лучи света, падаюпйе на
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дождевую каплю, преломляются ею и отражаются, причемъ раз
лагаются на цветные лучи, которые видимы для глаза, когда 
онъ встречается съ ними на пути ихъ распространешя. Такимъ 
образомъ можно представить себе, что отъ семи различныхъ дож- 
девыхъ капель одновременно исходятъ лучи вс£хъ семи призма- 
тическихъ цветовъ, которые сосредоточиваются на сетчатой обо
лочка, глаза. Это явлеше замечается, между прочимъ, также 
въ брызгахъ отъ водометовъ и водопадовъ.

Прежде всего разсмотримъ положение водяной капли (рис. 198)
Рис. 198.

въ отношенш къ падающимъ на нее параллельнымъ солнечнымъ 
лучамъ. Эти лучи, едва коснувшись поверхности дождевой капли, 
преломляются,падаютъ при этомъ на ея заднюю станку и загЬмъ
отчасти проходятъ черезъ нее. Часть лучей, отражаемая заднею

'  '  - .  ; i

стенкою, снова падаетъ на переднюю поверхность водяной капли
съ внутренней стороны, и при этомъ еще разъ преломляется.

• • * ,  . . . .  ’ ■ .  . • '

Это легко понять, если внимательно следить, наприм'Ьръ, за па- 
дёшёмъ и отражешемъ луча св'Ьта SABCO. Следя за направ- 
лешемъ другаго, параллельнаго ему луча (ниже SA), мы уви- 
димъ, что этотъ после дшй, испытавъ преломлёше, отразится

* * J *  • « %** ^  (  |  ^  *  V '  I  ^  ^  ^  ^  * * '** "  ^

'уже не въ параллельномъ первому лучу направлёши (СО). Во-
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[с, отражаемые водяною каплею лучи, После преломлетя, 
сильно расходятся̂  и световое впечатлите, производимое ими 
на глазъ наблюдателя, чрезвычайно ослабляется. Впрочемъ, 
точныя наблюдетя показали, что мноие изъ отражаемых̂

с

лучей идутъ по прежнему въ нараллельномъ направленш, а 
именно въ томъ случай, когда уголъ SNO, образуемый па* 
дающимъ свЪтовымъ лучемъ S-4 и отраженнымъ лучемъ СО, 
составляетъ около 42°30'. Если, въ такомъ случае, глазъ смо-

;то световое впе-тритъ по направленш исходящаго луча 
чатлете, производимое на него падающимъ лучемъ SA, бу- 
детъ довольно сильно, и этотъ лучъ будетъ краснаго цвета.

Теперь будетъ понятно, если мы скажемъ, что радуга появ
ляется на небе тогда, когда лучи света, S'S, параллельно ис
ходнике отъ солнца, находящегося позади наблюдателя (рис. 
199), падйютъ на поверхность дождевыхъ капель, представ-

Рис. 199.

ляющихся въ ВИД'Ь сплошной отвесной водяной стены. Если 
уголъ SFO , составляетъ 42030', то дождевая капля, находя
щаяся въ точке V, нредставляется наблюдателю красною, сле
довательно и все npo4ie лучи света, падаюнце на сплошной 
рядъ дождевыхъ капель подъ тЬмъ же угломъ, параллельно
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лучу S, должны казаться красными, на всемъ протяженш дуги, 
описываемой радугою:. Вотъ почему глазъ видитъ красную дугу 
на небосклон*, кажущаяся толщина которой равняется 32 ми- 
нутамъ:

Такимъ же точно образомъ глазъ получаетъ впечатлеше ®io-
летовыхъ лучей света, падающихъ подъ угломъ 40°30'. Между 
этими обоими крайними цветами размещаются остальные цвета 
радуги.

Рисунокъ 199 представляетъ изображеше радуги во время 
восхода солнца, когда его лучи S'S падаютъ параллельно земной 
поверхности. Ось, мысленно проведенная отъ глаза наблюда
теля О по направлешю лиши ОР, должна пройти какъ разъ 
черезъ центръ дуги, описываемой радугою на горизонте, надъ 

-которымъ видна только одна верхняя часть ея, • представляю-
О

щаяся въ виде половины круга. По мере восхождешя солнца 
этотъ центръ постепенно опускается ниже горизонта, вследствие 
чего дуга видимо уменьшается и наконецъ совершенно исче
заете, когда солнце становится надъ горизонтомъ подъ угломъ 
42°30'. Вотъ почему летомъ, между 10 часами утра и 4 ча
сами пополудни,: никогда не видно радуги. Этимъ же объя
сняется, почему мы видимъ радугу разныхъ размеровъ, въ 
разное время дня, и почему съ вершины горъ и корабель- 
ныхъ мачтъ, на море, радуга представляется въ известные 
часы дня полнымъ кругомъ, а не более или менее обширною 
дугою.

Если радуга ярко отражается на небе, то надъ нею обыкно
венно замечается другая дуга, более бледнаго цвета, съ обрат
иш ь противъ главной дуги расположешемъ цветныхъ полосъ.! 
Это явлеше происходить отъ двукратнаго преломлешя и отра- 
жешя солнечныхъ лучей, и понятно, почему вторичное отра- 
жете бледнее перваго (рис. 199, и).

§ 235. Появлеше светящихся, иногда цветныхъ, круговъ 
вокругъ солнца и луны :также объясняется преломлешемъ лучей
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св^та въ атмосфере. Нечто подобное этимъ явлешямъ заме 
чается вокругъ пламени свечи, горящей въ комнате, наполнен

водяными испарешями. появлеше такихъ колецъ вокругъ 
солнца и луны обыкновенно предвещает! дождь, потому что 
эти кольца замечаются въ воздухе именно тогда, когда онъ 
насыщен! значительным! количествомъ водяных! паровъ. На 
свойстве же преломлешя света въ атмосфере основано одно
временное появлеше песколькихъ солнечныхъ или лунныхъ дис- 
ковъ на небе.

§ 236 . Изъ прочихъ светоносныхъ Явлешй въ воздухе, от
носящихся собственно къ астрономш, каковы падающъя звгъзды, 
огненные шары, метеорные или воздушные камни, мы 
здесь упомянем! еще только о блудящихъ огняхъ, преи
мущественно замечаемых! въ болотистыхъ местностях!, а 
также на пастбищных! полях! и кладбищах!.; Наука до
сих! пор! не определила с !  точностью свойство и происхож* 
дш е этих! чрезвычайно редких! и загадочных! явлешй, а 
потому они почти недоступны для строгаго научнаго изследова* 
ilia; появлеше их! вообще очень сомнительно.

§ 237 . Но самыя величественныя световыя явлешя, замечае- 
мыя в! атмосфере, цроисходат! в ! виде так! называемых! грозъ; 
под! вл1яшем! атмосФернаго электричества. Ослепительное свер- 
каше молши, сопровождаемое оглушительными перекатами грома, 
есть не что иное, как! разряжеше скопившегося в !  воздухе 
атмосФернаго электричества, происходящее в ! изумительно гроз,-, 
ныхъ • размерах!, и молшеиосная - стрела, разсекающая воз
д у х ! ^ !  разных! направлешях!, представляет!, в !  сущности, 
туже электрическую искру, сопровождаемую треском!, которую 
мы замечаем! при разряженш обыкновенной электрической ма
шины, или электрофора, С! тою лишь разницею, что в ! пер
вом! случае она простирается иногда на несколько миль и

к, /г........................ .

До сих! пор! не определено еще С! точностью, каким! об
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разомъ скопляется въ облакахъ свободное электричество; но 
присутств1е его въ воздух^ положительно доказано уже въ 
1752 году американцемъ Франклином^, при помощи 
новеннаго бумажнаго змЪя, пущеннаго подъ облака На бичевк'б,

тонкою металлическою проволокою 
открыто, заметили, что атмосфера часто находится въ элек- 
трическомъ состоянш, даже когда ничто, по видимому, не пред- 
в'Ьщаетъ грозы, и что электрические токи распространены по
всеместно, всл1>дсше чего происходятъ мнопя, до сихъ поръ 
еще не разгаданный явлешя^

Если, наприм'Ьръ, къ земной поверхности приближается туча; 
заряженная положительнымъ электричествомъ, то отрицательное 
электричество земли стремится перейти къ ней, и этотъ переходъ 
продолжается до тЬхъ поръ, пока оба электричества взаимно не 
уравновесятся. Такимъ образомъ, большая часть наэлектризо- 
ванныхъ тучъ проходитъ надъ землею, совершенно незаметно 
потому что OHt не сопровождаются никакими очевидными нвле* 
шями.

Когда заряженная электричествомъ туча проходитъ въ не- 
большомъ разстоянш отъ земли, надъ возвышенными предме
тами, чрезъ которые земное электричество съ особенною силою 
устремляется въ воздухъ, каковы наприм^ръ башни, горы, де
ревья и т. п., то оба электричества, земное и воздушное, 1 ш *  
диняются, и тогда происходитъ сверкаше молши, сопровож
даемое громовыми ударами.

атмосФернаго электричества сопровождается уда- 
ромъ, точно также, какъ разряжеше

скихъ снарядовъ. Вся разница заключается только въ размф- 
рахъ и сил’Ь явлешя, дМств1е же остается, въ сущности, один 
наково въ обоихъ случаяхъ. Положимъ, что громовая туча, за-

положительнымъ электричествомъ, ■> при
къ земной поверхности и связывает!» соответствен я

ное количество отрицательнаго электричества земли  ̂ i Какъ скорй
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эта туча .освобождается отъ положительнаго электричества при 
столкновенш съ другою тучею; въ которую оно переходить 
мгновенно, въ сопровождены молнш, между связаннымъ отри- 
цательнымъ электричествомъ разряженной тучи и положитель- 
нымъ электричествомъ земли происходить быстрое соединение, 
сопровождаемое противоударомъ, который бываетъ однако ме
нее чувствителенъ и не производить воспламенения, какъ 
непосредственный ударъ, сопровождающШ разряжеше атмо
сФернаго электричества среди громовыхъ тучъ въ воздух*. 
Вотъ почему на трупахъ людей и животныхъ, пораженныхъ 
такимъ ударомъ, почти не заметно никакъ наружныхъ повреж- 
денШ.
г § 238 . Для предотвращена разрушительныхъ дгЬйств1й ат

мосФернаго электричества устраиваютъ громоотводы, которые 
даютъ возможность ослаблять силу разряжешя громовыхъ тучъ. 
Эти громоотводы непрерывно проводятъ въ воздухъ противопо
ложное электричество, и такимъ образомъ возстанавливаютъ 
равномерное распределеше электрическихъ токовъ. Разряженное 
электричество, освобождаясь изъ громовыхъ тучъ, ударяетъ въ 
остроконечную вершину громоотвода и спускается въ землю,
не касаясь здашй и предметовъ, находящихся вблизи громоот-

' (

вода. Хорошо устроенный громоотводъ совершенно предохра
няете отъ грозы окружность, имеющую почти три сажени 
въ полу поперечник*.

Всякому известно,, что ударъ грома раздается не въ одно 
время съ сверкашемъ молнш,, но обыкновенно несколько мгно-

Это происходить оттого, что звукъ распро
страняется съ меньшею скоростью, нежели светъ Только въ

случаяхъ, когда гроза разражается надъ нашей г 
или въ очень близкомъ разстояши, молшя и громъ обнаружи
ваются одновременно. Чемъ больше промежутокъ между блес- 
комъ молнш и громовымъ. ударомъ,'; темъ отдаленнее гроза. 
Надо заметить, что; громъ бываетъ слышенъ,
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на очень небольшомъ : разстошш, и наблюдешя показали, что 
наиболышй промежуток!, времени между молшей и громомъ не 
превышаетъ 72 секундъ, что соответствуешь разстоянш около 
четырехъ геограФическихъ миль ( 2 7 — 28 верстъ), между темъ 
какъ грохотъ пушечпыхъ выстреловъ бываетъ слышенъ иногда 
на разстоянш 2 0  миль въ окружности. Раскаты грома объ
ясняются тЬмъ, что звукъ, сопровождающШ.молнно, достигаетъ 
до нашего слуха не вдругъ, не мгновенно, а постепенно* 
по мере прохождешя молнш. На болыномъ разстоянш гроза 
не слышна и замечается только по блеску молнш.

Сюда относится также явлете, известное подъ назвашемъ 
зарницы, которая замечается на горизонте въ летнюю пору» 
обыкновенно въ сумерки. Оно не сопровождается звукомъ, и 
есть тоже разряжеше воздушнаго электричества, но въ ма* 
лыхъ размерахъ и на далекомъ разстоянш.

