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В в е д е м і е .

По мѣрѣ развитія фотографіи на сухихъ же- 
латинныхъ пластинкахъ вмѣстѣ съ изобрѣтеніемъ 
высокочувствительныхъ бумагь и потребныхъ свѣ- 
тосильныхъ объективовъ, образовалось и усилен
ное требованіе на увеличенія съ малыхъ негати- 
вовъ. Это требовалось и раньше, но примѣнялось 
только тамъ, гдѣ непосредственная съемка въ 
болыпомъ размѣрѣ представляла особыя труд
ности; теперь, напротивъ, прибѣгаютъ преиму
щественно къ непосредственному увеличенію на 
бромосеребряной бумагѣ, такъ какъ извѣстно, 
что оно быстро и съ большой точностью воспро
изводить негативъ и кромѣ того обладаетъ тѣмъ 
преимуществомъ, что не можетъ быть дубли
ровано.

При увеличеніяхъ вообще обнаруживаются 
слѣдующія удобства.

I. Г л у б и н а  р ѣ з к о с т и .

Такъ какъ маленькіе негативы производятся 
объективами съ короткимъ фокусомъ, а болыніе —
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объективами съ фокуснымъ разстояніемъ, соот- 
вѣтственно болыдимъ, то при относительно оди
наковой рѣзкости изображенія разстоянія между 
передними и задними планами, рѣзко выходя
щими, больше при короткофокусныхъ, чѣмъ 
при длиннофокусныхъ объективахъ.

Однако извѣстно только очень немногимъ, 
какія преимущества представляетъ въ этомъ слу- 
чаѣ короткое фокусное разстояніе, даже если 
предполагаютъ послѣдующее увеличеніе. Сравнимъ 
глубину рѣзкости при двухъ фокусныхъ разстоя- 
ніяхъ: f  и nf. Если съ помощью увеличен!я съ 
первымъ получить картину такого же размѣра, 
какъ со вторымъ, то это будетъ увеличеніемъ 
негатива въ п разъ. Изъ этого слѣдуетъ, что не- 
рѣзкость маленькаго негатива въ увеличеніи 
относится къ нерѣзкости большого, какъ 1 : іь 
такъ что, какъ будто, преимущество является на 
сторонѣ послѣдняго. Необходимо выяснить, на 
чемъ основывается эта нерѣзкость.

Если матовое стекло установлено на безко- 
нечность, то окончаніемъ свѣтовыхъ лучей, иду- 
щихъ отъ предмета послѣ преломленія въ чече- 
вицахъ объектива и собирающихся въ видѣ свѣ- 
тового конуса, является на матовомъ стеклѣ точка. 
Но если лучи исходятъ отъ предмета, ближе ле- 
жащаго къ аппарату, то окончаніе конуса по- 
мѣстится за матовымъ стекломъ; такимъ обра-



зомъ на послѣднемъ образуется не точка, а кругъ, 
поперечникъ котораго называется нерѣзкостыо. 
При равныхъ относительныхъ отверстіяхъ два 
объектива съ разными фокусными разстояніями 
даютъ одинаковый уголъ свѣтового конуса; изъ 
этого слѣдуетъ, что при большемъ объективѣ, 
если допущена нерѣзкость, по предыдущему, въ 
п разъ большая, чѣмъ при меныдемъ, конеиъ 
свѣтового конуса лежитъ въ п разъ дальше за 
матовымъ стекломъ. Но бываетъ случай, когда 
имѣется точка, изъ которой идутъ лучи и которая 
расположена также въ п— разъ дальше отъ объек
тива, когда оба объектива являются совершенно про- 
порціональными, и только свѣтовые конусы предста
вляются равными. Если, напр., взять два объек
тива съ фокусными разстояніями въ 15 и 45 см. 
и оба навести на безконечность и сравнивать 
ихъ, отыскивая, какая точка обладаетъ рѣз- 
костью въ 0,3 мм., то находятъ, что при фо- 
кусномъ разстояніи въ 45 см. эта точка лежитъ 
въ три раза далѣе отъ аппарата, чѣмъ при 15 см. 
и что, если подобную точку хотятъ получить 
при / = 4 5  см. съ нерѣзкостью въ о,і мм., то 
объсктивъ нужно задіафрагмировать до отверстія, 
которое, говоря абсолютно, должно быть почти 
такой же величины, какъ при фокусномъ раз- 
стояніи въ 15 см., но вслѣдствіе этого время экс- 
позипіи увеличивается въ 9 разъ! Изъ этого ясно,



что при п—разъ большемъ фокусномъ разстояніи 
вслѣдствіе необходимаго діафрагмированія время 
освѣщенія требуется въ п X  Щ разъ большее, если 
хотятъ достичь той же рѣзкости и глубины ея, 
какъ при короткофокѵсномъ объективѣ и при 
послѣдующемъ увеличеніи полученной картины. 
Такъ какъ такія длинныя выдержки возможны 
вообще только для неоживленныхъ и неподвиж- 
ныхъ предметовъ и совершенно не могутъ быть 
приложимы для съемокъ моментальныхъ, то по
нятно, что, оставляя въ сторонѣ указанныя съемки 
неподвижныхъ предметовъ, при объективахъ съ 
болыдимъ фокуснымъ разстояніемъ почти всегда 
нужно опираться на глубину рѣзкости, которая 
легко въ высокой степени достигается при увели- 
ченіи съ маленькихъ негативовъ. Понятно, что 
не слѣдуетъ увлекаться въ этомъ отношеніи и 
важна не только глубина рѣзкости, но и краткость 
экспозипіи. Послѣдней посвятимъ второй пунктъ:

2. К р а т к о с т ь  э к с п о з и ц і и .  Она важна 
не только въ области такъ называемыхъ момен
тальныхъ съемокъ, которыя, въ особенности, 
употребляются для увеличения. Она интересна 
также въ высокой степени при съемкахъ порт- 
ретныхъ. Грудной портретъ съ головкой въ 5 —  
6 см. требуетъ при достаточной рѣзкости экспо- 
зиціи въ і — 2 сек. Но головки въ 20 см. не могутъ 
быть воспроизведены при выставкѣ менѣе 20— 40



сек. Публика рѣшительно протестуетъ противъ пыт
ки подобной выдержки ипотому необходимо упо
треблять объективы свѣтосильные, дающіе изо
бражения, большею частью требующіяіувеличенія.

3. У п о т р е б л е н і е  с р а в н и т е л ь н о  боль-  
ш и х ъ  о б ъ е к т и в о в ъ .  Извѣстно, что при не
посредственной съемкѣ большихъ головокъ фото- 
графъ почти всегда стѣсняется помѣщать свой 
аппаратъ слишкомъ близко къ модели, чтобы 
неполучить преувеличенную перспективу, не удо
влетворяющую художественнымъ требованіямъ. 
Кабинетная головка величиной въ 5 см. тре
бу етъ объектива въ 30— 50 см. фокуснаго раз- 
стоянія и перспектива будетъ при этомъ тѣмъ 
лучше, чѣмъ больше будетъ фокусное разстояніе. 
Разстояніе отъ модели ограничивается при этомъ 
150— 250 см. Если требуется снять головку въ 

натуральную величину, то нужно, при томъ же 
разстояніи аппарата, взять объективъ съ фокус - 
нымъ разстояніемъ въ 75 — 125 см., причемъ опять- 
таки предпочтительно возможно большее фокус
ное разстояніе. Но такъ какъ въ ателье портре
тиста такія болыпія головки изготовляются очень 
рѣдко, то пользуются объективами меньшими, 
приближая аппаратъ къ модели и получая не
удовлетворительную перспективу. Но даже, если 
примѣнять объективы съ гораздо большими фо
кусными разстояніями, то и тогда вышеизложен-



ныя правила остаются въ своей полной силѣ. 
Глубина рѣзкости останется неудовлетворитель
ной, такъ же какъ и перспектива.

Всѣ эти условія ведутъ къ тому, что прямыя 
съемки выгоднѣе замѣнить во многихъ случаяхъ 
увеличеніями. Можетъ быть здѣсь играетъ роль 
еще одно обстоятельство. Чаще другихъ примѣ- 
няемыя бромосеребряныя бумаги особенно до
ступны для ретуши и сравнительно съ другими 
бумагами -—  за исключеніемъ платиновой —  тре
бу ютъ меньшей ретуши негатива, которой, ко
нечно, пріятно по возможности избѣжать.



1. И с т о п и  свѣта, употребляемые р  у в е л г а й .
Число такихъ источниковъ довольно значительно. Мы 

подраздѣлимъ и хъ  на двѣ группы: А — дневной свѣтъ 
и  В— искусственные источники свѣта.

А. Дневной свѣтъ.

Передъ искусственными источниками дневной свѣтъ 
имѣетъ громадное преимущество по своей высокой интен
сивности и по своей дешевизнѣ и большой недостатокъ 
вслѣдствіе крайней измѣнчивости. Н ельзя отрицать, что 
искусственные источники свѣта вовсе не такъ  постоянны, 
какъ  это принято думать; однако, сравнительно съ  днев- 
нымъ свѣтомъ, они могутъ считаться неизмѣняемыми, 
так ъ  какъ  первый настолько измѣнчивъ для столь дорого 
стою щ ихъ работъ, что долженъ быть признанъ вполнѣ 
неудовлетворительнымъ вслѣдствіе трудности личной 
оцѣнки его химическаго дѣйствія. К ъ ечастію, здѣсь воз
можно поставить вмѣсто личнаго чувства— опы тъ, кото
рый даетъ результаты  болѣе, чѣмъ не уступаю щ іе пло- 
дамъ искусственнаго освѣщенія. Для этого необходимо 
только замѣнить наблюденіе за временемъ экепозиціи 
(что практикуется при искусственномъ свѣтѣ) наблюде- 
ніемъ за его дѣйствіемъ. Конечно, здѣсь не можетъ быть 
особой точности в ъ  опредѣленіи выдержки, по крайней 
мѣрѣ, при бумагахъ съ проявленіемъ, но разница въ



свѣточувствптельностп  и х ъ  при раздичномъ дневномъ 
освѣщ еніи не так ъ  велика, чтобы ее нельзя было в ы 
ровнять при проявленіи. Это, однако, с л у ж и т ь  такж е 
и  для вы равни ван ія  неизбѣж ны хъ колебаній при искус- 
ствен н ы хъ  иеточникахъ  свѣта.

Чтобы устроить себѣ удобный и нструм ентъ  для измѣ- 
ренія интенсивностп свѣта, употребляю тъ подходящую 
скалу . Всего прощ е для этого в зять  у зкую  полоску хо
рошей копировальной бумаги в ъ  3 0  см. длиной и в ы 
ставить ее въ  полдень при равномѣрномъ полномъ свѣтѣ, 
п рикры въ блѣдножелтымъ стеклом ъ и  передвигая заслонку 
каждую  м и н уту  на 5 мм. Т аким ъ образомъ н а полосѣ 
обозначатся экепозиціи , начин ая отъ  6 0 , 5 9 , 5 8 .. .  до 
1 м и н у ты . Полоску вирирую тъ и  ф иксирую сь т ак ъ , чтобы 
п олучи лся, по возможности, такой тонъ, съ  которымъ 
копируется бумага; промытую  полоску наклеиваю тъ п 
нам ѣчаю тъ на ней числа отъ 1 до 6 0 , соотвѣтственно 
временамъ освѣщ енія. Всю полоску подкладываю тъ за- 
тѣм ъ подъ пласти нку  п зъ  такого же свѣтлож елтаго стекла 
такъ , чтобы можно было полож ить рядомъ полоску 
такой ж е копировальной бум аги  и наблюдать за  ея по- 
степенны м ъ потемнѣніемъ при какомъ угодно дневномъ 
освѣщ еніп. Когда пзвѣстное мѣсто сравняется по темнотѣ 
съ  н уж н ы м ъ градусомъ скалы , то этим ъ вполнѣ опредѣ- 
ляется время экспозиціи. Можно ещ е точнѣе опредѣлять 
время по скалѣ, если полосу, на которой копирую тъ 
скалу , сдѣлать вдвое шире; послѣ копированія ее разрѣ- 
заю тъ по срединѣ и окраш иваю тъ и ф иксирую сь только 
одну половину. Е сли  при ламповомъ свѣ тѣ  ее сравнивать 
съ  нефиксированной и  двигать ее рядомъ съ  другой, пока 
не получится одинаковая степень темноты , то на окра
шенной ск ал ѣ  можно отмѣтить зн ачен ія , соотвѣтствую щ ія 
неокраш енной.



Съ помощью этого фотометра сначала опредѣляютъ 
для негатива средней плотности его «копировальное 
число», причемъ фотометръ (всегда подъ ж елты мъ стек- 
ломъ) помѣщается рядомъ съ  негативомъ и , когда не- 
гати въ  совершенно откопировался, то на скалѣ можно 
прочитать его копировальное число, которое мы обозна- 
чимъ буквой с. Этотъ негативъ помѣщаютъ въ  ниже
описанный увеличительный аппарата, устанавливаю тъ 
такъ , чтобы увеличеніе было ровно вдвое, и пробуютъ, 
при какомъ освѣщеніи изображеніе будетъ правильно 
экспонированиымъ. При этомъ при каждой пробѣ рядомъ 
съ  негативомъ помѣщается заново заряж енный фото
метръ, съ  котораго читаю тъ, какія свѣтовыя числа 
онъ показываетъ. П усть будетъ правильнымъ свѣтовое 
число Ѵъ. Тогда для всѣхъ случаевъ извѣстно, что для 
какого угодно негатива отношеніе его числа увеличенія 
вдвое къ  его копировальному числу будетъ ~  и что, если
его копировальное число с и его число увеличенія вдвое 
назвать то получится уравненіе:

Т акж е легко найти число увеличенія для любого дру
гого въ  х  разъ большаго увеличенія. Между числомъ х, 
которое обозначаетъ, во сколько разъ увеличивается изс эра- 
женіе, и длительностью освѣщенія сущ ествуетъ очень 
простое отношеніе, которое видно и зъ  слѣдующаго сопо- 
ставленія:
Увел, въ 1 р. 2 р. 3 р. 4 р. б р. 6 р. 7 р. 8 р. 9 р. 10 р. __

4 9 16 25 36 49 64 81 ■ 100 121 ~
числу увеличенія Ѵх.

При этомъ надо помнить, что при увеличеніи 1 я в 
ляется увеличительнымъ числомъ 4. Но такъ  какъ  оно



для увеличенія вдвое было н ай д ен о =  Ѵч=с. У, то ясно, 
что должны сущ ествовать слѣдую щ ія соотношенія:
Увел, въ 1 разъ 2 р. 3 р. 4 р. 5 р. 6 р. 7 р. 8 р. 9 р. 10 р.

7і 16 о 25 „ 86 » 49 о 64 о 81 о 100 2я, 121
/8 № № ¥ Т Т  ¥ '¥“ "¥' =

=  числу увеличенія Ух.

Поэтому, чтобы найти число Ѵх, нужно только къ 
данному числу х ,  обозначающему степень увеличенія, 
прибавить 1 , помножить полученное само на себя, раз- 
дѣлить на 9 и  умножить на Ѵ%, т . е. на Н а этомъ 
основывается формула:

Ух  =  у , =  М .
У У с

Можно показать на примѣрахъ, какъ  нужно посту
п ать  въ  отдѣльныхъ случаяхъ:

1. Допустпмъ, что по сравненію съ  нормальнымъ не- 
гативомъ для дан наго мы получили копировальное число 
2 1 , а  его увеличительное число при опредѣленномъ 
діафрагмированіи выраж ается 4 . Такимъ образомъ дробь
1 . =  0 ,1 9  даетъ и для всякаго другого негатива отно-Си 1
ш еніе увелпчительнаго числа Ѵз к ъ  копировальному 
числу С. П усть негативъ съ  копировальнымъ числомъ 
с —  9

а )  увеличивается въ  4 ,5  раза. Тогда къ  этому числу 
прибавляю тъ 1, что составить 5 ,5 , и умножаю тъ это 
число само на себя; 5 ,5  X  5 ,5  =  3 0 ,2 5 , —  число, кото
рое нужно только умножить на копировальное число 
С—  9 , такъ  же какъ  на постоянную величину У  и раз-
дѣдить на 9, чтобы получить увеличительное число 
г>4,5 =  5 ,7 ;



b) увеличивается в ъ  7 ,2  раза. Имѣемъ 8 ,2  X  8 ,2  =  
=  6 7 ,2 4  и  получаемъ при умноженіи на =  и -?• —  1 ,
увеличительное число « 8 ,2  =  1 2 ,8 .

