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г.
Гальбергъ — фамилія двухъ русскихъ 

художниковъ: 1) С а м у и л ъ  И в а н о в и ч ъ  Г., скульп­
торъ (1787 — 1839); семи лѣтъ отъ роду 
бш ъ привезенъ въ Петербургъ и опредѣленъ 
въ воспитанники академіи художествъ. Учась 
въ ней съ рѣдкимъ прилежаніемъ и пользуясь, 
по части ваянія, руководствомъ профессора 
И. П. Мартоса, онъ получилъ четыре серебря­
ныя медали за успѣховъ рисованіи и лѣпкѣ, 
поощрительную золотую медаль на счетъ се­
натора М. Н. Муравьева и малую золо­
тую медаль (въ 1897 г., за исполненный по 
программѣ барельефъ «Ананія, Азарія и Ми­
саилъ предъ Навуходоносоромъ*), а при окон­
чаніи академическаго курса, въ 1808 г., былъ 
удостоенъ большой золотой медали (за ба­
рельефъ «Марѳа Посадница приводитъ къ сво­
ему дѣду, Ѳеодосію, жениха своей дочери*). 
Послѣдняя изъ этихъ наградъ давала ему, 
вмѣстѣ съ чиномъ ХІУ класса, право ѣхать 
въ чужіе края для дальнѣйшаго развитія сво­
его таланта, съ содержаніемъ отъ правитель­
ства; но, въ виду тогдашняго политическаго 
положенія Европы, отправка пенсіонеровъ ака­
деміи за-границу была вообще пріостано­
влена. Наконецъ, въ 1818 году, онъ отпра­
вился въ путешествіе, и, чрезъ Штеттинъ, 
Берлинъ, Дрезденъ, Вѣну, Тріестъ и Венецію, 
прибылъ въ Римъ. Устроившись здѣсь, Г. при­
нялся усердно работать, пользуясь при этомъ 
совѣтами знаменитаго Торвальдсена; исполнилъ 
статуи: «Ахиллесъ*, «Изобрѣтеніе музыки» 
(находятся въ Эрмитажѣ), «Гр. Остерманъ- 
Толстой, раненый при Кульмѣ» и «Дитя, 
пускающее мыльные пузыри» (находятся въ 
музеѣ академіи художествъ), а также большое 
количество портретныхъ бюстовъ (архитектора 
В. Глинки, посланника Италинскаго, г-жи Маль­
цевой, В. Корсаковой, княжны А. П. Волкон­
ской, княгини Трубецкой п др.), и въ этихъ 
занятіяхъ провелъ десять лѣтъ. По возвраще­
ніи своемъ въ Петербургъ, въ 1828 г., вскорѣ 
занялъ въ академіи мѣсто преподавателя скуль­
птуры, съ званіемъ адъюнкта, въ 1831 г. былъ 
назначенъ исправляющимъ должность профес­
сора 2-й степени, а въ 1836 г. утвержденъ въ 
этомъ званіи безъ исполненія программы, 
обыкновенно требующагося для его полученія, 
какъ художникъ, уже снискавшій себѣ извѣ­
стность прежними трудами. Изъ произведеній, 
исполненныхъ имъ по пріѣздѣ изъ чужихъ 
краевъ, въ особенности достойны вниманія
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изваянія двухъ ангеловъ, для портика Троиц­
кой церкви, что въ Измайловскомъ полку (въ 
настоящее время сильно искаженныя много­
кратными поправками), статуя сидящей импе­
ратрицы Екатерины II для конферѳнцъ-залы 
академіи художествъ (впослѣдствіи вырублена 
изъ мрамора профессоромъ Бродскимъ), бю­
сты президента академіи А. Оленина, скульп­
тора И. Мартоса, гр. Каподистріи, басно­
писца Крылова и А. С. Пушкина, надгробный 
памятникъ живописцу Сильв. Щедрину, въ 
Сорренто (за смертью Г. оконченъ А. Ивано­
вымъ и Ставассеромъ), модели монументовъ 
Карамзина, въ Симбирскѣ (выполненнаго ими 
же), и Державина, въ Казани (выполненнаго 
Рамазановымъ и Климченкой). Какъ эти, такъ 
и римскія работы Г. свидѣтельствуютъ, что 
это былъ художникъ, обладавшій не столько 
живостью фантазіи, сколько знаніемъ природы 
и антиковъ, строго обдумывавшій свои задачи 
и глубоко вникавшій въ сущность изображае­
маго. Поэтому ему особенно удавались пор­
треты, въ которыхъ онъ удивительно точно 
передавалъ и внѣшнія черты, и индивидуаль­
ный характеръ, и выраженіе, наиболѣе свой­
ственное позировавшимъ предъ нимъ лицамъ. 
Своею преподавательскою дѣятельностью онъ 
принесъ значительную пользу русскому ис­
кусству, образовавъ многихъ учениковъ, въ 
томъ числѣ даровитыхъ П. Ставассера, Н. Р а­
мазанова, А. Иванова и К. Климченко. Его 
любопытныя заграничныя письма и записки 
изданы В. Ѳ. Эвальдомъ въ видѣ приложенія 
къ журналу «Вѣстникъ изящныхъ искусствъ» 
за 1884 г.—2) И в а н ъ  И в а н о в и ч ъ  Г. (1782— 
1863), братъ предыдущаго, архитекторъ, вос­
питаніе получилъ въ академіи художествъ, 
сначала состоялъ помощникомъ при извѣст­
номъ Кваренги, потомъ служилъ при кабинетѣ 
Его Императорскаго Величества и участвовалъ 
въ постройкѣ Михайловскаго дворца, Алексан- 
дринскаго театра и нѣкоторыхъ другихъ ка­
питальныхъ зданій въ Петербургѣ; получилъ 
отъ академіи въ 1840 г. званіе академика, а въ 
1842 г. профессора 2-й степени; нѣсколько лѣтъ 
преподавалъ архитектуру и занималъ долж­
ность профессора строительнаго искусства въ 
институтѣ инженеровъ путей сообщенія и 
строительномъ училищѣ. Â .  Сомовъ.

Гальберштядтъ (Halberstadt) — го­
родъ въ прусской Саксоніи; жит. слишкомъ 30 
тыс. Древняя церковь (Liebfrauenkirche), заве-
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2 Га льбигъ—Гальванизмъ

деяіе для глухонѣмыхъ, 2 библіотеки, «Храмъ 
дружбы» Глейма (Gleimsches Freundschat'ts 
Tempel) съ 120 портретами поэтовъ, уче- 
ныхъ'и государственныхъ дѣятелей XYIlI-ro 
вѣка; "замѣчательныя частныя собранія кар­
тинъ, монетъ и древностей. Со временъ Глейма 
и такъ наз. гальберштадтской школы поэтовъ 
въ Г. не прекращается оживленная умственная 
дѣятельность. Нѣсколько фабрикъ н заводовъ; 
торговля мѣдью и друг, продуктами горнодѣлія.

Га.іьбпгъ (Іоганнъ Halbig, 1814—1882)— 
скульпторъ, ученикъ мюнхенской академіи ху­
дожествъ, впослѣдствіи профессоръ тамошняго 
политехническаго училища. Въ своихъ много­
численныхъ произведеніяхъ, имѣющихъ пре­
имущественно декоративный характеръ, дер­
жался направленія Шванталера, стараясь, од­
нако, внести въ его стиль болѣе значительную 
реальность. Изъ этихъ произведеній достойны 
вниманія въ особенности: фигуры четырехъ 
львовъ, везущихъ колесницу, на «Побѣдныхъ 
воротахъ» въ Мюнхенѣ (1847); бронзовое «Рас­
пятіе» на старомъ кладбищѣ (1850) и другое 
«Распятіе» на новомъ кладбищѣ, въ томъ же 
городѣ; 18 колоссальныхъ фигуръ, олицетворяю­
щихъ различныя германскія области, въ Bef- 
reinngshalle, близъ Кельгейма; бронзовая ста­
туя баварскаго короля Максимиліана II, съ 
колоссальнымъ львомъ, на молѣ пристани въ 
Линдау (1856); памятникъ поэту Авг. ф.-Ш а­
тену, вт, Ачсбахѣ (1858); «Нимфы, окончив­
шія купаться»—группа для фонтана въ Нью- 
Іоркѣ (1867), «Страсти Господни»—колоссаль­
ная труппа въ Обераммергау (1875); мрамор­
ная группа: «Ангелъ уноситъ на небо душу 
младенца»; 12 фигуръ знаменитыхъ худож­
никовъ, моделированныя по заказу императора 
Николая I и украшающія собою внѣшнія стѣ­
ны Имп. Эрмитажа въ СПб., колоссальные ат­
ланты на подъѣздѣ этого музея (высѣчены изъ 
камня Теребеневымъ); «Вакханка, ѣдущая на 
тигрѣ», изваянная для вел. княг. Елены Пав­
ловны, и нѣкоторыя др. А. Сомовъ.

Ги.к.пінтндть — нѣмецкое селеніе на 
границѣ Бердянскаго и Мелитопольскаго уѣз­
довъ. Г. и выселокъ его Ней-Гальбштадтъ 
населены меннонитами, владѣющими чугун- 
но - литейными заведеніями, паровыми валь­
цовыми мельницами, крахмальнымъ и кру­
пянымъ заводами, пивоваренными, черепич­
ными и кирпичными заведеніями и разными 
другими мастерскими. Въ Ней -Гальбштадтѣ 
находится волостное правленіе, въ вѣдомство 
котораго входятъ 32 колоніи, съ населеніемъ 
въ 16729 душъ, владѣющихъ 53242 десяти­
нами удобной земли. Для русскихъ, рабо­
тающихъ на фабрикахъ Г., въ 1883 г. устроена 
православная церковь; при ней церковно-при­
ходская школа. Меннонитскій молитвенный 
домъ, сельское училище и училище централь­
ное (волостное) для приготовленія народныхъ 
учителей. Ѳ. Синицкій.

Гальваіш (Luigi Galvani)—знаменитый 
итальянскій анатомъ и физіологъ (1737—1798), 
родился въ Болоньѣ. Сначала занимался бого­
словскими науками, но потомъ перешелъ къ 
медицинѣ и съ 1772 г. началъ читать лекціи 
этой науки въ болонскомъ университетѣ, а съ 
1775 г. въ частности практическую анатомію,

наконецъ съ 1782 г. былъ даже профессоромъ 
акушерства. Онъ потерялъ это мѣсто во время 
революціи, приведшей къ возникновенію Ци­
зальпинской республики (1797), за то, что не 
хотѣлъ принести присягу новому правитель­
ству; но вскорѣ все было ему возвращено. 
Нѣкоторыя ученыя его работы относятся къ 
физіологіи птицъ; но главнѣйшая его заслуга 
заключается въ открытіи явленія, получив­
шаго названіе гальванизма; исторія этого от­
крытія, изложенная подробно въ статьѣ «Галь­
ванизмъ», показываетъ, что, хотя Г. и не по­
нялъ всего значенія своихъ опытовъ, тѣмъ не 
менѣе онъ открылъ фактъ, имѣвшій неисчи­
слимыя послѣдствія первостепенной важ­
ности для науки объ электричествѣ. Въ Бо­
лоньѣ воздвигнута статуя Г. въ 1879 г.; пол­
ное собраніе его сочиненій издано тамъ же 
въ 1841 г.

Гальванизація—см. Электризація.
Галыіанаізмь—отрасль ученія объ элек­

тричествѣ. Названіе гальванизмъ произошло 
отъ имени итальянскаго (болонскаго) анатома 
Гальвани (Алоизій или Луиджи Гальвани, 
1737—1798), котораго опыты впервые указали 
на новый для его времени случай возбужде­
нія электричества. Однако вѣрное толкованіе 
факта, замѣченнаго Гальвани, принадлежитъ 
его знаменитому современнику и ученому про­
тивнику Александру Вольтѣ, который пока­
залъ, что соприкосновеніе разнородныхъ ме­
талловъ приводить ихъ въ электрическое со­
стояніе и что отъ присоединенія къ нимъ 
жидкости, проводящей электричество, обра­
зуется непосредственое теченіе электричества. 
Токъ, получающійся въ названномъ случаѣ, 
называется гальваническимъ токомъ и само 
явленіе гальванизмомъ, но нынѣ полное уче­
ніе о Г. разсматриваетъ не только явленіе 
соприкосновенія, но и другія отъ нихъ зави­
сящія, а также явленія соприкосновенія, сое­
диненнаго съ нагрѣваніемъ или охлажденіемъ 
и т. п., такъ что сюда относятся и электрома- 
гнитизмъ, индуктированные токи, термоэлек­
трическіе токи" и другіе отдѣлы этого ученія, 
разсматриваемые по своимъ особенностямъ въ 
отдѣльныхъ его главахъ. Въ настоящей статьѣ 
разсматривается исторически открытіе гальва­
низма, знаменитый въ наукѣ споръ между 
Гальвани и Вольтою, изобрѣтеніе Вольтова 
столба и развитіе главнѣйшихъ сторонъ уче­
нія объ электрическихъ токахъ. Статья раз­
дѣлена на части, съ нижепоименованными за­
главіями, изъ которыхъ 1—5 суть названія 
открытій, составляющихъ главнѣйшія эпохи 
въ исторіи ученія о гальванизмѣ. Эти загла­
вія суть: 1) опыты Гальвани и Вольты: 2) Воль­
товъ столбъ; 3) электромагнитизмъ и электро­
динамика; 4) формула Ома; 5) индуктирован­
ные токи; 6) теоріи гальваническаго тока.

Опыты Гальвани и Вольты (1790 — 1800). 
Гальвани замѣтилъ, что препарированныя но­
ги лягушки, находясь вблизи электрической 
машины, всякій разъ приходили въ движеніе, 
когда изъ машины была извлекаема искра, а 
мускуловъ и нервовъ касались въ то же время 
металлическимъ предметомъ. Изъ описанія это­
го явленія, сдѣланнаго самимъ Гальвани, мо­
жно думать, что даже не онъ самъ, но кто-тодру-
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гой въ его присутствіи замѣтилъ необходимость 
извлеченія искры изъ электрической машины 
для возбужденія мускульнаго движенія лягуш­
ки. Явленіе могло происходить отъ электриче­
ской индукціи; но Гальвани, къ счастью для 
науки, сталъ искать причину явленія въ дру­
гомъ направленіи и, производя много опытовъ, 
при различныхъ обстоятельствахъ, высказалъ 
въ своемъ сочиненіи «De viribus electricitatis 
in motu muscularb («Comment.» Bonon, VIII, 
1791, въ нѣмецк. переводѣ Dr. Joh. Mayer, 
Прага, 1794) предположеніе, что причина дви­
женій лягушки, происходившихъ при выше­
описанныхъ обстоятельствахъ, есть электри­
чество, развивающееся въ самомъ животномъ, 
металлъ же служитъ только проводникомъ 
электричества. Въ то время были извѣстны 
электрическія рыбы и Гальвани распростра­
нилъ этотъ фактъ на организмъ лягушки.

Впрочемъ, Гальвани нашелъ весьма суще­
ственный и важный новый фактъ, что лишь 
прикосновеніе двумя металлами къ лягушкѣ 
навѣрное производитъ въ ней движенія, одинъ 
же металлъ или совсѣмъ ничего не обнаружи­
ваетъ, или же производитъ только очень сла­
быя движенія. Мнѣніе Гальвани о животномъ 
электричествѣ вскорѣ было поддержано Валли, 
но Вольта заявилъ сомнѣнія въ правильности 
объясненія, даннаго Гальвани. Онъ показалъ, 
что прикосновеніемъ двухъ металловъ къ язы­
ку производится вкусовое ощущеніе, кислое 
или щелочное, смотря по тому, какой изъ 
двухъ взятыхъ металловъ будетъ прикасаться 
къ кончику языка (распространеніе стараго | 
опыта Зульцера), а также, что если наложить 
на глазное яблоко оловянный листокъ, а въ 
ротъ взять серебряную ложку, то прикоснове­
ніе какой-нибудь проволоки къ олову и се­
ребру сопровождается свѣтовымъ ощущеніемъ 
въ глазу. Не находя въ этихъ явленіяхъ ни­
чего говорящаго въ пользу животнаго элек­
тричества п переходя путемъ разнообразныхъ 
опытовъ отъ явленія къ явленію, Вольта въ 
1794 г. наконецъ рѣшительно отвергъ гипоте­
зу животнаго электричества и приписалъ за­
мѣченныя Гальвани явленія именно соприко­
сновенію двухъ разнородныхъ металловъ, при­
чемъ на одномъ обнаруживается электриче­
ство одного рода (напр. положительное), а на 
другомъ—другого (отрицательное). Препариро­
ванная же лягушка является только болѣе 
чувствительнымъ указателемъ электричества, 
чѣмъ какой-либо электроскопъ (того времени). 
На основаніи всѣхъ соображеній Вольта пред­
ложилъ замѣнить названіе «животное электри­
чество» названіемъ «металлическое электри­
чество». Испытанные имъ металлы Вольта 
расположилъ въ рядъ, который имѣлъ такое 
свойство, что наиболѣе отстояіціе одинъ отъ 
Другого металлы наиболѣе сильно электри­
зуются отъ соприкосновенія. Всякая неодно­
родность частей металлическаго предмета, 
напр. закаливаніе одной части, даетъ способ­
ность такому проводнику дѣйствовать какъ два 
Разнородныхъ металла, только въ гораздо сла- 
оѣйшей степени. Въ тѣхъ случаяхъ, когда въ 
опытахъ Гальвани были замѣчены движенія 
лягушки при употребленіи одного проводника, 
вѣроятно, части проводника были неоднородны.

Однако Гальвани и приверженцы его гипоте­
зы, въ особенности Альдини, продолжая ее 
поддерживать, доказали путемъ новыхъ опы­
товъ, что можно произвести движенія въ пре­
парированной лягушкѣ, вовсе не употребляя 
металлическихъ проводниковъ и составляя зам­
кнутое цѣлое (цѣпь) лишь изъ частей самаго 
животнаго (1793). Вольта же, съ своей стороны, 
пользуясь конденсаторомъ, который имъ былъ 
впервые примѣненъ къ электроскопу, получилъ 
совершенно явно электричество изъ металловъ. 
Тогда мнѣнія ученаго міра приняли двоякое 
направленіе: нѣмецкіе физики склонялись въ 
пользу животнаго электричества, а Алекс. 
Гумбольдтъ даже допускалъ въ явленіяхъ, за­
мѣченныхъ Гальвани, проявленіе особой жиз­
ненной силы, но не электричества,—англійскіе 
же, какъ Монро и Кавалло, признавали въ 
нихъ тождество съ электрическими. Фоулеръ 
хотя и думалъ одинаково съ нѣмецкими уче­
ными, тѣмъ не менѣе, повторяя опыты, даже 
составилъ столбикъ изъ серебряныхъ и цин­
ковыхъ кружковъ, который будто бы дѣйство­
валъ сильнѣе одной пары. Нельзя видѣть въ 
этомъ столбикѣ предшественника знаменитому 
вольтову столбу, такъ какъ для сходства меж­
ду обоими недоставало весьма существеннаго, 
а именно жидкости. Фаброни открылъ, что со­
прикосновеніе разнородныхъ металловъ въ во­
дѣ сопровождается скорымъ ихъ окисленіемъ 
(химическое дѣйствіе тока).

Вольтовъ столбъ. Не имѣя возможности 
слѣдить здѣсь за всѣми перипетіями этой зна­
менитой ученой борьбы между двумя гипоте­
зами, во время которой Гальвани умеръ, оста­
новимся на 1799 г., когда Вольта устроилъ пер­
вый столбъ, первообразъ всѣхъ нынѣшнихъ 
гальваническихъ батарей. Въ письмѣ 20 марта 
1800 г. изъ Комо къ предсѣдателю лондон­
скаго королевскаго общества, Джозефу Бенксу, 
Вольта описалъ дѣйствія перваго столба, со­
стоявшаго изъ серебряныхъ и цинковыхъ кру­
жочковъ, сложенныхъ въ извѣстномъ порядкѣ; 
каждая пара отдѣлялась отъ другой картон­
ными или кожаными кружочками, пропитан­
ными щелочнымъ растворомъ (см. Гальваниче­
скіе элементы, черт. 1 въ текстѣ). Оконечности 
столба были названы полюсами: на одномъ 
изъ нихъ обнаруживалось положительное элек­
тричество, на другомъ — отрицательное. Ни- 
кольсонъ и Карлейль, узнавшіе отъ Бенкса о 
новомъ открытіи, тотчасъ же принялись за 
повтореніе опытовъ Вольты и, устроивъ столбъ, 
вскорѣ замѣтили новое явленіе — отдѣленіе 
пузырьковъ газа изъ капли воды, чрезъ кото­
рую проходилъ токъ. Вольта построилъ ранѣе 
вольтова столбъ свой приборъ еще въ другой 
формѣ, которую однако считалъ менѣе удоб­
ною; это былъ вѣнецъ изъ чашекъ (corona di 
tazze). Въ концѣ 1800 г. Вольта въ двухъ чте­
ніяхъ во французскомъ институтѣ изложилъ 
свое изобрѣтеніе, показавъ, что электричество 
столба не отличается отъ электр., получаемаго 
треніемъ. Учреждена была коммиссія подъ 
предсѣдательствомъ Біо, которая занялась про­
вѣркою работъ Вольты и въ докладѣ инсти­
туту, читанномъ 1 декабря 1801 г., вполнѣ 
подтвердила всѣ заключенія изобрѣтателя. По 
предложенію Бонапарта, институтъ назначилъ
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2 преміи: одну большую (60000 фр.) за даль­
нѣйшія, особенно важныя открытія въ обла­
сти гальванизма, и другую ежегодную малую 
(3000 фр.).