ДЬйств1е молнш чрезвычайно разрушительно. Она преодоле-
/

ваетъ вс* препятств!я  ̂ которыя встречаются ею по пути, 
плавитъ металлы, разбиваетъ камни и дерево, воепламеняетъ 
горкшя вещества мгновений и неожиданно, поражаетъ смерию 
людей и животныхъ, не оставляя почти никакихъ признаковъ 
наружнаго повреждешя, и распространяешь при этомъ удушли
вый серный заяахъ, замечаемый также при разряжеши сильно 
заряжеяныхъ электрическихъ машинъ, хотя разумеется въ весьма 
слабой степени. Следы разрушительнаго действ!я молнш заме
чаются нередко и въ неорганической природе, напримеръ на вер- 
шинахъ высокихъ скалъ, поверхность которыхъ кажется въ не- 
которыхъ местахъ подернута стеклянною поливою. На песчаныхъ 
равнинахъ нижней Германш встречаются въ почве круглыя от
в ер т я  отъ 10 до 20 Футовъ въ длину и отъ 1 до 2 дюймовъ 
въ ширину, пробитыя молшею. Внутрентя стенки этихъ от- 
версий покрыты растопленнымъ стекломъ, а окраины представ- 
ляютъ неровную поверхность взрытыхъ и сплавленныхъ песчи- 
нокъ.

КНИГА ПРИР04Ы. ---- ФИЗИКА. 19
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Такъ какъ: электричество преимущественно скопляется на 
окраинахъ и оконечностяхъ предметовъ, то благоразумие заста
вляете всякаго удаляться во время грозы отъ высокихъ сгЬнъ, 
башень, деревьевъ и тому подобнаго. Особенно опасны одиноко- 
стоянця деревья или даже группы деревъ среди поля, потому что 
они наиболее привлекаютъ къ себ'Ь атмосферное электричество.

§ 2 3 9 . Одно изъвеликол'Ьпн'Ьйшихъ световыхъ явлешй, со
вершающихся въ атмосфер^, известно подъ назвашемъ сгьвер- 
наго с(янгя, которое до сихъ поръ еще не объяснено удовле
творительно наукою. Есть кажется поводъ полагать, что оно 
находится в;ь связи съ земнымъ магнетизмомъ, потому что во- 
первыхъ магнитная стрелка приходить въ особенное колебаше 
именно въ то время, когда северное щяше горите самымъ яр- 
кимъ светомъ, а во-вторыхъ она принимаете направлеше, со
ответствующее северному магнитному полюсу. Северное ciflHie 
замечается также и по направлешю южнаго полюса, но его 
наблюдали до сихъ поръ преимущественно на севере, и пото
му оно сохранило за собой это назваше.

Рис. 2 СО.
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Северное « я т е  въ полномъ блеске своей красоты представ

ляется лучезарнымъ вендомъ, появляющимся въ виде полукру
га надъ горизонтомъ, такъ что кажется будто конды его при
касаются къ земле (рис. 2 0 0 ). Игра цветовъ, сопровождающая 
это удивительное явлеше, разнообразна до безконечности, и

л

светъ довольно силенъ для того, чтобы освещать ночи поляр- 
ныхъ странъ, продолжавшаяся несколько недель сряду. Отблески 
севернаго аяшя бываютъ видимы въ известную пору года и

ч

у насъ, но они, какъ и нашъ рисунокъ, не даютъ даже
*

приблизительная поняпя о прелести этого чудеснаго явлешя, 
составляющаго прина длежнось отдаленнаго севера.





A C T P O n O M Ifl.

И рече Богъ да будутъ свЪтида на тверди не
бесной, освЪщати землю, и разлучати между 

. днемъ, и между нощш: и да будутъ въ знаметя, 
и во времена, и во дни, и въ л^та.

Кн. Бьш я, I ,  14.

В В Е Д Е Н  I E.

§ 1. Астрономия есть наука о небесныхъ тЪлахъ и ихъ ри- 
жешяхъ. По отношенш къ своему предмету она составляетъ 
собственно часть физики; но по значешю и объему явлешй, 
ею разсматриваемыхъ, она должна представлять самостоятель
ную отрасль человеческихъ знашй. Здесь особеннаго внинашя 
заслуживаютъ явлешя движешя, въ основанш которыхъ лежать 
т-Ьже законы, съ которыми мы познакомили читателя, въ Фи
зике, говоря о равновЬсш и движеши те ль. Собственно же 
учете о движеши относится къ механике, а потому астроношя 
довольно удачно названа небесной механикой.

§ 2. Область, въ' которой происходить астрономичесюя яв-
I

.пр.шя есть то безпредельное м1ровое пространство, которое мы 
обыкновенно называемъ небомъ, и которое наполнено несмет- 
нымъ множествомъ небесныхъ телъ, называемыхъ звездами.
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Это необъятное пространство, о которомъ человеческШ умъ не 
можетъ составить себе никакаго точнаго представления, эти 
огромныя разстодшя и громадные размеры небесныхъ телъ, 
движущихся съ невообразимою скоростью, все это сообщаетъ 
астрономическимъ явлешямъ, а следовательно и самой астроно- 
мш, что-то особенно возвышенное, чего мы не замечаемъ ни 
въ орой изъ прочихъ отраслей естественныхъ наукъ. «При виде 
безграничнаго пространства и недосягаемыхъ высотъ, при виде 
обпшрнаго воднаго океана, лежащаго у насъ въ ногахъ, и еще 
более обширнаго воздушнаго океана, находящаяся надъ на-

I

шими головами, душа человеческая покидаетъ узкую c®e$y 
действительности и такимъ образомъ освобождается отъ тяж- 
каго ига Физической жизни.» Въ этихъ слбвахъ Шиллера вполне 
выраженъ возвышенный характеръ астрономическихъ явленШ. 
Но изъ этого отнюдь не следуетъ, чтобы астроном1я была, какъ 
думаютъ мноие, первою и самою важною изъ всехъ естествен
ныхъ наукъ. Для ученаго, посвятившаго себя изучений при
роды во всехъ ея проявлешяхъ, отдельный отрасли естествен
ныхъ наукъ составляютъ одну неразрывную цепь, изъ кото
рой нельзя вынуть ни одного звена безъ того, чтобы не пре
рвать связь, существующую между всеми ея частями. Неверное 
представлеше о жизни, напримеръ, самаго незаметнаго для глаза 
растешя столь-же недостойно ума, стремящегося къ познашЮ
истины, какъ и устарелыя и сбивчивыя поняты о движенш не-

> , i . % « • •

бесныхъ телъ.
*

§ 3 . Главнымъ пособ1емъ для астрономическихъ изследоваюй 
служитъ математика, потому что важнейпие вопросы, разре- 
шеше которыхъ составляетъ предметъ астрономш, относятся къ 
определенно пространства, времени и чиселъ. Какъ велико то 
или другое небесное тело, какъ далеко оно находится отъ насъ 
или отъ другихъ небесныхъ телъ, какъ долго совершаетъ оно

I ' ' ;

свой путь, и какъ часто появляется вновь на одномъ и томъ



же месте, вотъ вопросы, съ которыми мы обращаемся къ аетро- 
номш. :. ■ '. .

I

На все эти и друие вопросы, возникавшие въ астронбмш, 
можетъ отвечать только математика, и въ особенности та часть 
ея, которая исключительно занимается измЪрешями, и нетъ 
никакого сомнешя, что математичешя науки обязаны своимъ 
высокимъ развишмъ, преимущественно разрешение астрономи
ческихъ вопросовъ.

Связь между математикой и астр оном1ей такъ велика, что безъ 
надлежащихъ математическихъ познамй нетъ никакой возмож
ности проследить тотъ путь, какимъ астрономы дошли ti;o рас
крыла важнМшихъ истинъ. А между темъ, все эти открьшя, 
все истины й законы, сделанные и установленные продолжи- 
тельнымъ и тяжкимъ трудомъ, после безчисленныхъ и пеимо- 
верныхъ усилШ, кажутся такъ просты, что ихъ можно сделать 
наглядными даже для людей, не обладающихъ познашями въ 
высшей математике.

Кроме того для объяснетя некоторыхъ астрономическихъ 
явлешй нередко приходится прибегать къ сравнешямъ. Трудно,: 
напримеръ, вообразить себе величину земнаго шара; еще труд-: 
нее понять, какимъ образомъ солдне, этотъ небольшой по ви
димому шаръ, красующШся на небе, можетъ быть въ мшшонъ 
разъ больше земли. Но если предположишь, что земля величи
ною съ пшеничное зерно, а солнце равно порядочному кегель
ному шару, то будемъ иметь по крайней мере приблизи
тельное понятье объ отношенш размеровъ того и другаго не-

/

беснаго тела. Можетъ-ли кто нибудь составить себе точное 
noHHTie о безпредельномъ м1ровомъ пространстве, наполненномъ 
несметнымъ множествомъ светилъ, которыя размерами своими

г

въ несчетное число разъ превосходятъ даже наше солнце? 

Однако это же безпредельное пространство, непостижимое для 

нашего ума, некоторымъ образомъ можетъ быть уподоблево 
обширной комнате, наполненной безчисленнымъ множествомъ
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пылинокъ, находящихся, въ безпрестанномъ движении, что дей
ствительно и замечается нами каждый разъ, когда отдельный 
солнечный лучъ случайно проникаетъ въ комнату.

§ 4 . Начало науки астрономш современно исторш первобыт- 
наго человечества. Тоже самое небо, которымъ мы теперь лю
буемся, уже за несколько тысячъ летъ тому назадъ пленяло 
взоры человека и возбуждало умъ его къ пытливости. Можно 

'даже сказать, что дикШ сынъ пустыни и кочующш обитатель
I

девственныхъ лесовъ и обширпыхъ степей обращаете на небо 
и происходящая на немъ явлешя больше внимашя, чемъ город- 
сше жители, величающее себя людьми грамотными и образован
ными. И это нисколько неудивительно, потому что для жителя

*

лесовъ или пустынь, звездное небо служите и часами, и пу- 
теводителемъ, оно заменяете ему компасъ, барометръ, кален
дарь, словомъ все noco6 ia, придуманныя наукою для человека
образованнаго, между темъ какъ городсше жители, пользую-

t

пцеся научными выводами и открьшями, которыя были сде
ланы нашими предшественниками, только изредка возводятъ 
глаза свои изъ узкихъ улицъ на небо, въ которомъ они почти 
вовсе не нуждаются. Поэтому нельзя не отдать справедливости 
темъ древнимъ народамъ, которые будучи мало знакомы съ нау
кою и искуствами, и занимаясь преимущественно скотовод- 
ствомъ и земледел1емъ, своими безъискуственными наблюдешя- 
ми надъ звезднымъ небомъ положили основаше новой науке—  
астрономш.

§ 5. Наука астроношя очевидно имеетъ передъ прочими 
отраслями естествознашя то важное, преимущество, что до 
известной степени ею можно заниматься почти безъ вся- 
кихъ искуственныхъ и дорогихъ научныхъ пособШ. Едва бле* 
стящее дневное светило успеете спрятаться за горизонте, 
какъ изъ темной синевы небеснаго свод  ̂ начинают! высту
пать ярмя звезды, и нритомъ сначала самыя болышя, по
томъ все мвныши и менышя, пока наконецъ весь темный



АСТРОНОМ1Я. 297

сводъ не покроется мир1адами блестящихъ точекъ. Это звезд
ное небо представляетъ обширное открытое поле для на блюде - 
шй, потому что при внимательномъ разсматриваши. на немъ 
можно открыть множество важныхъ явлешй, безъ всякихъ на- 
учныхъ пособШ. Для изследовэшя всейъ прочихъ причинъ ФИ- 

зическихъ явлешй уже съ самаго начала требуется множества 
искуственныхъ и дорогихъ снарядовъ, и хинйя напр. нрибе- 
гаетъ къ помощи разныхъ веществъ и аппаратовъ;:— астроно- 
мичестя же явленья открываются большею частда простымъ 
зрешемъ: стоитъ только поднять глаза къ небу, и наблюда
тель будетъ находиться въ области безпрерывнаго ряда яв- 
лешй.