2 . Положимъ, мы имѣемъ въ качествѣ постоянной 
величины JL  =  8/ 2 i =  0 ,3 8 , а  копировальное число не
гати ва = 2 6  и негативъ

a) увеличивается в ъ  3 ,3  раза. Беремъ 4 ,3  X  4 ,3  =  
=  1 8 ,4 9 . При умноженіи на і  и |  получаемъ увели-
чительное число «з,з =  10 ,2 ;

b) увеличивается въ  8 ,9  раза. Беремъ 9 ,9  X  9 ,9  =  
=  9 8 ,01  и послѣ умноженія н а ~  и —■ получаемъ уве
личительное число «8,9 =  54.

3 . Ім ѣ ем ъ  постоянную величину =  =  =  0 ,1 6  иС 6Z
негативъ съ копировальнымъ числомъ 48

а) увеличивается в ъ  2 ,4  раза. Имѣемъ 3 ,4  X  3 ,4  =  
=  1 1 ,5 6  П ослѣумнож еніяна ~  и получаемъ увеличи-

О— J

тельное число «2,4  =  6 ,6 ;
ѣ) увеличивается в ъ  1 ,5  раза. Имѣемъ 2 ,5  X  2 ,5  =  

=  6 ,2 5 . Послѣ умноженія на ~  и ^  увеличительное
число «1,5 получается равнымъ 5 ,2 .

Этихъ примѣровъ достаточно, чтобы каждый могъ 
произвести необходпмыя простыя вычисленія. Но такъ  
какъ  большинство фотографовъ избѣгаютъ и  таки хъ  
простыхъ вычпсденій, то въ концѣ книги мы дадимъ 
рядъ таблицъ, гдѣ увеличительное число Ѵх дано съ 
достаточною точностью. Чтобы сдѣлать возможно удоб- 
нымъ ихъ  употребленіе, они вычислены для 11 раз- 
личны хъ постоянныхъ ^ 2- , такъ  что всякій, установив
ший эту  постоянную для своего увеличительнаго приспо-



собденія, можетъ ограничиться лиш ь справкой съ  таб
лицей, которую лучш е всего наклеить  на п ап ку  и  прнкрѣ- 
п ить к ъ  увеличительному ап п арату .

Дневной свѣтъ  можетъ эксплуатироваться какъ  въ  
разсѣянномъ состояніп, такъ  и  в ъ  видѣ непосредствен» 
наго солнечнаго свѣта. Въ первомъ случаѣ примѣняется 
свѣтъ отъ хорошо освѣщеннаго облачнаго неба или  свѣтъ 
отъ неба пропускаю тъ черезъ разсѣиваю щ ую  средину, 
какъ  матовое или  опаловое стекло, или, наконецъ, освѣ- 
щ аю тъ отраженіемъ свѣта отъ бѣлаго экрана пли  зер
кала, которые съ своей стороны доставляютъ разсѣянный 
свѣтъ на негативъ. Прямой солнечный свѣтъ можетъ въ 
обоихъ посдѣднихъ случаяхъ употребляться на ряду съ  раз- 
сѣянны м ъ съ значительно повыш еннымъ дѣйствіемъ, 
смотря по углу , подъ которымъ находится освѣщенная 
поверхность. Но если хотятъ воспользоваться непосред- 
ственнымъ солнечны мъ свѣтомъ, для достпженія наивыс- 
шаго эффекта, то необходимо прибѣгнуть къ  посредству 
геліостата. т. е. зеркала, снабженнаго часовымъ меха- 
нпзмомъ, которое направляетъ надлежащ имъ образомъ 
лучи въ  увеличительны й аппаратъ . Возможно такъ  же 
соединить съ часовымъ механизмомъ самый увеличи
тельный аппаратъ , какъ это дѣлается при телескопахъ, 
чтобы негативная пластинка была всегда перпендикулярна 
къ соднечпымъ дучамъ. Эти сложныя приспособленія 
употребляются, конечно, довольно рѣдко и замѣняются 
ручнымъ регулированіемъ. Для чувствительны хъ слоевъ 
это не примѣняется вовсе, такъ  какъ  разсѣянный свѣтъ 
представляется вподнѣ удовлетворптельнымъ.

В. Искусственные источники свѣта.

Ёромѣ выш еупомянутаго преимущ ества относительно 
равномѣрности дѣйствія, въ  пользу искусствен ны хъ псточ-



никовъ свѣта можно сказать еще то, что они не пз- 
мѣняютъ своего положенія и, удобно соединяясь съ  опти
ческой системой, так ъ  называемыхъ, конвенсаторовъ, 
болѣе или менѣе приближаются по своему дѣйствію къ 
дѣйствію прямыхъ солнечныхъ лучей. Число подходящихъ 
для этого свѣтовыхъ источниковъ очень велико; однако, 
практика отмѣтила нѣкоторые изъ нпхъ, какъ самые 
удобные и  пригодные.

Н аилучш имъ пскуеетвеннымъ свѣтомъ, какой введенъ 
въ  употребленіе, является свѣтъ

1 . э л е к т р и ч е с к о й  в о л ь т о в о й  д у г и .  Однимъ 
и зъ  важ ны хъ преимущ ествъ вольтовой дуги представ
ляется то обстоятельство, что прп умѣлой установкѣона 
даетъ не только энергпческш , но и почти точкообразный 
свѣтъ  и  вслѣдетвіе этого заслуж иваетъ предпочтенія, въ 
особенности, при соединеніи со всѣми родами ковденса- 
торовъ. Поэтому, гдѣ удобно взять токъ надлежащ ей на
пряженности отъ электрическихъ проводовъ, какъ  это часто 
бы ваетъ прп многочисленныхъ нынѣ проводкахъ в ъ  боль- 
ш ихъ и средней величины городахъ пли въ домахъ съ соб- 
ственны мъ производствомъ электрической энергіи, дуговыя 
лампы доставляютъ всегда самый удобный и самый на
дежный свѣтъ. Вслѣдствіе очень большого химическаго 
дѣйствія дугового свѣта п большого числа свѣчей, раз- 
впваемы хъ отдѣльной дуговой лампой, онъ представляетъ 
наилучш ую  замѣну прямого солнечнаго п  разсѣяннаго 
дневного свѣта.

Относительно установки электрическихъ дуговыхъ 
лам пъ и и хъ  регулировки слѣдуетъ обратиться к ъ  спе- 
ц іальны м ъ сочиненіямъ.

2 . К и с л о р о д н ы й с в ѣ т  ъ .— Подобно предыдущему, 
и свѣтъ гремучаго газа  представляетъ большое преиму
щество, образуя почти точкообразный свѣтъ. Для этого



можно пользоваться весьма различными тѣлами для на- 
каливанія: известью , магнезіей и  особой смѣсыо магнезіи 
съ  цирконіемъ, которая особенно предпочтительна вслѣд- 
ствіе своей способности сопротивляться дѣйствію жара 
кислороднаго пламени, почему она даетъ въ  высш ей сте
пени спокойный и  равномѣрный св ѣ тъ , тогда к а к ь  дру- 
гія  или требую тъ особыхъ приспособленій, чтобы по
стоянно мѣнять мѣсто накаливанія, или легко даю тъ из* 
мѣненія в ъ  свѣтѣ. Кислородное пламя само по себѣ мо- 
ж етъ  быть очень разнообразными Въ основаніи с т о и т т ^  
пламя гремучаго газа, образующееся при сж иганіи взры в
чатой смѣсп кислорода съ водородомъ, или съ  углеводородами, 
или съ  этиловыми соединеніями, все равно, будутъ-ли 
они смѣш аны еще до заж иганія, или смѣш иваться въ  
пламени, будетъ-лп соедпненіе, содержащее водородъ, на
ходиться в ъ  газообразной формѣ заранѣе, или обращаться 
въ  газъ вслѣдствіе^йагрѣванія пламенемъ. Число при- 
способленій для этой цѣлп очень велико. Т акъ  какъ , 
если хотятъ избѣжать опасности, при всякихъ обстоя- 
тельствахъ  необходимо совершенное пониманіе приспособ- 
леній и сж игаемы хъ газовъ, которые иногда приходится 
изготовлять самому экспериментатору, то мы здѣсь оста
новимся на изготовленіп кислорода и водорода, на го- 
рѣлкахъ, в ъ  которыхъ они сжигаются, а  такж е на эфир- 
но-кислородномъ свѣтѣ и на различны хъ тѣ лахъ  для на- 
каливанія.

а) Приготовлете и сохраненіс кислорода.— Въ на
стоящее время кислородъ изготовляется фабрпчнымъ спо- 
собомъ по очень дешевой цѣнѣ и вы пускается въ  про
даж у в ъ  стальны хъ цилиндрахъ подъ давленіемъ 1 2 9  
атмосферъ. Такіе цилиндры содержатъ около 2 ,8  кб. м.; 
онп имѣю тъ въ длину 1 8 3  см. и въ  поперечникѣ 14  см. 
Они снабжены особыми регулирую щ ими кранами, кото-



рые М у ж а ть  для того, чтобы газъ постоящ т вытекалъ 
подъ опредѣленнымъ давленіемъ. Кто всегда м б й Ш Г й & Р

зоваться ежатымъ такш іъ  образомъ 
яобладаетъ не только самымъ 
только втрое дороже 
свѣтильнаго газа), 
но еще и болыншгь 
удобствомъ обходп • 
ться безъ всякаго 
другого помѣщенія 
для кислорода и по
лучать газъ  подъ 
любыиъ давлені- 
еиъ. Такой кисло
родный газъ  въ 
болыномъ употреб- 
леніи для проек- 
ніонныхъ цѣлей въ 
Англіи, а въ Гер
мании большею ча- 
стію прибѣгаютъ 
въ  собственноручному

кцулородомъ. тотъ 
матеріаломъ (онъ . „
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Фпг. 1.



Самымъ дучш им ъ матеріаломъ для этого сл уж и ть  
хлорноватокислый калій, изъ  котораго кислородъ выдѣ- 
ляется при нростомъ нагрѣваніи; газъ  отводятъ или въ

каучуковы е мѣш кп въ 
формѣ мѣховъ (фиг. 1), 
которые при употребле
н ы  зажимаю тся между 
досками, подвижными 
на ш арнирахъ и отяг
ченными грузомъ, или 
въ металлпческіе газо
метры (фиг. 2 и 3). Пе- 
редънаполненіемъкпсло- 
родомъ каучуковы е мѣпі- 
ки тщ ательно вы ж п- 
маютъмеждудосками для 
возможнаго удаленія ат- 
мосфернаго в о з д у х а , 
Впрочемъ, въ  нихъ 
всегда остается извѣст- 
ное количество воздуха. 
На этомъ основаніп, и 
такъ  какъ  каучуковы е 
мѣш ки прп небреж- 

номъ обращеніи становятся ломкими, лучш е сохранять 
кислородъ, если онъ потребляется всегда въ  одномъ 
мѣстѣ, в ъ  газометрахъ, и зъ  которыхъ напболѣе упо
требительны газомегръ съ колоколомъ и газом етръ—  
Р еру. Первый (фиг. 2) состонтъ и зъ  сосуда изъ  листо- 
ваго м еталла, который наполненъ водою, и въ  который 
погруженъ открытый такой же дплпндръ, —  колоколъ, 
уравновѣш енный протпвовѣсомъ, подвѣшеннымъ на ш нурѣ, 
проходящемъ черезъ два ролика, Снизу, у  дна. черезъ

ФИГ. о .



водяной резервуръ проходитъ газоотводная трубка, кото
рая при погруженномъ колоколѣ п внутри и  снаруж и 
достигаетъ до высоты уровня воды; отсюда внѣшняя 
трубка изгибается горизонтально и снабжена здѣсь за
порным!. краномъ. Чтобы наполнить газометръ, опускаютъ 
КОЛОКОЛ! возможно глубоко при открытом! кранѣ, такъ  
чтобы весь воздухъ былъ вытѣененъ водою, и соединяют! 
отверстіе для истеченія газа съ аппаратом!, выдѣляющимъ 
газъ , и зъ  котораго послѣдній входитъ въ  колоколъ и 
поднимает! его. Когда выдѣленіе газа окончено, кранъ 
закры ваю т!. Яри употребленіп, на колоколъ наклады
в а ю т !  грузъ  для полученія надлежашаго давленія. Изъ 
эти хъ  газометров! трудно совершенно удалить воздухъ. 
Наоборот!, это очень легко при газометрѣ Реру (фиг. 8). 
В  представляет! изъ  себя цилпндръ изъ лакированной 
листовой мѣди 5 0  см. высотой и 30 см. въ  діаметрѣ, 
верхнее дно котораго выпукло и посредством! четырехъ 
подпорокъ поддерживает! верхній цплпндръ А  и зъ  того-же 
матеріала и равнаго діаметра, но только 25 см. высотой. 
Средняя трубка Ъ можетъ запираться краномъ и доходитъ 
до выпуклой крышки В . но не пронпкаетъ черезъ нее. 
Наоборотъ, трубка а, такж е запираемая краномъ, прохо
дитъ черезъ крыш ку В  почти до самаго дна. При ^ в ъ  
цплиндрѣ В  находится такж е запираемое краномъ отвер- 
стіе  для выхода газа, а  при d выходить трубка около 
3 см. шириной, направленная кверху наискось, снабжен
ная впнтовымъ запоромъ и служ ащ ая для выпусканья 
воды. По водомѣрной трубкѣ g f  можно впдѣть, на ка
кой высотѣ стоитъ вода въ  резервуарѣ В. Когда аппа
р а т !  долженъ быть наполнен! газомъ, то запираютъ 
кранъ при Ъ и откры ваю т! краны е, а и Ъ, послѣ чего 
в ъ  верхній цилпндръ А  наливаю тъ столько воды, пока 
она не н аполнит! нпжній цплпндръ настолько, пока не



начнетъ вы ливаться при е. Тогда закрываю ть е и вли- 
ваютъ въ  А  еще воды, пока она, вливаясь черезъ а въ  
В , не вы тѣснитъ всего воздуха въ  формѣ пузырьковъ 
черезъ Ь, и  пока въ  А  не образуется спокойной водной 
поверхности. Тогда запираю тъ краны а и Ь и откры- 
ваютъ запоръ при d, и зъ  котораго вода не выливается

Фиг. 4.

вслѣдствіе сифонообразной формы, а такъ  какъ здѣсь 
входптъ газоотводная трубка отъ аппарата, выдѣляющаго 
газъ, то газъ  въ формѣ пузы рьковъ поднимается въ ре- 
зервуаръ В  и вы тѣсняетъ соотвѣтственное количество 
воды, которая вы ливается прп d. Когда резервуаръ на
полнится газомъ сверху до d, что можно видѣть по во- 
домѣрной трубкѣ, то завпнчпваю тъ вин тъ  прп d, откры- 
ваютъ кранъ а и , открывая е, даютъ вы текать газу  подъ 
давленіемъ, которое соотвѣтствуетъ разности водяныхъ 
столбовъ в ъ  А  п В. Д авленіе прп этомъ не можетъ 
быть постояннымъ, и наливаніе воды во время наполне-



е ія  к а к ъ  и во время у потреблен! я газа заставляешь при
знать этотъ аппаратъ, въ  этомъ отношеніп, менѣе удоб- 
нымъ, чѣмъ газометръ съ  колоколомъ, гдѣ употребляется 
всегда одна и та же вода.

Для приготовлены газа въ болышіхъ количествахъ 
пользуются прпспособленіемъ, изображеннымъ на (Фиг. 4), 
тогда какъ для м аленькихь количествъ достаточно аппа
рата, изображеннаго на (фиг. 5). Въ обопхъ случаяхъ

Фпг. 5.