Опытъ Ннкольсона и Карлейля, указавшій 
на химическое дѣйствіе тока, имѣлъ большую 
важность, хотя и прежде было извѣстно, что 
искры электрической машины выдѣляютъ газы 
изъ воды. Крюйкшанкъ (въ Англіи) и Рит­
теръ (въ Германіи) въ томъ же 1800 г. убѣ­
дились въ разложеніи вольтовымъ столбомъ 
многихъ солей и осажденіи металла (мѣди) изъ 
мѣдной соли. Тогда же и знаменитый Гумфри 
Деви (Davy) началъ свои электрохимическія 
изслѣдованія, впослѣдствіи приведшія его къ 
замѣчательнѣйшимъ результатамъ. Любопытно, 
что, подъ вліяніемъ идей Гальвани, Деви въ 
первыхъ своихъ изслѣдованіяхъ, употребляя 
два стакана съ жидкостью съ опрокинутыми 
надъ ними сосудами для собиранія кислорода 
и водорода, выдѣляющихся изъ воды, соеди­
нилъ жидкости этихъ стакановъ волокнами 
мускуловъ; впрочемъ, вскорѣ онъ убѣдился, 
что мускулы исполняютъ въ этомъ случаѣ 
лишь роль проводника *). Вообще движеніе, 
сообщенное наукѣ изобрѣтеніемъ вольтова 
столба, составившаго блестящую эпоху въ исто­
ріи физики и химіи, было такъ сильно, что от­
крытія послѣдовали одно за другимъ. Открытія 
начинались иногда мелочнымъ фактомъ, кото­
рый велъ къ большимъ послѣдствіямъ, обнару­
живавшимся часто черезъ большой промежу­
токъ времени. Такъ въ 1802 г. нѣкто Готеро за­
мѣтилъ, что двѣ золотыя проволоки, служив­
шія въ приборѣ для разложенія е о д ы , буду­
чи потомъ приложены къ языку, давали 
слабыя вкусовыя ощущенія. Это, вѣроят­
но, случайное наблюденіе, сдѣланное къ то­
му же учителемъ музыки, привело, однако, 
черезъ нѣсколько десятковъ лѣтъ къ устрой­
ству особеннаго рода гальваническихъ эле­
ментовъ и батарей, нынѣ съ такой пользой 
употребляемыхъ, а именно аккумуляторовъ. 
Наблюденіе Готеро произвело большое впе­
чатлѣніе на Риттера (1776—1810), который, 
повторяя и разнообразя только что назван­
ный опытъ, додумался до устройства столба 
изъ пластинокъ только одного металла (мѣди), 
перемежающихся смоченною фланелью или 
сукномъ. Пропуская черезъ такой столбъ, со­
стоявшій изъ АО мѣдныхъ кружковъ, токъ отъ 
вольтова столба въ 100 паръ, Риттеръ убѣ­
дился, что его мѣдный столбъ послѣ того самъ 
былъ заряженъ, т. е. сталъ обнаруживать всѣ 
электрическія дѣйствія, какія производитъ 
обыкновенный столбъ, только въ слабѣйшей 
степени и внродолженіе болѣе короткаго вре­
мени, по истеченіи котораго можно было, 
однако, попрежнему заряжать его, повторяя 
это произвольное число разъ. Дѣйствію этихъ 
вторичныхъ столбовъ Риттеръ далъ не удач-

*) Для разложенія воды въ двухъ сосудахъ и отдѣле­
нія кислорода въ одномъ, а водорода—въ другомъ, опу­
скаютъ въ одинъ пластинку не окисляющагося металла, 
соединенную проволокою съ однимъ полюсомъ столба, я  
другую пластинку отъ протпвуположнаго нолюса столба— 
въ другой стаканъ, я накладываютъ пучекъ смоченныхъ 
нитей на края стакановъ въ видѣ соединительнаго для 
жидкостей каиала^ для того н е  можетъ служить согну­
тая стеклянаая трубка съ водою.

ное объясненіе, но Вольта указалъ, что элек­
тричество происходитъ оттого, что мѣдные 
кружки, вслѣдствіе разложенія воды, дѣй­
ствіемъ первичнаго тока, покрываются съ 
одной стороны водородомъ, а съ другой—окис­
ляются кислородомъ, что и дѣлаетъ ихъ до­
статочно разнородными (поляризуетъ ихъ) для 
того, чтобы они сами служили возбудителями 
электричества. Такъ произошло открытіе явле­
ній гальванической поляризаціи. Второстепен­
ные столбы Риттера, оставлявшіеся долгое 
время безъ вниманія, въ ближайшее къ намъ 
время усовершенствованы Планте, который 
устроилъ элементы изъ свинца, получившіе 
недавно окончательную форму аккумуляторовъ 
(см. Гальваническіе элементы). Нѣтъ возмож­
ности даже и въ подробномъ историческомъ 
изложеніи, а тѣмъ менѣе здѣсь, перечислить 
разнообразныя и многочисленныя повторенія 
опытовъ съ вольтовымъ столбомъ. Въ цѣляхъ 
историческаго безпристрастія слѣдуетъ упомя­
нуть объ опытахъ Василія Петрова, профес­
сора медицинской академіи въ Петербургѣ, 
мало извѣстныхъ у насъ и совсѣмъ неизвѣст­
ныхъ въ Западной Европѣ. Въ своемъ сочи­
неніи, нынѣ составляющемъ порядочную рѣд­
кость («Извѣстія о гальвани-вольтовскихъ опы­
тахъ», СПб., 1803), В. Петровъ описываетъ, 
между прочимъ, что построенный имъ воль­
товъ столбъ, состоявшій иногда изъ 4200 паръ, 
давалъ сильный токъ, который могъ прохо­
дить черезъ воздухъ между концами провод­
никовъ, образуя свѣтовое явленіе, впослѣд­
ствіи названное вольтовою дугою. Стр. 175 
этого сочиненія содержитъ слѣдующія строки: 
«когда свѣченіе продолжалось около получаса 
въ безвоздушномъ колоколѣ, то не только при 
впущеніи въ оныхъ малыхъ количествъ воз­
духа... оное свѣтоносное явленіе не прекра­
щалось; но даже, и по возстановленіи совер­
шеннаго равновѣсія плотности воздуха въ ко­
локолѣ, продолжалось иногда около четверти 
часа, однако послѣ опять совершенно прекра­
щалось, и ужо не иначе возобновлялось, какъ по 
изрѣженіи воздуха и т. д.». Повтореніе опыта 
съ описаніемъ цвѣта явленія помѣщено на 
стр. 178. На стр. 180 сообщено объ обугли­
ваніи дерева и бумаги этимъ способомъ въ 
безвоздушномъ пространствѣ. Въ статьѣ Y—о 
поглощеніи кислорода изъ воздуха дѣйствіемъ 
вольтова столба (стр. 139 и слѣд.). Въ это 
время стали давать предпочтеніе передъ стол­
бомъ чашечному аппарату Вольты, видоизмѣ­
няя частности его устройства (см. Гальван, 
элем.). Деви, пользуясь подобною батареею 
сначала въ 100 паръ, а позднѣе другою въ 
250 паръ, разложилъ ѣдкія щелочи и замѣтилъ 
отдѣленіе пламени въ жидкости. Результатомъ 
изслѣдованія (1807 *) было открытіе металловъ 
калія и натрія, чрезвычайно важное само по 
себѣ для развитія химіи, такъ и тѣмъ, что 
въ связи съ этимъ находилась возникшая идея

*) Въ 1810 г. Деви могъ пользоваться уже батареей 
въ 2000 паръ, подаренной королевскому институту въ 
Лондонѣ. Тогда онъ замѣтилъ и изучилъ вольтову дугу, 
которой описаніе онъ обнародовалъ въ 1812 г. Деви пла­
вилъ въ дугѣ, имѣвшей около 100 км. длины, платину, 
кварцъ, известь^ осколки алмаза и кусочки графита, 
повидимому, улетучивались.
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(Деви, 1806) о происхожденіи химическихъ 
и электрическихъ притяженій отъ одной при­
чины. Особое развитіе этому взгляду далъ 
Берцеліусъ, создавшій полную электрохимиче­
скую систему, которая потомъ долго господ­
ствовала безраздѣльно (до сороковыхъ годовъ). 
Движеніе составныхъ частей разлагаемого то­
комъ тѣла, — однихъ къ положительному по­
люсу, а другихъ къ отрицательному, оставалось 
безъ всякаго удовлетворительнаго объясненія 
до появленія гипотезы Гротгуса (1805 г.), 
которая уяснила, какимъ образомъ совер­
шается кажущееся движеніе кислорода и во­
дорода при разложеніи воды. Электрохимиче­
скія работы, о которыхъ было упомянуто, и 
многія другія привели къ мысли, что химиче­
ское сродство, а не прикосновеніе разнород­
ныхъ тѣлъ, есть первая причина возбужденія 
электричества. Въ числѣ первыхъ распростра­
нителей этой идеи видимъ имена Фабброни, 
Риттера, Паррота; но развитіе ея и по­
нынѣ еще не закончено; далѣе увидимъ исто­
рію работъ, стремившихся къ разъясненію 
основныхъ причинъ, возбуждающихъ электри­
чество при соприкосновеніи. Частое употре­
бленіе вольтова столба, а именно, процедура 
его заряжанія и разряжанія, сопровождавшаяся 
значительнымъ механическимъ трудомъ, за­
ставило искать улучшенія его формы. Крюйк- 
шанкъ, Вилькинсонъ, Чильдренъ, Волластонъ 
оказали первыя услуги въ этомъ отношеніи 
(см. Гальваническіе элементы); въ сущности 
ими сдѣланы улучшенія не въ вольтовомъ 
столбѣ, а въ чашечномъ приборѣ Вольты. 
Облегченіе манипуляцій съ вольтовымъ стол­
бомъ косвеннымъ образомъ содѣйствовало раз­
витію науки; однако для успѣшнаго пользова­
нія гальваническимъ токомъ пе доставало спо­
собовъ измѣренія его силы; средства къ тому 
были найдены въ новомъ періодѣ теченія на­
уки, начинающемся съ 1820 г.

Электромашитизмъ и электродинамика. Дат­
скій физикъ Эрстедтъ въ 1820 г. замѣтилъ, 
что проводникъ, по которому проходитъ галь­
ваническій токъ, дѣйствуетъ на магнитную 
стрѣлку, отклоняя ее изъ первоначальнаго ея 
положенія («Experimenta circa efficacium con- 
flictus electrici in Acum magneticami, Hafniae, 
1820). Впослѣдствіи нѣкоторые итальянскіе 
писатели старались доказать, что ихъ сооте­
чественникъ Романьози гораздо ранѣе замѣ­
тилъ дѣйствіе тока на стрѣлку; но еслибы и 
въ самомъ дѣлѣ это было такъ, то во всякомъ 
случаѣ Романьози не понялъ важности замѣ­
ченнаго имъ факта. Да и Эрстедтъ сначала 
полагалъ, что проволока для дѣйствія на маг­
нитную стрѣлку должна быть раскалена то­
комъ, такъ что Мунке первый убѣдился, что 
это дѣйствіе обнаруживается не только при 
сильномъ токѣ (отъ 106 паръ), но и при сла­
бомъ (отъ одной пары); къ тому же заключенію 
пришелъ вскорѣ и самъ Эрстедтъ. Въ томъ же 
1820 г. Щвейгеръ устроилъ первый гальвано- 
копъ — мультипликаторъ (см. Гальванометръ) 
для слабыхъ токовъ. Въ томъ же году Амперъ 
(1775—1836) далъ правило, извѣстное нынѣ 
подъ его именемъ, для опредѣленія направле­
нія отклоненія магнитной стрѣлки въ зависи­
мости отъ ея положенія относительно провод-!

ника. Вообще въ этомъ періодѣ Амперъ зани­
маетъ выдающееся мѣсто: онъ показалъ, что 
существуетъ взаимное дѣйствіе проводниковъ, 
по которымъ проходитъ токъ, что проводникъ, 
которому дана форма винтовой линіи (соле­
ноидъ), обладаетъ, при прохожденіи чрезъ него 
тока, многими свойствами магнита. Взаимное 
дѣйствіе соленоидовъ между собою п между 
соленоидами и магнитами повело Ампера къ 
гипотезѣ, объяснявшей намагничиваніе и свя­
зывавшей явленія электричества и магнитиз- 
ма. Онъ первый предложилъ раздѣлить ученіе 
объ электричествѣ на электростатику] и элек­
тродинамику, и закончилъ свои работы клас­
сическимъ сочиненіемъ—математической тео- 

іей электродинамики(«Théorie des phénoraènes 
lectrodynamiques uniquement dédnite de l’ex- 

perience», въ«Мёт. de l’Acad.*, 1823). Эрстедтъ 
тоже пытался установить теорію дѣйствій тока 
на магнитную стрѣлку, но неполно и неясно. 
Открытыя Фарадеемъ явленія вращенія про­
водника около магнита, объясненныя имъ осо­
бенной гипотезой, вполнѣ объясняются и по 
теоріи Ампера. Однако физики того времени 
возстали противъ гипотезы Ампера относи­
тельно существованія токовъ, кружившихся 
около частицъ магнитныхъ металловъ, такъ 
какъ она исключала существованіе двухъ маг­
нитныхъ жидкостей. Біо почти приравнивалъ 
гипотезу Ампера къ Декартовымъ вихрямъ 
(см. Декартъ) и, съ своей стороны, придумалъ 
гипотезу, по которой токъ, проходя по про­
воднику, сообщаетъ ему поперечное намагни­
чиваніе, вслѣдствіе чего проводникъ и дѣй­
ствуетъ на магнитную стрѣлку. Шмидтъ, Альт- 
гаузъ, Прехтль, Зеебекъ, Поль—всѣ объясняли 
замѣченныя явленія подобнымъ же образомъ, 
но мало-по-малу гипотеза Ампера заняла по­
добающее ей мѣсто. Мало понятная по суще­
ству, какъ вѣчное движеніе электричества, и 
неудобная для математическаго анализа, она 
тѣмъ не менѣе связывала столь разнородныя 
на первый взглядъ явленія, каковы электри­
чество и магнитизмъ. Черезъ нѣсколько лѣтъ 
послѣ соленоида Ампера появились электро­
магниты. Брюстеръ и Стурдженъ впервые 
устроили ихъ, первый — даже элекгромагнитъ 
подкововидной формы. Вскорѣ 'затѣмъ стали 
устраивать электромагниты такихъ размѣровъ, 
что они могли притягивать якорь съ грузомъ 
въ нѣсколько центнеровъ и даже въ цѣлую 
тонну.

То десятилѣтіе (1820—30) было богато от­
крытіями: кромѣ того, что было выше пере­
числено, въ 1821 г. Зеебекъ открылъ термо­
электричество, въ 1825 г. Араго—явленіе, на­
званное (несвойственно) магнитизмомъ вра­
щенія. Омъ—знаменитый законъ, касающійся 
измѣренія силы тока. Двѣ, соприкасающіяся 
концами, пластинки разнородныхъ металловъ 
не могутъ образовать теченія электричества 
при соединеніи ихъ свободныхъ концовъ каки­
ми бы то ни было проводниками; но если сопри­
касающіеся концы будутъ нагрѣваемы или ох­
лаждаемы, то во все это время происходитъ токъ. 
Зеебекъ, видя при этомъ дѣйствіе на магнит­
ную стрѣлку, описалъ это явленіе подъ назва­
ніемъ «термомагнитизма*, объясняя и земной 
магнитизмъ, какъ возбужденный нагрѣваніемъ.
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Іелинъ, Эрстедхъ и Фурье занялись изслѣдо­
ваніемъ термоэлектрическаго тока, условіями 
измѣненія его силы въ зависимости отъ числа 
взятыхъ паръ и внѣшнихъ сопротивленій; за­
мѣтили химическія дѣйствія этого тока, кото­
рый и назвали термоэлектрическимъ, но Зее- 
бекъ еще два года держался гипотезы о термо- 
магнитизмѣ. Онъ первый, для усиленія термо­
электрическихъ явленій, составилъ столбъ или 
столбикъ изъ нѣсколькихъ паръ, который впо­
слѣдствіи въ рукахъ Меллони послужилъ не 
источникомъ электричества, а чувствительнымъ 
указателемъ весьма слабыхъ нагрѣваній. Много 
лѣтъ спустя (1836) Антинорп и Линари по­
строили изъ висмута и сурьмы столбикъ, ко­
торый могъ заряжать конденсаторъ и давать 
искры, а въ ближайшее къ памъ время Мар­
кусъ и въ особенности Ноэ и Кламонъ устроили 
термоэлектрическія батареи, которыя обѣщали 
одно время быть полезными для нѣкоторыхъ 
второстепенныхъ техническихъ приложеній, 
напр. для гальваническаго золоченія и т. п. 
Въ научномъ же отношеніи было доказано, 
что термоэлектричество н термоэлектрическій 
токъ ничѣмъ не отличаются отъ электричества, 
добываемаго треніемъ и токомъ вольтова стол­
ба. Въ концѣ этого десятилѣтія (1820—30) А. 
G. Беккерель внесъ значительное усовершен­
ствованіе въ гальваническія батареи, устроивъ 
мѣдно-цинковый элементъ съ двумя жидко­
стями; подобный же, но болѣе удобной формы, 
элементъ построилъ (значительно позже) Да- 
ніэль (1836); еще позже явился элементъ 
Грове п за нимъ Бунзена (см. Гальваническіе 
элементы). Араго замѣтилъ, что металлическое 
тѣло, приведенное во вращательное движеніе 
вблизи подвижного магнита, дѣйствуетъ на 
этотъ послѣдній, какъ будто оно само получило 
магнитныя свойства, обнаруживающіяся въ 
немъ лишь во время вращенія; отсюда и на­
званіе этого явленія — магнитизмомъ враще­
нія. Зеебекъ, Нобили, Дж. Гершель и Баб- 
беджъ подвергли подробному изученію это 
явленіе, но объясненіе причины его было дано 
только впослѣдствіи Фарадеемъ, доказавшимъ, 
что образованіе индуктированныхъ токовъ въ 
металлическихъ тѣлахъ, вращающихся вблизи 
магнита, есть причина воздѣйствія этихъ тѣлъ 
на магнитъ.

Формула Ома. Такимъ образомъ наука объ 
электрическихъ токахъ постоянно обогащалась, 
но не доставало еще количественныхъ зако­
новъ, которые опредѣляли бы силу тока при 
различныхъ условіяхъ его дѣйствія. Уже Деви 
при работахъ надъ химическимъ дѣйствіемъ 
тока зналъ, что проволока представляетъ току 
сопротивленіе, пропорціональное ея длинѣ, об­
ратно пропорціональное ея поперечному сѣ­
ченію, и даже расположилъ металлы въ рядъ 
но степенямъ ихъ электропроводности, но пер­
вый Георгъ-Симонъ Омъ (1787—1854) теоре­
тически и экспериментально показалъ связь 
между силою тока, электровозбудительной си­
лой батареи и сопротивленіемъ всѣхъ частей 
цѣпи. Непостоянство дѣйствій тогдашнихъ галь­
ваническихъ батарей заставило Ома для опы­
товъ пользоваться преимущественно термо­
электрическими элементами. Его сочиненіе 
(«Die galYanische Kette, mathematisch bear-

beitet») вышло въ 1827 г., и его формула, 
выражавшая, что сила тока пропорціональна 
электровозбудительной силѣ и обратно про­
порціональна сопротивленію (см. Гальваниче­
скій токъ) была подтверждена опытами Фех- 
нера и тогда же повсемѣстно принята въ 
Германіи. Во Франціи же плодотворный за­
конъ Ома оставался неизвѣстнымъ до 1839 г.; 
смутныя понятія о количествѣ электричества 
(quantité) и его напряженности (tension) въ 
батареяхъ замѣняли этотъ законъ *). Пулье 
(1790—1868) познакомился съ работою Ома 
въ неполномъ извлеченіи, изъ котораго заклю­
чилъ, что выводы, сдѣланные Омомъ, требуютъ 
пополненія. Опыты Пулье привели его къ 
тѣмъ же результатамъ, которыхъ достигъ Омъ. 
Въ Англіи королевское общество присудило 
Ому медаль Коплея (1841); но, несмотря на 
то, только въ 1843 г. Витстонъ обратилъ общее 
вниманіе на важность закона Ома. Во всякомъ 
случаѣ работа Пулье, считавшагося нѣкоторое 
время во Франціи за перваго открывателя 
сказаннаго закона, была очень полезна: она 
содержитъ опредѣленіе сопротивленія жидко­
стей и установила электрохимическую мѣру 
силы тока, которой численная величина за­
мѣнена въ настоящее время другой. Къ 
большой заслугѣ Пулье должно быть отнесено 
устройство имъ приборовъ измѣрителей силы 
тока (гальванометры, см. это сл.), хотя онъ 
имѣлъ уже въ этомъ предшественника—Нер- 
вандера.

Законъ Ома и впослѣдствіи неоднократно 
подвергался критикѣ, неблагопріятной со сто­
роны Марія-Деви, Депре. Секки, но благопріят­
ной со стороны Кольрауша (1848 и 1849), 
Кирхгофа (1849), и наконецъ былъ подтверж­
денъ Гельмгольцомъ (1851); въ заключеніе ком­
миссія британской ассоціаціи (1876) еще разъ 
подтвердила его вѣрность. Кольраушъ измѣ­
рялъ электрометромъ напряженія электриче­
ства на полюсахъ незамкнутой батареи, и 
распредѣленіе электричества въ замкнутой цѣ­
пи; Кирхгофъ далъ новый выводъ формулы 
Ома, замѣнивъ неустойчивое въ нѣкоторыхъ 
случаяхъ понятіе объ электрической напря­
женности понятіемъ объ электрическомъ по­
тенціалѣ. Гельмгольцъ вывелъ выраженіе для 
измѣренія силы неуставовившагося тока, по­
казавъ, что отсюда проистекаетъ законъ Ома 
въ его обыкновенной формѣ, и тѣмъ расши­
рилъ значеніе послѣдняго. Вопросы о силѣ 
тока въ развѣтвленной системѣ проводниковъ 
были отчасти обработаны самимъ Омомъ, по­
томъ Пулье, Витстономъ, Поггендорфомъ, Дю- 
буа-Реймономъ, Веберомъ и другими, но общее 
его рѣшеніе, принадлежащее Кирхгофу (1847), 
замѣчательно по простотѣ и множеству легко 
истекающихъ изъ него частныхъ приложеній 
(см. Гальваническій токъ).