Но не смотря на то, что очень мноия аетроиомичешя яв- 

лешя и относяпцеся къ нимъ истины и законы доступны вея
ному, обладающему хорошимъ зрешемъ, гораздо большая часть 

ихъ остается тайною для простаго. глаза, невооруженней) оп* 
тическимъ инструментомъ, равно и' для ума, не просвещеннаго 

наукою. Поэтому точныя наблюдешя надъ небесными явлешями, 
конечно, требуютъ содМств1я Физическихъ снарядовъ; а такъ 

какъ прюбр4теше этихъ инструментовъ и постановка ихъ на 

месте бываютъ сопряжены съ весьма значительными издержка
ми, то собственно научныя астрономичесад наблюдешя доступ-

*

ны только для'немногихъ.
По этой же причине астрономичесшя познашя древнихъ наг 

родовъ не могли быть полны, а постоянно отличались весьма 
важными несовершенствами. Съ тёхъ поръ какъ область Mipo- 

в а г о  пространства вошла во владеше науки, она начала замет
но раздвигаться, но самые обширные размеры она п р и н я л а  

только съ того времени, когда изобретете телескопа дало чело*- 
веку возможность проникнуть въ т ш е  тайники звезднаго Mi-

Ч

ра, которые решительно недоступны для невооруженнаго глаза у 
а по M tp t того какъ совершенствовались ош ш еш е инстру - 
менты, наблюдешя становились все точнее и успешнее.
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§ 6 . Видимое вл1яте, оказываемое солнцемъ на поверхность 

нашей земли, для которой это светило служить источникомъ
»

тепла и света, равно и замечательный перемены въ наружномъ 
виде луны и времени ея полвлетя на небе, уже съ давнихъ вре- 
менъ должны были сосредоточить вшшаше наблюдателей на 
этихъ двухъ светилахъ, и сообщить имъ необыкновенную важ
ность въ глазахъ всехъ народовъ древности, чему доказатель- 
ствомъ можетъ служить уже то, что на земномъ шаре и по 
настоящее время еще есть племена и народы, которые боготворятъ 
оба эти светила. А когда человекъ заметилъ, что на нашу 
планету имеютъ влшше луна и солнце, то ему, конечно, очень 
легко могло показаться, что и все проч1я небесныя тела,, 
даже самыя маленьшя звезды должны иметь какое нибудь от- 
ношеше къ земле и ея обитателямъ. Вотъ почему,.въ то время, 
когда господствовали самыя ложныя представлешя о звездахъ 
и находящихся въ связи съ ними астрономическихъ явлешяхъ, 
имъ придавали какое-то особенное значеше и полагали будто-бы 
оне находятся въ тесной связи съ судьбами человечества. Огра
ниченный и неразвитый умъ народовъ, которому каждое вели
кое собьше, всякая необыкновенная личность казались чудомъ, 
искалъ разрешешя возникавшихъ вопросовъ, сомнешй и недо- 
уметй въ расположенш звездъ, и такимъ образомъ содейство- 
валъ развитда особенной науки, долгое время носившей назва
ше астрологт.. Это была странная смесь самыхъ произволь- 
ныхъ воззренШ, нелепыхъ предразсудковъ и заблуждешй, совер
шенно недостойныхъ науки, вследствие чего последняя впала въ 
пренебрежете и даже подверглась жестошшъ иреследовашямъ. 
Она упала, и едва не погибла, съ трудомъ прокладывая себе 
путь въ течете столейй, скрываясь по монастырямъ, въ ко
торыхъ она находила убежище въ смутную эпоху, предшество
вавшую возрождение,; когда. человеческШ умъ, сбросивъ съ себя 
ojeobh вековыхъ заблужденШ, озарилъ ее светомъ .точныхъ на
блюдет#.'м. свободныхъ изследовашй, и пришелъ въ тому не-
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преклонному убеждению, что наша, земля отнюдь не есть сре- 
доточ1е вселенной, а только едва заметная точка въ общей • си- 
стем4 м!роздашя; что несметный блестки, мерцаюиия на небе, 
составляютъ тайе же самостоятельные м1ры, какъ и наша земля, 
можетъ быть даже еще гораздо лучппе, и что следовательно, 
никакъ не могутъ и не должны быть низводимы на степень 
жалкихъ таинственныхъ знаковъ, которыми будто-бы обозна
чаются судьбы человечества.

§ 7. Для удовлетворительнаго понимашя важнейшихъ астро
номическихъ явленШ необходимо предварительно познакомиться

г '  • •

съ теми вспомогательными оруд1ями и средствами, при содей- 
ствш которыхъ наука получаетъ возможность достигать точныхъ 
результатовъ и выражать ихъ удобопонятнымъ языкомъ. Эти 
вспомогательный оруд!я заимствованы преимущественно изъ гео- 
метрш, и хотя мы имеемъ право предполагать, что они более 
или менее известны 'уже всемъ и каждому, однако считаемъ не 
лишнимъ сделать краткШ обзоръ этихъ пособШ, темъ более, 
что безъ этого читателю трудно будетъ понять дальнейппя объ- 
яснешя. Ознакомясь съ основными астрономическими поняия- 
ми и всеми техническими выражешями, можно приступить къ 
разсмотренш самыхъ явлешй, видимыхъ съ места наблюдешя 
въ разную пору дня и года на небе. Только такимъ споео- 
бомъ представляется возможность npifira къ правильному ура
зумению расположешя, движешя и взаимныхъ отношегай не-

Р

бесныхъ телъ, и следовательно отрешиться отъ заблуждешй, 
господствовавшихъ въ продолженш многихъ вековъ. Такимъ об-

« ' V

разомъ, астроном1я въ томъ виде, какъ мы хотимъ изло
жить ее читателямъ, само собою распадается на следуюпце три 
отдела:

'  1 > , " . ■ '  ’ •’ • ;

I. Вспомогателышя оруд!я, ' необходимый для астрономиче
скихъ наблюдешй.

II. Обпця астрономичешя явлешя.
III. Особенныя астрономичешя явлешя.
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I. Вспомогательным орудия, необходимый для астроно-
мическихъ наблюдений.

а,

§ 8 . Уголъ. Если На плоскости, хоть ыапр. на листе бу
маги, начертимъ две линш ab и cd такъ, чтобы оне взаимно

< | ,  ,

пересекались въ точке т (рис. 1 ) , то эта плоскость разде
лится на четыре части.

Каждая изъ этихъ четырехъ частей на- Рис. 1 . 
зывается угломъ\ лиши, которыя образуютъ 
уголъ, называются сторонами или бедра- 
ми, а точка, въ которой обе one пересе
каются, вершиною угла. Такимъ образомъ 
линш am и cm будутъ составлять бедра угла атс.

Если мы разрежемъ этотъ листъ бумаги вдоль лишй ob vied 
и наложимъ полученные четыре угла одинъ на другой, то уви- 
димъ, что все они имеютъ одинаковую величину, т. е. что
ихъ стороны или бедра совпадаютъ другъ съ другомъ; тогда

4 ' . f  ,

эти четыре угла будутъ называться прямыми. Въ такомъ
,  1 • * '  . *

случае говорятъ, что линш ab и cd пересекаются подъ пря- 
мымъ угломъ или что оне перпендикулярны одна къ другой.

На следующемъ чертеже (рис. 2 ) Рис. 2 .
мы съ перваго взгляда замечаемъ, что 
линш а'Ь1 и c'd' пересекаются не подъ 
прямымъ угломъ, и что оне делятъ 
плоскость, хотя также на четыре ча-
сти, но только весьма неравный. Разрежемъ нлоскость вдоль 
обеихъ лишй, возьмемъ верхгпй уголъ a'tn'd' и сравнимъ 
его съ прямымъ угломъ, вырезаннымъ изъ первой Фигуры, и 
тогда окажется, что уголъ n'm'd' больше, а уголъ а'т'с 
меньше прямаго угла.

Когда какой нибудь уголъ меньше прямаго угла, то онъ на-



АСТРОНОМШ. 301

зывается острымъ, а когда больше, то тупымъ. Стало быть 
второй чертежъ представляетъ въ точк'Ь пересйчешя обеихъ 
лишй два тупые и два острые угла {а'т'Ы и с'т’Ь и 
а'т'с1 и d’m'b'), соединенныхъ вершинами. Не трудно понять 
после этого, что около одной точки на данной плоскости не 
можетъ быть больше четырехъ прямыхъ угловъ или больше 
трехъ тупыхъ угловъ, острыхъ же угловъ можетъ быть 
очень мною; что сумма двухъ или нЬсколькихъ угловъ, ле- 
жащихъ по одну сторону прямой лиши, напримеръ тупаго 
угла a'm'd' и остраго угла d'm'b', на плоскости а!Ь\ всегда

I

равна двумъ прямымъ угламъ, и что каждые два угла, проти- 
волежапце на рис. 2  своими вершинами, равны между собой.

Длина сторонъ или бедеръ нисколько не изменяетъ отноше- 
шй между углами. И въ самомъ деле если бы линш ab и dc 
(рис.. 1 ) или а'Ь1 и c'd' (рис. 2 ) были продолжены до безко- 
нечности, то углы, образуемые ими въ точкахъ пересечешя 
т и т1, все таки сохранили бы свою первоначальную величи
ну, т. е. оказались бы ни больше, ни меньше.

§ 9. Такимъ образомъ величиною угла всегда определяется 
взаимное наклонеше двухъ лишй или сторонъ, образующихъ его. 
Вместе съ темъ, зная величину угла, образуемаго лишею, 
проведенною отъ известнаго пункта къ какой бы то ни было 
точке на плоскости, мы можемъ определить отчасти положеше 
этого пункта относительно плоскости. Эта возможность опреде^ 
лять положеше точки на плоскости сообщаете углу такую важ
ность, что его по всей справедливости следуете назвать клю- 
чемъ къ уразумешю величайшихъ математическихъ и аетроно- 
мическихъ истинъ. И действительно, большая часть астронома- 
ческихъ наблюдешй основана на соображенш отношенШ, суще
ствующих! между углами, и на определенш величины даннаго 
угла.

Спрашивается теперь: какимъ образомъ определить величину
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угла? Вопросъ этотъ очень важенъ, потому что на разрешенщ 
его основываются все дальнейнпе выводы.

Онъ разрешается очень просто, при помощи круга (рис. В), 
Возьмемъ две прямыя линш ab и cd, пересекаюпцяся подъ 
прямымъ угломъ, и изъ точки ихъ пересечешя т опишемъ, 
при помощи циркуля, кругъ (opqro) . Мы видимъ теперь, что 
все четыре прямые угла замкнуты, каждый особою дугою, и

что каждая дуга равна четверти окружности круга. Величина 
круга не составляетъ въ этомъ случае никакой разницы, и 
возьмемъ ли мы менышй кругъ o'p'q'r’o', или больной кругъ 
о"р"д"г’’о", ихъ дуги о'р' и о“ р “  будутъ составлять все ту
же четверть окружности, какъ и дуга ор. Предполагая, что 
лвшя m f, проведенная изъ центра круга къ его окружности, 
пересекаетъ дугу s въ середине и стало быть делитъ ее на 
две раввыя части или пополамъ, мы поймемъ, что острый 
уголъ cm f будетъ равенъ половине прямаго угла ст b , пото
му что дуга р$ равна осьмой части круга, и что тупой уголъ 
am f будетъ равенъ полуторамъ прямымъ угламъ, потому что 
его дуга os равна тремъ осьмымъ всей окружности.

Следовательно величину угла можно определить съ точностью,

Рис. 3.

г

Л
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если мы узнаемъ, какую часть окружности круга составляетъ 
дуга этого угла. А это узнается следующей, образомъ: 

Окружность круга делится на 360 равныхъ частей, 'назы- 
ваемыхъ градусами. Каждый градусъ въ свою очередь делит
ся на 60 частей, которыя называются минутами, а каждая 
минута на 60 секундъ.

Такимъ образомъ, говоря объ угле въ 90 градусовъ, т. е.
J

объ угле, дуга котораго равна четверти окружности, мы пони- 
маемъ, что дело идетъ о прямомъ угле; и что уголъ, дуга ко
тораго заключаетъ въ себе менее 90 градусовъ, будетъ острый, 
а уголъ, дуга котораго заключаетъ въ себе более 90 граду
совъ, долженъ быть тупой.

Измереше угловъ производится при помощи простаго метал- 
лическаго снаряда, называемаго углом/ьромъ или транспор-
тиромъ. Снарядъ этотъ (рис. 4) состоитъ изъ полукруглой

to

Рис. 4.
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пластинки, разделенной на 180 градусовъ и опирающейся кон
цами на! прямую линейку, разделенную вдоль и поперегъ на-

полосками. Положимъ , что требуется измерить 
углы am с. amf, fmb и gmb] для этого стоить

только наложить линейку на измеряемый уголъ такъ, чтобы
центръ полукруга совпадалъ съ вершиною угла, а д!аметръ или

• .  .  * ’ 9

поперечникъ съ одной изъ его сторонъ. Такимъ образомъ ока
жется, что уголъ am с =  90 градусам!,, и стало быть пря
мой; уголъ am f —  135 град., стало быть Тупой; уголъ 
fmb =  45 град, или половине прямаго, стало быть острый, 
и51 дтЬ уголъ очевидно чрезвычайно острый, потому что онъ

*
равенъ всего 5 градусамъ.