кислородъ выдѣляется въ  металлпческомъ сосудѣ А, про
ходить по каучуковой трубкѣ въ  промывную стклявку, 
при болыпомъ аппаратѣ сдѣланную изъ металла, при малень- 
комъ— изъ стекла, а оттуда пдетъ въ  каучуковый рукавъ. Ма
лая реторта дѣлается и зъ  мѣдп,болыпая--изъ чугуна: крыш ка 
послѣдней Своего лучш е укрѣпляется посредствомъбайонето- 
ваго замка. Вообще предпочитаются желѣзные сосуды, такъ 
какъ при нихъ никогда не бываешь опасныхъ явленій при 
спльномъ выдѣленіи газа, какъ это случается при сосудахъ



чугунны хъ. По моимъ опытамъ подобвыя неправильности 
при обыкновенно употребляемой для выработки газа смѣси 
изъ равны хъ частей хлорноватокислаго кали и тонко раз
дробленной перекпсп марганца случаются только очень 
рѣдко п объясняются небрежностью экспериментатора. 
Дменно. если чугунный сосудъ, содержащій 1 килхлор- 
новатокпсдаго калія и столько же перекиси марганца,— этого 
достаточно для 2 5 0  лтр. кислорода,— нагрѣвать на уголь- 
номъ ж арѣ. то часто случается, что выдѣленіе кисло
рода сначала идетъ очень медленно, а потомъ вдругъ, 
безъ всякаго увелпченія подогрѣванія, становится такпмъ 
энергпчньш ъ, что въ нѣсколько секуидъ выдѣляется весь 
кпслородъ, который при этомъ разбрасываетъ большія 
количества перекисп марганца, и если онъ не можетъ 
быстро удалиться, то весь сосудъ разрывается на куски, 
какъ граната. Только такой мѣдный сосудъ, какой пзо- 
браженъ на (фиг. 5) п который удобно нагрѣвать на 
газовой печкѣ, удобенъ въ этомъ случай. Но всего лучше 
пользоваться, безопасной смѣсыо, рекомендованной Б а й  о, 
которую я съ уснѣхомъ пробовалъ. Она состоять изъ  
5 0 0  ч. хлорноватокпслаго калія, «250 ч. сухой поварен
ной солп н 50 ч. перекиси марганца. Выдѣленіе газа 
идетъ, совершенно постепенно усиливаясь и такж е по
степенно спадая. Выдѣляющійся газъ  пропускаютъ черезъ 
промывную стклянку, потому что къ нему часто прпмѣ- 
ш аны слѣды хлора, которые дѣйствую тъ разрушающпмъ 
образомъ на сосуды для храненія газа. Чтобы вѣрнѣе 
устранить пхъ, къ промывной водѣ прпбавляютъ немного 
поташ у или соды.— Не надо соединять трубку съ газо- 
вымъ мѣшкомъ плп газометромъ тотчасъ же, какъ только 
начнется выдѣленіе газа; нужно дождаться того временп, 
когда выходящій изъ трубкп газъ  будетъ заж игать яр- 
кпмъ пламенемъ тлѣющую лучп н ку .— Нужно соблюдать



еще нѣеколько мѣръ предосторожности: при смѣшиваніи 
хлорноватокислаго калія съ прочими веществами нужно 
тщ ательно наблюдать, чтобы въ реторту не попало к у 
сочка соломы, бумажныхъ обрывковъ, щепочекъ и  т. д., 
такъ  какъ это можетъ быть причиною взрыва; смѣсь 
нужно попробовать надъ огнемъ въ желѣзной ложкѣ; 
она должна плавиться спокойно и выдѣлять кислородъ 
пузырьками. Наконецъ, нужно наблюдать, чтобы въ 
кислородѣ, находящемся въ  газометрѣ, не было бы ни 
слѣда свѣтпльнаго газа или водорода, такъ  какъ это мо
ж етъ повлечь за собой опасный взрывъ. Всего лучше 
еосудъ, предназначенный для кислорода, употреблять только 
для него одного и помѣтпть его какимъ-нпбудь непзм ѣ- 
няемымъ знакомь, —  всего удобнѣе красной краской. 
Когда выдѣленіе кислорода подходить къ  концу, что 
легко опредѣлпть по медленному выдѣленію пузырьковъ 
въ промывной стклянкѣ,— то нужно тотчасъ разъединить 
ее съ ретортой. Если этого не сдѣлать, то въ  послѣдней 
образуется пространство съ разрѣженнымъ воздухомъ, 
вода изъ  промывной стклянки пойдетъ назадъ п взрывъ 
леизбѣженъ. Само собой разумѣется, что нужно тотчасъ же 
закры ть кранъ каучуковой трубки, ведущей къ  газо
метру.

В ) Приготовление и сохранены водорода.— Въ мѣ- 
стахъ, гдѣ нѣтъ свѣтильнаго газа п гдѣ не хотятъ прп- 
бѣгнуть къ  болѣе опасному эфирнокислородному освѣ- 
щенію, необходимому для свѣтоспльпыхъ проекиій, тамъ 
приходится прпбѣгать къ помощи водорода. В ъ  Англіи 
этотъ газъ такъ  же, какъ и кислородъ, можно получать 
въ стальны хъ цилиндрахъ подъ давленіемъ въ Ю О атмо- 
сферъ; эти цилиндры отличаются отъ кпслородныхъ 
только тѣмъ, что всѣ винты  ихъ завертываются въ  лѣвую 
сторону. Въ Германіи нельзя пріобрѣтать эти хъ  цц-



линдровъ съ  водородомъ, и потому приходится прибѣгать 
къ собственноручному изготовленію его, что, къ  счастію, 
представляетъ простую п безопасную работу. Обыкно
венно для этого сл у ж и ть  ап п аратъ , изображенный на 
фиг. 6. Въ большую стклянку А  кладутъ  2 5 0  гр. зер
ненаго цинка пли обрѣзковъ листоваго цинка, закупо- 
риваютъ ее каучуковой пробкой съ двумя отверстіямл, 
черезъ одно изъ которыхъ проходитъ почтп до дна сосуда

Фпг. 6.

трубка съ воронкой В, тогда какъ второе отверстіе 
служ ить для ввода стеклянной трубки , которая связана 
съ промывной с т о я н к о й  С посредствомъ резиновой 
трубки D. Въ промывной стклянкѣ находится вода пли, 
лучше, слабая натровая щелочь для удаленія всякаго слѣда 
увлеченной струей газа кислоты. Ч ерезъ воронку В  на- 
диваютъ разжиженную сѣрную кислоту, изготовляемую



такъ: одну часть англійекой сѣрной кислоты тонкой струей 
и  при поетояиномъ помѣшиваніи выливаютъ въ 4— 5 част, 
воды, давая, по, временамъ, остывать сильно нагрѣваю- 
щ ейся жидкости. Выдѣленіе газа начинается немедленно. 
Послѣ того, какъ оно продолжалось въ теченіи 1 0  ми
н у та , атмоеферическій воздухъ можно считать совершенно 
удаленнымъ и зъ  аппарата, и тогда можно его приводить 
въ  соединеніе съ газовымъ резервуаромъ съ помощью ре
зиновой трубки В'. Если это— резиновый мѣшокъ, то съ 
помощью тщ ательнаго выжпманія изъ него основательно

Фиг. 7.

удаляю тъ атмосферный воздухъ, что лучш е повторить 
ещ е разъ  черезъ 10 м инута, и только тогда приступить 
к ъ  его наполненію. Однако, имѣется аппаратъ, еще 
болѣе пригодный для цѣли добыванія и наполненія газомъ 
резервуара (фиг. 7). Въ 5 -т и — 7-ти-литровую ствлянку А, 
широко протубулированную внизу, накладываютъ сначала



кусочки угля до верхняго края тубуса, а затѣмъ зер- 
неный цвнкъ до горлышка стклянкп. Послѣднее закупо
ривается каучуковой пробкой, пзъ которой выходптъ 
трубка съ краномъ В. Въ трубкѣ, оканчивающейся суже- 
ніемъ въ Q, находится резиновая трубка, проводящая 
газъ. Вмѣсто ручного крана можно употребить также 
обыкновенную стеклянную трубку я хорошій зажимной 
кранъ на каучуковой трубкѣ. Съ еткдянкой А  связана 
шпрокой каучуковой трубкой вторая, такъ же тубулпро- 
ванная стклянка В, тубусъ которой снабженъ короткой 
стеклянной трубкой. Когда хотятъ получить водородъ, 
стклянку В  наполняют» простой соляной кислотой, ко
торую разводятъ водой до полученія кислоты недымя- 
щейся, п открываютъ кранъ R. Кислота тотчасъ пере
ходить въ стклянку А  и начинается обильное выдѣленіе 
газа. Спустя 5 минутъ отводный рукавъ соединяютъ не 
съ резервуаромъ, а съ промывной еткдянкой. Если въ 
стклянкѣ В  образуется такъ много водорода, что про
мывная стклянка черезчуръ пмъ переполняется, то 
стклянку В  ставятъ ниже, чтобы кислота перешла въ 
нее до необходимой степени выдѣленія газа. Наоборотъ, 
если оно недостаточно, то можно заставить вытекать 
водородъ подъ болѣе высокимъ давленіемъ, поставивъ 
достаточно высоко стклянку В. Такъ какъ образующійся 
водородъ проходить въ верхней половинѣ массу зерне
наго цинка, то онъ оставляетъ на немъ большую часть 
захваченной жидкости, и потому нѣтъ особой нужды въ 
спеціальпой промывной банкѣ. Мелкія капельки, захва
ченный токомъ газа, осаждаются на внутренней поверх
ности верха стклянкп п, собираясь въ впдѣ капель 
ирп Q, падаютъ внизъ.

с) Свѣтилъный газг, доставляемый пзъ газопро- 
водовъ, обыкновенно, не обдадаетъ надлежащпмъ давле-



ніемъ для непосредственна]1*) употребления. Поэтому его 
нужно собрать въ резервуаръ, изъ котораго его можно 
было бы получить при давленіп повышенномъ. Заклю
ченный въ каучуковыхъ мѣшкахъ, онъ можетъ применяться 
въ мѣстахъ, гдѣ нѣтъ газопроводовъ, если есть воз
можность доставлять туда эти мѣшки. На желѣзныхъ 
дорогахъ подобные надутые мѣшкп для перевозки не 
принимаются.

d) Карбонизированный кислородъ {эфѵръ).— Эти
ловый эфиръ, известный подъ общимъ названіемъ 
«эфира», кппитъ уже прп 35° п быстро испаряется прп 
обыкновенной температурѣ, такъ что проходящій черезъ 
него токъ газа очень сильно карбонизируется, гораздо 
сильнѣе, чѣмъ при прохожденіп черезъ такъ рекомен
дуемый легкія углеводородный вещества. Если въ распо- 
ряженіп пмѣется чистый эфиръ, то его можно исполь
зовать до послѣдней капли. Но такъ какъ онъ всегда 
содержитъ, хотя весьма малое, количество воды п дру- 
гпхъ веществъ. испаряющихся далеко не въ такой сте
пени, то ясно, что остатокъ жидкости не можетъ содер
жать достаточнаго количества эфира, чтобы карбурпровать 
проходящій кислородъ безопаснымъ образомъ. Именно, 
если онъ насыщенъ только на Ѵз часть, то смесь газовъ 
является взрывчатой. Пламя можетъ возвратиться, и 
взрывъ карбуратора вепзбѣженъ, а съ нпмъ связано 
всспламененіе его горючаго содержпмаго. Поэтому, когда 
содержаніе карбуратора исчерпано до 19/зо, необходимо 
подлить свѣжій запасъ эфира. Если упустить это изъ 
вида, то количество алкоголя и воды въ карбураторе 
можетъ увеличиться до такой степени, что, невидимому, 
достаточная по количеству жидкость не удовлетворяешь 
наеыщеніемъ эфирными папами ппиходящаго кислорода, 
что обусловливаешь взрывъ. Но, следуя этой мѣры предо-



еторожности, можно избѣжать всякой опасности даже въ 
томъ случаѣ, если въ  аппаратѣ нйтъ предохранительныхъ
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прпспособленій. Для опредѣленія количества эфира в ъ  кар- 
бураторѣ взвѣш иваю тъ наполненный аппаратъ и судятъ



ііо в есу , насколько эф пръ испарился. Впрочемъ, эф иръ 
можно освободить отъ воды посредствомъ того, что въ  
етклянку  съ эфиромъ и в ъ  карбураторъ кл ад утъ  нѣко- 
торое количество ѣдкой извести.

Однако, будетъ вѣрнѣе вклю чить в ъ  труб ку , прово
дящ ую  га зъ  въ  горѣлку, ещ е предохранитель H a r t -  
w i c h ’a, наполненный зернами пемзы или перекиси мар
ганца. Такой предохранитель имѣетъ 12  мм. в ъ  діаметрѣ 
и  вдвое больше въ вы ш ину; онъ наполняется вы ш еназван 
ными зернами, сквозь которыя проходятъ проволоки по 
1 6 — 2 0  ш тукъ  на кв. сантиметръ. Вверху и вн и зу  нахо
дятся плотно вдѣланные круж ки и зъ  проволочной ткани  
по 2 4  круж ка на сантиметръ.

Предохранитель ставится вертикально такъ , чтобы 
смѣсь газа  действительно проходила черезъ зерна. Онъ 
долженъ приходиться по возможности плотно к ъ  горѣлкѣ, 
чтобы случаи  образованія взры вчаты хъ газовъ  своди
лись къ  минимуму. Эти предохранители гораздо д е й 
стви тельн ее, чем ъ раньш е употребляемые для этой ц ели  
вентили.

Многое зависитъ отъ конструкціи карбуратора. Очень 
целесообразна следую щ ая (фиг. 8 а Ь с)\

Я щ и къ  и зъ  листоваго металла 15 см. длиной, 10  см. 
шириной и 4 см. выш иной подраздеденъ на 1 4  отдй- 
леній перегородками 10  см. длиной, 4 см. высотой и 
1 см. ш ириной, которыя сообщаются черезъ отверстія 
отъ к  до I- и отъ г\ до г т, такъ  что вы ходящ ая при е 
газовая струя по п ути  е к  п  к  r% k  г з  к  п  U гь 
h  Гб h  гч f  достигаетъ выхода f  и за это время про- 
ходитъ п уть  въ  1 4 0  см. На одной изъ  длинны хъ сто- 
ронъ приделано кольцо ор на 5 мм. глубж е остального 
дна ящ и ка, въ  которомъ кончаются 14  перегородокъ, такъ  
что жидкость, наливаемая черезъ отверстіе п в ъ  ящ и къ



наполняетъ всѣ 14  отдѣленій, и  такъ , что, какъ  только 
кольцо само наполнится жидкостью, то циркуляцІя газа 
происходитъ уж е не черезъ кольцо, а  только черезъ 
отверстія I и г. Когда хотятъ пустой карбураторъ под
готовить для работы, то черезъ отверетіе п наливаю тъ 
самое большее 4 8 0 , а  лучш е только 4 0 0  куб. см. сѣр- 
наго эфира и в ь  то же отверстіе п пропускаютъ кисло- 
родъ, который при /  выходитъ насыщ еннымъ эфирными 
парами. Такъ какъ кольцо часто вмѣщ аетъ въ  себѣ не 
болѣе 5 ко. см. эфира, то проходящему газу  предо
ставляется насыщ аться одною п  тою же поверхностью 
эфира. При е п /  находятся загнуты й кверху впуска- 
тельны я п вы пускательны я трубки, чтобы эфиръ могъ 
легко вы текать и зъ  нихъ и чтобы можно было прикрѣ- 
пить каучуковы я трубки.

Хорошо такж е снабдить обѣ эти трубки и только 
тогда уж е надѣвать каучуковы я трубки. Тогда можно, 
прп ж еланіп, перевозить наполненный карбураторъ. Эфир
но-кислородный газъ  прп своемъ сж иганіп, естественно, 
не требуетъ такпхъ горѣлокъ, какъ свѣтильный газъ. 
Д авленіе, подъ которымъ онъ выходитъ изъ отверстія, 
должно быть соотвѣтственно сильиѣе, а  само отверстіе 
не должно быть слишкомъ велико.