И н д у к т и р о в а н н ы е  т о к и . Работы Фарадея 
(1791—1867) открываютъ блестящій періодъ 
въ исторіи электричества и магнитизма во­
обще, и въ частности — электрическихъ то­
ковъ. Уже въ 1822 г. онъ указалъ нѣ­
сколько любопытныхъ случаевъ электрома-

*) Переводъ сочиненія Ома на французскомъ языкѣ 
сдѣланъ Гогеномъ въ I860 г.
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гнитныхъ движеній, но исключительно заня­
тіямъ электричествомъ отдался съ 1831 г. 
Здѣсь не мѣсто говорить о совокупности его 
работъ, продолжавшихся до 1855 г. и изло­
женныхъ авторомъ въ 30 серіяхъ, содержа­
щихъ 3000 параграфовъ; уже первая серія за­
ключаетъ въ себѣ открытіе гальванической ин­
дукціи, которое еслибъ и было единственнымъ, 
дало бы Фарадею мѣсто въ ряду великихъ уче­
ныхъ. Оригинальность замысла и смѣлость его 
исполненія почти не имѣютъ себѣ равныхъ въ 
исторіи научныхъ открытій. Сущность откры­
тія Фарадея заключалась въ необходимости и 
достаточности движенія проводника въ при­
сутствіи другого, по которому проходитъ токъ, 
чтобы въ первомъ обнаружился (индуктиро­
вался) кратковременный токъ. Развивая этотъ 
основной законъ явленій индукціи, Фарадей 
нашелъ цѣлый рядъ категорій индуктирован­
ныхъ токовъ. Характеръ этихъ явленій былъ 
до того новъ, неожиданъ и необыкновененъ, что 
слухъ о нихъ прежде всего порождалъ сомнѣ­
ніе, развевавшееся лишь при личномъ присут­
ствіи при повтореніи опыта. Открытіе индук­
ціи сразу объяснило, какъ уже упомянуто выше, 
магнитизмъ вращенія. Частный случай ин­
дукціи—самоиндукціи—послужилъ для объяс­
ненія различія между искрой, весьма яркой 
при прерываніи тока и едва замѣтной искрой 
при замыканіи той же цѣпи. Сначала способъ, 
употребленный Фарадеемъ для отдѣленія индук- 
трированнаго тока отъ индуктирующаго, про­
ходящаго въ той же проволокѣ, возбудилъ силь­
нѣйшія возраженія, но потомъ существованіе 
этихъ токовъ (экстратоковъ, по Фарадею) бы­
ло признано несомнѣннымъ.

Удивительно, что геніальный Фарадей не 
дошелъ до формулированія общаго закона для 
явленій индукціи и что первый шагъ къ этому 
сдѣлалъ второстепенный ученый Ричи, видѣв­
шій въ нихъ осуществленіе ньютоновскаго 
закона дѣйствія и противодѣйствія. Конкретнѣе 
формулировалъ этотъ законъ Э. X. Ленцъ, вы­
ражая связь между явленіями индукціи и вза­
имными дѣйствіями токовъ, и также токовъ 
и магнитовъ. Гипотеза Ампера (вращающіеся 
элементарные токи) опять съ открытіемъ ин­
дукціи выдвинулась впередъ. Оставляя до 
статьи Индукція изложеніе явленій и зако­
новъ этой отрасли электрическихъ явленій, от­
мѣтимъ теперь только, что, кромѣ огромнаго 
научнаго значенія этого открытія Фарадея, въ 
немъ лежитъ основаніе многихъ современ­
ныхъ техническихъ примѣненій, изъ кото­
рыхъ достаточно назвать электрическое освѣ­
щеніе и передачу силы на разстояніе дѣй­
ствіемъ динамомашины на отдаленный элек­
тродвигатель. Попытки воспользоваться боль­
шою притягательною силою электромагни­
товъ для устройства двигателей начались съ 
1830 г. (Даль Негро) и продолжались около 
60 лѣтъ, пока не получили практическое осу­
ществленіе послѣ изобрѣтенія кольца Грамма 
(см. Электродвигательныя машины и Передача 
работы на разстоянія). Фарадей устроилъ маг­
нито-электрическую машину, состоявшую изъ 
мѣднаго круга, приводимаго во вращательное 
движете между оконечностями магнита, но 
Даль Негро, Пихіи (Ріхіі), Ричи, Клеркъ, Сак­

стонъ, ПІтереръ (1844) придумали другой типъ 
машпны, состоявшій изъ магнитовъ и якорей 
электромагнитовъ. Ближе къ нашему времени 
большія магнитоэлектрическія машины фран­
цузской компаніи L’Alliance, приводимыя въ 
движеніе паровой машиной, производили силь­
ные токи, примѣненные между прочимъ къ на­
каливанію углей въ электрическихъ лампахъ на 
маякахъ. Гальваническія батареи стали посте­
пенно получать второстепенное значеніе, пони­
зившееся еще болѣе со времени изобрѣтенія и 
постепеннаго улучшенія динамомашинъ, соста­
вляющихъ видоизмѣненіи магнитоэлектриче­
скихъ машинъ. Если вращать электромагнит­
ной формы якорь между оконечностей боль­
шого электромагнита, по которому въ это 
время не проходитъ токъ, то вслѣдствіе все­
гдашняго присутствія слабаго магнитизма въ 
желѣзѣ, отъ сказаннаго движенія въ проволо­
кахъ якоря индуктируется токъ, который, бу­
дучи пропущенъ въ проволочную обмотку не­
подвижнаго электромагнита, усиливаетъ въ 
немъ развитіе магнитизма, такъ что, послѣ нѣ­
сколькихъ десятковъ оборотовъ якоря, динамо- 
машина образуетъ сильный электрическій токъ. 
Изобрѣтеніе динамомашинъ, постоянно нынѣ 
совершенствуемое, отодвинуло на второй планъ 
не только гальваническія (гидро-электрическія) 
батареи, но и магнито-электрическія машины.

Теоріи гальваническаго тока. Мы видѣли, 
что идеи Вольты о происхожденіи электриче­
ства отъ соприкосновенія металловъ привели 
его къ устройству вольтова столба и чашечна­
го прибора, изъ которыхъ развились всѣ поз- 
нѣйшія гальваническія батареи. По его мнѣ­
нію, жидкость играла въ образованіи '.электри­
чества лишь пассивную роль. Фаброни, Вол­
ластонъ, Риттеръ считали, что химическое дѣй­
ствіе жидкости на металлъ есть необходимое 
условіе возбужденія тока. Парротъ, Авг. Дела- 
ривъ и позднѣе Беккерель (Antoine Cesar) по­
строили цѣлыя системы, принимая въ основаніе, 
что химическое дѣйствіе есть основная при­
чина постояннаго возбужденія электричества. 
Фарадей (1840) высказывался вполнѣ за хи­
мическую теорію образованія тока какъ апріо- 
рическими разсужденіями, такъ и разнообраз­
ными опытами. Въ первый періодъ разработки 
этого вопроса изобрѣтеніе сухого столба Зам- 
бони на время рѣшило споръ въ пользу гипо­
тезы Вольты; но впослѣдствіи обнаружились 
химическія явленія и въ сухомъ столбѣ. Но 
такъ какъ существованіе электрическаго на­
правленія при соприкосновеніи разнородныхъ 
тѣлъ несомнѣнно и безъ химическаго дѣйствія, 
то Шенбейнъ, послѣ продолжительныхъ ра­
ботъ, высказалъ взглядъ на происхожденіе 
тока, примиряющій обѣ гипотезы, а именно 
допуская, что соприкосновеніе разнородныхъ 
тѣлъ въ батареѣ дѣйствительно приводитъ 
ихъ въ электрическое состояніе и возбуждаетъ 
первое электрическое напряженіе и распредѣ­
леніе, чѣмъ возбуждается химическая дѣя­
тельность между жидкостями и металлами, ко­
торая и становится съ этого момента даль­
нѣйшимъ источникомъ электрическаго тока. 
Подобное мнѣніе поддерживаетъ и Гельмгольцъ 
(HJeber die Erhaltung der Kraft», 1847). Осо­
бенно прочную опору химической гипотезѣ
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далъ открытый Фарадеемъ электролитическій 
законъ, что вода разлагается токомъ съ коли­
чествахъ, пропорціональныхъ проходящему 
чрезъ нее электричеству (см. Вольтаметры, 
Гальванопроводность), а другія сложныя тѣла 
(расплавленныя— хлористое олово и хлори­
стый свинецъ) разлагаются одинаковыми ко­
личествами протекающаго электричества въ 
экивалентныхъ между собою и съ водою 
вѣсовыхъ количествахъ. Этотъ законъ былъ 
подтвержденъ и обобщенъ трудами Бекке­
реля, Деларива и другихъ ученыхъ; раз­
работка его продолжается и понынѣ, о чемъ 
будетъ изложено въ статьѣ «электрохимія». 
Такъ какъ химическія явленія суть несомнѣн­
ныя измѣненія вещества, сопровождаемыя 
вдобавокъ тепловыми явленіями, то, казалось, 
было полное основаніе допустить, что электри­
чество есть слѣдствіе химизма и трудно было 
бы отыскать другой исючникъ, на счетъ ко­
тораго могло бы происходить безпрестанное 
возбужденіе электричества, взамѣнъ проте­
кающаго и постоянно какъ бы уничтожа­
ющагося. Однако немного времени спустя была 
высказана гипотеза (Торэ, Бути и въ особен­
ности Горвегъ, 1880), что при соприкосновеніи 
разнородныхъ тѣлъ происходитъ уравниваніе 
происходящихъ въ нихъ тепловыхъ движеній, 
которое можетъ производить молекулярныя 
измѣненія, влекущія за собою приведеніе 
тѣлъ въ электрическое состояніе. Возбужден­
ное электричество, находясь въ движеніи, 
производитъ химическія измѣненія въ состав­
ныхъ частяхъ батареи, черезъ что опять вы­
дѣляется теплота, необходимая для новаго 
возбужденія электричества. По этому взгляду 
всѣ вольтовы токи суть термо-токи.

Теорія возбужденія электричества можетъ 
пополняться лишь съ проясненіемъ взгляда на 
самую сущность того, что называется движені­
емъ электричества или токомъ; вообще въ этомъ 
обширномъ и трудно разрѣшимомъ вопросѣ 
есть много взаимно зависящихъ частей, по­
степенное изученіе которыхъ идетъ, какъ видно 
изъ историческаго изложенія ихъ развитія, не 
въ такой тѣсной и непрерывно - логической 
связи, какую можно требовать отъ изложе­
нія уже законченной части науки въ стро­
гой системѣ. Амперъ установилъ въ своей 
электродинамикѣ, что взаимодѣйствіе двухъ 
элементовъ различной силы токовъ пропор­
ціонально произведенію изъ этихъ силъ и 
обратно пропорціонально нѣкоторой степени 
разстоянія, которая потомъ оказалась равною 
2, на основаніи нѣкоторыхъ найденныхъ опы­
томъ условій равновѣсія опредѣленныхъ про­
водниковъ. Веберъ задался мыслью слить элек­
тростатическій законъ Кулона съ закономъ 
Ампера, выводя понятіе о силѣ тока изъ 
основныхъ представленій о взаимодѣйствіи 
электрическихъ массъ. Допуская два рода элек- 
тричествъ, должно разсматривать взаимное 
дѣйствіе двухъ элементовъ тока, какъ слагаю­
щееся изъ четырехъ элементарныхъ электри­
ческихъ дѣйствій. Взаимное дѣйствіе электри­
ческихъ массъ въ движеніи зависитъ не толь­
ко отъ величины ихъ и взаимныхъ разстояній, 
но и отъ скорости ихъ движенія и ускоренія. 
Выводъ, достигнутый Веберомъ изъ преобра­

зованія формулы Ампера, можетъ быть полу­
ченъ и прямо изъ основныхъ опытовъ элек­
тродинамики. При этомъ Веберъ пришелъ по 
нѣкоторымъ частностямъ въ противорѣчіе съ 
Гроссманомъ, прежде его занимавшимся элек­
тродинамическимъ закономъ, а также съ тео­
ріей индуктированныхъ токовъ Неймана. Од­
нако въ дальнѣйшей разработкѣ вопроса Ве­
беръ съумѣлъ устранить сдѣланныя ему воз­
раженія, давъ своей формулѣ такой видъ, что 
изъ нея проистекало математическое выраже­
ніе не только взаимодѣйствія двухъ элемен­
товъ тока, но и общаго закона индукціи въ 
томъ видѣ, какъ его представилъ Йейманъ. 
Для своихъ экспериментальныхъ работъ Веберъ 
устроилъ электродинамометръ — приборъ, ко­
тораго употребленіе во многихъ случаяхъ по­
лезно. Весьма большую заслугу Вебера со­
ставляетъ введеніе въ ученіе объ электриче­
ствѣ абсолютныхъ мѣръ (т.-е. мѣръ длины, 
времени и массы), чѣмъ измѣренія электриче­
скія связывались съ другими общими измѣре­
ніями. Сила тока можетъ быть измѣряема по 
его химическимъ, магнитнымъ и электродина­
мическимъ дѣйствіямъ. Веберъ опредѣлилъ эти 
три рода единицъ и вывелъ ихъ численныя 
отношенія («Electrodynamische Maassbestim- 
inungen, insbesondere Zuriickfiibrung auf me- 
chaniscbes Maass» von W . Weber und R. Ko- 
herauscb, 1857). Электровозбудительная сила 
и сопротивленіе току были также выражены 
абсолютными мѣрами. Гауссъ, еще ранѣе Ве­
бера, далъ абсолютную мѣру магнитизма («Іп- 
tensitas vis magneticae ad mensuram absolutam 
revocata»); но въ электрическія единицы надо 
было ввести еще элементъ скорости (см. Еди­
ницы мѣръ). До тѣхъ поръ существовали услов­
ныя единицы сопротивленія — Якоби и Си­
менса (такъ называемая ртутная единица). 
Британская ассоціація и королевское общество 
приняли въ принципѣ веберовскую единицу 
сопротивленія (1861). Практическое опредѣле­
ніе матеріальной величины этихъ мѣръ пред­
ставляло такія трудности, что только чрезъ 
20 лѣтъ послѣ того (1881) на электрическомъ 
конгрессѣ въ Парижѣ были приняты величины 
абсолютныхъ мѣръ и то еще только какъ 
первое приближеніе. Въ этихъ единицахъ 
(омъ, вольтъ, амперъ) въ основаніе, вмѣсто 
веберовскихъ миллиметра, секунды, милли­
грамма, приняты сантиметръ, секунда и граммъ; 
всѣ единицы находятся въ опредѣленныхъ 
отношеніяхъ съ веберовскими. Вопросъ о ско­
рости движенія электричества многократно 
разрабатывался путемъ опыта. Валькеръ, 
Митчель, Гульдъ, Витстонъ, Физо и Туннель 
выразили ее числами, очень различающимися 
между собою. Гогенъ и позднѣе Гагенбахъ 
(1886) пришли къ заключенію, что во всѣхъ 
измѣреніяхъ этого рода опредѣляется собствен­
но большая или меньшая продолжительность 
приведенія проволоки въ электрическое со­
стояніе, и что эта продолжительность есть и 
должна быть непостоянной величиной, зави­
сящей отъ физическихъ условій, въ которыхъ 
находится проводникъ.

Теорія Вебера подверглась возраженіямъ, 
направленнымъ на основныя ея положенія. 
Между Гельмгодьцомъ и Веберомъ (1870, 1871)
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возникла ученая полемика, въ которой при­
няли участіе Нейманъ, Цельнеръ, Бертранъ, 
Роуландъ. Объ этихъ вопросахъ математиче­
ской физики будетъ дано понятіе въ статьѣ 
«электродинамика». Клаузіусъ противуполагалъ 
гипотезѣ Вебера о противоположныхъ течені­
яхъ двухъ электричествъ предположеніе о те­
ченіи одной жидкости, какъ достаточное для 
объясненія явленій электродинамики. Упоми­
наемъ о вихревомъ движеніи по Ганкелю, Рей- 
нару, Мутье о натяженіи среды по Фанъ-деръ- 
Флиту и т. п. У Клаузіуса однако явились 
противники; Лорбергъ выступилъ въ защиту 
теоріи Вебера, и хотя Клаузіусъ не оставилъ 
возраженій Лорберга безъ отвѣта, но ни тотъ 
ни другой авторъ, говоря о дѣйствіи электри­
чества на разстояніи, еще не принимаютъ во 
вниманіе вліянія промежуточной среды (діэ- 
лектрикъ — по Фарадею), а слѣдовательно и 
времени, необходимаго для передачи дѣй­
ствія. Эдлундъ (1871) допускаетъ одну жид­
кость, свѣтовой эѳиръ, которой приписываетъ 
нѣкоторыя свойства, не стоящія въ противо­
рѣчіи съ оптическими явленіями. Гальваниче­
скій токъ состоитъ въ движеніи эѳира отъ 
одной точки проводника къ другой; сила тока 
пропорціональна количеству эѳира, протекаю­
щаго въ единицу времени. Въ сильныхъ то­
кахъ скорость теченія достигаетъ тысячъ ки­
лометровъ, въ слабыхъ—нѣсколькихъ метровъ 
въ секунду. Эта теорія объясняетъ явленія 
сопротивленія, электролизъ, дѣйствія на раз­
стояніи и въ числѣ ихъ индукцію. Формула 
Эдлунда для электровозбудительной силы ин­
дукціи найдена, по сравненію ея съ прямыми 
опытами Сунделя, вѣрною. Эдлунду противу- 
ставляетъ свои опыты Ройти, который, вос­
пользовавшись методой Физо для увлеченія свѣ­
тового эѳира движеніемъ жидкости, думалъ до­
казать неизмѣняемостью явленій диффракціи, 
при пропусканіи электрическаго тока по напра­
вленію движенія жидкости или противному, 
что теченіе электричества не представляетъ 
свойствъ теченія эѳира. Это заключеніе не 
было оставлено Эдлундомъ безъ возраженія. 
Максвелль, опираясь на представленія Фара­
дея о роли среды въ передачѣ дѣйствія силъ 
на разстояніе, развилъ полную математиче­
скую теорію распространенія электрическихъ 
и магнитныхъ дѣйствій, принимая, что вся­
кая среда въ присутствіи наэлектризованныхъ 
тѣлъ приходитъ въ состояніе натяженія. Эта 
весьма важная теорія не подлежитъ краткому 
анализу, возможному въ настоящей статьѣ; ея 
значеніе, равно какъ и теорія Гельмгольца, 
которую здѣсь только называемъ, будетъ опре­
дѣлено въ словахъ «Максвелль и Электроди­
намика». Максвелль вывелъ формулы, выра­
жающія распространеніе магнитныхъ и элек­
трическихъ дѣйствій, сближающія причины 
происхожденія этого рода явленій съ явле­
ніями свѣта; таковы же результаты теоріи 
Гельмгольца (см. «Свѣтъ, теоріи»). Въ ближай­
шіе къ намъ годы идеи о колебаніяхъ эѳира, 
какъ производящихъ электрическія и магнит­
ныя дѣйствія на разстояніи, были приняты 
въ ученомъ мірѣ съ большимъ энтузіазмомъ, 
который былъ особенно усиленъ недавними 
опытами Герца (см. Герцъ). Источниками для

составленія этой статьи служили: «Physikaii- 
sches Wörterbuch» von Gehler; «Die Geschichte 
der Physik» von Rosenberger; «Die Lehre von 
der Electricität» von Wiedemann; «Resumé de 
l'histoire de l’électricité et du magnetisme» 
par Becqnerel. Ѳ. П е т р у ш е в с к ій .

Гйльвйпазовавиѳе желѣзо — см. 
Жесть.

Гальваническіе элементы и ба-
тарси,—Г. элементомъ или гальваническою 
парою называется приборъ, состоящій изъ 
двухъ металлическихъ пластинокъ (одна изъ 
которыхъ можетъ быть замѣнена коксовою), 
погружаемыхъ въ одну или двѣ различныя 
жидкости, и служащій источникомъ гальвани­
ческаго тока. Нѣкоторое число Г. элементовъ, 
соединенныхъ между собою извѣстнымъ обра­
зомъ, составляетъ гальваническую батарею. 
Простѣйшій по устройству Г. элементъ состоитъ 
изъ двухъ пластинокъ, погружаемыхъ въ гли­
няный или стека, стаканъ, въ которомъ налита 
жидкость, соотвѣтствующая роду пластинокъ; 
пластинки не должны имѣть металлическаго 
соприкосновенія въ жидкости. Г. элементы на­
зываются п ер ви ч н ы м и , если они суть самостоя­
тельные источники тока, и в т о р и ч н ы м и , если 
становятся дѣйствующими лишь послѣ болѣе 
или менѣе продолжительнаго дѣйствія на нихъ 
источниковъ электричества, ихъ заряжающихъ. 
Разсматривая происхожденіе Г. элементовъ, 
нужно начать съ вольтова столба, родоначаль­
ника всѣхъ послѣдующихъ гальваническихъ 
батарей, или съ чашечной батареи Вольты.