Если полукруглая линейка довольно велика, то каждый гра- 
дусъ ея легко можетъ быть подразделенъ на минуты, а ми
нуты на секунды, что необходимо для более точныхъ измере-

Ф

нШ. Для каждаго изъ этахъ подразд.елешй есть особые знаки. 
Такъ напримеръ градусы обозначаются нулемъ, минуты чер
точкою вверху ( ') ,  'а секунды двумя чертачками (" ): Следо-

• г

вательно, когда мы чнтаёмъ, что уголъ = 9 0 °  35' 1 6 " , то
это значить, что онъ равенъ 90 град. 35 мин. и 16 сек.

I  - \ •* ‘ . ’

§ 10. При помощи угломера. можно измерять только та- 
Kie углы, которые обозначены на какой нибудь плоскости ви
димыми для глаза лишями. Для измерешя же угловъ, обра- 
зуемыхъ лишями, мысленно проведенными въ пространстве, 
нужны особые инструменты.

Пусть напримеръ требуется определить уголъ, образуемый 
двумя воображаемыми лишями, мысленно проведенными отъ 
рухъ  отдаленныхъ колоколенъ или башенъ А  и В  (рис. 5) 
къ точке С, въ которой стоитъ наблюдатель. Для этого прй-

къ особенному угломгьру, простому инструменту, 
на рис. 6 . Онъ состоитъ изъ плоскаго метал-

лическаго кольца, или такъ называемаго лимбуса, окруж
ность котораго разделена на градусы; въ центре кольца,
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С, укрепленъ гвоздикъ, около котораго свободно вращается 
подвижная стрелка R R 1, называемая линейкой. Инструмента 
этотъ ставится на небольшой столикъ въ горизонтальномъ по- 
ложеши, и притомъ всегда такимъ образомъ, чтобы центръ 
кольца приходился въ точк'Ь пересЬчешя лишй, исходящихъ отъ

Рис. 5.

вершинъ башеиъ А  и В . Стрелку при этомъ ставятъ на чер
точку, обозначающую 0  градусовъ, а инструментъ приводить 
въ такое п о л о ж е ш е ,  чтобы точка А  казалась глазу наблюда
теля лежащею на лиши, которая составляетъ продолжеше стрел-

Рис. 6 .
■ А*

5 « I *

ки. Затемъ последнюю переригаютъ по лимбу су до техъ поръ,
пока точка В  не покажется на одной съ нею лйяш, что но-

20
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жетъ быть только въ такомъ случае, если стрелка приметь 
положеше R 'R '. При этомъ она описываетъ по окраине кольца

#  4

дугу, которая въ настоящемъ случае равняется 2 0  градусамъ; 
следовательно и уголъ, образуемый обеими лишями, будетъ

>

равенъ 2 0 °.
Таково основное устройство всехъ инструментовъ, которые 

съ некоторыми, более или менее значительными изменешями 
употребляются астрономами для измерешя угловъ. Само собою 
разумеется, что установка инструмента должна соответство
вать тому положенно, ,въ какомъ искомый уголъ находится въ 
отношены къ земной поверхности или данной плоскости, т. е. 
что его следуетъ устанавливать или параллельно земной поверх
ности, или перпендикулярно къ ней, смотря потому, горизон
тально, или отвесно положеше искомаго угла относительно по
верхности земли. Онъ устанавливается отвесно, напримеръ, въ

9

такомъ случае, когда требуется определить величину угла, об- 
разуемаго земною поверхностто и лишею, мысленно проведен
ною отъ вершины какой нибудь башни или горы до точки пе- 
ресечешя ея съ первою.

Во всехъ техъ случаяхъ, где искомый уголъ не превышаетъ 
90 или 60 градусовъ, полный кругъ гораздо удобнее заменять, 
дугообразною линейкою въ четверть или въ одну шестую часть 
круга. Въ первомъ случае такой инструмента называется ква- 
дрантомъ, а во-второмъ секстантом?).

Чертежъ 7 изображает* квадрантъ, т. е. разделенную на 
градусы дугообразную линейку въ четверть круга, свободно 
вращающуюся около стержня Е , утвержденНаго на непо
движной подставке. Дуга Л В  представляетъ собою лимбусъ, 
точка С служить центромъ дуги, составляющей четверть 
окружности круга. Если придать этому инструменту такое 
положеше, чтобы трубка телескопа, привинченная къ его 
верхней стороне, совпадала съ лишею H/i, а другая сторона 
СЛ  соответствовала направленно отвеса /J, и потомъ напра-
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вить телескопъ на точку, наблюдаемую на горизонте, напримеръ 
на звеЗду 6 , то лишя отвеса, остающаяся неизменно въ 
вертикальномъ ноложенш, покажетъ на лимбусе число граду
совъ дуги или величину угла, образуемая лишею, мысленно 

, проведенною отъ звезды къ глазу наблюдателя, и его го- 
ризонтомъ. Следуетъ впрочемъ заметить, что при наблю- 
дешяхъ, требующихъ величайшей точности измерещя, всегда 
лучше употреблять целые круги, чемъ части его.

Рис. 7 .

«Г

Ь ------------------------------------------

Истру менты, употребляемые для измерешя угловъ, доведены 
до такого совершенства, что посредствомъ ихъ можно опреде
лять даже самые малейше углы, какъ напр, углы въ одну 
секунду, и даже въ полъ секунды; а уголъ, величиною въ одну
секунду, составляетъ ’ /замоо часть прямаго угла. Чтобы нагля
дно представить такой крошечный уголъ, надобно заметить, 
что если две динш, проведенный отъ верхней и нижней сто
роны обыкновеннаго человеческаго волоса, пересекаются между
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собою въ разстоянш трехъ Футовъ отъ волоса, то при этомъ 
образуется уголъ почти въ одну секунду.

§ 1 1 . Кругъ. Возьмите доску, вколотите посредине ея гвоздь, 
привяжите къ нему снурокъ, на другомъ конце его укре
пите карандашъ или кусокъ мелу, и натянувъ снурокъ, об
ведите карандашъ вокругъ гвоздя, продолжая держать снурокъ 
въ натянутомъ положены. Такимъ образомъ получится кривая 
лишя, не имеющая ни начала; ни конца, Эта лишя называется 
кругомъ. Понятно, что каждая точка, лежащая на его окруж
ности, должна находиться въ одинакомъ разстоянш отъ гвоздя 
или срединной точки, которая называется цептромъ круга. 
Прямая лишя, проведенная отъ центра круга къ любой точке 
его окружности, называется рад1усомъ круга или полупопе- 
речшкомъ\ а изъ этого само собою вытекаетъ, что все рад1усы 
даннаго круга имеютъ одинаковую длину, т. е. равны между 
собою. Если продолжить рад!усъ Рис. 8 .
до противоположной стороны окру
жности, то образующаяся такимъ 
образомъ лишя будетъ называться 
д1аметромъ или поперечншомъ 
круга. Эта лишя, стало быть, 
вдвое длиннее рад1уса и разделяетъ 
кругъ на р е  равныя половины.
Само собою разумеется, что и д1а- 
метры даннаго круга, всегда оди
наковы или равны между собою (рис. 8 ) . -Объяснишь чертежъ:

Точка с, находяшаяся въ средине круга, есть центръ его.
Лишя ас = .  рад!усъ, который обозначить буквой г. ,
Лишя аЬ =  д1аметръ, равный двумъ рад1усамъ== %- г.
Кривая Ш  =  дуга.
Лишя kl —  хорда дуги.
Лишя пт =  секансъ или секущая.
Лишя ор =  касательная»:



Вся кривая лишя или окружность круга, которую мы обо- 
зпачаемъ буквою тс, равна 3 ,1 4 , если 2 г =  1.

Кривая лишя kil, где бы она не находилась та окружности 
круга, называется дугою, а прямая лишя, соединяющая край- 
шя точки дуги (k l), хордою дуги. Лишя, пересекающая окруж
ность круга въ двухъ точкахъ, называется сгькущею, а ли
шя, проходящая вне круга и только въ одной точке прика
сающаяся къ его окружности, напримеръ ор, называется ка
сательною. Круговая лишя или окружность круга, обыкновенно 
обозначается греческою буквою л  (пи), длина ея всегда въ 
3 ,1 4  раза больше д1аметра круга. Такимъ образомъ если ра- 
метръ какого-нибудь круга имеетъ въ длину 4 дюйма, то окруж
ность этого круга должна быть равна 4 Х З Д 4 ,  что состав
ляетъ 1 2 ,5 6  дюймовъ.

Для определешя площади крута надо помножить рад1усъ круга 
■сперва на самаго себя, а потомъ на 3 ,1 4 .

§ 12 . Ш аръ. Особеннаго внимашя съ нашей стороны заслу
живаете известный всемъ шаръ, тело съ кривою поверхностт, 
все точки которой находятся въ одинаковомъ разстояши отъ 
середины или центра. Лишя, проведенная отъ любой точки 
поверхности шара къ его. центру, называется padiycom  или 
полупоперечникомъ, а продолжение ея черезъ центръ или 
середину круга до противоположной точки поверхности назы
вается дгаметромъ или поперечникомъ шара. И здесь, какъ 
въ круге, все радиусы, точно также какъ и все д1аметры,
равны между собою.

Если представимъ себе, что шаръ разсеченъ плоскостью, про
ходящею чрезъ его середину или центръ, то разрезы его бу
дутъ представлять наиболыше круги, полупоперечники или ра- 
даусы которыхъ будутъ равны полупоперечнику шара, -г-Для того, 
чтобы измерить поверхность шара, т. е. выразить числа - 
ми квадратное содержаще этой поверхности, надобно опре
делить сперва площадь его наибольшего круга и затемъ по-
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множить ее на четыре. Поверхности двухъ различныхъ шаровъ 
относятся между собою, какъ квадраты ихъ д1аметровъ. Чтобы 
определить объемъ или кубическое содержаше шара, надо по
множить одну треть его рад!уса на поверхность шара. Объ
емы двухъ шаровъ разной величины относятся между собою, 
какъ кубы ихъ д1аметровъ.

Все, что мы сказали выше о круге и шаре, можно пояснить 
следующими примерами: Пусть поперечникъ того и другаго бу
детъ равенъ 1 2  дюймамъ.
Д1аметръ = 1 2 "
Рад1у с ъ =  г =  6 7

Окружность =  1 2  X  ^ = 3 ,1 4 = 3 - 7 ,6 8 ' '
Площадь круга =  /• X   ̂X  ^  =  6 X 6 X 3 , 1 4 = 1 1 3  квадр. 

дюймамъ.
Поверхность шара =  4 X  (г Х ?’ХлО =  4 Х И  3 = 4 5 2  квадр. 

дюймамъ.
Кубич. содерж. шара =  (*/з Х *0 X  X  r X  7t) =  2 X 4 5 2  

=  904 куб. д.
Если д1аметръ одного шара игЬетъ 6  дюймовъ, а дмметръ 

другаго шара 1 2  дюймовъ, то, поверхности ихъ, на основаши 
вышеприведеннаго правила, будутъ находиться въ следующйхъ 
отношешяхъ: 6 X 6  и 12 X  1 2 , или 36 : 144, а кубическое 
содержа Hie представится въ такомъ виде: 6 X 6 X 6  =  216 :
1 2 X ^ 2 X 1 2 = 1 7 2 8 .

§ 13 . Эллипсисг. Фигура, пазываемая эллипсисомъ, подобно 
кругу, представляетъ собою непрерывную кривую линш. Она 
похожа на сильно приплюснутый кругъ и получается следую- 
щимъ образомъ: На плоскости (рис. 9 ) утверждаютъ два 
гвоздика, но такъ, чтобы они находились въ некоторомъ раз
стоянш одинъ отъ другаго; затемъ берутъ нитку, длина ко
торой несколько превышаетъ разстояше между гвоздиками, и 
концы ея привязываютъ къ последнимъ. Наконецъ натягиваютъ 
нитку карандашемъ или заостреннымъ меломъ, и начинаютъ



АСТРОНОМШ. 311

водить по плоскости, не ослабляя нитки. Такимъ образомъ на- 
чертится одна половииа кривой лиши; а если потомъ перенесемъ 
карандашъ на другую сторону нитки, то получится вторая по
ловина правильной продолговато-круглой Фигуры, известной подъ 
назвашемъ эллипсиса.

Ркс. 9.