е) -Карбонизированный кислородъ (посредствомъ пе- 
тролейнаго эфира, бензина, лигроина, бензола и т. д.). 
Такъ какъ эти смѣсп углеводородовъ, получаемыя отъ 
частичной дестилляціп необработаннаго керосина, т. е. 
п зъ  очпщеннаго каменноугольнаго масла, состоять изъ 
продуктовъ съ различными точками кипѣнія, то онѣ ни
когда не могутъ карбонизировать такъ  равномѣрно, какъ  
эфиръ. Всего лучш е между ними каменноугольный бен- 
золъ. Если хотятъ получить съ ними равномѣрную ра
боту, то нужно нагрѣвать карбураторъ и прп томъ тѣмъ



сидьнѣе, чѣмъ больше выдѣляетъ онъ паровъ. Во вся- 
комъ случаѣ это менѣе удобно, чѣмъ эфиръ.

f) Горѣлки для сжиганля взрывчатыхъ смѣсей. 
Число подобныхъ горѣлокъ очень велико; и хъ  можно 
подраздѣлить па два болынпхъ класса, въ  одномъ изъ 
которыхъ газы  сжимаются уж е смѣшанными, а  въ  дру- 
гомъ смѣшиваются при самомъ сжиганіп. При прежнихъ 
конструкціяхъ, первыя развивали бблыпій ж аръ. почему 
и достигали бблыпаго дѣйствія. Теперь же съ помощью 
горѣлокъ проф. L i n n e m a n n ’a- дѣйствіе горѣлокъ совер
шенно измѣнилось. Но такъ  какъ большинство увеличи- 
тельны хъ  аппаратовъ снабжены горѣлками старой формы, 
то мы перейдемъ къ  и х ъ  описанію.

А) Смѣшанные газы.
ах. Первоначально дѣлали такъ , что смѣшпвали въ газо- 

метрѣ кислородъ и водородъ, такъ  что на два объема водорода 
приходился одинъ объемъ кислорода. Эта опасная смѣсь прово
дилась въ  довольно длинную трубку 3 см. 
в ъ  діаметрѣ, которая была плотно на
полнена кружками и зъ  газовой сѣткп, 
черезъ которую проходила смѣсь передъ 
ея заж иганіемъ. Эти сѣтки протпводѣй- 
ствую тъ возможности взрыва еще 
в ъ  большей степени, чѣмъ прп лампѣ 
Davy. Однако онѣ обладали очень мно
гими неудобствами, и  потому пере
ш ли к ъ  устройству слѣдую щ ихъ го- 
рѣлокъ. L

b i. Оба газа соединяются недалеко отъ выхода въ  
маленькой предшествующей камерѣ въ надлеж ащ ихъ 
отнош еніяхъ (фиг. 9).

Ее такж е снабжаютъ кружками проволочной сѣтки 
пли заполняютъ тонкими проволоками во всю длину к а 



меры и заставляют!» протекать газъ  черезъ узкую  трубку 
съ платиновьш ъ наконечнпкомъ, передъ которымъ его за- 
жигаю тъ и  пламя котораго направляютъ 
на накаливаемое тѣло. К акъ и  при 
всѣхъ другихъ конструкціяхъ при за-

Фиг. 10 а. Фиг. 10 Ь.

ж пганіп сначала зажпгаю тъ водородъ, а затѣмъ уж е впу- 
скаю тъ туда вислородъ. Правильное соотношеніе обоихъ 
газовъ узнается по зап аху: при его правильности не 
ощ ущ ается никакого запаха.

с ь  Однако находятъ, что эту  соединительную камеру 
можно обойти совсѣмъ, если обѣ газопроводныя трубки 
соединить въ одну, очень тонкую. Приспособленія этого 
рода изображены на фиг. 1 0 а  и 1 ОЬ. Черезъ трубки а 
и Ь оба газа проходятъ въ  кранъ для смѣш иванія с, 
конусъ котораго въ  увеличенномъ видѣ изображенъ на 
фиг. ІОЬ.

d. Подобная же конструкція пзображена на фпг. 11 . 
Черезъ трубки, снабженный кранами, проходятъ газы, 
смѣшиваются другъ съ другомъ и  выходятъ вмѣстѣ при



F  очень не задолго до выхода. Наконецъ и зъ  рисунка 
видно, что ш тифтъ В  предназначенъ для надѣванія, а 
рукоятка г к— для вращ енія известковаго цилиндра.

Фиг. 12.
кислородный газъ смѣшивался съ водороднымъ почти у  
самаго выхода. Расширеніе ири а служило для точнаго 
центрированія внутренней трубки. Эта пли подобная кон- 
струкція находитъ себѣ мѣсто и при другихъ горѣлкахъ 
этого рода.

ь. Горѣлка D e b r a y  (фиг. 1В). Устройство ея по
нятно и зъ  рисунка. Она устраивается таким ъ образомъ, 
что вся Еерхняя ея часть можетъ выдвигаться кверху съ 
помощью кремальеры и горѣлка можетъ быть придвинута 
к ъ  известковому цилиндру, по желанію. Помѣщенныя ря-

з

Фиг. 11.

.3 і5)- Смѣгианные газы.
а. Первой удобной горѣлкой для сжиганія смѣш анныхъ 

газовъ явилась горѣлка Maugham (фиг. 12), въ  которой



домъ, фигуры  изображаютъ обѣ трубки, и зъ  которыхъ одна
окруж аетъ другую.

с і. Горѣлка L o n -  
h o l d  t ’a (фиг. 14), 
которая можетъ быть 
навинчена на мѣсто 
всякой горѣлки при 
а, получаетъ кисло
родъ черезъ узкую  
трубку d. Съ помощью

Фиг. 1В. Фиг. 14.
бугелей дд черезъ шейку /  мало по малу спускается 
надъ пламенемъ известковый ш тифтъ с.

di. Горѣлка L i e s e g - a n g ’a (фиг. 15), при которой 
газопроводныя трубки входятъ в ъ  конусообразное окончи
т е  такъ , что водородная трубка оканчивается в ъ  томъ 
мѣстѣ, гдѣ кислородная достигаетъ отверстія для горѣнія 
образуетъ узкое пламя, регулируемое посредствомъ кно- 
покъ 4  и  і 1, вращ аю щ пхъ известковый кругъ В .





еі. При горѣлкѣ L. М а г  с у (фиг. 16 ), известковый 
кругъ отоитъ вертикально, легко вращ ается по направле-

Фиг. 17.

нію р р  и  потому, смотря по на
добности, можно подвергать дѣй- 
ствію пламени любую точку по
верхности диска. Проводящіе кра
ны О и R  сдѣланы такъ , что не 
могутъ быть смѣшаны. При d и 
е в ъ  основной доскѣ сдѣланы за- 
паеныя горѣлки для свѣтильнаго 
газа или спирта, тогда какъ  на
ставная горѣлка служ итъ для во
дорода. Посредствомъ винта 8  
можно поднимать и опускать ниж 
нюю часть доски; Н  служ итъ  
для установки сціоптпкона.



f i. Въ горѣлкѣ G o r u p  B e s a n e z ’a (фиг. 17 ) трубки, 
п р о в о д я щ і я  
газъ , вращ а
ются въ  Ъ и 
с, такъ  что 
г о р ѣ л к а  а 
можетъ под
ниматься и 
о п у с к а т ь с я  
своимъ на- 
конечеикомъ.
И звестковый 
ц и л и н  д р ъ  
можетъ в р а 
щ а т ь с я  на 
ш тиф тѣ^.Д ля 
п р о е к ц  і о н -
н ы хъ цѣлей доску ставятъ 
наискось или накаливаемое 
тѣло помѣщаютъ выше.

g i. Горѣлка для водорода 
п теплаго атмоефернаго воз
духа (фиг. 18). Подъ назва- 
ніемъ п и р о г и д р о г е н н о й  
л а м п ы  построена горѣлка, 
въ  которой сжигается на 
грѣты й водородъ, емѣшан- 
ный съ нагрѣтымъ воздухомъ, 
и таким ъ образомъ накали
ваю щ ая известковый дпскъ.
Однако этого нагрѣванія недо-

Фиг. 19а.

статочно для полученія силь 
наго свѣта для болыпихъ уве



диченій. Эта горѣлка еаходитъ себѣ прииѣненіе, гдѣ 
нѣтъ подъ^рукой киелородноводороднаго свѣта.

Фиг. 19с.

h i. Горѣлка проф. L i n n e m a n n ’a (фиг. 19а). Эта 
горилка, принципіадьно отличающаяся отъ всѣхъ дру- 
гихъ, даетъ въ  высшей степени яркій свѣтъ при опре- 
дѣленномъ потребленіи газа. Тогда какъ при другихъ 
горѣлкахъ кислородъ выходитъ подъ однимъ и тѣмъ же 
и даже меныпемъ давленіп, какъ и водородъ, здѣсь онъ 
сж атъ подъ давленіемъ въ 15 разъ болынемъ п выте- 
каетъ и зъ  тонкой капиллярной трубки, вслѣдствіе чего 
горѣніе происходитъ на нѣкоторомъ разстояніи отъ отвер
стия трубки; здѣсь развивается необычайно сильный ж аръ, 
доводящій накаливаемое тѣло до яркаго, голубовато-бѣлаго 
кадееія. Фиг. 19b показываетъ правильную  регулировку 
пламени, которое при а слишкомъ мало, а  при с слиш - 
комъ велико. Для этой дѣли построена особая горѣлка, 
изображенная на фиг. 19с. Водородный или свѣтильный



газъ  входитъ сбоку въ  наконечникъ черезъ трубку а, а 
его количество, вытекаю щ ее черезъ конусообразное окон- 
чаніе, можно регулировать винтомъ с, леж ащ имъ на оси 
горѣлки, который, при движеніи впередъ и яазадъ , умень- 
ш аетъ  или увеличиваетъ выходное отверстіе. Кислородъ 
по трубкѣ Ъ входитъ черезъ тонкую, высверленную по 
длпнѣ винта, капиллярную  трубку, снабженную сбоку 
четырьмя отверстіями. Для регулировки притока кисло
рода сл у ж и ть  винтъ d. Въ качествѣ накаливаемаго тѣла 
пользую тся цирконіевой землей. Для свѣтоснлы въ 60 
свѣчей в ъ  часъ нужно 24  литра свѣтнльнаго газа и 
15 литровъ кислорода, для 1 2 0  свѣчей —  37  литровъ 
свѣтильнаго газа и 26  литровъ кислорода, для 2 0 0  свѣ- 
чей —  4 8  литровъ свѣтпльнаго газа и 3 4  литра кис
лорода.

і і .  С п и  р т о к п с л о р о д п о е  о с в ѣ щ е н і е .  Здѣсь 
спиртовое пламя направляется на накаливаемое тѣло 
струей  кислорода. Получаемый свѣтъ довольно слабъ.

г)- Накаливаемый тѣла. Первоначально въ  каче- 
ствѣ накаливаемаго тѣ ла пользовались исключительно 
известью , благодаря открытію англичанина D r u n m o n d ’a, 
который употреблялъ этотъ свѣтъ для снгнализаціи. 
Однако то обстоятельство, что известь поддается дѣй- 
ствію пламени гремучаго газа и тогда свѣтитъ  плохо, 
доставило не мало затрудненій прп ея употребленіп. По
этом у, стали заботиться о томъ, чтобы подвергать дѣй- 
ствію пламени различный мѣста известковой поверхно
сти , управляя при этомъ рукой пли часовымъ механиз- 
момъ. Вполнѣ понятно, что, отыскивая огнеупорное тѣло 
для накалпванія, старались найти его между землями; 
въ качествѣ такового, прежде всего, напали на магнезію, 
которую стали смѣш пвать съ известью въ отношеніи 1 : 4 .  
Смѣсь растиралась съ гумми въ пластическую массу, и зъ



которой формовался цилнндръ, позже прокаливаемый. Да- 
лѣе, стали увеличивать все болѣе и болѣе количество 
магнезіи и, наконедъ, начали изготовлять цилиндры и зъ  
чистой магнезіи, связанной клеемъ изъ гумми, которые, 
послѣ вы суш иванія, прокаливались на красномъ каленіи  
въ  тигляхъ, наполненныхъ магнезіей. Наконецъ стали 
употреблять цирконіеву землю, которую сжимали въ пла- 
тиновомъ капсюдѣ. Каж ущ аяся дороговизна этого калиль- 
наго тѣла вполнѣ оправдывается его иостоянствомъ.

3. М а г н е з і  а л ь 
н ы  й с в ѣ т ъ .  Б л а 
годаря простотѣ своего 
употребленія и тому, 
что оно не требуетъ 
никакой особой под
готовки, освѣщеніо съ 
помощью магніевой 
ленты, пользуется 
особымъ распроетра- 
неніемъ. Изъ при- 
боровъ, служ ащ п хъ  
для этого,особаго вни- 
манія заслуж иваетъ  
лампа N e y ’ fl (фиг. 
20 ). Разсматривая это 
освѣщеніе по опти

ческому дѣйствію, ему надо противойоставпть сла- 
бѣйшее кислородное освѣщеніе, но первое превосходитъ 
по своему фотографическому дѣйствію. Однако оно обла- 
даетъ извѣстными недостатками, несмотря на удобство 
его употребленія въ  смысдѣ вѣса, который не превос
ходитъ вѣса обыкновенной керосиновой лампы. Одннъ 
и зъ  недостатковъ заключается въ  неравномѣрности маг-

Фпг. 20.



незіальной ленты, которая горитъ то енѣтлѣе, то тем- 
нѣе, а  иногда и  совеѣмъ потухаетъ. И зъ этого вы те- 
каетъ  то обстоятельство, что свѣтовая точка перемѣщается 
не только въ  горизонтальномъ, но и въ  вертикальномъ 
направленіи. Здѣсь не мо- 
гу тъ  помочь викакія при- 
способленія и пособить 
горю можетъ только помѣ- 
щеніе матоваго стекла
между свѣтящ ейся точкой 
и конденсаторомъ, такъ  что 
свѣтъ можетъ употреб
ляться только въ разсѣян- 
номъ видѣ, что, впрочемъ, 
исключительно и возмож- f
но. Другимъ постояннымъ 
недостаткомъ этого освѣ- 
щ енія является выдѣленіе 
мелко раздробленной окиси 
магнія, для удаленія ко
торой приходится устраи
вать  особыя отводныя тру 
бы. Когда времена о с в і-  
щ енія слѣдуютъ другъ за 
другомъ часто, то очень удобно прпмѣнять конструкцію , 
предложенную д-ромъ А. МеубепЬаиег’омъ (фиг. 2 1 ) . 
Е сли въ  F  образуется магнезіальное пламя, то надъ 
нимъ помѣщается ж естяная трубка А  шириной въ  6 —  
8  см., которая кн и зу  нѣсколько суж ивается, а  вверху
непосредственно входитъ в ъ  ящ икъ В , и зъ  которой трубка 
С ведетъ во второй ящ и къ  Д  стоящ ій на полу и за- 
крываю щійся кускомъ матеріи Е. Магнезіальное пламя 
нагрѣваетъ нижнюю часть трубки А  и тѣмъ произво-



дптъ тягу  воздуха, который захваты ваетъ  съ  собою ма- 
гнезіальный дымъ и проводить его въ  ящ икъ В ,  гдѣ 
осаждается большая часть магнезіи. Остатокъ дыма про- 
ходитъ черезъ трубку О въ  ящ и къ  В  и осаждается 
тамъ.

Совершенно особоемѣсто занимаетъ магнезіальный свѣтъ  
для увеличеній, получаемый при сж иганіи порошка маг- 
нія, когда сж игаю тъ такое количество порошка вблизи не
гатива, чтобы послѣдній весь былъ покрыть сзади пла- 
менемъ. Поелѣднее отличается большой интенсивностью.