В о л ь т о в ъ  ст о лб ъ . Для составленія его Воль­
та бралъ пары разнородныхъ металлическихъ 
кружковъ, сложенныхъ или даже спаянныхъ 
по основанію, и картонные или суконные 
кружки, смоченные водою или растворомъ 
ѣдкаго кали. Первоначально употреблялись 
серебряные и 
мѣдные круя;- 
ки, а потомъ 
обыкнов еяно 
цинковые и 
мѣдные. Изъ 
нихъ состав­
лялся столбъ, 
какъ показано 
на черт. 1, а 
именно, сперва 
кладется мѣд­
ная и на нее 
цинковая пла­
стинка (или на­
оборотъ), на ко­
торую накладывается смоченный картонный 
кружокъ; это составляло одну пару, на которую 
накладывалась вторая, составленная опять изъ 
мѣднаго, цинковаго и картонныхъ кружковъ, 
наложенныхъ другъ на друга въ такомъ асе 
порядкѣ, какъ и въ первой парѣ. Продолжая 
накладывать въ такомъ же порядкѣ послѣдую­
щія пары можно составить столбъ; столбъ, изо­
браженный на черт. 1, слѣва состоитъ изъ 11 
вольтовыхъ паръ. Если столбъ установленъ на 
пластинкѣ изолирующаго, т.-е. непроводящаго 
электричество, вещества, напр., на стеклянной, 
то, начиная отъ середины его, одна половина 
столба (ипяшяя на нашемъ чертежѣ) окажется

Чертежъ 1.
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заряженною положительнымъ электричествомъ, | 
а другая (верхняя по чертежу)—отрицатель- j 
нымъ. Напряженность электричества, неощу­
тительная посрединѣ, растетъ по мѣрѣ при­
ближенія къ концамъ, на которыхъ она наи­
большая. Къ самой нижней и самой верхней 
пластинкамъ припаиваются проволоки; приве­
деніе въ соприкосновеніе свободныхъ концовъ 
проволокъ даетъ начало движенію положитель­
наго электричества отъ нижняго конца столба 
черезъ проволоку къ верхнему и движенію 
отрицательнаго электричества по противупо- 
ложному направленію; образуется электриче­
скій или гальваническій токъ (см. это сл.). 
Вольта считалъ парою двѣ пластинки разно­
родныхъ металловъ, а жидкости приписывалъ 
только способность проводить электричество 
(см. Гальванизмъ); но по взгляду, установив­
шемуся позднѣе, пара состоитъ изъ двухъ 
разнородныхъ пластинокъ и жидкаго слоя м еж ­
д у  н и м и ;  поэтому самая верхняя и самая ниж­
няя пластинки столба (черт. 1 справа) могутъ 
быть сняты. Такой столбъ будетъ состоять изъ 
10 паръ, и тогда самая пижпяя пластинка его 
будетъ мѣдная, а самая верхняя—цинковая, и 
направленіе движенія электричества, или на­
правленіе гальваническаго тока въ немъ оста­
нется прежнее: отъ нижняго конца столба (те­
перь отъ цинка) къ верхнему (къ мѣди). Мѣдный 
конецъ столба былъ названъ положительнымъ 
полюсомъ, цинковый — отрицательнымъ. Впо­
слѣдствіи, по терминологіи Фарадея, положи­
тельный полюсъ названъ анодом ъ, отрицат.—к а ­
тодомъ. Вольтовъ столбъ можетъ быть уложенъ 
горизонтально въ корытцо, покрытое внутри 
изолирующимъ слоемъ воска, сплавленнаго съ 
гарпіусомъ. Нынѣ вольтовъ столбъ не употре­
бляется по причинѣ большого труда и вре­
мени, нужныхъ на его составленіе и разбор­
ку; но въ прежнее время пользовались стол­
бами, составленными изъ сотенъ и тысячъ 
паръ; въ Петербургѣ проф. В. Петровъ поль­
зовался въ 1801—2 гг. при своихъ опытахъ 
столбомъ, состоявшимъ иногда изъ 4200 паръ 
(см. Гальванизмъ, стр. 4), Вольта строилъ свой 
аппаратъ и въ другой формѣ, которая и есть 
форма позднѣйшихъ батарей. Батарея Вольты 
(corona di tazze) состояла изъ чашекъ, распо­
ложенныхъ по окружности круга, въ которыя 
наливалась теплая вода или растворъ соли; въ 
каждой чашкѣ находились двѣ металлическія 
разнородныя пластинки, одна противъ другой. 
Каждая пластинка соединена проволокой съ 
разнородной пластинкой сосѣдней чашки, такъ 
что отъ одной чашки къ другой по всей окруж­
ности пластинки постоянно чередуются: цинкъ, 
мѣдь, потомъ опять цинкъ и мѣдь и т. д. Въ 
томъ мѣстѣ, гдѣ окружность замыкается, въ 
одной чашкѣ имѣется цинковая пластинка, въ 
другой—мѣдная; по проволокѣ, соединяющей 
эти крайнія пластинки, будетъ идти токъ отъ 
мѣдной пластинки (положительнаго полюса) къ 
цинковой (отрицательному полюсу). Эту ба­
тарею Вольта считалъ менѣе удобною, чѣмъ 
столбъ, но на самомъ дѣлѣ, именно форма 
батареи получила всеобщее распространеніе. 
Въ самомъ дѣлѣ устройство вольтова столба 
вскорѣ было измѣнено (Крюйкшанкъ): продол­
говатый деревянный ящикъ, раздѣленный по-

I перекъ пластинками мѣди и цинка, спаянными 
между собою, на маленькія отдѣленія, въ ко­
торыя наливалась жидкость, былъ удобнѣе 
обыкновеннаго вольтова столба. Еще лучше 
былъ ящикъ, раздѣленный на отдѣленія дере­
вянными поперечными стѣнками; мѣдная и 
цинковая пластинки ставились по обѣ стороны 
каждой перегородки, будучи спаяны между со­
бою сверху, гдѣ оставлялось, кромѣ того, ушко. 
Деревянная палка, проходившая чрезъ всѣ 
ушки, служила для поднятія всѣхъ пластинокъ 
изъ жидкости или для погруженія ихъ.

Э лем ен т ы  съ од но й  ж и д ко ст ью . Вскорѣ 
послѣ того стали дѣлать отдѣльныя пары 
или элементы, которые могли быть соеди­
няемы въ батареи различными способами, 
польза которыхъ особенно ясно обнаружи­
лась послѣ того, какъ Омъ выразилъ форму­
лою силу тока въ зависимости отъ электро­
возбудительной (или электродвижущей) силы 
элементовъ и отъ сопротивленій, встрѣчае­
мыхъ токомъ какъ во внѣшнихъ проводникахъ, 
такъ и внутри элементовъ (см. Гальваническій 
токъ, стр. 17). Электровозбудительная сила 
элементовъ зависитъ отъ металловъ и жидко­
стей ихъ составляющихъ, а внутренное сопро­
тивленіе—отъ жидкостей и отъ размѣровъ эле­
ментовъ. Для уменьшенія сопротивленія и уве­
личенія тѣмъ силы тока надо толщину слоя жид­
кости между разнородными пластинками умень­
шать, а размѣры погружаемой поверхности ме­
талловъ увеличивать. Это выполнено въ э л ем ен ­
т ѣ  В о л л а с т о н а  (Wollaston—по болѣе правиль­
ному выговору Вульстенъ). Цинкъ помѣщенъ 
внутри согнутой мѣдной пластинки, въ кото­
рой вставлены кусочки дерева или пробки, не 
допускающіе соприкосновенія пластинокъ; къ 
каждой изъ пластинокъ припаяна проволока, 
обыкновенно мѣдная; концы этихъ проволокъ 
приводятся въ прикосновеніе съ предметомъ, 
чрезъ который хотятъ пропустить токъ, иду­
щій по направленію отъ мѣди къ цинку по 
внѣшнимъ проводникамъ и отъ цинка къ мѣди 
по внутреннимъ частямъ элемента. Вообще 
токъ идетъ внутри жидкости от ъ м е т а л л а ,  
н а  ко т о р ы й  ж и д ко ст ь  д ѣ й ст в ует ъ  х и м и ч е с к и  
си льн ѣ е , къ другому, на ко гп о р ц й  о н а  д ѣ й ­
с т в у е т ъ  с л а б ѣ е . Въ этомъ элементѣ обѣ 
поверхности цинковой пластинки служатъ 
для истеченія электричества; такой способъ 
удвоенія поверхности одной изъ пластинокъ 
потомъ вошелъ въ употребленіе при устрой­
ствѣ всѣхъ элементовъ съ одною жидкостью. 
Въ элементѣ Волластона употребляется раз­
веденная сѣрная кислота, разлагающаяся во 
время дѣйствія тока (см. Гальванопровод­
ность); результатомъ разложенія будетъ окис­
леніе цинка и образованіе цинковаго купороса, 
растворяющагося въ водѣ, и выдѣленіе водо­
рода на мѣдной пластинкѣ, приходящей отъ 
этого въ поляризованное состояніе (см. Поля­
ризація гальваническая и Гальванопровод­
ность), уменьшающее силу тока. Измѣнчивость 
этого поляризованнаго состоянія сопровождает­
ся измѣнчивостью силы тока.

Изъ многихъ элементовъ съ одною жидкостью 
, называемъ элем ен т ы  С м и  (Smee) и Г рене ', въ 

первомъ — платина иди платинированное се- 
1 ребро среди двухъ цинковыхъ пластинокъ,
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все—погружепное въ разбавленную сѣрную 
кислоту. Химическое дѣйствіе такое же, какъ 
и въ элементѣ Волластона, и поляризуется во­
дородомъ платина; но токъ менѣе перемѣнчивъ. 
Злектровозбудительная сила больше, чѣмъ въ 
мѣдноцинковомъ.

Элементъ Грене состоитъ изъ цинковой 
пластинки, помѣщающейся между двухъ пли­
токъ, выпиленныхъ изъ кокса; жидкость для 
этого элемента приготовляется по разнымъ 
рецептамъ, но всегда изъ двухромокаліевой 
соли, сѣрной кислоты и воды. По одному ре­
цепту на 2500 грм. воды надо взять 340 грм. 
названной соли и 925 грм. сѣрной кислоты. 
Электровозбудительная сила больше, чѣмъ въ 
элементѣ Волластона.

Во время дѣйствія элемента Грене обра­
зуется, какъ и въ предыдущихъ случаяхъ, 
цинковый купоросъ; но водородъ, соединяясь 
съ кислородомъ хромовой кислоты, образуетъ 
воду; въ жидкости образуются хромовые квас­
цы; поляризація уменьшена, но не уничтоже­
на. Для элемента Грене употребляется сте­
клянный сосудъ съ расширенной низшею 
частью, какъ то изображено на фиг. 7 таб­
лицы «Гальваническіе элементы и батареи». 
Жидкости наливается столько, чтобы цинко­
вую пластинку Z, которая короче коксовыхъ С, 
можно было, потянувъ прикрѣпленный къ ней 
стержень Т, вынуть изъ жидкости на то время, 
когда элементъ долженъ оставаться безъ дѣй­
ствія. Зажимы В, В, соединенные—одинъ съ 
оправой стержня Т, а слѣдовательно съ цин­
комъ, а другой съ оправой углей, назначены 
для концовъ проволокъ-проводниковъ. Ня пла­
стинки, ни ихъ оправы не имѣютъ металли­
ческаго соприкосновенія между собою; токъ 
идетъ по соединительнымъ проволокамъ чрезъ 
внѣшніе предметы по направленію отъ кокса 
къ цинку. Угольно-цинковый элементъ можетъ 
быть употребляемъ съ растворомъ поваренной 
соли (въ Швейцаріи, для телеграфовъ, звон­
ковъ) и тогда дѣйствуетъ 9—12 мѣс. безъ ухода.

Элементъ Лаланда и Шаперона, усовершен­
ствованный Эднссономъ, состоитъ изъ плитки 
цинка и другой, спрессованной изъ окиси 
мѣди. Жидкость—растворъ ѣдкаго кали. Хи­
мическое дѣйствіе—окисленіе цинка, образую­
щаго потомъ соединеніе съ кали; отдѣляющій­
ся водородъ, окисляясь кислородомъ окиси 
цинка, входитъ въ составъ образующейся во­
ды, а мѣдь возстановляется. Внутреннее со­
противленіе малое. Возбудительная сила не 
опредѣлена съ точностью, но меньше чѣмъ эл. 
Даніэля.

Элементы съ двумя жидкостями. Такъ какъ 
выдѣленіе водорода на одномъ изъ твердыхъ 
тѣлъ Г. элементовъ есть причина, уменьшаю­
щая силу тока (собственно электровозбуди­
тельную) и сообщающая ему непостоянство, 
то помѣщеніе пластинки, на которой водородъ 
выдѣляется, въ жидкости, способной отдать 
кислородъ на соединеніе его съ водородомъ, 
должно сдѣлать токъ постояннымъ. Беккерель 
первый устроилъ (1829) мѣдноцинковый эле­
ментъ съ двумя жидкостями для названной 
цѣли, когда еще не были извѣстны элементы 
Грене и Лаланда. Позднѣе Даніэ.п (1836) 
устроилъ подобный же элементъ, но болѣе і

удобный въ употребленіи. Для раздѣленія жид­
костей нужны два сосуда: одинъ стеклянный 
или глазурованный глиняный, содержитъ въ 
себѣ цилиндрическій глиняный слабообожже- 
ный, а потому пористый, сосудъ, въ который 
наливается одна изъ жидкостей и помѣщается 
одинъ изъ металловъ; въ кольцеобразномъ про­
межуткѣ между двумя сосудами налита дру­
гая жидкость, въ которую погружена пла­
стинка другого металла. Въ элементѣ Даніэля 
цинкъ погруженъ въ слабую сѣрную кислоту, 
а мѣдь въ водный растворъ мѣднаго (синяго) 
купороса. Фиг. 1 таблицы изображаетъ 3 
элемента Даніэля, соединенные въ батарею; 
цилиндры, гнутые изъ ципка, помѣщены во 
внѣшнихъ стеклянныхъ стаканахъ, мѣдныя 
пластинки тоже въ формѣ цилиндра или со­
гнутыя на подобіе буквы S—помѣщены во 
внутреннихъ глиняныхъ цилиндрахъ. Можно 
расположить и обратно, т.-е. мѣдь во внѣш­
нихъ сосудахъ. Токъ идетъ отъ мѣди къ 
цинку по внѣшнимъ проводникамъ и отъ 
цинка къ мѣди чрезъ жидкость въ самомъ 
элементѣ или батареѣ, причемъ разлагают­
ся одновременно обѣ жидкости: въ сосудѣ 
съ сѣрной кислотой образуется цинковый 
купоросъ, а водородъ идетъ къ мѣдной пла­
стинкѣ, въ то же время мѣдный купоросъ 
(CuS04) разлагается на мѣдь (Сп), осажда- 
ющуся на мѣдную пластинку, и отдѣльно 
несуществующее соединеніе (S04), которое 
химическимъ процессомъ образуетъ съ во­
дородомъ воду прежде, чѣмъ онъ успѣетъ вы­
дѣлиться въ видѣ пузырьковъ на мѣди. По­
ристая глина, легко смачиваемая обѣими жид­
костями, даетъ возможность передаваться хи­
мическимъ процессамъ отъ частицы къ ча­
стицамъ чрезъ обѣ жидкости отъ одного ме­
талла къ другому. Послѣ дѣйствія тока, про­
должительность котораго зависитъ отъ его 
силы (а эта послѣдняя отчасти отъ внѣш­
нихъ сопротивленій), а также отъ количества 
жидкостей, содержащихся въ сосудахъ, весь 
мѣдный купоросъ издерживается, на что ука­
зываетъ обезцвѣчиваніе его раствора; тогда 
начинается отдѣленіе пузырьковъ водорода на 
мѣди, а вмѣстѣ съ тѣмъ поляризація это­
го металла. Этотъ элементъ называется по­
стояннымъ, что однако надо понимать относи­
тельно: вопервыхъ п при насыщенномъ ку­
поросѣ есть слабая поляризація, но главное— 
внутреннее сопротивленіе элемента сначала 
уменьшается, а потомъ растетъ. По этой вто­
рой и главной причинѣ замѣчается въ началѣ 
дѣйствія элемента постепенное усиленіе тока, 
тѣмъ значительнѣйшее, чѣмъ менѣе ослаблена 
сила тока внѣшними или внутренними сопро­
тивленіями. Черезъ полчаса, часъ и болѣе 
(продолжительность растетъ съ количествомъ 
жидкости при цинкѣ) токъ начинаетъ ослабѣ­
вать медленнѣе, чѣмъ возрасталъ, и еще чрезъ 
нѣсколько часовъ доходитъ до первоначальной 
силы, постепенно ослабѣвая далѣе Если въ 
сосудѣ съ растворомъ мѣднаго купороса помѣ­
щенъ запасъ этой соли въ нерастворенномъ 
видѣ, то это продолжаетъ существованіе тока, 
равно какъ и замѣна образовавшагося рас­
твора цинковаго купороса свѣжею разбавленною 

. сѣрною кислотою. Однако при замкнутомъ эле-
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ментѣ уровень жидкости при цинкѣ мало-по­
малу понижается, а при мѣди повышается — 
обстоятельство само по себѣ ослабляющее токъ 
(отъ увеличенія сопротивленія по этой при­
чинѣ)^ притомъ указывающее на переходъ ' 
жидкости изъ одного сосуда въ другой (пе-1 
реносъ іоновъ см. Гальванопроводность, ос­
мосъ гальваническій). Въ сосудъ съ цнн- 
комъ просачивается мѣдный купоросъ, изъ 
котораго цинкъ чисто химическимъ путемъ 
выдѣляетъ мѣдь, заставляя ее осаждаться 
частью на цинкъ, частью на стѣнки глиня­
наго сосуда. По этимъ причинамъ происходитъ 
большая безполезная для тока трата цинка и 
мѣднаго купороса. Однако все же элементъ 
Даніэля принадлежитъ къ числу самыхъ по­
стоянныхъ. Глиняный стакапъ, хотя и смачи­
ваемый жидкостью, представляетъ большое 
сопротивленіе току; употребляя пергаментъ 
вмѣсто глины, можно значительно усилить 
токъ путемъ уменьшенія сопротивленія {эле­
ментъ Карре)\ пергаментъ можетъ быть за­
мѣненъ животнымъ пузыремъ. Вмѣсто раз- 
бавленой сѣрной кислоты можно при цинкѣ 
употреблять растворъ поваренной или морской 
соли; возбудительная сила остается почти 
та все. Химическія дѣйствія не изслѣдованы.

Элементъ Мейдингера. Для частаго и про­
должительнаго и притомъ довольно постоян­
наго, но слабаго тока, можетъ служить эле­
ментъ Мейдингера (фиг. 2 таблицы), состав­
ляющій видоизмѣненіе элемента Даніеля. 
Внѣшній стаканъ имѣетъ расширеніе наверху, 
гдѣ на внутреннюю закраину ставится цинко­
вый цилиндръ; на днѣ стакана помѣщенъ 
другой маленькій, въ который поставленъ ци­
линдрикъ, свернутый изъ листовой мѣди, или 
же кладется мѣдный кружокъ на дно внутрен­
няго сосуда, наполняемаго потомъ растворомъ 
мѣднаго купороса. Послѣ этого осторожно на­
ливаютъ сверху растворъ сѣрнокислой магне­
зіи, который заполняетъ все свободное про­
странство внѣшняго сосуда и не смѣщаетъ 
раствора купороса, какъ имѣющаго большій 
удѣльный вѣсъ. Тѣмъ не менѣе по диффузіи 
жидкостей купоросъ медленно достигаетъ 
цинка, гдѣ н отдаетъ свою мѣдь. Для поддер­
жанія насыщенности этого раствора внутрь 
элемента ставится еще опрокинутая стеклян­
ная колба съ кусками мѣднаго купороса и 
водою. Отъ металловъ идутъ наружу провод­
ники; части ихъ, находящіяся въ жидкости, 
имѣютъ гуттаперчевую оболочку. Отсутствіе 
глиняной банки въ элем, позволяетъ поль­
зоваться имъ долгое время безъ перемѣны 
его частей; но внутреннее сопротивленіе его 
велико, переносить его съ мѣста на мѣсто 
надо очень осторожно и въ немъ безполезно 
для тока издерживается много мѣднаго купо­
роса; въ колбѣ даже маленькаго элемента по­
мѣщается около 1/2 килогр. купороса. Онъ 
весьма пригоденъ для телеграфовъ, электри­
ческихъ звонковъ и въ другихъ подобныхъ слу­
чаяхъ и выстаиваетъ мѣсяцы. Элементы Ка'л- 
ло и Труве-Калло похожи на элементы Мей- 
дингера, но проще ^послѣднихъ. Креетенъ въ 
Петербургѣ также устроилъ полезное видоиз­
мѣненіе элемента Мейдингера. Элементъ Том­
сона въ формѣ блюда или подноса есть измѣ­

ненный даніэлевскій; пористыя плоскія пере­
понки изъ пергаментной бумаги отдѣляютъ од­
ну жидкость отъ другой, но можно обходиться 
и безъ перепонокъ. Элементъ Сименса и Галъ- 
ске также относится къ разряду даніэлевскихъ. 
Элементъ Минотто. Мѣдный кружокъ на 
днѣ стеклянной банки, на который насыпаются J  кристаллы мѣднаго купороса, а сверху тол- 

! стый слой кремнистаго песку, на который на­
кладывается цинковый кружокъ. Все зали­
вается водою. Служитъ отъ I1/» до 2 лѣтъ на 
телеграфныхъ линіяхъ. Вмѣсто песку можно 
взять порошокъ животнаго угля (Дарсонваль). 
Элементъ Труве. Мѣдный кружокъ, на ко­
торомъ столбикъ кружковъ изъ пропускной 
бумаги, снизу пропитанный мѣднымъ купоро­
сомъ, сверху — цинковымъ купоросомъ. Н е­
большое количество воды, смачивающей бу­
магу, приводитъ элементъ въ дѣйствіе. Сопро­
тивленіе довольно большое. Дѣйствіе продол­
жительно и постоянно.

Элементъ Грове, платиново-цинковый; пла­
тина погружается въ крѣпкую азотную кис­
лоту, цинкъ въ слабую сѣрную кислоту. Вы­
дѣляющійся дѣйствіемъ тока водородъ окис­
ляется на счетъ кислорода азотной кислоты 
(NHCb), переходящей въ азотноватый анги­
дридъ (ХаОі), которой выдѣляющіеся красно- 
оранжевые пары вредны для дыханія и пор­
тятъ всѣ мѣдныя части аппарата, которыя по­
тому лучше дѣлать изъ свинца. Эти элементы 
могутъ быть употребляемы лишь въ лабора­
торіяхъ, гдѣ имѣются вытяжные шкафы, а въ 
обыкновенной комнатѣ должны быть поста­
влены въ печь или каминъ; они имѣютъ боль­
шую возбудительную силу и малое внутрен­
нее сопротивленіе — всѣ условія для большой 
силы тока, которая тѣмъ постояннѣе, чѣмъ 
большій объемъ жидкостей содержится въ эле­
ментѣ. Фиг. 6 таблицы изображаетъ такой 
элементъ плоской формы; внѣ его справа из­
ображена соединенная съ платиновымъ лист­
комъ элемента согнутая цинковая пластинка Z  
второго элемента, въ сгибѣ которой стоитъ пло­
скій глиняный сосудъ V  для платины. Слѣва 
изображенъ платиновый листокъ, соединенный 
зажимомъ съ цинкомъ элемента и принадлежа­
щій третьему элементу. При этой формѣ 
элементовъ внутреннее сопротивленіе его 
очень мало, но сильное дѣйствіе тока не про­
должительно по причинѣ малаго количества 
жидкостей. ТоКъ идетъ отъ платины по внѣш­
нимъ проводникамъ къ цинку, согласно вы­
сказанному выше общему правилу.