Такой эллипсисъ представленъ на рис. 1 .0. Мы видимъ здесь
продольную лишю пЬ, которая проходитъ черезъ середину эллиц-
сиса с и делить его на две равныя части. Эта лишя называется

Рис. 1 0 .

а

большою осью эллипсиса. Поперегъ ея, также черезъ центръ, 
проходитъ другая лишя de , называемая малою осью. Нако
нецъ обе точки S S ' называются фокусами эллипсиса. Каждыя 
две лиши, проведенныя отъ обоихъ Фокусовъ къ любой точке 
окружности эллипсиса, какъ напр. Sm  и S'm  или Sm’ и S'm1,



равняю1щяся натянутой нитке во время прохождешя карандаша 
черезъ точки т и да', вм есте взятыя, всегда равны большой 
оси эллипсиса. Каждая пара такихъ лиши, которыхъ можно 
себе представить очень много, называется руководящими лу
чами илиpadiyсами векторами. Разстояше между эллиптиче 
скимъ Фокусомъ и центромъ называется разноцентренностъю 
или эксцентриситетомъ эллипсиса, и чемъ незначительнее 
эта разнодентренность, темъ ближе подходитъ эллипсисъ къ 
Форме круга.Чтобы определить плоскость эллипсиса, надо помно
жить сперва половину большой оси на половину малой, т. е. ос 

на dc , а полученное произведете помножить на число 3 ,1 4 .
Эллипсисъ заслуживаетъ особеннаго внимашя потому, что 

большая часть небесныхъ телъ, въ томъ числе и наша земля, 
при движеши своемъ описываетъ эллипсисъ.

§ 14 . Парабола. Эта кривая лишя имеетъ совершенно 
друпя свойства. Происхождеше ея всего легче объяснить по- 
средствомъ конуса, который, какъ известно, имеетъ круглое 
основаше и кверху постепенно съуживается. Представимъ се
бе, что кбнусъ разсеченъ поперечными плоскостями параллель
но его основанию (какъ линш ab на рис. 1 1 ) ;  тогда все раз
резы его будутъ представлять совершенно круглыя плоскости; 
но если сечешя будутъ иметь косвенное направлеше, какъ на
примеръ ас и ad, то изъ нихъ образуются эллипсисы; если, 
наконецъ , разсекать конусъ параллельно. Рис. И .  
одной изъ его сторонъ, какъ напримеръ вдоль 
линШ ае и тпп, то каждая изъ получаемыхъ 
чрезъ то плоскостей будетъ ограничена пара
болой, т. е. такою кривою литею, концы 
которой никогда не могутъ сойтись между со
бою, хотя бы ихъ продолжали до безкойечности.

Надобно заметить, что некоторый небесныя тела, называе
мым кометами, на своемъ пути вокругъ солнца описываютъ

ф

эллиптическую лишю, разиоцентренность которой обыкновенно
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столь велика, что эта лишя кажется параболическою, т. е. 
такою, концы которой никогда не сходятся; а между т'Ьмъ по
ложительно известно, что кометы, наблюдаемыя во время про- 
хождешя своего вокругъ солнца на ближайшемъ разстояши, 
черезъ известные промежутки времени, черезъ десятки и сотни 
л'Ьтъ, снова появляются на томъ же месте, на которомъ были 
наблюдаемы прежде, и следовательно описываютъ эллиптическую 
линю, а не параболу.

§ 15. Межевая наука или искуство измгьренш. Подъ 
сдовомъ «измереше» понимается сравнеше какой нибудь величи
ны, какой нибудь лиши, поверхности, плоскости или пространства 
съ данною однородною и определенною мерою. Посредствомъ 
измерешя мы узнаемъ, сколько разъ. известная мера повто
ряется въ данной величине. Изъ этого видно, что весьма важ
но знать те единицы меры, посредствомъ которыхъ произво
дится измереше; но такъ какъ единицы меръ въ разныя вре
мена и въ разныхъ странахъ чрезвычайно различны, то мы 
укажемъ здесь только на главнейшая, наиболее употребляемый 
при астрономическихъ измерешяхъ и чаще другихъ встречаю- 
пцяся въ ученыхъ сочинешяхъ.

§ 16. Таблица мтьръ. Въ § 7 физики (Книга Природы, 
ч. II, стр. 1 0 — 12) мы уже представили сравнительную таб
лицу некоторыхъ наиболее употребительныхъ меръ, и приняли 
за общую единицу метръ, составляющШ одну десятимиллшн-
ную часть четверти земнаго мерщуана, т. е. лиши, проходящей

\

по окружности земнаго шара черезъ оба полюса.
Представимъ же себе, что наиболышй кругъ, описываемый 

лишею, проходящею поперегъ земнаго шара на равномъ раз- 
стоянш отъ обоихъ полюсовъ, и называющШся экваторомъ, 
разделенъ на 360 равныхъ частей или градусовъ, и возьмемъ 
одну пятнадцатую часть градуса. Эта пятнадцатая часть 
градуса имеетъ определенную и неизменную длину и принята



АСТР0Н0М1Я.

за единицу м4ры для болынихъ разстояшй подъ назвашемъ 
географической или нгъмецкой мили.

Этою игброю, принятою всЬмъ образованнымъ »промъ, мы 
будемъ руководствоваться во всЬхъ дальнМшихъ астрономиче- 
скихъ измйрешяхъ, и для большей наглядности приведешь зд'Ьсь 
сравнительный перечень отношешй, существующихъ между ею 
и другими, наиболее употребительными въ разныхъ странахъ 
единицами погонной мг£ры.

Одна географическая или немецкая миля равна:
! =  3 8 0 6 ,7  тоазамъ. i  тоазъ — ь париж. футамъ.
=  7407 метрамъ.
=  8096  ярдамъ. 1 ярдъ = 3  англ. Футамъ.
=  22840  париж. Футамъ.
= 2 3 6 3 9 ,6  прусск. футамъ.
=  29676  гессенск. Футамъ.
= 0 ,7 4 2  Франц. милямъ.
= 0 ,9 7 8  австр. милямъ.
= 0 ,9 8 5  прусск. милямъ.
= 1 ,3 3 3  морскимъ часамъ.
= 4 ,6 1 1  англ. милямъ.
= 6 ,9 5 6  русск. верстамъ.

Дал'Ье:
1 Франц. миля . . . . =  1 мир1аметру = = 1 0 0 0 0  меа
1  австрШск. миля. . . . = 2 4 0 0 0  австр.®ут. = : 7586 У>

1 прусск. миля . . . .
- У

= 2 4 0 0 0  прусск. Фут. = * 7533 »
1 Мм. или геогр. миля 1 =  г/ч  градуса = : 7407
1  путевой морской часъ =  ‘/го градуса = = 5556
1  старая Франц. миля (лье) =  1 /25 градуса = - 4 4 4 4
1 морская миля. . 1. . =  '/во градуса = = 1851
1 англШск. миля . , . =  1760 ярдамъ = = 1609 Ъ
1 русская верста . . . =  3500  русск: фут. = : 1 0 6 7 7>
1 древняя cтaдiя . . . =  lUa геогр. мили = : 185 »
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§ 17. Разстояте. Сокращенный масштаба. Если мы 
представимъ себ'Ь въ пространстве какую нибудь определенную 
точку, то всякая другая точка того же пространства будетъ 
находиться въ более или менее значительномъ отдалеши отъ 
нея. Прямая лишя, проведенная между двумя данными точками 
въ пространстве или на плоскости, мысленно или графически, 
т. е. наглядно, есть кратчайшее разстояше между этими 
точками, и называется просто разстоямемъ.

Какъ пространство, такъ и разстояше не имеетъ предела, 
а потому во многихъ случаяхъ ни то, ни другое не можетъ 
быть выражено никакою определенною мерою или числомъ. 
Разстояшя бываютъ излшргшыя и неизмгьримыя. Къ пер- 
вымъ относятся тамя, которыя могутъ быть определены не- 
лосредственнымъ сравнешемъ ихъ съ известною единицею леры 
или посредствомъ вычислешя. Такъ напр, разстояшя между 
небесными телами мы определяешь посредствомъ известныхъ 
уже разстояшй звездъ или земныхъ рад1усовъ; болышя раз
стояшя на земной поверхности посредствомъ миль, верстъ, са- 
женъ и т. д ., а менышя посредствомъ Футовъ, дюймовъ, лишй 
и т. д.

Для болыпаго пояснешя поняия о неизмеримости скажемъ, 
что неизмеримымъ называется такое разстояше, котораго мы 
не въ состоянш определить ни нашими чувствами, ни самыми 
совершенными инструментами, придуманными наукой для уси- 
лешя природныхъ чувствъ. Такъ, напримеръ, мы называемъ 
неизмеримо -малымъ разстояше между атомами какого ни*, 
будь тела или матерш, и неизмеримо-великимъ разстояше, 
отделяющее насъ отъ неподвижныхъ звездъ и туманныхъ пя- 
тенъ на небе.— Для определешя неимоверно болынихъ разстоя
шй, т. е. такихъ, которыя не только недоступны для нашего 
глаза, но даже ставягь въ тупикъ людей съ самымъ вернымъ 
глазомеромъ, обыкновенно прибегаютъ къ помощи сокращен- 
наго масштаба (рис. 1 2 ), посредствомъ котораго представ
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ляется возможность обозначать эти разстояшя на бумаге, и та
кимъ образомъ делать сравиительныя вычислешя и выводы, 
важные въ научномъ отношеши.

Рис. 1 2 .

Масштабъ этотъ, устройство котораго основано на геометри- 
ческихъ законахъ, представляетъ линейку, обыкновенно метал
лическую, съ различными подраздЬлешями, соответствующими 
известнымъ величинамъ. Такъ, изображенный на рисунка 12  
линш А В , В С , CD  и D E  представляютъ собою изв'Ьстныя 
разстояшя, напр. мили. Лишя А В  разделена на десять рав- 
ныхъ частей, изъ которыхъ каждая равняется следовательно 
одной десятой части мили; точно также разделена и лишя А 1 В 1. 
Д1агональ В х ,  въ свою очередь, обозначаетъ на лишяхъ, па- 
раллельвыхъ А В  (которыхъ десять), десятыя доли одной де
вятой мили, стало быть сотыя части мили, и притомъ такъ, 
•что первая лишя снизу обозначаетъ 1 /ю , вторая 2 /ю , третья 
5/ю и т. д. (какъ это видно изъ треугольника В х В 1) и что 
■следовательно съ помощш циркуля легко можно измерить ка
кую угодно длину, и обозначить ее на масштабе въ цблыхъ 
миляхъ, десятыхъ и сотыхъ доляхъ мили. Если бы намъ требова
лось перенести на бумагу, напримеръ, разстояше въ 23U мили 
= 2 , 7 5  мили, то мы поставили бы одну ножку циркуля въ 
точку Z  (на пятой черте снизу и на третьей поперечной ли
ши, считая слева), а другую въ точку пересечешя 7-ой 
косой лиши съ 5-ою параллельною чертою снизу, и тогда раз-
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стояте между обеими ножками циркуля соответствовало бы
2  нолнымъ милямъ, 7 десятымъ и 5 сотымъ, или 2 3/4 мили,
т. е. той самой длине, которую намъ нужно было нанести на 
планъ.

§ 18 . Опредплеме разстояшя. Настоящее измереше, 
т. е. непосредственное наложеше известной меры длины или 
такъ называемой межевой цгьпи можно производить только 
при неболынихъ разстояшяхъ, когда требуется определить на
примеръ длину поля или ширину улицы; въ астрономш же 
такой способъ измерена решительно не пршгЬнимъ. Поэтому 
здесь не можетъ быть речи о томъ, какъ измеряются раз
стояшя, а должно быть объяснено, какимъ образомъ они вы
числяются. Но для того, чтобы читатель могъ понять насъ, 
намъ необходимо познакомить его съ некоторыми основными по- 
ложешями о подобш треугольников!., а также съ некоторыми 
тригонометрическими законами.

Рисунокъ 13 изображаете острый уголъ А  ОБ, обе стороны 
котораго, точно также какъ и горизонтальная лишя, раздЬ-

Рис. 13.
♦

ляющая этотъ уголъ пополамъ, пересекаются рядомъ параллель- 
ныхъ между собою линШ ab ,а 'Ь ',а г Ь2 и т. д. Мы видимъ, что 
длина этихъ лишй увеличивается по мере удалешя ихъ отъ вер* 
шины угла О, и притомъ доказано, что лишя alb l во столько 
разъ длиннее.//^, во сколько разъ лишя ос1 длиннее ос, или 
во сколько разъ лишя оа1 длиннее оа и во сколько разъ ли
шя v i 1 длиннее ob. Тоже самое относится и ко всемъ про-
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чимъ параллельнымъ лишямъ, которыя могутъ быть проведены 
отъ одной стороны даннаго угла къ другой. Такъ напр.: а*b4 
во столько разъ больше а3Ь3, во сколько разъ о а 4 больше
о о 3 и т. д.