і .  Г а з о в ы й  к а л и л ь н ы й  с в ѣ т ъ .  Онъ можетъ 
примѣняться какъ в ъ  качествѣ лучевого, такъ  и въ  ка- 
чествѣ разсѣяннаго свѣта. Въ первомъ случаѣ, если по 
какимъ нибудь причинамъ это желательно и не тре
буется особой силы свѣта, можно передъ нимъ вставлять 
матовое стекло, какъ при магнезіальномъ свѣтѣ. Благо
даря своему бѣлому цвѣту, онъ, про равной оптической сллѣ 
свѣта, фотографически актпничнѣе обыкновеннаго газоваго 
свѣта. Вслѣдствіе болыпаго удобства и простоты его упо- 
требленія онъ долженъ быть особенно рекомендованъ, такъ  
какъ, хотя, по сравненію съ свѣтомъ магнезіальнымъ, онъ 
значительно уступ аетъ  послѣднему въ  интенсивности, но 
отличаясь большой равномѣрностью силы свѣта, обезпе- 
чиваетъ усп ѣ хъ  работы.

5. Б е н з и н о в ы й  к а л и л ь н ы й  с в ѣ т ъ .  Такъ какъ  
газовый калильны й свѣтъ является въ  своемъ родѣ пре
восходными то соотвѣтственное бензиновое освѣщеніе, 
своевременно столь рекомендованное, потерпѣло заслуж ен
ное фіаско; при этомъ способѣ токъ воздуха насыщ ался 
бензиновыми парами въ карбураторѣ и сжигался въ  го- 
рѣлкѣ Ауэра. Если карбураторъ наполненъ свѣжимъ бен- 
зиномъ, то свѣтъ получается хорошій. Но какъ только 
испарятся наиболѣе летучія частп бензина, свѣтъ ста-



вовитея все слабѣе и ж елтйе, такъ  что, уж е спустя пол
часа, необходимое время экспозиціи удваивается, а  къ 
тому времени, когда испарится половина бензина, вы 
держка увеличивается в ъ  пять разъ и освѣщеніе стано
вится слабѣе обыкновеннаго газоваго свѣта. Поэтому, оно 
не только неудовлетворительно в ъ  практическомъ отноше- 
ніи, но и обходится сравнительно дорого. Можетъ быть, 
было бы лучш е слегка подогрѣвать карбураторъ, какъ  это 
рекомендуется въ  А нгліи для бензинокислороднаго оевѣ- 
щ енія. Лучш е бензина дѣйствуетъ, благодаря болѣе низ
кой точки кипѣнія, петролейный эфпръ (бензинъ, состоя- 
щ ій  и зъ  гексана и гептана, кипитъ при 70  — 9 0 ° , а  пе
тролейный эфиръ, состоящій изъ пентана и гексана, 
имѣетъ точку кипѣнія при 35°); но всего лучш е, если 
подъ руками нѣтъ никакого горючаго газа карбонизиро
вать  воздухъ не смѣсыо углеводородныхъ вещ ествъ, а  
тѣлами, кипящ ими при низкихъ температурахъ, какъ 
напр, эфиромъ.

6 . Э ф и р н о к а л и л ь н ы й  с в ѣ т ъ .  Все, что было 
сказано объ эфпрнокислородномъ свѣтѣ, приложимо здѣсь 
съ незначительными ослабленіями, изъ которыхъ самое 
большое состоитъ въ  томъ, что вмѣсто кислорода черезъ 
карбураторъ пропуекаютъ воздухъ. Но это обстоятельство 
требуетъ въ  многихъ случаяхъ  измѣненныхъ прпспосо- 
бленій.

Такъ какъ воздухъ состоитъ изъ кислорода только 
на одну пятую  часть и такъ  какъ  его карбурированіе 
доставляетъ сжигаемое вещество, то его нужно пропускать 
подъ соотвѣтственно сильнымъ давленіемъ. Е сли , поэтому, 
работаютъ при болѣе долгихъ экспозиціяхъ, какъ  это 
часто случается при эти хъ  родахъ калильнаго освѣщ енія, 
въ  особенности, если увелпчпваю тъ б ольшіе негативы 
при разсѣянномъ свѣтѣ, то содержаніе даже большого



каучуковаго мѣшка въ . 2 5 0  лтр. уж е недостаточно и 
нужно подумать о другихъ приспособленіяхъ. Всего лучш е 
подходитъ для этого газометръ съ колоколомъ, какой 
изображенъ на фиг. 2, если его снабдить еще второй 
газопроводной трубкой, черезъ которую, посредствомъ воз- 
душнаго насоса доставляется постоянно свѣжій воздухъ, 
тогда какъ другая трубка отводитъ воздухъ в ъ  карбура- 
торъ. Въ качествѣ насоса можно рекомендовать к ау ч у 
ковые мѣхи, приводимые въ движеніе ногою и употреб
ляемые для выдуванія стекла, или мѣхи, какіе употреб- 
ляю тъ въ горнахъ, которые доставляютъ въ полминуты 
2 5 0  лтр. воздуха, чего достаточно для питанія двухъ 
горѣлокъ въ  теченіе семи м инуть. Давленіе получается 
отъ соотвѣтственной нагрузки газометра (отъ 25  до 50  
кило), тогда какъ въ  помпѣ оно остается постояннымъ. 
Вмѣсто газометра употребителенъ такж е каучуковый мѣ- 
шокъ съ  двумя отводами.

При короткпхъ освѣщеніяхъ для полученія воздуш- 
наго тока достаточно большой каучуковой груш и съ кау -

Фнг. 22.

чуковымъ шаромъ въ сѣткѣ , если наблюдаютъ, чтобы 
ш аръ былъ постоянно въ одинаковомъ напряженіи. -  
Такъ какъ  при эфирно-калильномъ освѣщеніп пользуются 
только смѣсью съ атмосфернымъ воздухомъ, то опасность 
взры ва представляется много меньшей. Однако все-таки



рекомендуется вклю чать, если не предохранитель съ пем
зой, то хоть употребительные для этой цѣли вентили 
(фиг. 2 2 ), которые закрываю тся сами, какъ  только обра
зуется обратный токъ или поврежденіе. При эфирно- 
кислородномъ освѣщеніи подобные вентили неудовлетво
рительны ; для предотвращенія взрыва здѣсь могутъ помочь 
только предохранители съ  пемзой, тогда какъ  при эфир- 
нокалильномъ свѣтѣ всякое отбрасываніе пламени является 
исклю ченіемъ, а  вентили представляютъ достаточную 
защ и ту .

7 . Б ѣ л о у г о л ь н ы й  с в ѣ т ъ . — При этого р о д аосвѣ- 
щ еніи свѣтильны й газъ  карбурируется нафталиномъ и 
сж игается въ  м аленькихъ горѣлкахъ съ двум я отвер- 
стіями, причемъ даетъ очень интенсивное оевѣщ еніе.

8 . P e r е н е р а т и в в ы я  г о р ѣ л к и .  —  Эти горѣлки, 
предложенный главны м ъ образомъ Е . H i  r o ly ,  употреб
ляю тся при примѣненіи зеркала, наклоненнаго подъ угломъ 
въ  4 5 ° , такъ  сами онѣ даютъ свѣтъ. падающ ій верти
кально. Однако, ихъ  освѣщеніе слишкомъ ж елто, чтобы 
давать дѣйствіе, соотвѣтственное развиваемому количеству 
свѣчей.

Т акъ какъ  при немъ температура сильно повыш ается, 
то его трудно употреблять въ  закры ты хъ помѣщ еніяхъ и 
оно не можетъ конкурировать съ газовымъ калильны м ъ 
освѣщеніемъ.

9. К е р о с и н о в ы й  с в ѣ т ъ . — Гдѣ нельзя воспользо
ваться  газомъ, тамъ употребляютъ керосиновый свѣтъ 
въ  горѣлкахъ различной конструкціи. Употребляемый въ 
качеетвѣ лучевого свѣта съ  конденсаторами, онъ даетъ 
достаточную силу для большинства употребительны хъ 
увеличеній . Примѣненіе его удобно и просто. Т акъ  какъ  
онъ даетъ много ж ару, то нужно заботиться, чтобы ре- 
зервуаръ съ  керосиномъ не нагрѣвался слиш комъ сильно.



Его трудно употреблять при долгихъ экспозиціяхъ и  при 
горѣлкахъ съ  сильной интенсивностью. К ъ его недостат- 
камъ надо отнести склонность вы дѣлять копоть.

Всѣ другіе, раньш е рекомендованные, свѣтовые источ
ники, какъ  напримѣръ, свѣтъ, получаемый при сжига- 
ніи сѣры съ кислородомъ, окиси азота съ сѣрнистымъ 
утлеродомъ, кислорода съ сѣрнистымъ углеродомъ и т . д., 
теперь не примѣняются, отчасти благодаря своей опас
ности, отчасти вслѣдетвіе своей ненадежности, тѣмъ 
болѣе, что они могутъ быть замѣнены болѣе удобными 
источниками свѣта въ  особенности теперь, когда чув
ствительность сухихъ  пластинокъ и бромосеребряныхъ 
бумагъ достигла почти совершенства.

II. Увшчвтеліные аппараты.
Еслп увеличительные аппараты  можно импровизиро

вать для каждаго даннаго случая, то все таки въ  основѣ 
ихъ всегда деж атъ одни и тѣ  ж е принципы. Однако, пхъ 
можно подраздѣлить на двѣ болыпія группы, въ  одной 
изъ ■ которыхъ свѣтомъ пользуются въ  формѣ лучей, а 
въ  другой примѣняется свѣтъ разсѣянный.

А. Увеличительные аппараты съ свѣтомъ, примѣняемымъ 
въ формѣ лучей.

Если источникъ свѣта долженъ быть употребленъ, 
какъ выдѣляющій лучевой свѣтъ, то исходящіе отъ него 
лучи должны быть равномѣрно направлены на негативъ 
такъ , чтобы они проходили черезъ него болѣе или менѣе



совершенно, смотря по покрыванію отдѣльныхъ мѣстъ и 
соединялись бы приблизительно въ  одной точкѣ, такъ  
называемой, оптической средней точкѣ объектива, упо- 
требляемаго для увеличенія. Если  бы было возможно 
вы полнить эти условія, то источники свѣта можно 
было бы эксплуатировать въ  совершенствѣ. Но какъ  мы 
увидим ъ и зъ  дальнѣйш аго, къ  этому можно приблизиться 
только отчасти и что, благодаря этому, даже самыя со
вершенный и зъ  употребительны хъ приспособленій обла- 
даю тъ значительными недостатками в ъ  гораздо большей 
степени, чѣмъ это принято вообще думать, тогда к ак ъ  раз
ница между тѣми и  другими представляется у ж ъ  не 
так ъ  большой. Это объясняется тѣмъ, что всѣ подобные 
ап параты  работаютъ посредствомъ д вухъ  оптическихъ 
системъ, которыя для достиженія хорош ихъ результатовъ , 
должны быть точно согласованы другъ съ другомъ. Но 
та к ъ  какъ  это недостижимо вслѣдствіе конструктив- 
ны хъ  трудностей и больпш хъ издержекъ, то это совершенство 
остается в ъ  области ж еланій . Весьма важно, чтобы практи къ  
уясн п л ъ  себѣ эти отношенія, такъ  какъ  на н и хъ  осно
вы вается правильное употребленіе увеличительны хъ ап- 
паратовъ.

1. К о н д е н с а т о р ы  и и х ъ д ѣ й с т в і е н а с в ѣ т о -  
в ы е  л у ч и ,  и с х о д я щ і е  о т ъ  и с т о ч н и к а  с в ѣ т а .

Т акъ  какъ  при отдѣльны хъ съем кахъ всѣ  искуствен- 
ны е источники свѣта меньш е, чѣмъ при увелпченіи  не- 
гати вовъ , то нужно пользоваться оптической системой 
надлеж ащ им ъ образомъ, если лучи  проходящіе черезъ 
н егати въ  должны соединяться приблизительно в ъ  средней 
оптической точкѣ объектива, воспропзводящаго увеличен
ное изображевіе Возможны два рода такой системы, 
именно, діоптрпческая (преломленный свѣтъ) и катоптри
ческая (свѣтъ  отраж енны й).



а) Дгоптрическге конденсаторы {прело мляющге
свѣтъ).

Діоптрическіе конденсаторы, почти исключительно на- 
ходящіе примѣненіе въ  практикѣ, помѣщаются между 
источникомъ свѣта и негативомъ такъ , что лучи, па- 
дающіе на конденсаторъ, равномѣрно собираются на не- 
гативѣ. Чтобы можно было достигнуть возможно боль
шого свѣтового конуса отъ источника свѣта. его нужно 
приблизить къ  источнику свѣта настолько, насколько 
это возможно въ  зависимости отъ другихъ условій. 
Но эти условія часто противорѣчатъ выполненію этого: 
во-первыхъ, слишкомъ большое приближеніе невозможно, 
потому что получается неравномѣрное нагрѣваніе линзъ 
конденсатора, что можетъ служ ить причиной образованія 
въ  немъ трещ инъ. Можно уменьш ить эту  опасность встав- 
леніемъ толсты хъ пластинокъ и зъ  зеркальнаго стекла или, 
еще лучш е, стеклянной кюветки съ параллельными сто
ронами, наполненной растворомъ квасцовъ; но его нельзя 
такж е приближать слишкомъ близко къ  источнику свѣта 
и потому, что вслѣдствіе того обстоятельства, что это 
промежуточное пространство заклю чаетъ много свѣта, при 
его употребленіи выигрываютъ на величинѣ свѣтового 
конуса, но теряю тъ на свѣтовой интенсивности. Вторымъ 
обстоятельствомъ, которое мѣш аетъ употребленію большого 
свѣтового конуса является то, что съ увелпченіемъ его 
угла уменьшается равномѣрность освѣщенія къ краямъ. 
Когда конденсаторъ, какъ это обыкновенно дѣлается, обра- 
щенъ къ  свѣтовому источнику плоской стороной и  источ- 
никъ свѣта точкообразной формы, то если интенсивность 
освѣщенія в ъ  средней точкѣ этой поверхности принять 
за единицу, а  уголъ свѣтового конуса обозначить черезъ 
і, то для интенсивности освѣщенія краевъ получимъ:



Уго.ть г евѣтового 
конуса . . . .  60° 640 ggo 720 760 80° 81° 88° 90°

Интенсивность ос- 
вѣщенія краевъ . 0,65 ,0,61 0,57 0,53 0,49 0.45 0,41 0,37 0,35*)

Такпмъ образом'!», на краяхъ при 60° свѣтового угла 
нолучаю тъ только 2/з ,  прп 9 0 °— V 3 интенсивности свѣта, 
обнаруживающ ейся на срединѣ, а  потому было бы крайне 
неразумно переходить уголъ  въ 60 ° .

Теперь представляется интересными установить, какое 
количество свѣта, излучаемаго точкообразнымъ псточнп- 
ком’ь свѣта, действительно эксплуатируется конденсато- 
ромъ при свѣтовомъ конусѣ съ угломъ въ 60°. Это свѣ- 
товое количество относится къ общему, какъ  часть по
верхности ш ара, центръ которого представляетъ свЬтовая 
точка п и зъ  котораго вырѣзапъ свѣтовой конусъ , къ  
общей поверхности ш ара **). Но и зъ  этого слѣдуетъ, что 
если общее количество свѣта равно 1, —  свѣтового ко
н уса 0 ,0 6 7 ,  что составляете только около 1/іъ преды
д у щ а я ,  то теряется около 14/іо  свѣта, чего мы не можемъ 
устранить никакими средствами. Иногда пробуютъ удвоить 
количество свѣта посредствомъ рефлектора, поставленнаго 
сзади источника свѣта. Однако, и  это средство дѣйствуетъ 
только отчасти. Такъ какъ  для картины  потребляются

*) Такъ какъ интенсивности обратно пронорціональны квадратамъ
разстояній п такъ какъ эта сила должна быть помножена на С OS —

2

то для интенсивности краевъ получаем/ь формулу COS3 — , по ко
торой составлена слѣдующая таблица.