Элементъ Бунзена (1843), угольно-цинковый, 
вполнѣ замѣняетъ предыдущій и дешевле его, 
такъ какъ дорогая платина замѣнена коксовой плиткой. Ж идкости тѣ же, что въ элем. Грове, 
электровозбудительная сила и сопротивленіе 
приблизительно такія же; направленіе тока 
такое же. Подобный элементъ изображенъ на 
фиг. 3 таблицы; угольная плитка, обозначенная 
буквою С, съ металлическимъ зажимомъ, при 
которомъ поставленъ знакъ +  ; это положи­
тельный полюсъ или анодъ элемента. Оіъ цин­
коваго цилиндра Z съ зажимомъ (отрицатель­
ный полюсъ или катодъ) идетъ пластинка съ 
другимъ зажимомъ, накладываемымъ на уголь­
ную плитку второго элемента, въ случаѣ со-
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ставленія батареи. Грове первый замѣнилъ 
платину въ своемъ элементѣ углемъ, но его 
опыты были забыты. Элементъ Дарсонваля, 
угольно-цинковый; при углѣ смѣсь азотной и 
соляной кислоты по 1 объему съ 2 объемами 
воды, содержащей V20 сѣрной кислоты. Эле­
ментъ Фора.—Вмѣсто коксовой плитки употре­
бляется бутылка изъ графита и глины; туда 
наливается азотная кислота. Это, повидимому, 
внѣшнее измѣненіе элем. Бунзена дѣлаетъ 
употребленіе азотной кислоты болѣе полнымъ.

Элементъ Сосновскаго.—Цш къ  въ растворѣ 
ѣдкаго натра пли ѣдкаго кали; уголь въ жид­
кости, состоящій изъ 1 объема азотной кис­
лоты, 1 объема сѣрной, 1 объема соляной,
1 объема воды. Замѣчателенъ очень высокой 
электровозбудительной силой.

Элементъ Еаллана. — Уголь бунзеновскихъ 
элементовъ замѣняется желѣзомъ; возбудитель­
ная сила остается та же,что при употребленіи 
угля. Желѣзо не подвергается дѣйствію азот­
ной кислоты, находясь въ пассивномъ состоя­
ніи. Вмѣсто желѣза можно съ пользою упо­
треблять чугунъ съ нѣкоторымъ содержаніемъ 
кремнія.

Элементъ Поиендорфа отличается отъ эл. 
Бунзена замѣною азотной кислоты жидкостью, 
подобной той, которая употребляется въ эле­
ментѣ Грене. На 12 вѣсовыхъ частей дву­
хромовокислаго кали, растворенныхъ въ 100 ч. 
воды, прибавляется 25 частей крѣпкой сѣрной 
кислоты. Возбудительная сила такая же, какъ 
элем. Бунзена; но внутреннее сопротивленіе 
больше. Кислорода въ названной жидкости, 
отдаваемаго на окисленіе водорода, меньше, 
чѣмъ въ азотной кислотѣ при томъ же объ­
емѣ. Отсутствіе запаха при пользованіи этим и  
элементами, въ соединеніи съ другими достоин­
ствами, сдѣлало его самымъ удобнымъ къ упот­
ребленію. Однако поляризація не вполнѣ устра­
нена. Элементъ Имшенецкаго, угольно-цинко­
вый. Графитовая (углеродъ) пластинка въ ра­
створѣ хромовой кислоты, цинкъ—въ растворѣ 
сѣрноватистонатріевой соли. Большая возбуди­
тельная сила, малое внутреннее сопротивленіе, 
почти полная утилизація цинка и весьма хо­
рошее пользованіе хромовою кислотою.

Элементъ Жекланше, угольно - цинковый; 
вмѣсто окисляющей жидкости, содержитъ при 
угольной плиткѣ порошокъ (крупный) пере­
киси марганца, смѣшанный съ порошкомъ 
кокса (фиг. 5 табл.) во внутренней, проницае­
мой для жидкости, глиняной банкѣ; снаружи 
въ одномъ изъ угловъ стклянки особенной 
формы помѣщается цинковая палочка. Жид­
кость — водный растворъ нашатыря — нали­
вается снаружи и проникаетъ внутрь глиня­
ной банки до угля (кокса), смачивая пе­
рекись марганца; верхъ банки обыкновен­
но заливается смолою; оставлены отверстія 
для выхода газовъ. Возбудительная си л а - 
средняя между даніэлевскимъ и бунзенов- 
скнмъ элементами, сопротивленіе большое. 
Элементъ этотъ, оставленный замкнутымъ, 
даетъ токъ быстро убывающей силы, но для 
телеграфовъ и домашняго употребленія вы­
стаиваетъ одинъ - два года при подливаніи 
ж идкости . При разложеніи нашатыря (NH*C1) 
хлоръ выдѣляется на цинкѣ, образуя хлори­

стый цинкъ и амміакъ при углѣ. Перекись 
марганца, богатая кислородомъ, переходитъ 
мало-по-малу въ соединеніе низшей степени 
окисленія, но не во всѣхъ частяхъ массы, на­
полняющей глиняный сосудъ. Для болѣе пол­
наго пользованія перекисью марганца и 
уменьшенія внутренняго сопротивленія устраи­
ваютъ эти элементы безъ глиняной банки, а 
изъ перекиси марганца и угля спрессовываютъ 
плитки, между которыми помѣщаютъ коксо­
вую, какъ показано на фиг. 4 таблицы. Этого 
рода элементы могутъ быть сдѣланы закры­
тыми и удобными къ переноскѣ; стекло замѣ­
няется роговымъ каучукомъ. Видоизмѣнилъ 
этотъ элементъ также Геффъ, замѣняя растворъ 
нашатыря растворомъ хлористаго цинка.

Элементъ Маріе-Деви, угольно - цинковый, 
содержитъ при углѣ тѣстообразную массу изъ 
сѣрнокислой закиси ртути (Hg2S04), смочен­
ной водою, помѣщенную въ пористой глиня­
ной банкѣ. Къ цинку наливается слабая сѣр­
ная кислота или даже вода, такъ какъ первая 
и безъ того выдѣлится изъ соли ртути дѣй­
ствіемъ тока, причемъ водородъ окисляется, 
а при углѣ выдѣляется металлическая ртуть, 
такъ что по истеченія нѣкотораго времени 
элементъ становится цинково-ртутнымъ. Элек­
тровозбудительная сила не измѣняется отъ 
употребленія чистой ртути вмѣсто угля; она 
нѣсколько больше, чѣмъ въ элементѣ Леклан- 
ше, внутреннее сопротивленіе большое. При­
годенъ для телеграфовъ и вообще для пре­
рывистаго дѣйствія тока. Эти элементы упот­
ребляются и для медицинскихъ цѣлей, при­
чемъ предпочитаютъ заряжать ихъ сѣрнокис­
лой окисью ртути ^HgSO,). Удобная для ме­
дицинскихъ и другихъ цѣлей форма этого эле­
мента представляетъ высокій цилиндръ изъ ро­
гового каучука, котораго верхняя половина за­
ключаетъ въ себѣ цинкъ и уголь, а нижняя— 
воду и сѣрнокислую ртуть. Если элементъ пе­
ревернуть верхомъ внизъ, онъ дѣйствуетъ, а 
въ первомъ положеніи—не образуетъ тока.

Элементъ Баррена Деларю—цинково-сереб­
ряный. Узкая серебряная полоска выступаетъ 
изъ цилиндрика плавленаго хлористаго се­
ребра (Ag Cl), помѣщеннаго въ трубочкѣ изъ 
пергаментной бумаги; цинкъ имѣетъ форму тон­
каго стерженька. Оба металла помѣщаются въ 
стекляной трубкѣ, закупоренной параффиновой 
пробкой. Жидкость—растворъ нашатыря (23 ч. 
соли на 1 литръ воды). Электровозбудительная 
сила почти такая (немного больше), какъ эл. Да- 
ніэля. Изъ хлористаго серебра осаждается ме­
таллическое серебро на серебряную полоску 
элемента и поляризація не происходитъ. Ба­
тареи, изъ нихъ составленныя, служили для 
опытовъ надъ прохожденіемъ свѣта въ раз­
ряженныхъ газахъ (Y, Барренъ Деларю). Геффъ 
далъ этимъ элементамъ устройство, дѣлающее 
ихъ удобными для переноски; употребляются 
для медицинскихъ индукціонныхъ катушекъ и 
для постоянныхъ токовъ.

Элементы Дюгиемена, Парна, Фиіъе. Пер­
вый—цинково - угольный; цинкъ въ слабомъ 
растворѣ поваренной соли, уголь—въ растворѣ 
хлорнаго желѣза. Непостояненъ и мало изслѣ­
дованъ. Парцъ замѣнилъ цинкъ желѣзомъ; рас- 
створъ поваренной соли имѣетъ плотность 1,15,
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растворъ хлорнаго желѣза плотности 1,26.! 
Лучше предыдущаго, хотя электровозбудитель-' 
ная сила меньше. Фигье употребляетъ въ же­
лѣзно-угольномъ элементѣ одну жидкость, по-1 
лучаемую пропусканіемъ струи хлора чрезъ 
насыщенный растворъ желѣзнаго купороса. 
Элементъ Ніоде, угольно-цинковый. Динкъ J 
имѣетъ форму цилиндра, окружающаго пори­
стый глиняный цилиндръ, содержащій въ себѣ 
коксовую плитку, засыпанную хлорною из­
вестью. Элементъ закупоренъ пробкою, залитою 
воскомъ; чрезъ отверстіе въ ней наливается 
растворъ поваренной соли (24 части на 100 
част. воды). Электровозбудительная сила боль­
шая; при постоянномъ, нѣсколько продолжи­
тельномъ дѣйствіи на внѣшнее малое сопро­
тивленіе скоро ослабѣваетъ, но черезъ часъ 
или два бездѣйствія элемента она достигаетъ 
прежней величины.

Сухіе элементы. Это названіе можно дать 
элементамъ, въ которыхъ присутствіе жидко­
сти неявно, когда она всасывается въ по­
ристыя тѣла элемента; скорѣе слѣдовало бы 
ихъ назвать влажными. Къ такамъ можно от­
нести вышеописанный мѣдноцинковый эле­
ментъ Труве и элементъ Лекланше, измѣненный 
Жерменомъ. Въ этомъ послѣднемъ употреб­
ляется клѣтчатка, извлекаемая изъ кокосовыхъ 
орѣховъ; изъ нея приготовляется масса, силь­
но поглощающая жидкость и газы, на видъ 
сухая и только при давленіи принимающая 
влажный видъ. Очень переносны и пригодны 
для походныхъ телеграфныхъ и телефонныхъ 
станцій. Элементы Гаснера (угольно-цинко­
вые), въ составъ которыхъ входитъ гипсъ, про­
питанный, вѣроятно, хлористымъ цинкомъ или 
нашатыремъ (держится въ секретѣ). Возбуди­
тельная сила приблизительно такая, какъ въ 
элементѣ Лекланше, спустя нѣкоторое время ] 
послѣ начала дѣйствія послѣдняго; внутреннее ! 
сопротивленіе меньше, чѣмъ у Лекланше. Въ 
сухомъ элементѣ Лекланше-Барбье промежу­
токъ между внѣшнимъ цинковымъ цилиндромъ 
и внутреннимъ полымъ цилиндромъ изъ аг- 
гломерата, въ составъ котораго входитъ пере­
кись марганца, наполненъ гипсомъ, насы­
щеннымъ растворомъ неизвѣстнаго состава. 
Первыя, довольно продолжительныя испыта­
нія этихъ элементовъ были благопріятны для 
нихъ. Желатино-глицериновый элементъ Куз­
нецова есть мѣдно-цинковый; состоитъ изъ кар 
тоннаго, пропитаннаго параффиноыъ ящичка 
съ дномъ, выклееннымъ оловомъ внутри и 
снаружи. На олово насыпаютъ слой толченаго 
мѣднаго купороса, на который наливаютъ же­
латино-глицериновую массу, содержащую сѣр­
ную кислоту. Когда эта масса застынетъ—на­
сыпаютъ слой измельченнаго амальгамирован- 
наго цинка, опять заливаемый тою же массою. 
Изъ такихъ элементовъ составляютъ батарею 
на подобіе вольтова столба. Назначается для 
звонковъ, телеграфовъ и телефоновъ. Вообще 
же число различныхъ сухихъ элементовъ очень 
значительно; но въ большинствѣ по причинѣ се­
кретнаго состава жидкостей и агломератовъ 
сужденіе о нихъ возможно только практиче­
ское, не научное.

Элементы большой поверхности и малаго со­
противленія. Въ тѣхъ случаяхъ, когда нужно

накаливать короткія, довольно толстыя прово­
локи или пластинки, какъ, напримѣръ, при нѣ­
которыхъ хирургическихъ операціяхъ (см. Галь­
ванокаустика), употребляютъ элементы съ боль­
шими металлическими поверхностями, погру­
женными въ жидкости, что уменьшаетъ вну­
треннее сопротивленіе и тѣмъ усиливаетъ 
токъ. Волластоновъ способъ удвоенія поверх­
ности примѣняется къ составленію поверхно­
стей изъ большого числа пластинокъ, какъ по­
казано Ща] фиг. 3, гдѣ у, у, у —пластинки изъ 
одного металла помѣщены въ промежуткахъ 
между пластинками ц, ц, ц , ц  другого ме­
талла. Всѣ пластинки параллельны между со­
бою и не соприкасаются, но всѣ одного наи­
менованія соединены внѣшними проволоками 
въ одно цѣлое. Вся эта система равномѣр­
на элементу изъ двухъ 
пластинокъ, каждая ше­
стикратной поверхно­
сти сравнительно съ 
изображенными, при 
толщинѣ слоя жидко- 
сти между пластинка­
ми, равной разстоянію 
между каждыми двумя 
пластинками, изобра- 
женному на чертежѣ.
Уже въ началѣ нынѣш­
няго столѣтія (1822) 
устраивались приборы 
съ большой металличе­
ской поверхностью. Къ 
числу ихъ относится 
большой элементъ Таре, 
названный дафлаграто- 
ромъ. Цинковый и мѣдный листы большой дли­
ны, отдѣленные фланелью или деревянными па­
лочками, свертываются въ катокъ, въ которомъ 
листы не соприкасаются между собою метал­
лически. Этотъ катокъ погружается въ кадку 
съ жидкостью и даетъ токъ весьма большой 
силы, при дѣйствіи на очень малыя внѣшнія 
сопротивленія. Поверхность каждаго листа— 
около 50 кв. ф. (4 кв. метра). Въ наше время 
вообще стараются уменьшить внутреннее со­
противленіе элементовъ, нодаютъ имъ особенно 
большую поверхность для нѣкоторыхъ част­
ныхъ примѣненій, напримѣръ въ хирургіи для 
срѣзыванія болѣзненныхъ наростовъ раскален­
ной проволокой или пластинкой, для прижига­
ній (см. Гальванокаустика). Такъ какъ нака­
ливаются проводники малаго сопротивленія, 
то можно получить токъ именно уменьшеніемъ 
внутренняго сопротивленія. Поэтому въ галь­
ванокаустическихъ элементахъ помѣщаютъ 
большое число пластинокъ, расположенныхъ 
подобно тому, какъ изображено на черт. 2 тек­
ста. Устройство не представляетъ особенно- 

' стей, но приспособлено къ удобному употре­
бленію; таковы, напримѣръ, угольно-цинковые 
элементы или батареи Шардена, съ хромовой 
жидкостью, примѣняемые въ Парижѣ, Ліонѣ, 
Монпелье и Брюсселѣ. Слѣдуетъ обратить вни­
маніе операторовъ на необходимость употре­
бленія измѣрителя силы тока съ весьма ма­
лымъ сопротивленіемъ (амперметра или омме­
тра), чтобы имѣть увѣренность въ исправности 
батареи передъ операціей.
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Нормальные элементы должны сохранять 

свою электровозбудительную силу или имѣть 
разность потенціаловъ постоянною впродол- 
женіе возможно долгаго времени, когда они 
хранятся разомкнутыми для того, чтобы 
служитъ нормальной единицей мѣры при срав­
неніи электровозбудительныхъ силъ между со­
бою. Ренье предложилъ для этой цѣли мѣдно- 
цинковую пару, въ которой поверхность мѣди 
очень велика сравнительно съ цинковой. Жид­
кость есть растворъ SOO частей сухой пова­
ренной соли въ 1000 частяхъ воды. При этомъ 
условіи поляризація мѣди очень слаба, если 
этотъ элементъ вводится въ цѣпь съ большимъ 
сопротивленіемъ и на короткое время. Нор­
мальный элементъ Латимера Кларка состоитъ 
изъ цинка въ растворѣ цинковаго купороса,ірту- 
ти и сѣрнортутной соли (Hg2 S04). Нормальный 
элементъ Флеминга, мѣдно-цинковый, съ раство­
рами мѣднаго купороса и цинковаго ку­
пороса опредѣленной, всегда постоянной плот­
ности. Нормальный элементъ лондонскаго по­
чтово-телеграфнаго вѣдомства, мѣдноцинко­
вый, съ растворомъ цинковаго купороса и 
кристаллами мѣднаго купороса при мѣди весь­
ма пригоденъ. Электровозбудительную силу 
элемента Флеминга, см. табличку въ концѣ 
статьи.

Вторичные элементы или аккумуляторы 
ведутъ происхожденіе отъ вторичныхъ стол­
бовъ Риттера (см. Гальванизмъ, стр. 4), впро- 
долженіе 50 лѣтъ остававшихся безъ особен­
наго вниманія. Столбъ Риттера, состоявшій 
изъ мѣдныхъ пластинокъ, погруженныхъ въ 
нѣкоторую жидкость, послѣ дѣйствія на него 
вольтова столба, становился поляризованнымъ 
и послѣ этого самъ могъ образовать токъ, ко­
тораго направленіе было противуположно пер­
вичному току. Въ 1859 г. Планте устроилъ 
элементъ, состоявшій изъ двухъ свинцовыхъ 
листовъ, свернутыхъ спирально на подобіе 
дефлагратора Таре, безъ взаимнаго металли­
ческаго соприкосновенія и погруженныхъ въ 
слабую сѣрную кислоту. Соединивъ одинъ свин­
цовый листъ съ анодомъ (положительнымъ по­
люсомъ), а другой съ катодомъ батареи по 
меньшей мѣрѣ изъ 2 эл. Бунзена или Погген- 
дорфа, соединенныхъ послѣдовательно, и прь- 
пуская такимъ образомъ токъ, идущій въ жид­
кости отъ свинца къ свинцу, вызываютъ тѣмъ 
отдѣленіе кислорода на свинцовой пластикѣ, 
соединенной съ анодомъ и водорода на ліистѣ, 
соединенномъ съ катодомъ. На анодной пла­
стинкѣ образуется слой свинцовой перекиси, 
тогда какъ катодная совершенно очищается 
отъ окисловъ. Вслѣдствіе разнородности пла­
стинокъ они образуютъ пары съ большой элек­
тровозбудительной силой, дающей токъ, по на­
правленію против у по ложный прежнему. Боль­
шая возбудительная сила, развивающаяся во 
вторичномъ элементѣ, и направленная против у- 
положпо возбудительной силѣ первичной бата- 
Реи, и есть причина требованія, чтобы послѣд­
няя превосходила первую. Два элем. Погген- 
дорфа, соединенные послѣдовательно, имѣютъ 
возоудительную силу около 4 вольтъ, а элементъ 
Планте лишь около 2 г/г. Для заряженія 3 или 4 
элем, Планте, соединенныхъ параллельно (см. 
далѣе гальван. батареи), собственно было бы

достаточно прежнихъ 2 элем. Поггендорфа, но 
дѣйствіе ихъ было бы очень медленно для 
окисленія такой большой поверхности свинца; 
поэтому для одновременнаго заряженія, напр., 
12 элем. Планте, соединенныхъ параллельно, 
нужно дѣйствіе 3—4 эл. Бунзена съ возбуди­
тельной силой 6 — 8 вольтъ впродолженіе нѣ­
сколькихъ часовъ. Заряженные элем. Планте, 
соединенные послѣдовательно, развиваютъ элек­
тровозбудительную силу въ 24 вольтъ и про­
изводятъ большее, напр., накаливаніе, чѣмъ за­
ряжающая батарея, но зато дѣйствіе вторич­
ной батареи будетъ кратковременнѣе. Коли­
чество электричества, приведеннаго въ дви­
женіе вторичной батареей, не болѣе количе­
ства прошедшаго чрезъ нее электричества отъ 
первичной батареи, но, будучи пропущено чрезъ 
внѣшніе проводники при большей напряжен­
ности или разности потенціаловъ, издерживает­
ся въ болѣе короткое время.

Элементы Планте послѣ различныхъ прак­
тическихъ улучшеній получили названіе акку­
муляторовъ. Бъ 1S80 г. Форъ придумалъ по­
крывать свинцовыя пластинки слоемъ сурика, 
т. е. готоваго свинцоваго окисла, который отъ 
дѣйствія первичнаго тока еще болѣе окислял­
ся на одной пластинкѣ и раскислялся на дру­
гой. Но способъ прикрѣпленія сурика потре­
бовалъ техническихъ улучшеній, существенно 
заключавшихся въ употребленіи свинцовой 
рѣшетки, въ которой пустыя клѣтки напол­
няются тѣстомъ изъ сурика и глета на сла­
бой сѣрной кислотѣ. Въ аккумуляторѣ Фицъ- 
Джеральда употребляются плитки изъ окисловъ 
свинца безъ всякой меллической основы; вооб­
ще системъ аккумуляторовъ имѣется очень 
много и здѣсь дается изображеніе лишь одной 
изъ лучшихъ (фиг. 7 таблицы). Свинцовая рѣ­
шетка Гагена сложена изъ двухъ обращен­
ныхъ другъ къ другу выступами, что препят­
ствуетъ кускамъ свинцоваго окисла выпадать 
изъ рамы; особо изобралсенные разрѣзы по 
линіямъ аЪ и cd главнаго чертежа объясня­
ютъ устройство этой рамы. Одна рама запол­
няется сурикомъ, другая глетомъ (низшая сте­
пень окисленія свинца). Нечетное число, обык­
новенно пять пли семь, пластинокъ соединяет­
ся на подобіе того, какъ объяснено при 
черт, 2: въ первомъ случаѣ 3, во второмъ 4 
покрыты глётомъ. Изъ русскихъ техниковъ 
принесли пользу устройству аккумуляторовъ 
Яблочковъ и Хотинскій. Эти вторичные элемен­
ты, представляющіе одно техническое неудоб­
ство—-очень большой вѣсъ, получили разно­
образныя техническія примѣненія, между про­
чимъ, къ домашнему электрическому освѣще­
нію въ тѣхъ случаяхъ, когда нельзя пользо­
ваться прямо токомъ динамомашинъ для этой 
цѣла. Аккумуляторы, заряженные въ одномъ 
мѣстѣ, могутъ быть перевезены въ другое. 
Ихъ заряжаютъ теперь не первичными эле­
ментами, а динамомашинами, съ соблюденіемъ 
нѣкоторыхъ спеціальныхъ правилъ (см. Дана- 
момашины, Электрическое освѣщеніе).