На основаши правила, выводимаго изъ этихъ отношешй, 
можно вычислить величину любаго разстояшя, какъ вертикаль- 
наго, такъ и горизонтальная).

N

Пусть а“ Ъ" будетъ башня, высоту которой требуется опре
делить (рис. 14 ). Прежде всего съ точностно измеряютъ длину

Рис. 14.

горизон.альной лиши д "о ,  составляющей продолжеше основа- 
шя башни; потомъ, въ известномъ пункте, вколачиваютъ въ 
землю колъ ab, чрезъ верхнШ конецъ котораго направляютъ глазъ 
къ верхушке башни п" , и наконецъ въ некоторомъ разстоянш 
отъ него вбиваютъ другой колъ а 'Ь ', такимъ образомъ, чтобы 
вершина его казалась глазу на одной прямой лиши съ а " .  
Если затемъ мысленно продолжить эту лишю такъ, чтобы она 
пересеклась съ горизонтальною плоскостью въ точке о , и пе
ренести полученную такимъ образомъ Фигуру на бумагу, то 
получится Фигура, совершенно похожая на верхнюю половину 
чертежа, представленнаго выше на рисунке 13. Согласно ска
занному выше, лишя а“ Ьп  будетъ во столько же разъ больше 
линш « 'Ь ', во сколько лишя Ь“ о больше лиши Ь‘ о. Если, 
напримеръ, лишя а ‘Ь равна 15 Футамъ, а Ь'о 30 футамъ,
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то лишя а“ Ъ". должна быть вдвое короче измеренной гори
зонтальной лиши Ь"о, и если последняя имеетъ въ длину 120 
Футовъ, то вышина башни составить 60 Футовъ.

Такъ какъ известно, что длина теней, бросаемыхъ двумя 
предметами разной величины, относятся другъ къ другу какъ 
высоты этихъ предметовъ, то по длин!» тени, въ иЬкоторыхъ 
случаяхъ, очень не трудно определить и высоту самаго Пред
мета. Для этого стоить только вымерить снова длину вби- 
таго въ землю кола п‘Ь‘ (рис. 14) и его тень, а потомъ из
мерить тень, бросаемую башнею, положимъ Ь"о. Во сколько 
разъ длина кола больше или меньше его тени, во столько же 
разъ действительная высота измеряемой башни будетъ боль
ше или меньше длины ея тени.

Этотъ простой способъ, конечно съ соответствующимъ изме* 
нешемъ npieMa, употребляютъ также для вычиглешя разстояшя 
между двумя точками, непосредственное измереше котораго Физи
чески невозможно, какъ напримеръ разстояше между вершинами 
двухъ. горъ или ■ вообще между какими нибудь двумя точками 
а ' и Ь\ отделенными одна отъ другой лесомъ или озеромъ 
(рис. 1 5 ). Въ посл$днемъ случае достаточно измерить длину

} ' Рис. 15.

разстояшя ob\  чтобы затемъ 
а'Ъ‘ и а'о. Воткнувъ въ

;  >.

землю два шеста а и Ь такимъ об-
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разомъ, чтобы они приходились на прямыхъ лишяхъ, мысленно 
яроведенныхъ отъ точекъ а' и Ь' къ глазу наблюдателя о , 
и соединивъ основашя ихъ прямою линш ab, параллельною а'Ь', 
получимъ треугольникъ abo, который весьма легко измерить; а 
опред'Ьливъ длину линш ab, которая во столько же разъ меньше 
искомаго разстояшя между а ' и Ь‘ , во сколько разъ лишя оЬ 
короче u b мы узнаемъ такимъ образомъ, какъ велико иско
мое разстояше.

§ 19 . Тригонометрическое измгърете. Если кому нибудь 
изъ нашихъ читателей случится встретить на возвышенности 
холма или на вершине горы более или менее высокую пирамиду, 
сложенную изъ камня или изъ дерева, и прочесть на ней такого 
рода надпись: тригонометрическт пунктъ, то онъ, бёзъ 
сомнешя, не мало удивится, - когда ему скажутъ, что съ по- 
мощш такихъ пирамидъ производятъ измереше земной поверх
ности, и что последняя делится ими на множество треуголь- 
никовъ, покрывающихъ ее, какъ сеткою. „ Эти треугольники 
измеряются, переводятся на планъ, а соответствукнщя имъ 
цифры складываются; полученная сумма треугольниковъ выра- 
жаетъ величину измеряемой поверхности.

Человеку, незнакомому съ математикой, довольно трудно по
нять способъ производства и вычислешя такихъ измеренШ; но 
мы все-таки попытаемся, по крайней мере въ общихъ чер- 
тахъ, объяснить те npieMbi, при помощи которыхъ производятся 
тригонометрическая измгьретя.

Рис. 16 представляетъ уголъ Л , обра
зуемый двумя сходящимися лишями, А В  
и А О .  Изъ крайней точки В  одной 
стороны опущена на другую А О  от
весная лишя В О , или перпендикуляръ.
Лишя А В  не изменяетъ своей длины, а потому и назы
вается постоянною величиною. Предположимъ, что эта лишя 
свободно вращается около точки А , и подымем! конецъ ея до
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точки В '.  Ясно, что при этомъ увеличатся какъ уголъ А  
такъ и отвесная лишя В ‘ 0 \  и уголъ В 'А О  будетъ больше 
угла В  А О , лишя В 'О  больше лиши В О . Увеличивающуюся 
такимъ образомъ линно называютъ синусомъ дапнаго угла А .

Теперь представимъ себе, что неизменною остается другая 
сторона угла А  (рис, 17), а именно лишя АО , и возставивъ 
на конце ея въ точке О перпепдикуляръ ОВ, продолжимъ 
его до пересечешя его съ другою стороною угла или лишею
А В . Если затемъ начиемъ увели- Рис. 17.
чивать уголъ А, то вместе съ 
темъ увеличите? и отвесная лишя, 
соединяющая о5е его стороны. Эта 
отвесная лини, въ настоящемъ 
случае, назыиется тангенсомъ 
угла А .

Изъ сказанная, видно, что синусъ и татенсъ суть ташя 
линш, которые находятся всегда въ определенныхъ отноше- 
шяхъ къ даннову углу, и что обе эти лиши увеличиваются 
по мере увелич0 1я самаго угла. Легко понять, что при вся- 
комъ увеличен»! угла, тангенсъ его увеличивается скорее си
нуса, а на этом, неравномерномъ увеличенш того и другаго, 
или точнее скаать, на этихъ отношешяхъ даннаго угла къ 
его синусу и тавенсу, основанъ 'особый тригопометрическШ 
законъ, послуживнй къ составление такъ называемыхъ три
гонометрических таблгщъ, въ которыхъ показаны, р я  
каждаго даннаго тла, постоянныя числовыя отношешя между 
его тангенсомъ ил синусомъ и его постоянною величиною. 
Пусть, например1,, требуется определить синусъ угла въ 30 
градусовъ. Открыв таблицу и отыскавъ въ ней данный уголъ, 
находимъ противъ его цифру 0 ,5 , которая выражаетъ величину 
сицуса, т. е. для тла въ 30 градусовъ она равняется поло
вине ПОСТОЯННОЙ ЛЕШ.

Такимъ образом; зная величину угла и длину одной изъ
КНИГА ПРИРОДЫ. ■ АСТРОНОШЯ. 2 1
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его сторонъ, мы при помощи тригопометрическихъ таблицъ 
всегда можемъ определить величину синуса или тангенса 
даннаго угла, не прибегая къ особымъ вычислешямъ.

Пояснимъ это прим'Ьромъ. Пусть ОБ  (рис. 18 ) будетъ 
башня, высоту которой требуется определить. Положимъ, что 
основная горизонтальная лишя А О , на которой стоить башня, 
нами измерена, и оказалась длинною въ 430 Футовъ; что 
уголъ А  также изв'Ьстенъ, и равняется хоть напр. 35°. Ли
шя В О  представляетъ тангенсъ угла А . Раскроемъ таблицу, 
отыщемъ данный уголъ, и мы увидимъ искомую цифру 0 ,7 , кото
рая означаетъ, что тангенсъ В О  равенъ 1 /ю постоянной вели
чины А О . Но длина последней равняется 430 Рис. 18. 
футовъ, следовательно одна десятая часть 
этой длины составитъ 43 Фута, а В О = 1  X -13, 
или семи десятымъ. Такимъ образомъ, вы-

д

сота башни будетъ составлять 301 Футъ.
§ 20 . Разстояше и величина непесныхъ тгьлъ. Для 

точнаго измерешя какъ горизоитальныхъ, такъ и вертикаль-
ч

ныхъ разстояшй на земной поверхности, Рис. 19.
никогда не прибегаютъ къ способу, объ
ясненному въ § 18, а всегда къ помо- s *  
щи тригонометрическихъ вычислешй, ко
торыя представляютъ единственный надеж
ный способъ для определешя величины и 
разстояшя небесныхъ телъ. Такъ какъ 
во всехъ этихъ случаяхъ за основную 
горизонтальную лишю принимается полу- 
поперечникъ или рад!усъ земнаго шара, 
то прежде всего необходимо определить 
величину этого последняго, а это де
лается следующимъ образомъ:

Пусть кругъ, изображенный на рис. 19 , представляетъ зем
ной шаръ, точки а ж а' двухъ человекъ, которые наблюдаютъ

В

О
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находящаяся надъ ихъ головами неподвижныя звезды S  и S '.  
Разстояше между наблюдателями, представляемое дугой аа', 
предполагается измеренными и равнымъ 30 милямъ. Каждый 
изъ наблюдателей занимаетъ такое положеше, что лиши, мыс
ленно проведенныя бтъ неподвижныхъ звездъ, пересекаются въ 
центре земнаго шара, и такимъ образомъ образуютъ въ точке 
с уголъ S c S ' . Этого угла мы не можемъ измерить, потому 
что центральная точка земли для насъ недоступна. Но раз
стояше между землею и неподвижными звездами такъ велико, 
что не будетъ большой разницы, если мы предположимъ, что 
центръ земнаго шара перенесенъ въ одну изъ точекъ, изо- 
бражающихъ наблюдателей, хотя напримеръ въ точку о , по
тому что тогда вместо угла S c S ' получится уголъ* S a S ', почти 
равный ему по величине. И действительно, разница между обоими, 
углами въ этомъ случае такая же ничтожная, какая бываетъ 
въ разстояшяхъ между вершиною горы и двумя мошками, изъ 
которыхъ одна находится въ центре пшсничнаго зерна, а дру-

V

гая на его поверхности Понятно, что будетъ ли мошка нахо
диться на поверхности зерна или въ его середине, решительно 
все равно, и разница въ величине угловъ, образуемыхъ раз
ными точками зерна съ вершинами горъ, должна быть неиз
меримо малая, т. е. такая, на которую не стоитъ обращать 
внимашя. Следовательно, мы не сделаемъ большой погреш
ности, если предположимъ, что уголъ- с равенъ углу S a S 1, ко
торый можетъ быть изм/ьренъ. Если измереше покажетъ, 
что этотъ уголъ равенъ напр. 2 градусамъ, то зная, что дуга 
равнаго ему угла с, имеетъ въ длину 30 миль, мы выводимъ 
заключеше, что дуга угла въ одинъ градусъ будетъ равенъ 
уже только 15 милямъ, следовательно длина всей окружности 
земнаго шара, разделяющейся на 360 градусовъ, составить 
3 6 0 X 1 5 = 5 4 0 0  миль. Изъ § 11 намъ известно, что длина 
окружности круга въ 3 ,1 4  разъ больше его д1аметра или по-
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5400  

344 "  ’
перечника, стало быть земной поперечникъ будетъ равенъ

что составить i 719 миль.
§ 21 . Если два человека, находянцеся въ точкахъ А  ж С  

(рис. 2 0 ), наблюдаютъ одну и туже точку М, то разумеется,

Рис. 20

что лиши, мысленно проведеиныя отъ ихъ глазъ къ этой точке, 
должны соединиться въ ней и образовать уголъ. Этотъ уголъ 
принято называть параллаксическимъ. Если бы глазъ на
блюдателя находился въ точке М , то этотъ уголъ былъ бы 
угломъ зрешя (сравни § 177 физики) и основная лишя обо
ихъ наблюдателей въ точкахъ А  и С  представлялась бы глазу 
наблюдателя (въ М) въ виде прямой А С .  Стало быть, уголъ 
М  выражаетъ кажущуюся величину лиши А С ,  разсматриваемую 
изъ точки М, и эта лишя называется параллаксомъ угла М.