**) Поверхность іпара съ- радіусомъ г =  4г 2~. поверхность тѣла, 
которое образуетъ конусъ съ угломъ г, вершина котораго лежптъ въ
центрѣ шара, выражается формулой 2г 2-  (1—cos ')• Эта поверх

ность относится къ поверхности шара, какъ 1—cos — къ2,плнвъпред- 

лагаемомъ случаѣ ■*~C'2S 30°.



только тѣ свѣтовые лучи, которые проходятъ черезъ 
объективъ, и вслѣдствіе того, что евѣтовой иеточникъ 
установленъ такъ , что исходящіе отъ него евѣтовые л у ч а  
покрываютъ всѣ лучи , исходящіе отъ рефлектора, которые 
теоретически потребляются для картинъ, то извѣстное 
уснленіе свѣта можетъ быть произведено только съ  по
мощью тѣ х ъ  лучей , которые, исходя по прямой линіп  
отъ негатива, не проходятъ в ъ  объективъ. Такъ какъ  не
гативны й слой не можетъ быть совершенно прозрачнымъ, 
и  онъ тѣм ъ мутнѣе, чѣмъ сильнѣе в ъ  свѣ тахъ  онъ 
кры тъ, то свѣтовые лучи только отчасти  проходятъ слой 
въ прямомъ направленіи и тѣм ъ болѣе понпженіе и хъ  
дѣйствія, чъмъ непрозрачнѣе проходимое ими мѣсто, ко
торое разсѣиваетъ п х ъ  по всѣмъ направленіямъ. Поэтому, 
разеѣянный таким ъ образомъ, свѣтъ  достигаетъ негатива 
и, если произведенный лучъ  не попадаетъ на объективъ 
непосредственно, то хоть одна его часть является по
лезной. Поэтому, было бы невѣрнымъ совершенно отбро
сить употребленіе рефлектора сзади источника свѣта при 
діоптрическихъ конденсаторахъ: въ  дѣйствительностп 
онъ уведпчивазтъ  свѣтовую силу въ  особенности в ъ  мѣ- 
стахъ  негатива съ спльнымъ покрытіемъ. И зъ этого 
видно, что столь излюбленная общая теорія можетъ быть 
ошибочной, если не приняты въ расчетъ сущ ествую щ ія 
усдовія.

Это сказы вается даже на конструкціп конденсаторовъ. 
Во-первыхъ, они почти никогда не бываютъ ахрома
тичны , какими бы они должны быть, чтобы свѣтовые 
лучп соединялись действительно в ъ  оптической средней 
точкѣ объектива. Но этого м ало,— даж е вся комбинація 
сама по себѣ такова, чтобы она могла выполнять эту  
задачу только очень несовершенно. Ни столь употреби
тельные въ Европѣ двойные конденсаторы (фиг. 2 3 а ) ,



»
ни тройные конденсаторы (фиг. 236) Англіи и Америки 
не дѣлаю тъ в ъ  этомъ случаѣ никакого исклю ченія, Те
перь сп раш и вается , как ія  непріятныя послѣдствія могутъ 
имѣть эти  отклоненія отъ теоріи. Сейчасъ мы и зай
мемся эти м ъ  вопросомъ.

Фиг. 23 а. Фиг. 23 Ь.

я) Источникъ свѣта точкообразепъ и конденса- 
торъ ахроматичет  (фиг. 2 4 ) .— При дѣйствительно 
точкообразномъ источникѣ свѣта и полной ахроматизацін 
конденсатора с, на каждой отдѣльной точкѣ х  негатива

п  преломляются только отдѣльныя точки, отклоненный 
системой линзъ , но онѣ не разлагаю тся на свои цвѣта 
свѣтовы хъ лучей и, такъ  какъ негативъ не можетъ сл у 
ж ить причиной какого бы то ни было пзмѣненія, то они 
и дутъ  в ъ  неизмѣненномъ направленіи и достигаютъ

4*



объектива. Прп этомъ, если бы ходъ преломленія были 
таковъ, что свѣтъ проходптъ оптическую среднюю точку, 
то все завиеѣло бы отъ способа установки. Но, если его 
путь леж итъ, глави ымъ образомъ, по обращенными къ 
нему линзамъ, такъ что, не обращая вниманія на огра- 
ниченія, представляемый оправой, онъ сосредоточивается 
на противолежащей сторонѣ объектива, такъ что про
долженная линія х  а аі, и проходптъ черезъ оптическую 
точку о объектива, гдѣ образуетъ проекціонную плоскоть 
пзображенія х і.  Но съ этой точки пзображенія всѣ лучи 
проходятъ въ  х  черезъ негатпвъ; въ  разсѣянномъ со- 
стояніи онп падаютъ черезъ а п Ъ на переднюю линзу. 
Но всегда лучъ х  а аі х \  является наиболѣе свѣто- 
сильнымъ. Тѣмъ не менѣе ясно, что для достиженія 
евѣтоснлы объективъ долженъ быть задіафрагмпрованъ 
возможно меньше и что, благодаря этому, нужно упо
треблять объективы съ возможно исправленными ана- 
стигматизмомъ п съ возможной плоскостью поля изобра- 
женія, что можно получить, благодаря правильности ри
сунка съ помощью анастигмата и  еще лучше двойного 
анастигмата.

р) Источнике свѣта— точкообразенъ, конденса- 
торъ— неахроматиченъ. (Фпг. 2 5 ).— Этотъ случай я в 
ляется весьма важными и почтп всегда имѣетъ мѣсто 
при электрическомъ дуговомъ свѣтѣ и при кислородномъ 
съ накаливаніемъ.

Если въ /  мы представпмъ себѣ точкообразный ис
точники свѣта, с с с— конденсаторъ и въ пп— негативъ, 
то свѣтовой лучъ /  а\ прп входѣ въ с с с хроматически 
разложится и еще при выходѣ сохраннтъ разложеніе на 
цвѣта. Если мы обозначимъ красные лучи черезъ г, 
синіе черезъ ѵ и пзобразпмъ первые, какъ менѣе дѣй- 
ствующіе, штрихами, а послѣдніе цѣлыми линіямп, то



мы получимъ два направленія лучей г п '  и  f t  Щг:, 
между которыми леж атъ всѣ другіе спектральные цвѣта 
и  которые проходятъ че
резъ негативъ въ двухъ 
совершенно различныхъ 
точкахъ х  п т  га . Но 
черезъ эту  вторую точку 
проходить еще красный 
лучъ  Г2 и :Ы, которая вы 
деляется изъ  непреломлен- 
наго луча /  «з и которому 
соотвѣтствуетъ фіолетовый 
л учъ  ѵ% и W . Этотъ по- 
слѣдній падаетъ на точку 
негатива ш Ы  и такимъ 
образомъ достигаетъ не- 
преломленнаго луча /  т, 
который въ свою очередь 
образуетъ лучи гз Ы  и гз 
ѵз'—ѵз ѵз' пересѣкаетъ не
гати въ  ѵз гі' и здѣсь схо
дится съ краснымъ лучомъ 
Г а  Ы ,  который сходится 
съ  зеленымъ лучомъ/  си, 
к ъ  которому съ другой
стороны принадлежитъ фи
олетовый лучъ  Ѵі Ѵі', пе- 
ресѣкаю щій негативъ у.
Если свѣтъ состоитъ только _
и зъ  красны хъ и фіоле-
товы хъ лучей и сторона конденсатора, обращенная къ
источнику свѣта была бы покрыта непрозрачно въ  по-
лосѣ ах а а то негативъ между х  и «т гз! былъ бы про-

•лиф



ходимъ только краснымъ цвѣтоиъ, между у  и і)з п '  
только фіолетовымъ, между т п!  и  ѵз п 1 смѣсью обоихъ 
лучей. Но такъ  какъ всѣ цвѣта находятся въ источнпкѣ 
свѣта въ  количествѣ, соотвѣтствующемъ общему окра- 
шиванію, то ясно, что всѣ эти цвѣта будутъ падать на

Фиг. 26 а.

негативъ такж е въ правильномъ смѣшеніи, за  исключе- 
ніемъ внѣшняго края красноватаго цвѣта; такъ  какъ ни 
одинъ конденсаторъ не прикрывается извнѣ своей оправой, 
то нельзя увидать фіолетоваго цвѣтного края. Но и зъ  
этого слѣдуетъ, что ни одинъ неахроматическій кон-

Фнг. 26 Ь.

денсаторъ не можетъ быть пспользованъ до краевъ и что 
онъ всегда долженъ давать края краснаго цвѣта. Далѣе 
ясно, что лучи, исходящіе отъ негативной точки къ  
объективу, почти совсѣмъ совпадаютъ съ различными 
непреломленными лучами свѣта п что они сами по себѣ 
всѣ различно окрашены и т іЪ ю тъ  различное направленіе. 
Только посредствомъ ахроматпзаціи объектива, предна- 
значеннаго для увеличеній, возможно достигнуть того,



чтобы эти  различно окрашенные лучи, паданщ іе на весьма 
различный точки той его стороны, которая обращена къ 
негативу, соединялись въ  одной точкѣ картины . Но съ 
другой стороны такъ  же ясно, что дѣйствительно всѣ 
эти  окрашенные лучи  должны пройти черезъ объективъ 
и что немалая часть и х ъ  должна быть обрѣзана оправой 
объектива, если не хотятъ  получить на полѣ изобра
ж е н а  окраш енныхъ краевъ . Что эта опасность действи
тельно можетъ имѣть мѣсто, это показано на фиг. 2 6 а  
и Ь. Н а нихъ объективъ замѣненъ щитомъ dd съ отвер- 
етіемъ, который показываетъ, какимъ образомъ отверстіе 
объектива можетъ воспроизвести свѣтовыя кольца. Этотъ 
іц и тъ  на обѣихъ ф игурахъ имѣетъ одинаковое положеніе, 
но источникъ свѣта f  различно удаленъ отъ конденса
тора, такъ  что точка пересѣченія х  самыхъ крайнихъ 
употребляемыхъ фіолетовыхъ лучей на фиг. 2 6 а  леж итъ 
сзади, а  на фиг. 26Ь впереди щ ита. Ходъ фіолетовыхъ 
лучей  до ѵ обозначенъ сплошной линіей, а  ходъ крас- 
н ы хъ  лучей до г — линіей штриховой. Отсюда видно, что 
отъ сам ы хъ внѣш нихъ лучей до проекціонной плоскости 
на фиг. 2 6 а  могутъ быть проведены только фіолетовые, 
на фиг. 26b только красные лучи, что въ  первомъ случай 
обрамляютъ поле изображенія лучи фіолетовые, во вто- 
ромъ— красные. Р азъ  этого не должно быть, то мы при
нуждены двигать или источникъ свѣта / ,  или щ итъ dd 
между обоими положеніями до тѣ хъ  поръ, пока закраины 
не исчезнутъ . Следователь но, для разлпчны хъ степеней 
увеличеній  должно изменяться не только разстояніе отъ 
объектива до негатива, но и положеніе отъ / .  При этомъ, 
конечно, есть возможность, установить неподвижно /  и 
объективъ и двигать негатпвъ между конденеаторомъ и 
объективомъ и такимъ образомъ определять степень уве- 
лпченія. Но, если хотятъ  получить болйе сильное уве-



личеніе, то всегда можно освѣщать негативъ съ  соответ
ственно меньшей поверхностью, чтобы употреблять тѣ  же 
конденсаторы, которые въ противномъ случаѣ потребо
вались бы гораздо ббльшаго размѣра. На этомъ основаніп 
удобнѣе сдѣлать подвижными источникъ свѣта и объек
тивъ  и такпмъ образомъ пользоваться возможно малымъ 
конденсаторомъ. Только при прямомъ солнечномъ свѣтѣ, 
упртребляемомъ съ  помощью геліостатовъ въ  качествѣ 
лучевого свѣтового источника, это является невозмож- 
нымъ. Въ настоящемъ случай, солнце— безконечно да
леко, и точка, гдѣ долженъ стоять объективъ, устано
влена окончательно. Такпмъ образомъ, въ  этомъ случай, 
нужно или ограничить для каждой степени увеличенія 
обратно относящіеся размѣры негатива, плп работать съ 
очень большими конденсаторами.

х

*<!>. 27.

?) Источникъ доставляете разсѣлнный свѣтъ, 
конденсаторъ ахроматичснъ (фиг. 2 7 ) .— Хотя дуговой 
свѣ тъ  и кислородный обыкновенно разсматриваютъ, какъ 
точкообразный, но можно взглянуть на него и иначе, 
если  положить въ основаніе слѣдующее: Если ар<р пред- 
ставятъ  изъ себя газовый калильны й свѣтъ и е с .р  
лучи , идущ іе отъ него по крайнимъ упогребляемымъ 
точкамъ конденсатора х  и у въ направленіяхъ ах, ау, 
Ъх, Ъу, сх, су, то они преломляются въ  ваправленіяхъ 
хаі, у  as, xbi, yfa, xci, yc%. Тогда употребляютъ объек-



ти въ  о, отверстіе котораго едва равняется 7<і поперечника 
конденсатора, и онъ задерживаетъ всѣ эти лучи , про
пуская только отъ хЪі до хЬ-2 , которые скрещиваются 
въ  оптической средней точкѣ п соединяются въ  опти
ческой средней точкѣ съ  непреломленными лучами. Е сте
ственно, что лучи, идущ іе отъ источника свѣта, пройдутъ 
не отъ с п Ь, но съ того мѣста, гдѣ пересѣкаются лпніи, 
проведенныя отъ х  и у  къ  пламени р<р; но онѣ относятся 
так ъ  ate, какъ если бы онѣ завпсѣли отъ всѣхъ точекъ 
оси, леж ащ ихъ между а и с. Отсюда понятно, что всѣ 
части пламени, леж ащ ія внутри свѣтового конуса хсу, 
содѣйствуютъ общему дѣйствію свѣта, п что изображеніе 
по рѣзкостп п равномѣрности освѣщенія не можетъ 
сравняться съ действительно точкообразнымъ источникомъ 
свѣта. Только время освѣщенія будетъ больше или при 
болѣе пнтенспвномъ пламени для него нужно предо
ставить бблыпую действую щ ую поверхность.

Важ енъ еще вопросъ, какую форму лучш е придать 
источнику света. Еслп-бы ее можно было-бы определить 
такъ , чтобы она точно образовала вертикальный разрйзъ 
конуса хсу, то ею можно было-бы воспользоваться очень 
удобно. Е ъ  этому приближаются двойныя керосиновыя 
горѣлкп п двойныя горелки для газа, при которыхъ 
пламя стоить параллельно къ осп. Такъ ж е и при га- 
зовомъ калильномъ с в е т е  наиболее светящ аяся часть 
находится въ  конусе. Это достигается двойными керо
синовыми горелками и двойными газовыми, въ  которыхъ 
пламя стоить параллельно къ оси, и лучи  ах  и ау 
исходятъ отъ переднпхъ, а  сх  и су отъ заднихъ частей 
пламени. Впрочемъ, части пламени, не попадающ ія въ 
световой конусъ хсу, не вполне пропадаютъ для освй- 
щ енія, помогая, какъ всякій  разсеянный св етъ , наиболее 
плотныхъ мѣстъ негатива.



s) Источникъ свѣта даетъ разсѣяпный свѣтъ, 
конденсаторъ иеахроматиченъ. (Фиг. 2 8 ).— Сопоста
вляя сказанное подъ ? и т, мы придемъ къ заклю че
нно, что недостаточная ахроматизація конденсатора при 
источникѣ разсѣяннаго свѣта играетъ почти ту  же самую 
роль, какъ  и при точкообразномъ. Если принять, что 
гхіѵ является послѣднимъ краснымъ лучомъ, который 
преломляется конденсаторомъ отъ источника свѣта «Рт и 
проходить черезъ объективъ, необрѣзаниый его оправой, 
то необходимо должна сущ ествовать на пути отъ г  
точка ѵ, которая идетъ по пути  ѵхгѵ и между г и ѵ 
леж итъ безчисленное множество точекъ, которыя еостав- 
ляютъ лучи всѣхъ спектральныхъ цвѣтовъ, исходящ ихъ 
изъ конденсатора по направленію xw.

w

Фиг. 28.