Составленіе гальваническихъ батарей. Б а­
тарея составляется изъ элементовъ тремя спо­
собами: 1) послѣдовательнымъ соединеніемъ, 
2) параллельнымъ соединеніемъ, 3) сложнымъ 
изъ обоихъ предыдущихъ. На фиг. 1 таблицы
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изображено послѣдовательное соединеніе 3 эле­
ментовъ Давіэля: цинкъ первой пары, считая 
справа, соединенъ мѣдной лентой съ мѣдью 
второй пары, цинкъ второй пары— сь мѣдью 
третьей. Свободный конецъ мѣдп первой па­
ры есть анодъ, или положительный полюсъ 
батареи; свободный конецъ третьей пары есть 
катодъ или отрицательный полюсъ батареи. 
Для параллельнаго соединенія этихъ же эле­
ментовъ надо всѣ цинки соединить между со­
бою металлическими лентами, и всѣ мѣдные 
листы соединить лентами или проволоками въ 
одно отдѣльное отъ цииковъ цѣлое; сложная 
цинковая поверхность будетъ катодомъ, слож­
ная мѣдная—анодомъ. Дѣйствіе такой батареи 
одинаково съ дѣйствіемъ одного элемента, ко­
торый имѣлъ бы поверхность втрое большую, 
чѣмъ единичный элементъ батареи. Наконецъ 
третій способъ соединенія можетъ быть при­
ложенъ не менѣе какъ къ 4 элементамъ. Сое­
диняя ихъ по двое параллельно, получимъ два 
сложныхъ анода и такихъ же два катода; сое­
диняя первый сложный анодъ со вторымъ 
сложнымъ катодомъ, получимъ батарею изъ 
двухъ элементовъ удвоенной поверхности. На 
черт. 3 текста изображены два различныхъ

сложныхъ соединенія изъ 8 элементовъ, пред­
ставленныхъ каждый двумя концентрическими 
кольцами, раздѣленными черными промежут­
ками. Не входя въ подробности, замѣтимъ, что 
по внѣшности способъ составленія этихъ ба­
тарей отличается отъ только что описанныхъ. 
Въ (I) по 4 элемента соединены послѣдова­
тельно, но съ одного конца два крайнихъ цин­
ка соединены металлической полоской КК, а 
съ противуположнаго двѣ крайнія мѣдныя 
пластинки соединены пластинкой АА, которая 
и есть анодъ, тогда какъ ІІК—катодъ сложной 
батареи, равносильной послѣдовательно соеди­
неннымъ 4 элементамъ удвоенной поверхно­
сти. На чертежѣ 3 (II) изображена батарея, 
равносильная- послѣдовательно соединеннымъ 
двумъ элементамъ учетверенной поверхности. 
Случаи, когда нужны батареи, опредѣленнымъ 
образомъ составленныя, совершенно выясня­
ются формулою Ома (гальваническій токъ) 
при соблюденіи проистекающаго изъ нея пра­
вила, что для полученія наилучшаго дѣйствія 
на какой нибудь проводникъ даннымъ чи­

сломъ гальваническихъ элементовъ надо изъ 
нихъ составить батарею такимъ образомъ, что­
бы внутренеѳ ея сопротивленіе было равно 
сопротивленію внѣшняго проводника или по 
крайней мѣрѣ по возможности къ нему при­
ближалось. Къ этому надо еще прибавить, 
что при послѣдовательномъ соединенія вну­
треннее сопротивленіе возростаетъ пропорціо­
нально числу соединенныхъ паръ, а при парал­
лельномъ сопротивленіи, напротивъ, уменьша­
ется пропорціонально этому числу. Поэтому 
на телеграфныхъ линіяхъ, представляющихъ 
большое сопротивленіе гальваническому току, 
батареи состоятъ изъ послѣдовательно сое­
диненныхъ элементовъ; въ хирургическихъ 
операціяхъ (гальванокаустика) нужна бата­
рея изъ параллельно соединенныхъ элемен­
товъ. Изображенная на черт. 3 (I) батарея 
представляетъ наилучшее соединеніе изъ 8 
элементовъ для дѣйствія на внѣшнее сопро­
тивленіе, которое вдвое больше внутренняго 
сопротивленія единичнаго элемента. Если бы 
внѣшнее сопротивленіе было вчетверо мень­
ше, чѣмъ въ первомъ случаѣ, то батареѣ 
надо дать видъ черт. 3 (И). Это слѣдуетъ изъ 
разсчетовъ до формулѣ Ома *).

Сравненіе гальваническихъ элементовъ между 
собою. Замѣчанія, сюда относящіяся, были 
отчасти приведены при описаніи элементовъ. 
Достоинство гальваническаго элемента измѣ­
ряется силою тока, имъ развиваемаго, и про­
должительностью его дѣйствія, а именно про­
изведеніемъ первой величины на другую. Если 
принять за единицу силы тока амперъ (см. 
Гальваническій токъ), а за единицу времени— 
часъ, то можно измѣрять работоспособность 
гальваническаго элемента амперъ-часами. На­
примѣръ, аккумуляторы, смотря по размѣрамъ, 
могутъ дать отъ 40 до 90 амперъ - часовъ. 
О способахъ измѣренія работы, доставляемой 
электрическимъ токомъ, эквивалентной работѣ, 
такъ называемой, паровой лошади впродол- 
женіе одного часа—см. Работа, Энергія элек­
трическаго тока.

Стоимость устройства и пользованія ба­
тареею имѣетъ большое значеніе въ техни­
ческихъ вопросахъ. Почти во всѣхъ луч­
шихъ элементахъ употребляется цинкъ, ко­
торый во время дѣйствія элемента окисляется 
и растворяется въ количествѣ эквивалентномъ 
количеству электричества, протекающему въ 
это время по проводникамъ, т. е. силѣ тока. 
Но цинкъ расходуется также отъ внутрен­
нихъ мѣстныхъ чисто химическихъ дѣйствій 
какъ при замкнутой, такъ и при разомкнутой, 
т. е. не дающей тока батареѣ. Поэтому опре­
дѣленіе практической стоимости нѣкоторой ра­
боты гальваническаго тока весьма сложно, за­
вися, между прочимъ, отъ степени непрерыв­
ности работы. Всѣ эти вопросы, которыхъ раз­
смотрѣніе очень полезно, отнесены къ статьѣ 
Работа, Энергія электрическаго тока; здѣсь 
же дается лишь таблица электровозбудитель­
ныхъ силъ нѣкоторыхъ изъ Г. элементовъ, они-

*) Объ элементахъ и батареяхъ см. сочиненіе Niodet 
(въ русск. перев. Д. Голова—«Электрическіе элементы», 

і 1891); менѣе подробно: «Die galvanischen Batlerien», 
! Hauck, 1883. Статья въ журналѣ «Электричество», 1891 и 
I 1892 гг.
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санныхъ въ настоящей статьѣ, какъ одинъ изъ 
факторовъ, опредѣляющихъ достоинство элемен­
товъ; сопротивленія же элементовъ, какъ за­
висящія отъ размѣровъ пластинокъ, величины 
погруженной части ихъ въ жидкость, отъ каче­
ства глиняныхъ банокъ въ элементахъ, гдѣ та­
ковыя содержатся, представляютъ величины, 
имѣющія опредѣленное значеніе лишь въ кон­
кретныхъ частныхъ случаяхъ. Электровозбуди­
тельныя силы не зависятъ отъ размѣровъ эле­
ментовъ, но зависятъ отъ крѣпости кислоты и

степени насыщенности солей, въ которыя по­
гружены однѣ и тѣ же пластинки. Поэтому въ 
таблицѣ приведены относящіяся сюда, гдѣ мож­
но, опредѣленныя данныя; сначала приводится 
названіе элемента, потомъ названы металлъ 
и жидкость, въ которую онъ погруженъ, за­
тѣмъ вторая жидкость и наконецъ металлъ, 
въ нее погруженный. Возбудительная сила 
показана въ вольтахъ (см. это сл. и Электро­
возбудительная сила). Составъ жидкостей опре­
дѣляется числомъ вѣсовыхъ частей:

Д а н іе л ъ . Амальг. ЦИНКЪ /1  ч. сѣрной кисл. 
Ѵ4 ч. воды.

\  /насыщен. раств.Л 
/  V мѣдн, купороса. ) мѣдь . . . . 1,079

3 3 3 /1 ч . сѣрной кисл. 
\1 2  ч. воды. ) 3 . . .0,978

3 3 3 /1  ч. повар, соли 
Ѵ.4 ч. воды. ) 3 . . . 1,060

Г р о в е 3 з /1  ч. сѣрной кисл. 
\4  ч. воды.

ѵ /  дьшящаяся 
/  V. азотн. кислота. ) платина . . . 1,956

3 3 3 /1  ч. сѣрной кисл. 
\12  ч. воды.

\  Г  азотн. кисл. Л 
/  ѵотносит. в. =  1,33J 3 . . . 1,810

Б унзенъ 3 3 (развед. сѣри, кисл.) ( азота, кислота. ) уголь . . . . 1,734
П оиендорф ъ 3 3 3 ( хромовая жидк. ) 3 1,796-2,028

Ы а р іе  Д е в и 3 3 /1  ч. сѣрной кисл. 
\12 ч. воды.

ѵ /'тѣсто изъ сѣр но к. Л 
/  V закиси ртути. ) 3 . . . 1,524

Л е к л а н ш е 3 3 /насыщен, раств/ 
V нашатыря )  (  перекись март. ) 3 . . . 1,481

Д е л а р ю 3 3 з ( хлористое сер. ) серебро . . . 1,059

Н іоде 3 3 /раств. 25 ч. пов. 
Ѵсоли въ 100 ч. в. )  ( хлорная известь. ) уголь . . . . 1,650

Н о р м . элем. Ф лем и н га  . Цинкъ въ раств. 
м. куп. относ, в.

цинк. куп. относ, в. 1,2; 
1,2; темп. 15° Ц. . .

мѣдь въ раств.

Цинкъ въ раств. цинк. куп. относ, в. 1,4; 
м. куп. относ, в. 1,2; темп. 15° Ц. . .

мѣдь въ раств.

Ѳ. П е т р у ш е в с к ій .

Г а л ь в а н и ч е с к і й  т о к ъ —явленіе, ка­
кое происходитъ, когда два полюса гальвани­
ческаго элемента (или батареи изъ нихъ) сое­
диняются другъ съ другомъ при посредствѣ 
какого-либо проводника электричества. Галь­
ваническій токъ представляетъ собою лишь 
частный случай вообще явленія электрическаго 
тока. По отношенію къ электричеству всѣ 
тѣла природы раздѣляются на двѣ категоріи: 
тѣла, проводящія электричество, проводники, 
и тѣла непроводящія электричество — изоля­
торы или діэлектрпки. Свойство тѣла прово­
дить электричество выражается въ томъ, что 
при соединеніи помощью испытуемаго, тѣла 
другъ съ другомъ двухъ другихъ тѣлъ, изъ 
потрыхъ одно наэлектризовано, а другое 
нѣтъ, въ одномъ случаѣ тѣло, раньше не на­
электризованное, становится наэлектризован­
нымъ, электрическое состояніе передается 
еаУ отъ другого, наэлектризованнаго, причемъ 
ослабляется электрическое состояніе послѣд­
няго', въ другомъ случаѣ не замѣчается при 
этомъ измѣненія въ состояніи обоихъ тѣлъ, 
не наэлектризованное предварительно тѣло 
остается безъ признаковъ электризаціи и по­
сле такого соединенія. Всѣ металлы, графитъ, 
коксъ, обыкновенная вода, растворы въ ней 
солеи, кислотъ—все это проводники электри­
чества. Различныя смолы, каучукъ, шелкъ,

Эацшыопед. Словарь, т. VIII.

стекло, сѣра, параффинъ, воскъ, весьма мно­
гіе минералы, органическія соединенія, на­
конецъ газы при обыкновенной упругости 
— представляютъ собою тѣла, непроводящія 
электричество *) **). При соединеніи другъ съ 
другомъ помощью проводника двухъ какихъ- 
нибудь проводящихъ тѣлъ, различно наэлек­
тризованныхъ (одно изъ нихъ можетъ быть 
совсѣмъ не наэлектризовано, можетъ быть 
сама земля), т. е. оказывающихъ неодинако­
выя дѣйствія на присоединяемый къ ннмъ 
электроскопъ или электрометръ, имѣющихъ, 
точнѣе говоря, неодинаковые электрическіе по­
тенціалы (см. Потенціалъ), эти тѣла приходятъ 
въ близко одинаковое электрическое состоя­
ніе ***), а вмѣстѣ съ этимъ въ соединяющемъ 
ихъ проводникѣ происходитъ особое явленіе, 
сопровождающееся цѣлымъ рядомъ разнообраз­
ныхъ дѣйствій. Проводникъ нагрѣвается, и это

*) Возбудительная сила въ началѣ дѣйствія.
**) Нужно замѣтить, одпаво, что нѣтъ абсолютныхъ 

непроводниковъ электричества. Всѣ тѣла, называемыя 
непроводниками, взятыя въ тонкомъ слоѣ, до нѣкоторой 
степени проводятъ электричество п при обыкновенныхъ 
условіяхъ, безъ нагрѣванія (см. дальше).

***) Электрическія состоянія, точнѣе — потенціалы 
двухъ различно наэлектризованныхъ тѣлъ, дѣлаются рав­
ными при соединеніи этихъ тѣлъ проводникомъ въ томъ 
случаѣ, когда эти тѣла химически и физически вполнѣ 
одинаковы.
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особенно рѣзко замѣчается, когда такимъ про­
водникомъ берется очень тонкая проволока; 
послѣдняя можетъ даже вполнѣ разрушиться, 
обратившись въ мелкій порошокъ (для этого 
необходима лишь очень сильная электризація 
одного изъ соединяемыхъ тѣлъ); этотъ провод­
никъ дѣйствуетъ на находящуюся вблизи ма­
гнитную стрѣлку, какъ бы сообщаетъ ей тол­
чокъ; если соединеніе различно наэлектризо­
ванныхъ тѣлъ дѣлается одновременно при по­
средствѣ твердыхъ и жидкихъ веществъ, мо­
жетъ случиться, что на границахъ, отдѣляю­
щихъ твердыя тѣла отъ жидкихъ, будутъ за­
мѣчены продукты химическаго разложенія 
жидкостей; этотъ проводникъ, наконецъ, въ 
другомъ сосѣднемъ съ нимъ проводникѣ вы­
зываетъ явленіе, вполнѣ подобное тому, какое 
происходитъ въ немъ самомъ. Такое явленіе 
въ проводникѣ и носитъ названіе электриче­
скаго тока. Оно выражается въ измѣненіяхъ 
состоянія самого проводника (внутреннія дѣй­
ствія тока) и также въ дѣйствіяхъ внѣ его 
(внѣшнія дѣйствія тока). По существовавше­
му въ прежнее время предположенію присут­
ствія въ тѣлахъ особыхъ электрическихъ жид­
костей, какъ причины, вызывающей въ нихъ 
электризацію, электрическій токъ принимался 
за теченіе этой жидкости изъ одного тѣла въ дру­
гое (отсюда и названіе токъ) и направленіе, въ 
какомъ допускалось перемѣщеніе положитель­
наго электричества, считалось за направленіе 
самого тока. При сказанныхъ условіяхъ, т. е. 
при соединеніи проводникомъ двухъ тѣлъ, пред­
варительно наэлектризованныхъ не въ одинако­
вой степени, электрическій токъ въ провод­
никѣ ограничивается лишь очень короткимъ 
промежуткомъ времени, измѣряющимся весьма 
малою долею секунды. Но подобное явленіе 
возможно удержать и произвольно долгое вре­
мя; для этого необходимо только сохранять 
все это время электрическія состоянія обоихъ 
тѣлъ неодинаковыми. Простая электрическая 
машина даетъ къ этому средства. Пока под­
держивается такою машиною различіе въ элек­
трическомъ состояніи двухъ проводящихъ тѣлъ, 
въ проводникѣ, соединяющемъ ихъ, продол­
жается существованіе электрическаго тока. 
Въ проводникѣ непрерывно выдѣляется тепло­
та; магнитная стрѣлка, помѣщенная на верти­
кальной оси вблизи такого проводника (подъ 
нимъ пли надъ нимъ) и въ своемъ положеніи 
равновѣсія подъ дѣйствіемъ земного магнетиз­
ма, когда въ проводникѣ нѣтъ тока, парал­
лельная ему, удерживается отклоненною на 
нѣкоторый уголъ отъ этого положенія (плос­
кости магнитнаго меридіана); въ жидкости, со­
ставляющей часть всего проводника, соеди­
няющаго тѣла, наблюдается химическое раз­
ложеніе; продукты этого разложенія выдѣ­
ляются на границахъ, отдѣляющихъ твердыя 
части проводника отъ жидкости; проводникъ 
притягиваетъ или отталкиваетъ другой про­
водникъ, въ которомъ также поддерживает­
ся электрическій токъ. Такимъ образомъ 
выдѣленіе теплоты въ проводникѣ, отклоне­
ніе магнитной стрѣлки изъ ея естественнаго 
положенія, химическое разложеніе проводящей 
жидкости (электролизъ), притяженіе или оттал­
киваніе другого проводника также съ токомъ

(явленія электродинамическія)—вотъ наиболѣе 
характерныя дѣйствія, вызываемыя явленіемъ 
электрическаго тока. Къ этому нужно приба­
вить еще намагничиваніе, какое получается 
въ стальной или желѣзной иглѣ, если помѣ­
стить послѣднюю въ катушку, сдѣланную изъ 
обмотанной шелкомъ или бумагой проволоки 
и пропустить чрезъ эту проволоку электриче­
скій токъ, а также возбужденіе электриче­
скаго тока въ сосѣднемъ, отдѣленномъ непро­
водящею средою, другомъ проводникѣ въ мо­
ментъ появленія или исчезновенія тока въ 
разсматриваемомъ. Всѣ упомянутыя дѣйствія 
тока при употребленіи электрической машины 
для сохраненія постояннаго различія между 
электрическими состояніями двухъ тѣлъ, между 
которыми въ проводникѣ получается такой 
токъ, будутъ вообще очень слабыя. Говорятъ, 
что сила электрическаго тока въ проводникѣ 
въ этомъ случаѣ мала. Эти дѣйствія полу­
чаются значительно сильнѣе, если взять галь­
ваническій элементъ (или, лучше, батарею изъ 
нѣсколькихъ элементовъ) и соединить подоб­
нымъ же проводникомъ оба полюса. На этихъ 
полюсахъ, пока нѣтъ соединительнаго провод­
ника, пока элементъ, какъ говорятъ, разом­
кнутъ и тщательно изолированъ, наблюдается 
различная по знаку электризація. Электро­
скопъ обнаруживаетъ положительное электри­
чество на одномъ полюсѣ и отрицательное на 
другомъ. Электрометръ даетъ величины потен­
ціаловъ на томъ и другомъ полюсѣ вообще 
близко равныя, но противуположныя по знаку. 
Такимъ образомъ получается нѣкоторая раз­
ность потенціаловъ на обоихъ полюсахъ, ко­
торая остается безъ измѣненія и въ томъ слу­
чаѣ, когда съ полюсами элемента соединяются 
какія-нибудь другія проводящія тѣла или одинъ 
изъ полюсовъ элемента проводникомъ соеди­
няется съ землею. Пока элементъ не зам­
кнутъ, наблюдаемая на его полюсахъ раз­
ность потенціаловъ зависитъ исключительно 
отъ состава элемента, температуры его и въ 
незначительной степени отъ давленія окру­
жающей элементъ среды. Послѣднее, впро­
чемъ, обнаруживается только при значитель­
номъ искусственномъ измѣненіи упругости 
этой среды. Эта разность потенціаловъ не 
мѣняется при сохраненіи состава элемента 
съ измѣненіемъ формы и размѣровъ его. 
Когда полюсы элемента соединены другъ съ 
другомъ при посредствѣ какого-либо провод­
ника (элементъ, какъ говорятъ, замкнутъ этимъ 
проводникомъ), они остаются попрежнему раз­
лично наэлектризованными. Электрометръ об­
наруживаетъ и теперь разность потенціаловъ 
между ними. Эта разность потенціаловъ, од­
нако, иная, чѣмъ тогда, когда элементъ разом­
кнутъ. Она измѣняется, кромѣ того, вмѣстѣ 
съ измѣненіемъ проводника, соединяющаго со­
бою полюсы. Итакъ, въ проводникѣ, соединяю­
щемъ полюсы, долженъ явиться электрическій 
токъ. Этотъ-то токъ и носитъ названіе тока 
гальваническаго. По всѣмъ своимъ свойствамъ 
качественно онъ ничѣмъ не отличается отъ вы­
шеупомянутаго тока электрическаго. Да и по 
существу явленіе гальваническаго тока оди­
наково съ явленіемъ тока между двумя, раз- 

' лично электризуемыми электрическою маши-
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ною, тѣлами. Здѣсь также полюсы элемента 
непрерывно поддерживаются наэлектризован­
ными, одинъ положительно, другой отрица­
тельно, производится лишь послѣднее не дѣй­
ствіемъ посторонней машины, а постоянно про­
исходящими при этомъ химическими соедине­
ніями тѣлъ, входящихъ въ составъ элемента. 
Гальваническій токъ наблюдается не только въ 
проводникѣ (обыкновенно въ видѣ проволокъ 
или столбовъ жидкости), соединяющемъ полю­
сы элемента (внѣшняя часть цѣпи), онъ су­
ществуетъ и проявляетъ всѣ свои дѣйствія и 
въ жидкостяхъ самого элемента (внутренняя 
часть цѣпи). Если въ проволокѣ между полю­
сами элемента Вульстена (мѣдь и цинкъ въ 
подкисленной водѣ) токъ имѣетъ направленіе 
отъ мѣди къ цинку *), то въ водѣ внутри этого 
элемента онъ направляется отъ цинка къ мѣди. 
Г. токъ, такимъ образомъ,'образуетъ собою зам­
кнутое кольцо (замкнутую цѣпь), идя отъ од­
ного полюса элемента къ другому чрезъ внѣш­
ній проводникъ и продолжая свой путь внутри 
элемента чрезъ его жидкость отъ этого вто­
рого полюса къ первому. Съ точки зрѣнія те­
оріи двухъ электрическихъ жидкостей обрат­
ное направленіе электрическаго теченія между 
полюсами внутри элемента, сравнительно съ на­
правленіемъ движенія электричества во внѣш­
немъ проводникѣ, объясняется непрерывно про­
исходящимъ вслѣдствіе химическихъ дѣйствій 
въ элементѣ разъединеніемъ двухъ электри- 
чествъ въ каждой частицѣ жидкости, которыя 
соединяются затѣмъ съ противуподожньши 
жидкостями въ сосѣднихъ съ этою частицахъ 
и, наконецъ, отъ частицъ, прилегающихъ къ 
полюсамъ, сообщаются этимъ послѣднимъ; при 
чемъ каждый полюсъ получаетъ лишь одно 
электричество. Явленіе гальваническаго тока, 
а вмѣстѣ съ этимъ химическія соединенія и 
распаденія внутри элемента существуютъ, по­
ка полюсы элемента соединены проводникомъ. 
То и другое прекращается тотчасъ, какъ 
только будетъ нарушено соединеніе полюсовъ 
проводникомъ или внѣшній проводникъ бу­
детъ раздѣленъ поперекъ тока какимъ либо 
непроводящимъ электричество веществомъ.