Пусть точка М  будетъ лупа, С  середина или центръ круга, 
изображающего землю. Тогда лишя А С ,  согласно сказанному 
выше, будетъ составлять параллаксъ луны, т . е. кажущуюся 
величину земнаго полупоперечиика или рад!уса, наблюдаемаго 
съ луны. Положимъ, что два наблюдателя А  и В  въ одно и 
тоже время смотрятъ на луну, которая представляется имъ на 
горизонте, въ точке М, и соединимъ мысленно проведенными 
лишями точки А , С  и М. Мы получимъ треугольникъ A C M .

Такъ какъ лишя AM , какъ касательная круга (ср. § И ) ,  
перпендикулярна къ радгусу А С ,  то она образуетъ съ нимъ 
прямой уголъ А ;  между темъ уголъ С  также известенъ, ш>-
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тому что намъ известна длина дуги, разделяющей обоихъ на
блюдателей. Но по двумъ угламъ въ треугольнике очень легко 
определить величину третьяго угла, такъ какъ известно, что 
сумма угловъ треугольника равна двумъ прямымъ угламъ, т. е. 
— 180°. Такимъ образомъ мы находимъ, что уголъ М, назы
ваемый параллаксомъ луны, равняется 56 минута*мъ и 58 секун- 
дамъ. Теперь мы знаемъ, въ прямоугольномъ треугольнике 
M A C ,  величину угла М  = 5 6 '  58", а также длину земнаго 
полупоперечника или радиуса = 8 6 0  милямъ, и этого совер
шенно достаточно для того, чтобы при помощи тригонометри- 
ческихъ вычислешй определить длину лиши М С, т. е. раз
стояше луны отъ земной поверхности.

А С , какъ известно, составляетъ синусъ угла М, а по три
гонометрической таблице синусъ угла въ 56' 5 8 " = 1652/юоооо; 
на основанш сказанпаго въ § 19 мы можемъ выразиться сле- 
дующимъ образомъ: Если мы разделимъ постоянную величину 
М С , т. е. разстояше лупы отъ земной поверхности, наЮОООО 
равныхъ частей, то найдемъ, что синусъ А С ,  или рад1усъ, 
равняется 1652 такимъ частямъ. Но число 1652 содержится 
въ 100000  шестьдесятъ разъ ( 1652/юооооХбО); следовательно 
разстояше луны отъ земной поверхности будетъ равняться 60 
земнымъ рад1усамъ, или 6 0 X 8 6 0 = 5 1 6 0 0  милямъ.,

Такимъ же точно образомъ определенъ и параллаксъ солнца 
= 8 ,6 " ,  и найдено, что оно находится отъ насъ въ разстояши
20 миллюновъ миль.

§ 22. Зная, на какомъ разстояши находятся отъ насъ солнце и 
луна, а равно кажущуюся ихъ величину, не трудно вычислить и 
действительную величину того и другаго светила. Обратимся къ 
прежнему чертежу (рис. 20) и положимъ, что лишя А С  предста
вляетъ рад1усъ луны, а лишя A M  разстояше ея отъ земли. Если 
принять AM  за постоянную величину, то А С  будетъ тригоно
метрическим! тангенсомъ угла М. Точными наблюдешями до
казано, что кажупцйся доаметръ луны или уголъ зрешя, подъ
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которымъ онъ представляется наблюдателю, находящемуся въ 
точке И, составляетъ 31' 16". Стало быть кажущаяся величи
на лупнаго рад!уса = 1 5 '  38". ТригонометрическШ тангенсъ 
угла въ 1 5 '3 8 "  относится къ постоянной величине, какъ
4 5 4  : 100000; а такъ какъ постоянная величина А М =  5 1 6 0 О

. 4 5 4 X 5 ( 6 0 0  . . .
милямъ, то А С  или рад1усъ =  — ЮОООО—  =  милямъ,

а Д1аметръ луны, равный двумъ рад1усамъ, т. е. 2А С ,  со- 
ставите 4 6 8  миль. Такимъ же точно образомъ по кажуще
муся дааметру солнца ( = 3 2 ' 0 88/ю о")  и разстояшю последняго 
отъ земли нашли, что действительный даметръ солнца равенъ 
192608  милямъ.

II; ОБЩШ АСТРОНОМИЧЕСКШ ЯВЛЕШЯ.

А. Земля.

§ 2 3 . Наружный видъ земли. Объяснеше астрономических! 
явлешй весьма облегчается темъ, что мы съ раннихъ летъ 
привыкаемъ представлять себе солнце, луну и проч1я небесныя 
светила, называемыя звездами (къ числу которыхъ принадле
жите и наша земля), круглыми тгълами, свободно движу
щимися въ безпредельномъ м1ровом! пространстве по однажды 
указанному направлешю.

Что земля наша кругла, какъ шаръ, тому неопровержимым! 
доказательством! служатъ следуюнце Факты. 1) изберите любой 
пункте на земной поверхности, оглянитесь кругомъ, и вы убе
дитесь, что вангь взор! - обнимаете весьма незначительное про- 
•странство земной поверхности: крайшя очбрташя ея какъ 
будто опускаются за горизонте и скрываются за нимъ до



некоторой степени, чего никакъ не случилось бы, если бы 
поверхность земли представляла ровную горизонтальную пло
скость. 2) Следите съ берега за удаляющимся въ море
кораблемъ или пароходомъ (рис. 21 ). Передъ вами разсти-

0

Рис. 21.

астроном ы . 827

лается гладкая, какъ зеркало, поверхность моря, по видимому 
совершенно плоская; почему же, по мере удалешя паро
хода отъ берега, сначала исчезаетъ изъ глазъ кузовъ паро
хода, потомъ борты, а затемъ и самыя мачты и труба, такъ 
что наконецъ надъ поверхностью воды виднеются одне только 
верхушки ихъ, которыя спустя несколько мгновешй также ис- 
чезаютъ за горизонтомъ? Ведь если бы поверхность моря была 
совершенно плоская, то удаляющШся предметъ долженъ былъ 
бы постепенно уменьшаться во всехъ своихъ частяхъ одина
ково, а между т е р ., на самомъ деле, онъ какъ будто спу
скается подъ гору. Пароходъ, постепенно исчезашщй въморе, 
представляетъ собою совершенно тоже явлеше, которое мы за- 
мечаемъ, когда челйвекъ, поднявшись на вершину пригорка, 
начинаете опускаться по противоположному склону его. Сперва 
мало по малу скрываются ноги, потомъ туловище, плечи и го
лова, а наконецъ и шляпа. Но вот! человекъ возвращается: 
надъ вершиною пригорка снова показывается его шляпа, потомъ 
голова, плечи, туловище, и наконецъ мы видимъ его во весь 
ростъ. Ясно, что земля кругла. Сверхъ того мнопя сухо- 
путныя и морей я путеществ1я, предпринятая вокругъ света 
съ тою цЬлш, чтобы убедиться, что земля действительно кругЛа,
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какъ шаръ, доказали это самымъ убедительнымъ образомъ. Съ 
какой, бы точки земной поверхности путешественникъ ни отпра
вится, онъ всегда возвратится къ ней съ противоположной сто
роны, если только онъ постоянно будетъ держаться прямаго 
нацравлешя. Само собою разумеется, что мы говоримъ только 
о такихъ кругосв'Ьтиыхъ путешеств1яхъ, которыя не представ
ляютъ непреодолимыхъ преградъ. Наконецъ, доказательствомъ 
шарообразности земли служитъ еще то, что во время лунныхъ 
затм'ЬнШ мы замечаемъ на отумаиенномъ диске лупы кругло
ватую тень, бросаемую на него нашею землею въ тотъ мо- 
ментъ, когда земной шаръ, двигаясь вокругъ солнца, стано-

♦

вится между солнцемъ и луной; а также многочисленный наблю
дет я падъ прочими небесными телами несомненно показали, ' 
что они имеютъ круглую Форму.

Но не смотря на то, что земля кругла, какъ шаръ, поверх
ность ея все-таки каокется намъ плоскою; это происходить

V

оттого, что поверхность земли чрезвычайно обширна по нашимъ 
обыкновеннымъ поняпямъ. Даже съ вершинъ высочайшихъ горъ, 
лежащихъ на высоте 10000  футовъ иадъ поверхностью моря, 
взоръ нашъ можетъ окинуть только одну четырехтысячную 
часть ( ‘/юоо) земной поверхности, и эта-то сравнительно-ма
лая часть поверхности представляется намъ совершенно плоскою 
(Ср. § 65 физики, въ которомъ говорится о сплющенности 
земнаго шара).

§ 24. Величина земнаго тара. Въ § 21 мы показали, 
какимъ образомъ можно съ точностью*1 измерить величину такого 
обширнаго тела, какъ наша земля. Это измереше привело къ,>■ Л 
следующимъ выводамъ:
Поперечпикъ земли =  1719  мил. (пог. меры).
Наибольшая окружность =  5400  »
Поверхность =  9 2 8 2 0 6 0  квадр. мил.

Объемъ или кубич. содерж.= 2 ,6 5 9 ,3 1 0 ,1 9 0  кубич. мил..<
Изъ этихъ цифръ легко понять, что возвышенности и вы
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пуклости, встречаемый на земной поверхности въ вид'Ь горъ, 
какъ бы значительны он'Ь не казались намъ, въ сущности ни
чтожны и не им’Ьютъ ни малИшаго влзягпя на общ[й видъ земли. 
Высочайпня горы на земной поверхности, по отношешю къ ней, 
представляются песчинками въ одну сотую часть дюйма 
вышиною, если предположить, что поперечникъ земнаго шара 
равенъ 16 дюймамъ, т. е. если взять деревянный шаръ такихъ 
разм’Ьровъ и сообразить отношеше приставшихъ къ его поверх
ности мельчайшихъ песчииокъ.

§ 25 . Лодраздгълсше земнаго шара. Обыкновенный ке
гельный шаръ, пущенный съ 
размаха въ кегли, пробе- 
гаетъ не только по прямому 
направленно, но д'Ьластъ еще 
другое движете, именно ко
ловратное , вокругъ своей 
осгц т. е. лиши, мысленно 
проведенной поперегъ шара 
черезъ его середину.

Наблюдешя показали, что 
земной шаръ (рис. 22) также
обращается вокругъ своей оси, N S , крайшя оконечности кото
рой называются полюсами : сЬвериымъ ( N ) и южнымъ (S). 
Поперечная большая круговая лишя AQ,  проведенная по по
верхности земли, въ одинаковомъ разстоянш отъ обоихъ полю- 
совъ, называется тваторомъ и д 'ёли тъ  демной шаръ на два 
равныя полушаргя, северное и южное. Экватор!альная лишя 
делится на Зб’О равныхъ частей или градусовъ, изъ которыхъ 
каждый, какъ мы уже упоминали въ § 21, равенъ 15 милямъ. 
Представимъ себ’Ь, что отъ каждаго градуса проходятъ черезъ 
оба полюса круговыя лиши по поверхности земнаго шара, ко
торая такимъ образомъ покроется 360-ю кольцами, соединяю
щимися около полюсовъ. На чертеж’Ь, который находится у насъ

Рие. 22
№

SO 90



передъ глазами, видна только передняя половина земнаго шара, 
разделенная на шесть продольныхъ полосокъ,, разстояше между 
которыми равняется 30 градусамъ. Эти кольца или круговыя 
лиши, пересЬкаюнця экваторъ подъ прямымъ угломъ по на
правленно отъ полюсовъ, называются меридганами и им'Ьютъ 
одинаковую длину. Понятно, что разстояше между этими ли

лиями (число которыхъ равняется числу градусовъ, т. е. 3 6 0 ),
%

равное на экватор'Ь 15 милямъ, постепенно уменьшается, по 
мере приближения ихъ къ полюсамъ, где все онгЬ соединяются 
въ одной точке.

Чтобы удобнее было считать меридганы, надобно иметь ка
кую-нибудь определенную точку на экваторе, напр. А  (рис. 2 2 ). 
Первымъ земнымг меридшномъ принято считать круговую 
лишю, проходящую черезъ островъ Ферро, находящШся въ атлан- 
тическомъ океане у западнаго берега Африки, а отъ него уже 
'считаютъ следунпще меридианы, отъ левой руки къ правой. 
Впрочемъ не во всехъ странахъ принято считать мервданььотъ 
острова Ферро. Такъ напр., въ А игл in первымъ мерид1аиомъ 
считаютъ лишю, проходящую черезъ гринвичскую обсерваторию, 
близъ Лондона; во Францш —  линйо, проходящую черезъ па
рижскую обсерватории въ соединенныхъ штатахъ северной Аме
рики— линйо, проходящую черезъ уащиигтонскую обсерваторию.