Э т и  с м ѣ ш а н н ы е  л у ч и  п е р е д а ю т ъ  о к р а с к у  
и с т о ч н и к а  с в ѣ т а . — Но изъ этого слѣдуетъ, что п р и  
источнпкѣ разсѣяннаго свѣта пмѣется возможность ево- 
боднаго перемѣщенія источника свѣта, благодаря ч е м у  
можно употреблять даже неахроматическіе конденсаторы .

Въ строгой против у положности стоить та точность , 
съ которой должны быть центрированы точкообразны е 
источникп свѣта, не только въ  вертика.зьномъ, но и в ъ  
горизонтальномъ направленіп.



Въ общемъ источники разсѣяннаго свѣта никои мъ 
образомъ не могутъ считаться ниже точкообразныхъ; они 
только устун аю тъ  послѣднимъ по свѣтосилѣ и потому 
требуютъ болѣе долгаго освѣщенія.

е) Источникъ свѣта приблизительно точко- 
образенъ, но не можетъ быть установленъ на одномъ 
мѣстѣ и потому не можетъ быть центрированъ. — 
Этотъ интересный случай наблюдается при сж иганіи 
магніевой ленты въ магнезіальпой лампѣ. П рисутствіе по- 
стороннихъ примѣеей въ  лентѣ имѣетъ своимъ елѣд- 
ствіемъ то обстоятельство, что даже при самы хъ луч- 

'ін и х ъ  дампахъ лента сгораетъ неравномѣрно, то скорѣе, 
то медленнѣе. Часовой механизмъ выдвигаетъ ленту съ  
равномѣрной скоростью, но пламя горитъ то вплоть 
у  отверстія выхода, то на нѣкоторомъ отъ него раз- 
стояніи и оно то кругообразно и можетъ быть центри
ровано, то горящ ая лента свпсаетъ кн и зу  и разсѣиваетъ 
свѣтъ въ  вертпкальномъ направденіи. Если даже по
ставить на эти хъ  основаніяхъ отверстіе выхода нѣ- 
сколько выш е, чѣмъ это нужно было-бы при центриро- 
ванномъ положеніи, то все-таки освѣщеніе получается 
съ  окрашенными краями то вверху, то внизу, и такъ  
какъ нельзя знать заранѣе, какое положеніе прпметъ 
пламя во время освѣщенія, то получается полная неувѣ- 
ренность относительно равномѣрностп освѣщ енія поля 
изображенія, если не поставить между пламенемъ и  кон- 
денсаторомъ матоваго стекла и не превратить такимъ 
образомъ большею частью лучевой свѣтъ въ  разсѣянный. 
Но вмѣстѣ съ  этимъ связано значительное понижен іе 
свѣтосплы; однако источникъ свѣта остается достаточно 
сильнымъ, чтобы выдержать конкуренцію съ газовымъ. 
Такимъ образомъ онъ пмѣетъ преимущество для увели
чений при разсѣянномъ свѣтѣ.



j) Форма дгоптрическихъ копденсаторовъ.

Употребительные конденсаторы съ поетояннымъ раз- 
стояніемъ между линзами не въ  состояніи дать равно- 
мѣрное поле изображенія при каждомъ разстояніи истоп
ника свѣта. S c h m i d t  и H a n s e h  устраняли этотъ не- 
доетатокъ, дѣлая заднюю линзу подвижной.

т() Рефлекторы, для дгоптрическихъ копденсаторовъ.

Выше уж е было упомянуто, что рефлекторы сзади 
источника свѣта не имѣютъ значительнаго вліянія на 
увелпченіе свѣтоснлы, такъ  какъ наиболѣе дѣйствующіе 
лучи, исходящіе отъ нихъ задерживаются самимъ источ- 
никомъ свѣта. Но здѣсь есть разница между источниками 
евѣта точкообразными и дающпми разсѣянный свѣтъ. 
Именно,— при первыхъ, источникъ свѣта самъ по себѣ 
совершенно непрозраченъ и лучи, находящіеся за нимъ, 
эксплуатировать нельзя. Въ этомъ случаѣ  нужно устраивать 
рефлекторъ такъ , чтобы онъ не бросалъ тѣни какого- 
нибудь предмета на поле пзображенія; и если даже не 
принимать въ  соображеніе самые источники свѣта, то на 
образованіе тѣни могутъ оказывать вліяніе и различные 
приборы и пособія, какъ  то: при дуговомъ свѣтѣ угольныя 
палочки, при кислородномъ— накаливаемое тѣло, краны, 
трубки и т. п. Изъ этого слѣдуетъ, что при точкообраз- 
ны хъ источникахъ свѣта рефлекторъ можетъ быть вред- 
нымъ и во всякомъ случаѣ приносить лишь очень не
большую пользу. Совершенно другую роль играетъ онъ 
при источникахъ разсѣяннаго свѣта, въ  особенности, въ 
томъ случаѣ, когда они состоять и зъ  пламени, въ  центрѣ 
котораго нѣтъ никакого непрозрачнаго тѣла. Но эти 
источники вообще никогда не бываютъ вполнѣ непро
зрачными; отраженный рефлекторомъ свѣтъ распростра



няется по всѣмъ направленіямъ п у си іи в аетъ  прямой 
лучевой свѣтъ. Во всѣхъ случая хъ  рефлекторъ дѣлается 
конусообразной формой п имѣетъ діаметръ нѣсколіко 
больше чѣмъ конденсаторъ.— При свѣтѣ магніевой ленты  
съ промежуточнымъ матовымъ стекломъ не надо за 
бывать употребленіе рефлектора, такъ  какъ онъ даетъ 
много свѣта.

Ь) Еатоптрическіе конденсаторы.
Разсматривая теоретически, мы находимъ, что нѣтъ 

ничего проще катоптрическпхъ конденсаторовъ, такъ  какъ  
они не страдаютъ недостатками несовершенной конструкціп, 
малой ахроматизаціп и т. д.

Фпг. 29.

Теоретически, всѣ лучи , которые теряются прп 
діоптрическпхъ конденсаторахъ, могутъ быть прп этомъ 
рефлектированы и можно было бы эксплуатировать u / i s  
евѣтового источника. Если даже принять, что прп ходѣ отра- 
женія теряется половина свѣта, то все-таки остается 4/ i s .

Относительно выбора формы конденсатора едва-лп 
можно сомнѣватъея. Пзвѣстно, что эллипспсъ обладаетъ 
тѣмъ свойствомъ, что всѣ лучи , псходящіе отъ его одного 
фокуса, рефлектпруются къ  другому фокусу, образуя 
при отраженіи равные углы . Поэтому точкообразный 
псточникъ свѣта помѣщаютъ точно на внутреннемъ фо- 
кусѣ / ,  и тогда исходящіе отъ него лучи съ математи



ческой точностью пересѣкаются въ  другомъ фокусѣ / і  
въ  томъ мѣстѣ, гдѣ должна леж ать средняя оптическая 
точка объектива. Если источникъ свѣта приближается къ  
поверхности эллипсоида, то соединительная точка / і  уда
ляется быстро и сильно. Еонечно, лучи пересѣкаютея не 
въ  математической точкѣ, но всегда съ точностью, не
достижимой при діоптрпческихъ конденсаторахъ.

Но еущ ествую тъ и практическія затрудненія:
1. Изъ какого матеріала и какимъ образомъ нужно 

приготовлять рефлекторы?
2. Еакіе нужно избрать свѣтовые источники и какъ  

они должны быть конструктированы, чтобы не загора
ж ивать отраженный свѣтъ?

3. Еакимъ образомъ удалять продукты горѣнія, такъ , 
чтобы зеркало не нагрѣвалось слишкомъ сильно и не 
загрязнилось-бы?

Уже на первый вопросъ трудно отвѣтить. Было бы 
желательно, если бы рефлекторъ можно было устроить 
изъ стекла посеребрянный съ внутренней стороны, ко
торый былъ бы въ  достаточной степени предохраненъ 
отъ окиеленія. И не знаю, возможнэ-ли выдуть стекло съ 
достаточной точностью, тщательно выработанной въ ме
таллической формѣ. Большею частью употребляются ме- 
таллическіе полые эллипсоиды.

Второе требованіе удовлетворить такъ  же трудно. Всѣ 
точкообразные источники свѣта, какіе обыкновенно упо
требляются, здѣсь непримѣнимы. При эдектрическомъ ду- 
говомъ свѣтѣ даютъ тѣнп угли, прп кислородномъ оевѣ- 
щеніи— краны, трубки и калильны я тѣла; подходилъ бы 
магнезіальный свѣтъ, если бы онъ не загрязнялъ зер
кала образующуеся окисыо магнія. Едпнственнымъ изъ 
щ ествующ ихъ источниковъ свѣта можно было бы считать 
свѣчу Яблочкова (фиг. 30), которая выдвигалась бы въ



горизонтальномъ направленіи черезъ верш ину рефлектора 
(фиг. 3 1 ). Но и въ этомъ случаѣ трудно разсчиты вать 
на успѣхъ , такъ  какъ на среднюю часть негатива иа-
даетъ слишкомъ мало евѣта.

Фпг. 30.

Возможно еще употреблять родъ кислородваго освѣ- 
щ енія (фиг. 3 2 ), для котораго рекомендуется употреблять

ш тифтъ, сдѣланный и зъ  магне- 
зіи  съ евязывающимъ составомъ 
въ 1 ,5 — 2 мм.

Точно такж е прпмѣнимъ 
электрическій калильный свѣтъ, 
если въ вершпнѣ рефлектора 

фиг- 31 - поставить по возможности точно
калильную  лампу d (фпг. 3 3 ) шарообразную съ уголь- 
комъ свернутымъ спиралью. Малая актиническая сила 
кадильнаго свѣга значительно выравнивается при упо- 
требленіп рефлектора. Можетъ быть, это соединеніе 
катоптрическихъ конденсаторовъ съ  электрическимъ ка- 
лильны мъ свѣтомъ является самымъ выгоднымъ.

Всѣ другіе источники разсѣяннаго свѣта, къ  которымъ 
надо причислить такж е и магнезіальный свѣтъ отъ сжи- 
ганія ленты , представляютъ при употребленіи эллипти- 
ческаго рефлектора (по пункту  3) такія затрудненія, что 
они мнѣ каж утся непреодолимыми. Каждый источникъ



свѣта этого рода требуетъ ее только широкаго отверстія 
для горѣлкп, но еще п прпспособленія для отвода про- 
дуктовъ горѣнія (въ болывпнствѣ случаевъ,— стеклянный 
цилиндръ). Эти отверстія въ рефлекторъ, какъ и стек
лянные цилиндры, совершенно унйчтожаютъ равноиѣрное

распредѣленіе свѣта. Одно время я думалъ, что это можно 
обойти при помощи прпспособленія, показаннаго на 
фиг. 3 4 , но оказалось, что этш іъ  способомъ нельзя 
достичь равномѣрнаго освѣшенія. Вокругъ фокусныхъ

Черезъ два, находящіяся въ  этомъ кольцѣ, проходитъ ци- 
лпндръ пт, въ  которомъ около f  горитъ источникъ свѣта, 
представленный здѣсь газокалильной горѣлкой. Ясно, что 
всѣ лучи, отражаемые ЬЪі и, а с си сі, исходящ іеотъ /  
къ  / \  и которые исходятъ отъ калильной горѣлкп, будутъ 
совмѣщаться, какъ бы они исходили изъ того же эл л и п 

Фиг. 32.

f ’ ЪЪі. тогда какъ кольцеобраз
ная поверхность сіЪ а\ Ъі за 
канчиваешь конусъ, вершина 
котораго леж итъ на томъ 
мѣстѣ, гдѣ пересѣкаются пря- 
мыя линіп Ь а с\ ж Ьі а\ с.

точекъ /  и / і  построены два 
эллипсиса, изъ  которыхъ 
одинъ образуетъ тѣло вра- 
щенія а с а\ сі, а  другой

Фпг. 84.



соида. Но интенсивность свѣта, отраженнаго отъ этихъ  
поверхностей, не одинакова, такъ  какъ  исходящая отъ 
ЪЪ\ елабѣе, ибо эллипсоидная поверхность аах меньше, 
чѣмъ ЪЪи Это совершенно естественно. Всѣ лучи, исхо- 
дящіе слѣва отъ плоскости аах источника свѣта, возвра
щаются обратно, а  исходящіе отъ ЪЪх поглощаются кольцемъ 
а Ъ аі Ъ\. Если эта кольцевая поверхность дѣйствуетъ 
въ  качествѣ зеркала, то лучи, исходяіціе отъ нея, па- 
даютъ на негативъ посредствомъ вторпчнаго отраженія 
отъ а с ах сх. Эта конструкція, хотя и даетъ прекрасный 
свѣтъ на экранѣ, мало примѣнима для цѣлей увеличенія.

Вообще, катоптрическіе конденсаторы мало распростра
нены, потому что пхъ  невозможно употреблять для всѣхъ 
источниковъ свѣта, а  пзготовленіе пхъ  сопряжено съ 
большими трудностями.

2 . Р а з л и ч н ы е  у п о т р е б и т е л ь н ы е  у в е л и ч и 
т е л ь н ы е  а п п а р а т ы  д л я  л у ч е в о г о  с в ѣ т а .  Число 
этихъ приборовъ очень велико. Почти каждый фабрп- 
кантъ пмѣетъ свою собственную модель, часто лишь не
много отличающуюся отъ другихъ.

а) Увеличительные аппараты для лучевого солнеч
ного свѣта.

Сущ еетвую тъ два способа увеличенія посредствомъ л у 
чевого солнечнаго свѣта: при одномъ изъ  нихъ весь аппаратъ 
устанавливается такъ , чтобы можно было простымъ двп- 
женіемъ руки ставить его ось параллельно солнечными 
лучамъ, а  при другомъ аппаратъ стоитъ неподвижно, 
а  солнечные лучи направляются въ  діоптрическій кон- 
денсаторъ съ  помощью зеркала, управляемаго часовымъ 
механизмомъ или рукой. Первый способъ очень труденъ 
вслѣдствіе установки подъ открытыми небомъ. Употребп- 
тельнѣе второй, къ  которому принадлежптъ, между прочими:

5





а) діалитическгй увеличительный аппарата 
Монкговена, построенный въ  началѣ ш еетидесяты хъ 
годовъ. Въ немъ въ первый разъ вмѣсто простого кон
денсатора примѣнена комбинація съ  цѣлью устраненія 
сферической аберраціи. Она по- 
мѣщается въ  темной комнатѣ дли
ной отъ 4 до 5 м., окошко кото
рой должно, по возможности, при
близительно выходить на югъ.
Способъ этой установки легко по
нять и зъ  фиг. 85 , которая по- 
казы ваетъ , какъ  располагаются 
конденсаторъ, негативъ и объек
тивъ  въ  ящ икѣ С, который утвер- 
ж денъ на станкѣ D Е  F  Н , въ 
то время какъ  рельсы F  Н  слу
ж ат! ш инами для передвиженія экрана К  I, на которомъ 
укрѣпляется рама для бумаги L  М. Внутреннее распо- 
ложеніе ящ ика С  понятно изъ  фигуръ 86 и 8 6 а . А  В  
при этомъ является большой въ 32  см. и  больш е въ  
діаметрѣ конденсаторной линзой, С В  — очепь тонкій 
слабо разсѣиваю щ ій менискъ *).

Н егативъ Е  1 устанавливается в ъ  рамкѣ такъ , чтобы 
онъцѣликом ъ помѣщался в ъ  свѣтовомъ конусѣ, соотвѣт 
ственно пересѣкая его (ср. фиг. 36b). Велѣдствіе этого 
онъ равномѣрно нагрѣвается и не рискуетъ лопнуть.

Фиг. 36 Ь.

) Точные размѣры линзы А  В, таковы:
Радіуеъ 1-й преломляющей плоскости 2,6451 Толщ, въ центрѣ 0.196. 

» 2-й » » 21,639/ Фокус, разстояніе 4,015.

в в и 1.234/  ^олш" на к Раяхъ ОіОбТ.
Разстояніе между обѣизш линзам и...................  20.075.
Фокусное разстояніе ц ѣ л а г о .....................................4,017.
Коэффиціентъ преломленія стекла . . . . . .  1,543.
С мягченіе......................................................................0,001.