Замѣтимъ прежде всего весьма важное поло­
женіе, выведенное теоретически и подтверж­
денное путемъ опытныхъ изслѣдованій. Какъ 
уже сказано, существованіе тока отъ эле­
мента обязано непрерывно поддерживающейся 
разности электрическихъ потенціаловъ на по­
люсахъ элемента. Послѣднее же вызывается 
непрерывно происходящими химическими дѣн 
ствіями внутри самого элемента. Если •вычис­
лить на основаніи данныхъ термохиміи все 
количество тепла, какое должно выдѣлиться 
вслѣдствіе такихъ химическихъ дѣйствій (ком­
бинація тѣлъ только тогда и составляетъ эле- 
менгь, т. е. можетъ дать токъ, когда химиче- 
с̂ *я дѣйствія, происходящія между этими 
тѣлами, даютъ въ результатѣ выдѣленіе те- 
дла), осложненныхъ измѣненіями и физичес-
б ) Направленіе тока легче всего опредѣлается по от- 
ocHOBanUi То*ОМъ сѣвернаго конца магнитной стрѣлки на 
вившаго ,Л РаВида ДмпеРа: Д*я наблюдателя, вообра- 
„ пм_ “лывущимъ по направленію тока съ ли-
клоаенЫ^с*веппЫМЪ къ полюсу стрѣлки, от-
влѣво ^ е̂ наго конца этой стрѣлки будетъ казаться

кихъ свойствъ тѣлъ, составляющихъ элементъ, 
когда внутри его произойдетъ извѣстное не 
количеству химическое соединеніе и затѣмъ 
наблюдать, что происходитъ на самомъ дѣ­
лѣ, когда элементъ замкнутъ и химическія 
реакціи въ немъ существуютъ, — окажет­
ся, что внутри элемента, при образованіи 
подобнаго по количеству химическаго соеди­
ненія, не образуется столько тепла. Теплоты 
внутри элемента получается вообще меньше. 
Но, если опредѣлить вмѣстѣ съ этимъ н то 
тепло, какое р.ізвиваетея за это время во внѣш­
ней части цѣни, сумма количествъ обѣихъ те- 
плотъ получается равной количеству теплоты, 
вычисленному по даннымъ термохиміи. При 
этомъ, однако, прохожденіе тока по внѣшней 
части цѣпи не должно сопровождаться приве­
деніемъ въ движеніе токомъ какого-либо ме­
ханизма, совершающаго работу (электродвига­
теля), или же разложеніемъ какой-либо жид­
кости, помѣщенной въ этой внѣшней части цѣ­
ни. Въ двухъ послѣднихъ случаяхъ вычислен­
ная, по даннымъ термохиміи, теплота полу­
чается но количеству больше, чѣмъ теплота, 
наблюдаемая во всей цѣпя. Разность между 
двумя этими количествами оказывается рав­
ною количеству тепла, эквивалентному совер­
шенной токомъ работѣ. Мы имѣемъ здѣсь под­
твержденіе закона сохраненія энергіи. Итакъ, 
электрическій токъ, образующійся въ цѣпи отъ 
какого-либо элемента, разноситъ но всей цѣпи 
тепло (часть его можетъ преобразовываться 
въ работу), какое должно было-бы получиться 
внутри элемента на счетъ химическихъ дѣй­
ствій, въ немъ происходящихъ.

Болѣе или  менѣе сильныя дѣйствія тока 
опредѣляютъ большую ила меньшую силу его. 
Сила тока, такимъ образомъ,—количественная 
характеристика тока въ отношеніи тѣхъ явле­
ній, какія могутъ быть вызваны имъ. Но мо­
жетъ быть дано и иное опредѣленіе силы тока, 
соотвѣтствующее теоріи электрическихъ жид­
костей. Сила тока есть количество электри­
чества, протекающаго по разсчету въ единицу 
времени чрезъ поперечное сѣченіе цѣпи. Это ко­
личество для всякаго поперечнаго сѣченія цѣ­
пи, если только току представляется одинъ 
путь ^внѣшняя часть цѣпи безъ развѣтвленій), 
должно быть одно и то же. Иначе происходило- 
бы въ отдѣльныхъ мѣстахъ проводника не­
прерывное накопленіе электричества. Путемъ 
опыта, наблюдая дѣйствіе тока на магнитную 
стрѣлку, можно также убѣдиться, что сила тока 
во всѣхъ частяхъ неразвѣтвленной цѣпи одна 
и таже. Изученіе различныхъ дѣйствій тока 
приводитъ къ заключенію, что между всѣми 
этим и  дѣйствіями существуетъ соотвѣтствіе. 
Пропуская токъ чрезъ какой либо проводникъ, 
находящійся вблизи магнитной стрѣлки (лучше, 
если за такой проводникъ будетъ взята пло­
ская катушка изъ изолированной проволоки, 
помѣщенная своими оборотами въ вертикаль­
ной плоскости, параллельной съ плоскостью, 
въ которой устанавливается вращающаяся на 
вертикальной оси магнитная стрѣлка подъ дѣй­
ствіемъ земного магнитизма, т. е. будетъ взятъ 
гальванвметръ) и одновременно чрезъ сосудъ 
съ жидкостью, продукты разложенія которой 
отъ дѣйствія тока могутъ быть количественно

2*
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опредѣлены (вольтаметръ), можно замѣтить,1 
что количество жидкости, разлагаемой въ 
опредѣленный промежутокъ времени, и сила, съ 
какою взятый проводникъ дѣйствуетъ на маг­
нитную стрѣлку, стремясь отклонить послѣд­
нюю изъ ея положенія равновѣсія (изъ плос­
кости магнитнаго меридіана), при различныхъ 
токахъ, строго пропорціональны другъ къ другу. Е сли, кромѣ того, опредѣлять количество тепло­
ты, выдѣляемой въ какой ннбудь части цѣпи, 
всегда состоящей изъ одного и того же про­
водника, то окажется, что при различныхъ то­
кахъ это количество теплоты, получаемое въ 
опредѣленное время, измѣняется быстрѣе, чѣмъ 
дѣйствіе тока на магнитную стрѣлку или ко­
личество разлагаемой имъ въ это же время 
жидкости. Выдѣленіе тепла пропорціонально 
квадрату величинъ, выражающихъ дѣйствіе 
тока на магнитную стрѣлку и количество раз­
лагающейся жидкости. Оба послѣднія дѣйствія, 
какъ показываютъ опыты, пропорціональны 
силѣ тока, опредѣляемой количествомъ элек­
тричества, протекающаго въ единицу времени 
чрезъ поперечное сѣченіе проводника. Выдѣ­
леніе тепла въ данномъ проводникѣ въ из­
вѣстное время пропорціонально, слѣдовательно, 
квадрату силы тока.

На основаніи сказаннаго по каждому изъ 
упомянутыхъ трехъ различныхъ дѣйствій тока 
является возможность измѣрять его силу (см. 
Вольтаметръ, Гальванометръ, Калориметръ,Те­
пловыя явленія тока).Измѣреніе силы является 
возможнымъ еще и по дѣйствію, какое оказы­
ваетъ одна часть цѣпи на другую часть подвиж­
ную (см. Электродинамометръ). Это дѣйствіе, 
какъ показали опыты Ампера, пропорціонально 
квадрату силы тока.

За единицу силы тока въ настоящее время 
обыкновенно принимается сила тока, выдѣляю­
щаго изъ раствора азотно-серебряной соли 
въ одну секунду 1,118 м. гр. серебра. Такая 
сила тока носитъ названіе амперъ. Въ теоріи 
электричества за единицу силы тока прини­
мается сила въ 10 разъ большая Ампера. Та­
кая единица называется абсолютною электро­
магнитною единицею силы тока (см. Единицы).

Употребляющіеся на практикѣ токи весьма 
разнятся между собою по силѣ. Такъ, приво­
дящіе въ дѣйствіе телеграфные аппараты токи 
измѣряются въ тысячныхъ доляхъ Ампера, 
еще значительно слабѣе токи телефонные; на­
противъ, токи, распространяющіеся по глав­
нымъ проводникамъ при электрическомъ освѣ­
щеніи, нерѣдко достигаютъ тысячъ Амперовъ.

Измѣривъ силу тока, существующаго въ ка­
кой-либо цѣпи элемента, и затѣмъ раздѣливъ 
внѣшнюю часть цѣпи поперекъ тока на двѣ 
части и помѣстивъ между этими частями ка­
кой-нибудь новый лишній проводникъ, мы за­
мѣтимъ уменьшеніе сиды тока. Итакъ, введеніе 
новаго проводника въ существующую цѣпь со­
провождается ослабленіемъ тока. Это ослабле­
ніе тока будетъ тѣмъ значительнѣе, чѣмъ длин­
нѣе вводимый въ цѣпь проводникъ при томъ же 
веществѣ его и томъ же сѣченіи, иди чѣмъ 
меньше его поперечное сѣченіе при той же 
длинѣ и томъ же веществѣ его. При одина­
ковыхъ размѣрахъ и формѣ проводниковъ 
ослабленіе юка, производимое помѣщеніемъ

I ихъ въ цѣпь, неодинаково для различныхъ 
веществъ, изъ которыхъ приготовлены эти 
проводники. Меньше всего произведетъ ослаб­
леніе проводникъ изъ серебра, нѣсколько 
больше—изъ мѣди, еще больше—изъ желѣза, 
висмута я особенно значительное ослабленіе 
получается при введеніи въ цѣпь столба жид­
кости. Такое уменьшеніе силы тока при по­
мѣщеніи въ цѣпь новаго проводника припи­
сывается «гальваническому сопротивленію» по­
слѣдняго. Сравненіе дѣйствій, оказываемыхъ на 
силу тока различными, вводимыми въ цѣпь про­
водниками, даетъ возможность сравненія сопро­
тивленій этихъ проводниковъ и выраженія со­
противленія какого-либо проводника въ приня­
той единицѣ такого сопротивленія. Простая 
подстановка на мѣсто испытуемаго проводника 
другого, производящаго одинаковое ослабленіе 
тока, можетъ дать средство опредѣленія иско­
маго сопротивленія. Такой способъ однако не 
надеженъ. Несравненно точнѣе достигается это 
при употребленіи во внѣшней части цѣпи си­
стемы расположенія проводниковъ, извѣстной 
подъ названіемъ системы мостика Витстона 
(см. Мостикъ Витстона).

Опыты показываютъ, что величина сопро­
тивленія всякаго тѣла, имѣющаго форму ци­
линдра, бруска, какого-нибудь одного и того же 
по всей длинѣ сѣченія, или ленты, можетъ быть

выражено формулою г =  р —• Здѣсь г сопро­
тивленіе этого проводника, 1—длина и s —попе­
речное сѣченіе его, р — относительное сопро­
тивленіе вещества проводника, т. е. выражен­
ное въ принятой единицѣ сопротивленіе при­
готовленнаго изъ это вещества бруска, имѣю­
щаго единицу длины и единицу поперечнаго 
сѣченія. Сопротивленіе проводника, котораго 
поперечное сѣченіе не одинаково по всей 
длинѣ или который составленъ изъ нѣсколь­
кихъ проводниковъ, различныхъ по веществу 
и соединенныхъ другъ съ другомъ своими кон­
цами, можетъ быть выражено суммою сопро­
тивленій отдѣльныхъ частей, имѣющихъ одно 
и то же сѣченіе а состоящихъ изъ одного веще­
ства.

Температура тѣла оказываетъ существенное 
вліяніе на величину его сопротивленія. Въ 
твердыхъ и жидкихъ проводникахъ, химически 
не разлагающихся на составныя части при про­
хожденіи по нимъ^тока, за исключеніемъ всѣхъ 
сортовъ угля, кокса, графита и недавно при­
готовленнаго сплава, названнаго манганиномъ 
(этотъ сплавъ состоитъ изъ мѣди, 83%, никеля, 
4°/о, и Марганца, 13°/о), повышеніе темпера­
туры сопровождается увеличеніемъ сопротив­
ленія. Въ графитѣ, коксѣ, угляхъ и манганинѣ, 
напротивъ, увеличеніе температуры вызываетъ 
уменьшеніе сопротивленія *). Особенно сильно 
это проявляется въ графитѣ и коксѣ, въ ман­
ганинѣ же измѣненіе сопротивленія очень мало.

•) Въ металлахъ уменьшеніе сопротивленія при охлаж­
деніи происходитъ и при очень низкихъ температурахъ. 
По опытамъ Dewar и Flem ing’a  такое уменьшеніе сопро­
тивленія наблюдалось до—197° (температуры кипѣнія 
жидкаго кислорода подъ давленіемъ ртутнаго столба въ 
25 мм. высоты). Для ч и с т ы х ъ  металловъ сопротивлеяіе 
при абсолютномъ нулѣ температуры вычисляется близко 
равнымъ нулю- Уголь, напротивъ, и при такихъ охлаж­
деніяхъ показываетъ увеличеніе сопротивленія.
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Во всѣхъ жидкостяхъ и твердыхъ тѣлахъ, раз­
лагающихся токомъ, увеличеніе температуры 
произзодитъ уменьшеніе сопротивленія. Та­
кое ate дѣйствіе оказываетъ нагрѣваніе и на 
тѣла, дурно проводящія электричество, такъ 
называемые изоляторы. Всѣ изоляторы, даже 
совсѣмъ не проводящіе электричества при 
обыкновенной температурѣ (какъ, напр., газы 
при обыкновенной упругости), являются про­
водниками, когда они нагрѣты до извѣстнаго 
числа градусовъ. Вообще сопротивленіе тѣла 
при какой-нибудь температурѣ t ' можно вы­
разить, въ зависимости отъ сопротивленія этого 
тѣла при 0°, формулою: г =» г„ (1 +  « t). Здѣсь
а температурный коэффиціентъ сопротивленія. 
Въ отношеніи гальваническаго сопротивленія 
весьма интереснымъ является селенъ въ кри­
сталлическомъ состояніи. Такой селенъ является 
чувствительнымъ къ свѣту. Его сопротивленіе 
весьма значительно уменьшается при освѣще­
ніи. Свѣтъ дѣйствуетъ также и на сопротивленіе 
смѣси сѣры съ сѣрнистыми соединеніями мѣди 
или серебра. Сопротивленіе такой смѣси тоже 
уменьшается при освѣщеніи. Весьма вѣроятно, 
что и въ селенѣ во время его нагрѣванія въ 
присутствіи мѣди образуются особыя селено­
выя соединенія съ мѣдью, которыя и подвер­
гаются измѣненіямъ при дѣйствіи свѣтовыхъ 
лучей. На сопротивленіе металловъ вліяетъ и 
намагничиваніе. Помѣщеніе металлическаго 
проводника въ магнитное поле сопровождается 
измѣненіемъ его сопротивленія. Особенно об­
наруживается такое вліяніе магнитнаго поля 
на висмутъ.

За единицу сопротивленія въ настоящее 
время на практикѣ принимается омъ — со­
противленіе, оказываемое току ртутнымъ 
столбомъ въ 106 см. длиною при 1 кв. мм. 
сѣченія я при температурѣ 0°. Въ теоріи 
электричества за единицу сопротивленія при­
нимается сопротивленіе въ 10я разъ меньшее, 
чѣмъ омъ. Послѣдняя единица носю-ь назва­
ніе абсолютной электромагнитной едавицы со­
противленія.

Въ нижеслѣдующей таблицѣ приведены от­
носительныя сопротивленія нѣкоторыхъ ве­
ществъ, взятыхъ въ формѣ куба, ребро кото- 

"раго равно 1 см. Величины сопротивленій да­
ны въ милліонныхъ доляхъ ома (въ микро­
омахъ). Вмѣстѣ съ сопротивленіями приведены 
и температурные коэффиціенты.

. при 0° р 
>

Серебро.
Мѣдь . .
Платана 
Желѣзо 

ное. . . п] 
Нейзильберъ 
Ртуть. в . $
Сѣрная кислота+ 

в°Да(уд. в. 1,21) 
при 18° . . .  

Обыкновен. вода 
Стекло при 200°
Гуттаперчапри24“
j толь для Электр, 

освѣіц. при 1 5 ®

отожже- 
при 0°

=  1,492 
1,584 
8,981

9,636
20,760
94,340

0,83X105 
135Х1010 
227 ХЮ11 
353 ХЮ11

3,9 ХЮ3

а =  +0,00377 
-[-0,003S8 
+  0,00247

-+0,00630
+0.00044
+0,00072

—0,015

—0,00052.

Величина, обратная сопротивленію тѣла, т. е.

представляющая собою Ѵг, носитъ названіе 
проводимости этого тѣла. О проводимости жид­
костей см. Гальванопроводность, стр. 39.

Какъ уже замѣчено выше, газы, особенно 
при обыкновенномъ атмосферномъ давленіи, 
представляютъ собою наиболѣе севершенные 
изоляторы. Если раздѣлять внѣшнюю часть 
цѣпи поперекъ тока слоемъ газа, то даже при 
самой малой толщинѣ этого слоя не наблю­
дается совсѣмъ тока въ цѣпи. Токъ получается 
только въ томъ случаѣ, когда между отдѣлен­
ными газомъ концами проводниковъ образуется 
вольтова дуга. Слой газа, однако, является 
проводящимъ, и токъ въ цѣпи появляется при 
сильномъ нагрѣваніи газа. Недавнія изслѣдо­
ванія проф. А. Г. Столѣтова и Риги показали, 
что въ подобной цѣпи появляется токъ и при 
обыкновенной температурѣ газа въ слоѣ, когда 
прилежащая къ нему оконечность проводника, 
на которой электризація отрицательная, освѣ­
щается ультрафіолетовыми лучами свѣта.

При одной и той же внѣшней части цѣпи яв­
ляющійся въ ней токъ измѣняется вмѣстѣ съ из­
мѣненіемъ размѣровъ элементовъ и, главнымъ 
образомъ, вмѣстѣ съ измѣненіемъ состава ихъ. 
Итакъ, при одномъ и томъ же сопротивленіи 
внѣшнихъ проводниковъ сила тока въ цѣпи 
можетъ быть весьма различна. Если соеди­
нить начало и конецъ проводниковъ, соста­
вляющихъ внѣшнюю часть цѣпи, съ электро­
метромъ, способнымъ указывать разность по­
тенціаловъ на двухъ тѣлахъ, послѣдній, какъ 
уже сказано, при прохожденіи тока обнару­
житъ нѣкоторую разность потенціаловъ на 
обоихъ концахъ этой части цѣпи. При замѣнѣ 
одного элемента другимъ, иныхъ размѣровъ 
или иного состава, эта разность потенціаловъ 
получается также иная. Если внѣшняя часть 
цѣпи вся состоитъ изъ проводниковъ, не раз­
лагающихся дѣйствіемъ тока, то, измѣряя 
одновременно силу тока въ цѣпи и разность 
потенціаловъ на двухъ концахъ внѣшней части 
ея, мы найдемъ, что сила тока пропорціо­
нальна этой разности потенціаловъ. Если со­
единить съ электрометромъ начало и конец ь 
любого проводника, помѣщеннаго во внѣшней 
части цѣпи, электрометръ укажетъ и на кон­
цахъ этого проводника разность потенціаловъ, 
когда въ цѣпи имѣется токъ. При измѣненіи 
источника тока, элемента или батареи (также 
равнымъ образомъ это относится и къ слу­
чаямъ возбужденія тока дѣйствіемъ электри­
ческихъ или динамо-машинъ), протекающій 
чрезъ всякую однородную часть цѣпи токъ 
измѣняетъ, какъ показываютъ опыты, свою 
силу пропорціонально появляющейся на кон­
цахъ этой части цѣпи разности потенціаловъ. 
Если, обратно, удерживать разность потенціа­
ловъ, указываемую электрометромъ, на кон­
цахъ проводника одною и тою же и мѣнять 
самый проводникъ, беря его съ различными 
сопротивленіями, сила тока въ проводникѣ бу­
детъ также мѣняться. Сила тока получается 
всегда обратно пропорціональною сопротивле­
нію проводника. На основаніи сказаннаго по­
лучается весьма важное соотношеніе между 
силою тока (J), сопротивленіемъ однороднаго 
проводника (В) и разностью потенціаловъ на 
двухъ концахъ этого проводника (F , — Ѵг):
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у  _у
.........................( 1 )

Эта формула и выражаетъ собою извѣстный 
законъ Ома, найденный имъ изъ разсмотрѣнія 
электрическаго тока въ проводникѣ по анало­
гіи съ распространеніемъ тепла въ тѣлѣ. Вмѣ­
сто выраженія «разность потенціаловъ на 
концахъ проводника» Омъ употребилъ только 
терминъ «разность напряженій на концахъ 
проводника».

Условившись въ выборѣ соотвѣтствующихъ 
единицъ для силы тока и сопротивленія, мож­
но положить въ формулѣ закона Ома коэффи­
ціентъ к — 1. Тогда для всякаго однороднаго, 
не разлагающагося токомъ, проводника, по­
лучится

откуда слѣдуетъ, что разность' потенціа­
ловъ на концахъ такого проводника будетъ: 
У , — V f= B J ,  и эта разность потенціаловъ 
должна быть приравнена единицѣ, когда про­
водникъ имѣетъ сопротивленіе равное единицѣ 
и сила тока, проходящаго по немъ, также 
равна единицѣ. Принимая за единицу сопро­
тивленія Омъ, за единицу силы тока Ампере, 
получаемъ единицу для развости потенціаловъ 
называемую Вольтъ. Въ теоріи электричества 
соотвѣтственно абсолютнымъ электромагнит­
нымъ единицамъ сопротивленія и силы тока 
будетъ другая единпца и для разности потен­
ціаловъ. По формулѣ (2) легко видѣть, что 
такая единица въ Ю8 разъ меньше Вольта.