#

Гринвичъ лежитъ подъ 1 7 °4 0 ', Парижъ подъ 20° къ востоку! 
а Уашингтонъ подъ 5 9 °2 3 / къ западу отъ острова Ферро. 

Разстояше какого иибудь мерид1ана отъ перваго называется
и ею определяется положеше местности на земной 

поверхности. Пусть тичка L (рис. 22) будетъ городъ, место- 
положеше котораго требуется определить. Справившись съ по- 
казаннымъ выше делешемъ земной поверхности, мы увидимъ, 
что данный городъ лежитъ подъ 30° восточной долготы, потому 
что онъ находится на мерид1аиЬ, отстоящемъ отъ перваго мери- 
дгана на 30°. Долгота местоположения огнедышащей горы Геклы, 
на острове Ислапдш, будетъ составлять 1°, города Опорто 9°,

3 3 0  АСТРОНОМШ.
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Парижа 20°, Вены 34°, Багдада 63°, Калькутты 94°, Кан
тона 131°, и т .  д. Такимъ образомъ, обойдя весь зем
ной шаръ по мерщцанамъ, мы снова придемъ къ той точке, 
отъ которой начинали счетъ. Дойдя до 180° (или 180-го ме- 
рщцана), мы достигнемъ наибольшаго удалешя отъ перваго ме- 
рид!ана, потому что эта точка составляетъ ровно половину зем
ной окружности, и стало быть находится на точке, противо
положной тому пункту, съ котораго мы вышли на другой сто
роне земнаго шара.

§ 26 . Но очевидно, что одной долготой еще нельзя въ точ
ности определить данную местность на земной поверхности; по
тому, если намъ говорятъ, что такой-то городъ находится на
примеръ подъ 30° долготы, мы должны искать, въ какомъ 
именно пункте этой долготы лежитъ данная местность, потому 
что последняя можетъ находиться на любой точке полукруга

S

N L S  (см. рис. 22). Для точнаго определешя местоположешя, 
первый мерщцанъ делится поперечными кругами, параллельными 
экватору, на 90 равныхъ частей, по направленш отъ эква- 
тора къ полюсамъ, съ каждой стороны, и эти линш называ
ются градусами широты или параллельными кругами, 
которые постепенно уменьшаются по мере приближешя къ по
люсамъ .

Такимъ образомъ подъ широтою какой-нибудь местности 
понимается разстояше ея отъ экватора по направленш къ од
ному изъ полюсовъ, и широта бываетъ спверная и южная, 
смотря потому, на которомъ полушарш находится данная мест
ность; такъ напр, городъ L, мВстоположеше котораго требова
лось определить, находится, подъ 2 2 °3 0 ' долготы и 60° се-

• % 

верной широты, стало быть въ южной части Швещи, въ чемъ 
можно убедиться, бросивъ взглядъ на карту.

Еще точнее определяется положеше данной местности, если 
показываютъ не только градусы долготы и широты съ мину
тами, но и съ дальнейшими подразделешями ихъ на секунды,
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а мы знаемъ уже, что градуеъ д-Ьлится на GO минутъ, минута 
на 60 секундъ, и что они обозначаются следующими знаками:

1° (градуеъ) = 6 0 '  (минутамъ) = 3 6 0 0 "  (секундамъ).
1 ' (минута) =  60". (секундамъ).

Объясненное выше р а зд а ете  земной поверхности предста
вляется гораздо проще и нагляднее при помощи шара, на ко
торомъ обозначены главныя лиши такого деления и очррташя 
всехъ частей света съ указашемъ наиболее общеизвестныхъ 
пунктовъ земной поверхности. Такой шаръ называется иску-
ственнымъ земнымъ шаромъ или земнымъ глобусомъ (Рис. 23

Рис. 23.

представляетъ небесный глобусъ, который отличается отъ 
земнаго только разделешемъ его поверхности).

Глобусъ посредствомъ' двухъ штифтцковъ утвержденъ срер
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металлическаго кольца (разделеннаго на градусы и называв- 
маего меридганомг,'), въ гЬкоторомъ разстоянш отъ его 
внутренней окружности, такъ что онъ можетъ совершенно сво
бодно вращаться около своей оси. Глобусъ устроенъ такъ, что 
на немъ есть возможность совершенно наглядно объяснить в с ё  

явлешя, относяпцяся до обращешя земли. Металлическое кольце, 
представляющее собою мерид1анъ, врезано съ двухъ противо- 
положныхъ сторонъ въ горизонтальную подставку, и своею ниж
нею частно < опирается на металличесмй устой съ разрезомъ. 
Благодаря такому устройству глобуса, мы можемъ, не двигаясь
съ места, сообщить ему любое положеше, соответствующее той 
точке, которую мы избираемъ для наблюдешя, Причемъ гори
зонтальный устой глобуса, представлякнщй плоскую поверхность

Мерид1анъ, начиная отъ экватора, раздЬленъ на 90 граду
совъ, такъ что если намъ нужно определить широту какой-ни
будь местности, стоитъ только повернуть глобусъ такъ, чтобы
данная местность приходилась подъ" меред1аномъ, и взглянуть 
на циФру, соответствующую ей на кольце. Долгота местности 
показывается экватор1альнымъ кругомъ, который разделенъ на 
360 градусовъ.

О дальнейшихъ применешяхъ земнаго глобуса мы будемъ го
ворить въ §§ 43 и 4 4 , при оп'исанш небесиаго глобуса.

Для примера укажемъ здесь на положеше некоторыхъ, наи
более известныхъ въ Европе пунктовъ земной поверхности:

Назваше Долго- Широта Назваше Долго- Широта
местности. та (по (или раз- местности. та (по (или раз-

Аеины . . . .  41°32' 38° 5' Лейпцигъ. . 30° 1' 51 °20, 
Аугсбургъ. . . 28°31' 48°22' Лондоиъ . . 17°35' 5 !°3 1 '

служить для наблюдателя горизонтомъ.

мерид. стояше 
о. Фер. отъ по- 

ро)< люс.).
северная
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Берлинъ . . . 31° 3' 5 2 °3 1 / ^Маннгеймъ . 26° 7' 4 9 °2 9 '
Кёльнъ . . . . 24°35' 50°56' Майнцъ . . 25°5б' 50° 0'
Константинополь46°36'41° 1' Мюнхенъ . . 29°14 ' 48° 8'
Дармштадтъ. . 26°19' 49°52' Парижъ.. . . 20° 0' 4 8°50 '
Франкфуртъ на Петербурга . 47°59' 59°56 '

Майне: . . 26°21' 50° 7- Прага. . . . 32° 5' 50° 5'
Гёттингенъ . . 27°36' 51°32' Римъ. . . .J 30° 9' 4 1 °5 4 '
Гамбургъ. . . 27°38'

С
О

С
О

оС
О Рига . . . . А 1°47' 56°57 '

Инспрукъ. . . 29° 3' 47° 1 (>' Штральзундъ 30°46' 54°19 '
Еенигсбергъ . 38° 10' 54°43' Вена . . . . 34°  2' 4 8 °1 2 у

В. Раздгьлете неба.

§ 27 . Основною точкою, съ которой человеческШ глазъ на- 
блюдаетъ явлешя, совершаюпЦяся въ безпредельномъ впровомъ 
пространстве, служитъ земной шаръ или лучше сказать его по
верхность. Даже тотъ, кто не обладаетъ никакими астрономи
ческими познашями, легко можетъ сообразить, что многое изъ 
того, что мы видимъ при настоящихъ услов1яхъ, представилось 
бы намъ въ совершенно-иномъ виде, если бы глазъ нашъ могъ 
обозревать пространство, напримеръ, съ лупы, съ солнца или 
какой нибудь изъ наиболее отдалепиыхъ отъ насъ звездъ., Стало 
быть, намъ остается ограничиться созерцашемъ пространства 
при техъ ynioBiaxb, кашя существуютъ, и разсматривать ви- 
димыя въ пространстве явлешя по ихъ отношению къ земной 
поверхности, съ которой они наблюдаются; для лучшаго же ура
зумения явлешй, видимыхъ въ MipoBOM'b пространстве, послед
нее необходимо разделить на определенные участки и обозна
чить ихъ условными точками и лишями, имеющими для всехъ 
одинаковое значеше.

Прежде всего постараемся съ точностью определить основ
ную или исходную точку всякаго рода астрономических! на-
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блюденШ. Тэюю основною точкою можетъ быть любой пунктъ
земной поверхюсти, шарообразная Форма которой не допускаетъ 
никакого раздала въ поняпяхъ о верхней или нижней основ
ной точке, я если говорятъ, что точка земной поверхности, 
противоположная той, на которой мы находимся, лежитъ подъ

4ifl топш земной поверхно
сти, гь какомъ бы месте ея 
ни таходился наблюдатель, 
буду'ъ казаться наивысшими 
и шедовательно одинаково
удошыми для наблюдешя.

Теперь предположимъ, что въ обеихъ данныхъ точкахъ стоятъ 
нашодатели, устремляюцце взоры въ пространство, находящее- 
ci надъ ихъ головами. Проведемъ воображаемую линш изъ точ- 
ш Z  черезъ средоточ!е земнаго шара с, и продолжимъ ее до 
1ротивоположной точки Z ', которая, по отношенш къ наблю
дателю, стоящему въ точке о, будетъ находиться у него подъ
ногами, между темъ какъ первая находится прямо надъ его го
ловою. Эта первая точка Z , находящаяся надъ головой наблю
дателя, называется, по отношенш къ нему, зенитомз, а вто
рая, противоположная первой, т. е. Z ', по отношенш къ то
му же наблюдателю, называется надиромъ.

Такимъ образомъ, если какая нибудь звезда, напримеръ 
еолице, становится въ точку Z , то говорятъ: звезда на
ходится въ зените наблюдателя (о ). Само собою разумеется,
что звезда, видимая въ зените, ни въ какомъ случае не мо-

\

нашими нсгами, то это вы
ражение ссвершенно условно, 
потому гго оно одинаково 
примению къ обеимъ точ- 
камъ, вйьмемъ ли мы точку

Рис. 24.
Z
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жетъ быть видима въ тоже время въ надире, оцнимъ и темъ 
же наблюдателемъ,

§ 28 . Когда мы смотримъ на звездное небо, намъ кажется, 
что все звезды находятся въ одинаковомъ отъ насъ разстоя- 
нш, подобно блесткамъ неизмеримо-обширнаго купола, висяща- 
го надъ нашей головою. Этотъ кажущШся небесный сводъ, 
усеянный несметнымъ количествомъ звездъ, представляется на 
чертеже (рис. 24) въ виде круга Z H ' Z ' H Z , и повдтно, что 
относительное разстояше между земною поверхностью и внЬш- 
нимъ кругомъ, изображающимъ небесный сводъ или\ видимое 
небо, въ действительности несравненно значительнее, \ нежели 
какъ это представляется на рисунке. Надо впрочемъ заметить,?
что вследслтае такъ называемаго оптическаго обмана, сводъ не
бесный представляется намъ несовершенно правильным^полу-

V

inapiearb, какъ бы этого следовало ожидать, а несколько, при- 
. плюснутымъ, т. е. приблизительно такимъ, какимъ представ*

I

ляетъ его на нашемъ рисунке дуга, обозначенная точками.
§ 29. Горизонтъ кажущшся и  горизонтъ действи

тельный. Подымитесь на высокую гору, или встаньте среди 
обширнаго поля, или, еще лучше, среди необозримой поверх
ности моря, и вы увидите, что эта поверхность покажетря

I I

вамъ совершенно круглою и ровною плоскостью, окаймленною 
со всехъ сторонъ необъятнымъ круглымъ сводомъ, который 
какъ будто покоится на ея краяхъ. Мы говоримъ здесь, разу* 
меется, о томъ впечатленш, какое производить общШ видъ 
пространства, наблюдаемаго съ изйестной точки, на человека, 
совершенно незнакомаго съ паружнымъ видомъ земнаго шара 
и окружающею его природою. Этотъ-то кругозоръ, т. е. очер- 
таше того пространства, которое обнимается нашимъ взоромъ 
во всехъ направлешяхъ, представляетъ круговую лишю, все 
точки которой находятся въ одинаковомъ отъ насъ разстояши, 
куда бы мы ни обратили взоры; и эта лишя, представляющая 
Форму круга, называется .видимымт. или кажущимся гори-
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