Разность потенціаловъ на концахъ провод­
ника очень часто называется электродвижущею 
силою, дѣйствующею въ такомъ проводникѣ.

Если разсматриваемый проводникъ во внѣш­
ней части цѣпи представляетъ собою два не 
разлагающіяся токомъ вещества (напр., два 
одинаковыхъ металла), отдѣленныхъ другъ отъ 
друга веществами разлагающимися (напр., ка- 
кою-ниоудь проводящею жидкостью), или же 
состоитъ изъ нѣсколькихъ разнородныхъ (хи­
мически или даже физически) веществъ, не 
подверженныхъ разложенію, формула для си­
лы тока получается нѣсколько сложнѣе. Въ 
этомъ случаѣ сила тока для такого составного 
проводника выражается въ зависимости отъ 
разности потенціаловъ на концахъ проводника 
^сопротивленія его чрезъ

J  -  —  • • • • ( 3)
Здѣсь е въ первомъ случаѣ представляет! 

сооою электродвижущую силу поляризаціи (см. 
Поляризація экектр.), являющуюся въ комби­
націи упомянутыхъ выше перазлагающихся і 
разлагающихся тѣлъ; во второмъ случаѣ е вы­
ражаетъ собою сумму разностей потенціаловъ 
наблюдаемыхъ въ мѣстахъ соприкосновенія 
разнородныхъ проводниковъ (явленіе Вольта), 
Принимая во вниманіе послѣднее, болѣе общее 
выраженіе для силы тока въ отдѣльныхъ ча 
стахъ цѣпи, возможно для замкнутой цѣпи, ві 
которой имѣется элементъ или батарея (тоже 
п для случая образованія тока динамо-маніи 
вою), представить силу тока формулою:

..............(4]

Въ этой формулѣ Е , такъ называемая элек­
тродвижущая сила источника тока—элемента 
или батареи (или динамо-машины), равняется 
разности потенціаловъ, наблюдаемой при ра­
зомкнутой цѣпи на полюсахъ элемента или 
батареи (или на зажимахъ въ динамо-машинѣ); 
е—электродвижущая сила поляризаціи, вызы­
ваемая токомъ во внѣшней части цѣпи, R — 
сопротивленіе этой части цѣпи и г—сопроти­
вленіе внутренней части цѣпи. Когда внѣшняя 
часть цѣпи состоитъ исключительно изъ про­
водниковъ, не разлагающихся токомъ, вели­
чина е =  0  и сила тока въ цѣпи представ­
ляется чрезъ

' Л ........w
Въ случаяхъ болѣе сложныхъ, когда провод­

ники, составляющіе цѣпь, не представляютъ 
собою одно сомкнутое кольцо, но такъ соеди­
нены другъ съ другомъ, что образуютъ какъ бы 
сѣть, въ отдѣльныхъ частяхъ которой нахо­
дятся источники тока, рѣшеніе задачи о на­
хожденіи силы тока въ каждой части этой 
сѣти получается на основаніи двухъ теоремъ 
Кирхгофа.

Теорема I. Если въ одномъ мѣстѣ пересѣ­
каются нѣсколько проводниковъ, то сумма 
силъ токовъ, притекающихъ по проводникамъ 
къ этому мѣсту, равна суммѣ силъ токовъ, 
утекающихъ отъ нею і, -)- і, -J- . . . =  і ' ,
+  *Ѵ2 +  * ' » + • • •  Эта теорема, иначе, 
выражаетъ невозмож­
ность непрерывнаго 
накопленія электриче­
ства въ мѣстѣ пере­
сѣченія проводниковъ 
(черт. 1).

Теорема II. Въ каж­
домъ замкнутомъ кон­
турѣ, выдѣленномъ изъ 
сѣти проводниковъ, ал­
гебраическая сумма про­
изведеній силъ токовъ 
въ разлгічныхъ частяхъ этою контура на со­
противленія этгіхъ частей равна алгебраиче­
ской суммѣ электродвижущихъ силъ источни­
ковъ тока, находящихся въ частяхъ разсма­
триваемаго контура. При этомъ въ обѣихъ ал­
гебраическихъ суммахъ принимается для раз­
сматриваемой силы тока и электродвижущей 
силы знакъ +  или — , смотря по  ̂направле­
нію (относительно движенія часовой стрѣлки), 
какое имѣетъ данный токъ и по какому обра­
зовался бы токъ отъ разсматриваемой элек­
тродвижущей силы.

Чертежъ 2 изображаетъ сѣть проводниковъ. 
Приложимъ II теорему Кирхгофа къ замкну­
тому контуру въ этой сѣти ABODE. Стрѣлки 
означаютъ направленія токовъ въ отдѣльныхъ 
частяхъ этого контура. Пусть большая попереч­
ная линія въ мѣстахъ, въ которыхъ показанъ 
источникъ тока, соотвѣтствуетъ положитель­
ному полюсу этого источника; тогда го II 
теоремѣ: *,г , + ѵ , - Ѵ і - Ѵ і + і'л  =  Е ,  +  
4- Е г— Е ,.

II теорема можетъ оыть выведена какъ 
слѣдствіе формулы 3, примѣненной для всѣхъ 
отдѣльныхъ частей замкнутаго контура.

Нужно замѣтить, что приведенныя формулы
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идя силы тока относятся лишь къ случаямъ 
токовъ установившихся, т. е. но измѣняющихъ 
своей силы. Для токовъ, измѣняющихся по 
силѣ или для токовъ, мѣняющихъ свое напра­
вленіе (токи перемѣнные), выраженіе силы по­
лучается нѣсколько иное; въ него входитъ кро­

мѣ того, величина, характеризующая самоин­
дукцію разсматриваемаго проводника (см. Ин­
дукція, Индукціонный токъ).

Кромѣ вышеупомянутыхъ замѣчаются и дру­
гія дѣйствія тока. Подъ вліяніемъ прохожде­
нія тока по проводнику въ иныхъ случахъ из­
мѣняется структура этого проводника, измѣ­
няются и размѣры ето. Длина проволоки, по ко­
торой идетъ токъ, наблюдается иная, чѣмъ 
безъ тока и при той же температурѣ. Про­
ходя по жидкости, находящейся въ тонкой 
стеклянной трубкѣ, токъ вызываетъ въ ней 
особыя движенія. Сильный токъ, пропущен­
ный по твердому проводнику, расплавляетъ и 
обращаетъ въ паръ вещество этого проводни­
ка. Всякое измѣненіе силы тока въ какомъ- 
либо проводникѣ сопровождается возникнове­
ніемъ въ другомъ сосѣднемъ проводникѣ также 
электрическаго процесса (индукція); при этомъ 
въ послѣднемъ наблюдается или возбужденіе 
двухъ противуположныхъ по знаку электриза­
цій (когда проводникъ не замкнутъ) или же 
появленіе тока (когда проводникъ замкнутъ). 
Подобное же явленіе происходить и при измѣ­
неніи относительнаго положенія проводника съ 
токомъ и другого проводника безъ тока. Нако­
нецъ, при пропусканіи токачрезъ проволоку, на­
мотанную въ видѣ правильной катушки, внутри 
которой помѣщено какое-либо прозрачное тѣло 
(все равно твердое, жидкое или газообразное), 
наблюдается дѣйствіе этого тока на поляризо­
ванный свѣтъ, проходящій сквозь это тѣло. 
Плоскость поляризаціи свѣта повертывается 
около направленія луча на нѣкоторый уголъ. 
Всѣ эти дѣйствія тщательно изучены и опре­
дѣлены законы, управляющіе ими, но сама 
природа электрическаго тока до сихъ поръ 
еще вполнѣ неизвѣстна. Не теченіе, конечно, 
электрическихъ жидкостей по проводнику со­
ставляетъ электрическій токъ. Это явленіе—ме­
ханическое. Токъ, несомнѣнно, представляетъ 
сооою какія-то движенія въ эѳирѣ; но что это 
за движенія—пока мы не знаемъ. Весьма инте­
ресно ученіе о токѣ, выведенное англійскимъ 
физикомъ Пойнтннгомъ изъ началъ теоріи

Максвелля и имѣющее не мало сторонниковъ 
въ Англіи. По этому ученію при существованіи 
тока въ цѣпи не происходитъ въ самихъ про­
водникахъ никакого иного явленія, кромѣ вы­
дѣленія тепла, самый электрическій процессъ, 
вызывающій всѣ дѣйствія, обыкновенно при­
писываемыя току въ проводникахъ, происхо­
дитъ на самомъ дѣлѣ въ окружающей изоли­
рующей средѣ. Въ послѣдней возникаютъ осо­
быя движенія эѳира, преобразовывающіяся въ 
тепловыя движенія матеріи внутри массы про­
водника. Проводникъ является, такимъ обра­
зомъ, разрушителемъ электрическихъ движе­
ній. Самое распространеніе электрическихъ 
движеній происходитъ не по направленію про­
водника, а изъ окружающей среды перпенди­
кулярно къ нему. И. Боріманъ.

Гальвапичсское гравированіе, 
или гальваническое травленіе заключается въ 
вытравленіи рисунка, сдѣланнаго иглою на 
покрытой особымъ лакомъ мѣдной доскѣ, не 
крѣпкою водкою (офортъ), но при помощи 
гальваническаго тока. Доска съ рисункомъ по­
мѣщается въ растворъ мѣднаго купороса, но 
соединяется проволокою не съ тѣмъ электро­
домъ, къ которому идетъ въ жидкости токъ, 
а съ тѣмъ, отъ котораго идетъ токъ. Въ пер­
вомъ случаѣ мѣдь осаждалась бы на д оску 
съ рисункомъ, а при второмъ способѣ соеди­
ненія доски съ батареей растворяется мѣдь 
въ чертахъ рисунка, процарапаннаго иглою 
сквозь лакъ до поверхности мѣдной доски и 
такимъ образомъ образуется углубленная гра­
вюра. Сравненіе этого способа травленія съ 
обыкновеннымъ см. въ статьѣ Гравированіе. 
Для приготовленія выпуклыхъ гравюръ, кото­
рыя могутъ быть помѣщаемы въ текстъ и пе­
чатаемы обыкновеннымъ типографскимъ стан­
комъ, осаждаютъ гальванопдастически мѣдь на 
рисунокъ, сдѣланный на мѣдной доскѣ прорѣ­
зомъ восковаго или иного непроводящаго элек­
тричество слоя, на ней наложеннаго; рѣдко при­
ложимый способъ. Ѳ. П.

Гальваногра<і>ія — способъ воспроиз­
веденія гальванопластикой рисунковъ, сдѣлан­
ныхъ въ слабой степени выпукло краскою на 
металлической поверхности. На такую доску 
осаждается гальваническимъ путемъ мѣдь, ко­
торая прежде всего покрываетъ части свобод­
ныя отъ краски, а потомъ мало-по-малу и са­
мую краску, такъ что получается металличе­
ская копія, представляющая вогнутый рису­
нокъ, съ котораго можно печатать. Этотъ спо­
собъ воспроизведенія рисунковъ, придуман­
ный въ 1842 г. Кобеллемъ, имѣлъ мало при­
ложеній.

Гальвано — сокращенное названіе галь­
ванопластическаго (обыкновенно мѣднаго) кли­
ше, рисунковъ и чертежей для типографскаго 
печатанія.

Гальванокаустика—прижиганіе, раз­
рушеніе и разъединеніе тканей помощью пла­
тиновой проволоки, накаленной гальваниче­
скимъ токомъ. Накаленная платиновая нгла 
введена въ хирургическую технику для такъ 
наз. гальванопунктуры уже давно, но гальва­
нокаустика обстоятельно разработана и рас­
пространена лишь Миддельдорфомъ въ 50—60 
годахъ. Накаленная гальваническимъ токомъ
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платиновая проволока съ большимъ успѣхомъ 
замѣняетъ ножъ н каленое желѣзо въ очень 
многихъ случаяхъ, имѣя предъ ними рядъ 
преимуществъ: прижиганіе ткани можно дѣ­
лать въ такихъ глубокихъ частяхъ, куда 
нельзя проникнуть, безъ значительнаго по­
врежденія, ножомъ или раскаленнымъ же­
лѣзомъ; разрѣзываніе ткани происходитъ безъ 
кровотеченія; къ назначенному пункту прово­
лока можетъ быть приложена холодной, а за­
тѣмъ накалена на опредѣленный срокъ вре­
мени и вынута и удалена холодной и т. д. | 
Накаленная гальваническимъ токомъ платин. 
проволока употребляется также для сверты­
ванія крови въ сосудахъ, напр., при аневриз­
махъ. Проволока должна накаливаться галь­
ваническимъ токомъ, возможно сильнымъ и 
равномѣрнымъ, но употребляется иногда ста­
тическое электричество (электропунктура, см. 
Гальваническіе элементы, стр. 14). А. Л—гй.

Га льпа■■»металлургіи (электрометал­
лургія) — искусство выдѣленія металловъ 
изъ солей, рудъ или сплавовъ, и очистки ме­
талловъ посредствомъ электролитическихъ и 
тепловыхъ дѣйствій гальваническаго тока (см. 
это сл.). Г. подучила практическое примѣне­
ніи и начала вытѣснять обычные химическіе 
процессы металлургіи лишь въ самое послѣд­
нее время, благодаря появленію дешевыхъ и 
промышленныхъ источниковъ тока—динамо­
электрическихъ машинъ. Преимущества Г. 
передъ химическими процессами состоятъ глав­
нымъ образомъ въ чистотѣ получающихся про­
дуктовъ и въ дешевизнѣ. Несмотря на значитель­
ное пока развитіе Г. ей можно предсказать зна­
чительную будущность, особенно въ Россіи, 
обладающей громадными минеральными богат­
ствами. Гальванометаллургическіе процессы за­
ключаются' 1) въ электролизѣ водныхъ рас­
творовъ металлическихъ солей, или металли­
ческихъ солей въ расплавленномъ видѣ, и 2) 
въ примѣненіи высокой температуры вольто­
вой дуги къ обыкновеннымъ металлургическимъ 
процессамъ; наибольшее примѣненіе въ Г. 
имѣетъ электролизъ солей.

Для электролитическаго разложенія (см. 
Электролизъ) воднаго раствора соли необхо­
димо, чтобы между двумя электродами, опу­
щенными въ него, существовала опредѣленная 
разность потенціаловъ V, величина которой 
зависитъ отъ природы разлагаемой соли, и 
которую, выраженную въ вольтахъ, мы полу­
чимъ по раздѣленіи теплоты образованія (см. 
Термохимія) разлагаемаго соединенія, выра­
женной въ малыхъ калоріяхъ (см. это слово), 
на число 23300. При электролизѣ на отрица­
тельномъ полюсѣ (катодѣ) будетъ отлагаться 
металлъ, причемъ количество отлагающагося 
въ единицу времени, напр. секунду, металла 
будетъ прямо пропорціонально силѣ тока А  
и получится въ граммахъ въ одну секунду по 
умноженіи силы тока, выраженной въ ампе­
рахъ, на химическій эквивалентъ металла и 
на число 0,00001035. На практикѣ въ Г. 
нельзя превосходить извѣстной силы тока, 
если желательно получить плотное и не по­
ристое отложеніе металла; предѣльная, допу­
стимая въ извѣстномъ разложеніи, сила тока, 
находимая опытомъ, называется режимомъ про­

цесса и выражается въ амперахъ на квад­
ратный метръ электродовъ (плотность тока). 
Работу W , затраченную на отложеніе втече­
т е  t  секундъ извѣстнаго количества металла, 
получимъ выраженной въ лошадиныхъ силахъ 
въ часъ, если умножимъ разность потенціаловъ 
у электродовъ въ волнахъ на силу тока въ 
амперахъ и на t и полученное число V  х  А  х  t

V  А  tраздѣлимъ на 3600 и на 736. W  =  ' •O O Ü U . 7 о и
На практикѣ, ввиду неизбѣжныхъ потерь при 
преобразованіяхъ энергій, затраченную работу 
слѣдуетъ принимать на 15—20°/° больше. 
Электролизъ расплавленныхъ солей, примѣ­
няемый при добываніи въ небольшихъ коли­
чествахъ щелочныхъ металловъ, менѣе при­
вился на практикѣ; основанія его тѣ же, 
что вышесказанныя, хотя процессъ самъ по 
себѣ немного сложнѣе. Вольтова дуга при­
мѣняется, главнымъ образомъ, для раскисле­
нія тугоплавкихъ металлическихъ окисей въ 
присутствіи углерода; примѣнимость ея обу­
словлена возможностью сконцентрировать при 
помощи дуги громадное количество тепла на 
небольшомъ количествѣ вещества (вольтова 
дуга, образованная токомъ въ А  амперовъ при 
разности потенціаловъ въ V  вольтъ, выдѣ­
ляетъ въ секунду 0,238 А  X V  малыхъ ка­
лорій). Въ промышленной Г. этотъ способъ 
примѣняется главнымъ образомъ при добыва­
ніи алюминія.

Въ Г. для добыванія тока примѣняются 
почти исключительно динамомашины, приво­
димыя въ движеніе паровыми машинами или 
довольно часто водяными колесами или тур­
бинами. Двигатель динамомашины долженъ 
обладать достаточной равномѣрностью въ ско­
рости вращенія, такъ какъ измѣненія ея вы­
зываютъ измѣненія въ разности потенціаловъ 
у зажимовъ машины. Динамомашина должна 
обладать слѣдующими свойствами: 1) она 
должна у зажимовъ своихъ давать постоянную 
разность потенціаловъ независимо отъ силы 
внѣшняго тока и возможно менѣе подвергаться 
перемѣнѣ полярности возбуждающихъ элек­
тромагнитовъ; этимъ условіямъ удовлетворяютъ 
главнымъ образомъ динамомашины (см. это 
сл.) съ параллельнымъ возбужденіемъ (шунтъ), 
а затѣмъ, хотя и менѣе, динамомашины со 
сложнымъ возбужденіемъ (компаундъ); 2) со­
противленіе якоря должно быть весьма незна­
чительно, ввиду необходимости получать силь­
ные токи при небольшой разности потенціа­
ловъ. Поэтому въ подобныхъ машинахъ часто 
обмотку якоря дѣлаютъ не изъ проволоки, а 
изъ соединенныхъ между собой толстыхъ мѣд­
ныхъ брусьевъ. Динамомашины, примѣняемыя 
въ Г., должны давать или весьма незначи­
тельную разность потенціаловъ (2—5 вольтъ), 

'' если ванны, въ которыхъ происходитъ разло­
женіе, соединены параллельно (см. Гальвани­
ческія батареи), или болѣе значительную (до 
50 вольтъ), если ванны соединены послѣдова­
тельно; въ первомъ случаѣ примѣнимы даже 
униполярныя динамомашины съ небольшою 
скоростью вращенія. Динамомашины соеди­
няются съ сосудами, гдѣ происходитъ разло­
женіе, посредствомъ неизолированныхъ про­
водниковъ изъ толстыхъ мѣдныхъ брусьевъ
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или лентъ, проложенныхъ на изоляторахъ 
вдоль помѣщенія и величина сѣченія кото­
рыхъ зависитъ отъ силы проходящаго по нимъ 
тока; принимаютъ обыкновенно около 1 кв. мм. 
сѣченія на каждый амперъ проходящаго тока. 
Оконечности проводниковъ, опускаемыя въ 
ванны, соединяются съ такъ называемыми 
электродами — положительнымъ, или анодомъ, 
до которому токъ входитъ въ жидкость, и отри­
цательнымъ, или катодомъ, по которому онъ 
изъ нея выходитъ. Въ качествѣ анода употреб­
ляется или матеріалъ (проводникъ), не подвер­
гающійся дѣйствію разлагаемаго раствора, или 
же онъ дѣлается изъ того же металла, который 
долженъ выдѣлиться на катодѣ. Послѣдній же 
дѣлается всегда изъ матеріала не подвергающа­
гося дѣйствію раствора, обыкновенно изъ того 
же металла, который долженъ осѣдать на немъ.

Обыкновенно число употребляемыхъ въ ра­
боту чановъ значительно (40 — 60) и для луч­
шей циркуляціи въ нихъ жидкости ихъ уста­
навливаютъ терассообразно и соединяютъ тру­
бами другъ съ другомъ, такъ что изъ верхняго 
чана жидкость поступаетъ (снизу) въ слѣдую­
щій и т. д. Въ другихъ случаяхъ, для полу­
ченія однороднаго раствора въ чанахъ, жид­
кость въ послѣднихъ перемѣшивается вдува­
ніемъ сжатаго воздуха, выходящаго изъ про­
битыхъ мелкими отверстіями трубъ, уложен­
ныхъ на днѣ чана. Устройство чановъ и рас­
положеніе въ нихъ электродовъ видно на при­
лагаемой фигурѣ I, гдѣ А, А , А  означаютъ 
аноды, С, С, О — катоды; Р —проводникъ, по 
которому токъ входитъ въ аноды, N — по ко­
торому выходитъ изъ катодовъ; Е — соедине­
нія анодовъ съ проводникомъ тока, J —като-

Casme разложеніе даннаго вещества произво­
дится въ деревянныхъ чанахъ, выложенныхъ 
внутри свинцомъ,гуттаперчей или какимъ либо, 
не подвергающимся дѣйствію кислотъ, соста­
вомъ. Важно (для достиженія постоянства 
дѣйствія), чтобы жидкость въ различныхъ 
мѣстахъ ванны имѣла приблизительно одинъ 
и тотъ же составъ, а между тѣмъ послѣд­
ній, въ силу разложенія раствора, посто­
янно мѣняется. Равномѣрность разлагаемаго 
раствора достигается тѣмъ, что жидкость въ 
чанахъ приводится въ постоянное движеніе.

довъ: Т а Т ' трубы, по которымъ растворъ 
входитъ и выходитъ изъ чана; Б —перекла­
дина, на которой находятся подставки, поддер­
живающія аноды; D  — бруски, раздѣляющіе 
электроды.

Въ добываніи металловъ гальваническимъ 
путемъ нужно отличать два пріема: очище­
ніе нечистаго металла, уже выдѣленнаго изъ 
руды, и собственно его полученіе изъ послѣд- 
ней.Что касается перваго случая, то гальва­
ническій способъ прилагается главнымъ об­
разомъ къ очищенію сырой мѣди и, отчасти,