Правильнѣе— помѣщеніе кюветки съ  растворомъ квасцовъ 
между А  В  и зеркадомъ или между негативомъ ж C D 
для поглощенія свѣтовыхъ лучей. Въ 6г и L — клеммы 
для установки негатива и объектива. Въ окнѣ темной 
комнаты, вплоть къ  конденсатору имѣется приспособленіе 
для отраженія солнечныхъ лучей. Ж елѣзная основа I J K E  
(фиг. 8 7 ) привинчена къ  окну; на двухъ , связанныхъ 
кольцомъ L M  рычагахъ В  ж С укрѣплево зеркало А, 
которое посредствомъ кнопки F, безконечнаго винта Е  
и  зубчатаго колеса D  можетъ вращ аться вокругъ своей 
оси прикрѣпленія, а  все кольцо L M  вмѣстѣ съ ры ча
гами можетъ имѣть вращательное движеніе съ помощью 
зубчатой передачи при G. Такимъ образомъ изъ темной 
комнаты можно придавать зеркалу любое положеніе и 
лучи будутъ получаться достаточно параллельными, если 
вносить нужную поправку каждыя 2 0  секундъ. Однако 
подобныя приспособленія мало употребительны и большею 
частью предпочитаютъ:

р) Увеличительный аппаратъ съ гелг'остатомъ и 
центрированнымъ солнечныліъ свѣтомъ. — Даже въ  
самыхъ лучш ихъ геліостатахъ солнечный свѣтъ н ап рав
ляется съ достаточной точностью лиш ь въ  теченіе часа. 
Если достигаютъ пучка лучей въ  4 см. діаметромъ, то 
съ помощью различныхъ комбинацій лпнзъ объектпв- 
наго набора получаютъ различные свѣтовые конусы до 
угла въ  45°. Въ фокусѣ этихъ комбинацій получается 
тогда родъ точкообразнаго источника свѣта, которая, смотря 
по углу  свѣтоваго конуса, можетъ быть приближена 
бодѣе или менѣе къ  конденсатору, вслѣдетвіе чего при 
одномъ и  томъ же положеніи негатива измѣняется раз- 
стояніе отъ него объектива, и вмѣстѣ съ тѣмъ и  сте
пень увеличенія.

Е ъ  недостаткамъ этого метода надо причислить н е



возможность примѣненія его при облачеомъ небѣ, а  это 
можетъ длиться мѣсяцами.

Фиг. 37,

Ь) Увеличительные аппараты для электрического
свѣта.

При широкомъ распространеніп прпмѣненія электри
ческой энергіи получилась возможность болѣе часто поль
зоваться этимъ могущественнымъ источникомъ свѣта, 
Іізъ  нпхъ мы назовемъ:

а) ѳлектрическія дифференціальныя лампы, 
которыя употребительны для дугового свѣта и  при ко- 
торыхъ разстояніе между углями регулируется самимъ 
токомъ; очень подходящи для этой цѣли. Онѣ, вообще, 
настолько извЬстны, что не требуютъ особаго описанія. 
Мы скажемъ о двухъ  аппаратахъ  этого рода.

р) Фонарь Дюбоска (фиг. 38  и  3 9 ) .— Фиг. 3 8  въ  
разрѣзѣ представляетъ фонарь, употребительный для 
еаучн ы хъ  цѣлей проекцій и  увеличеній. В  является ре-



гуляторомъ дугового свѣта Ъ, S — рефлекторомъ, М — кон- 
денсаторомъ, линзы котораго могутъ передвигаться взадъ

и впередъ. Оправа 
при N , служ ащ ая 
для проекціонныхъ 
цѣлей, удаляется 
въ  случаѣ увели- 
ченій, и тогда мо
ж етъ  быть вы ра
ж ена схемой, изо
браженной на фиг. 
89 , гдѣ С D  Е  
Е ' D' С' представ- 
ляетъ конденса- 
торъ, А  А'— нега
тивъ , М  N  М' 
N ' —  объективъ, 
і - и с т о ч н и к ъ  свѣ- 
та  и S  S '— ре
флекторъ. Фонарь 
Дюбоска можетъ 
употребляться так 
ж е и  для кисло- 
роднаго освѣщенія.

т) Электри- 
ческгй аппаратъ 
для увеличепгя 
Schmidt’а и На- 
ensch’a въ Еер-

Фиг. 38. ( |1|ИГ- 4 ° )
с)отъ приборъ

предназеаченъ собственно для проекціонныхъ цѣлей 
но можетъ съ  удобствомъ служ ить и для увеличеній



съ  маленькихъ нега- 
тивовъ, сняты хъ де
тективной камерой, 
подобно фонарю Дю- 
боска. Ім ѣ етея  еще 
подобный аппаратъ, 
американскаго про- 
исхожденія, пригод
ный для сціоптикона, 
какъ  и  для всякаго 
другого проекдіоннаго 
аппарата. Это—

о) электриче
ская лампа съ ири- 
дгемъ, (фиг. 4 1 ) , гдѣ 
употребляется вмѣсто 
нижняго угля  і  ме
тал лическій стержень 
и зъ  придія, который, г  Фиг. 40.потребляется отъ ж а
ра электрпческаго свѣта только очень везамѣтно. В ъ  верх



ней части а Ъ ѵ У находится пружинный механизмъ, 
который равномѣрно подвигаетъ угольный стержень къ  
иридію. Край а Ъ плотно примываетъ къ отверстію

Фиг. 41.

сціоптикона, в ъ  которомъ развивается свѣтъ. Положи
тельный токъ питаетъ ирпдіевый стержень, а отрица
тельный идетъ въ  уголь черезъ кнопку с и часовой ме-



ханизм ъ. Рефлекторъ г  лучш е удалить. Свѣтъ полу
чается красивый и равномѣрный.

е) Для проекціонныхъ цѣлей можно употреблять такж е 
свѣтъ калилъныхъ электрических?» лампъ (фиг. 4 2 ) . 
Докторъ btein съ болыпимъ успѣхомъ примѣнялъ для этой 
цѣли лам пу накаливанія въ  2 0 0  евѣчей вмѣсто керосиновой 
лампы въ  пинакоскопѣ Ganz и Ё°. Такъ какъ эта лампа

Фпг. 42.

требуетъ, какъ обычныя, напряженіе въ 1 0 0  вольтъ, то 
ее можно включать въ  одну проводку съ нею. Можно 
воспользоваться такж е батареей Грове изъ  4 8  элементовъ. 
Понятно, что при этомъ можно примѣнять любой проек- 
ціонный аппаратъ. Но даже при калильномъ освѣщеніи 
въ  случаѣ употребленія деревянныхъ ящ иковъ нужно 
обдѣлывать ихъ  внутри азбестовымъ картономъ. Это 
им ѣетъ значеніе не только въ  пожарномъ отношеніи, въ 
каковомъ калильный свѣтъ является безопаснѣйшимъ, но



и въ смыслѣ свѣтонепроницаемости и пригодности 'для 
употребленія другихъ источниковъ свѣта. Деревянные 
ящ ики устойчивѣе и легче могутъ быть сдѣланы плотни 
запирающимися, чѣмъ сработаться изъ листоваго ме
талла, а для фотографическихъ цѣлей весьма важно предо
хранить себя отъ посторонняго свѣта.

Фиг. 43.

с) Увеличительные аппараты для кислороднаго 
освѣщенія. Очень немногіе и зъ  аппаратовъ этого рода 
имѣютъ особую, свойственную только пмъ форму. Боль
шею частію, для нихъ употребляютъ такіе же фонари, 
какъ для газоваго и керосиноваго освѣщенія, такъ назы
ваемые сціоптпконы.

«) Сціоптиконъ съ горѣлкой для гремучаго газа 
Маг су (фиг. 4 В).— Изображенная на фигурѣ 16 горѣлка 
для гремучаго газа Магсу вдвигается указаннымъ на 
фигурѣ способомъ въ  сціоптиконъ, хорошо обдѣланный 
деревомъ. Сравневіе обоихъ рпсунковъ дѣлаетъ даль- 
нѣйшее поясненіе ненѵжнымъ.



fi) Увителлеичъный аппаратъ съ магнезгалънымъ 
стержнемъ (фиг. 4 4 ). —  Здѣсь ящ икъ сдѣланъ такж е 
изъ  дерева и  прикрывается плотной матеріей. Все его 
устройство въ  высш ей степени просто. Вмѣсто кислород- 
наго освѣщ енія можно употреблять керосиновую лам пу. 
Соединеніе между конденсаторомъ и объективомъ произво
дится такж е съ  помощью платка. ^  -щ*

' F'L

Фиг. 44.

т) Увеличительный аппаратъ Schmidfa и 
Haensch’a съциркопіевымъ свѣтомъ(фт. 4 5 ) .— Изобра
ж енная на фиг. 19 а — с горѣлка L i n n e m a n n ’a,  кон- 
денсаторъ и негативъ помѣщаются въ  ящ икѣ  и зъ  крас- 
наго дерева 5 0  см. длиной квадратнаго сѣченія 3 2  см. 
в ъ  сторонѣ, надъ  которымъ укрѣплена свѣтонепроницаемая 
кры ш ка и зъ  листоваго ж елѣза. Боковыя стѣнки  зап и 
раю тся задвижками, которыя можно открыть въ  любой 
моментъ. К ъ  задней стѣнкѣ, сдѣланной и зъ  листового 
ж елѣза, прикрѣплены оба газопроводные краны , связан
ны е внутри  съ  горѣлкой посредствомъ каучуковой трубки



При помощи двухъ ш тангъ, выступаю щ ихъ изъ задней 
стѣнки, можно подвигать цирконіеву пластинку и кон
денсаторъ. Передвиженіе конденсатора является очень 
важнымъ, такъ  какъ посредствомъ него можно равно- 
мѣрно освѣтить проекціонный кругъ, а иначе ходъ лучей 
можетъ быть неправильнымъ.

Впереди деревянраго ящ ика находится объективная 
доска, связанная съ нимъ мѣхомъ въ 75  см. длиной.

причемъ наведеніе на фокусъ сначала производится ру 
кой, а  точно— кремальерой. При употребленіи сначала 
вставляютъ въ  аппаратъ негативъ п по возможности 
рѣзко наводятъ увеличиваемое изображеніе въ  желаемыхъ 
отношеніяхъ. Затѣмъ удаляютъ негативъ съ его маской 
и передвиженіемъ источника свѣта и задней линзы кон-



денсатора уетраняю тъ всѣ цвѣтные края. Послѣ того, 
какъ  негативъ  снова вставленъ съ  своей маской, ещ е 
разъ  наводятъ на ф окусъ .— Этотъ видъ конденсатора 
можно употреблять и для всѣхъ другихъ точкообразныхъ 
источниковъ свѣта. Для источниковъ разсѣяннаго свѣта 
онъ непригоденъ.

d) Увеличительные аппараты для магнезіалънаго
свѣта.

Т акъ какъ  употребленіе магнезіальной лен ты  для 
проекціонныхъ цѣлей невозможно безъ спеціальной лампы 
съ  часовымъ механизмомъ, то конструкція увеличитель- 
наго апп арата зависитъ , главны м ъ образомъ, отъ м агяе- 
зіальной лампы, которая почти всегда снабжается пара- 
бѳлическимъ рефлекторомъ. У каж емъ на слѣдующія формы:



а) Увеличительный аппаратъ съ простой магне- 
згальиой лентой (фиг. 46). —  Эта лампа обладаетъ 
многими недостатками. Такъ какъ здѣсь нѣтъ никакого 
приспособленія для удаленія нагара, то возможны значи- 
тельныя измѣненія в ъ  силѣ свѣта. Иногда отверстіе за 
варивается до того, что лента еовсѣмъ или почти еовсѣмъ 
невыходитъ.Въ другихъ случаяхъ лента горитъ слабо, а 
выдвигается быстрѣе, чѣмъ это нужно для ея горѣнія.

Фиг. 47.
•

Тогда она сдвигается книзу  и , такъ  какъ  тогда она за
горается внезапно съ ослѣпптельнымъ блескомъ, то сте
пень освѣщенія неопредѣлима, и потому, нѣтъ возмож
ности определить вѣрно время экспозиціи. Вь новѣйшихъ 
лам пахъ это устранено въ довольно высокой степени.

а) Увеличительный аппаратъ съ магнезіальной 
лампой Лея въ Берлинѣ (фиг. 4 7 ) .—В ъ этомъ аппа
р ате  действуетъ изображенная на фиг. 2 0  лампа Нея, 
при которой устроенъ параболическій рефлекторъ, круго
образный разрезъ котораго прикрытъ беломатовымъ стек-



ломъ. Съ помощью д вухъ  свнты хъ платиновы хъ про- 
волокъ м агнезіальная лента понемногу выдвигается и зъ  
отверстія. Свѣтъ проходптъ черезъ двойной конденсаторъ 
и  устанавливается при передвиженіи объектива. Подвиж
ность негатива обусловливается раздвиженіемъ негативной 
рамки. А ппаратъ уетроенъ такъ , что объективъ можно 
устанавливать  въ  любомъ косвенномъ направлеиіи (фиг. 
4 7 а ) , что не мѣш аетъ вклады вать п вынимать негативъ  
въ  какое угодно время.

Фпг. 47 а.

е) Увеличительные аппараты съ газокалилънымъ 
свѣтомъ, съ газовымъ и керостовымъ оьвѣщтгемъ.

Прототипъ этого аппарата назадъ тому 4 0  лѣтъ  
изобрѣтенъ М а г  с у въ  Филадельфіп:

«) Сціоптиконъ съ керосиновымъ освѣщеніемъ. 
Хотя и внѣш няя и внутренняя его конструкція рѣзко 
отличается отъ преж нихъ формъ, но самое важное заклю-



Фпг. 48.

которыя сдѣланы въ боковой стѣвкѣ  Е Е  в ъ  этомъ де- 
ревянномъ ящ икѣ, проходитъ воздухъ къ  пламени. Подоб
ная боковая стѣнка имѣется и при Е"\ между ними н а 
ходится металлическая покрышка Еі, посредствомъ кото- 
ры хъ заж игаю тся расположенныя вдоль аппарата свѣ - 
тильни; обѣ онѣ погружены въ резервуаръ съ  керосин омъ

чается въ  конструкціп лампы. Фиг. 4 8  показываетъ ап п а
ратъ снаруж и, фиг. 4 9 — въ разрѣзіь Онъ сдѣланъ и зъ  
черной жести и дерева, Передняя часть выдвигается на 
ш инахъ h1 и зъ  деревяннаго ящ ика I. Черезъ отверстія,



и свѣ тятъ  черезъ вы ходы  U  и V. Для болѣе или ме- 
нѣе глубокаго погруж енія свѣтиленъ елуж атъ  винты  
W W . Въ верхней половинѣ стѣнкѣ Е  Е ' Е" нахо

дится пространство для горѣнія, заключенное между зер
кальны м и стеклами Ѳ Ѳі, т акъ  что съ помощью вы тяж 
ной трубы  J  можно получить сильную  тягу . Н егативъ 
вдвигается между ковденсаторомъ и  пруж инящ имъ буге-

лем ъ 0 1. При В  находится рефлекторъ Н, управляемый 
пруж иной Е .  Смотря по степени увеличенія, простран
ство меж ду лампой и передней частью окуты вается тем- 
ны мъ платкомъ. Для увеличенія силы  свѣта рекомен- 
дую тъ растворять въ  керосинѣ камфару, но переводчикъ, 
по произведеннымъ имъ опы тамъ, не убѣжденъ въ  полез
ности этого.

о



Р) Сцгоптиконъ Е. Stohrer въ Лейпцигѣ (фиг. 5 0 ). 
Такъ какъ вслѣдствіе спеціальеой установки между двумя 
пламенами образуется темное пространство, то въ ере-

динѣ проекціоннаго поля пока
зываются темныя полосы Чтобы 
предупредить это непріятное 
обстоятельство, свѣтилъни ста- 
вятъ подъ острымъ угломъ. 
Кромѣ того, ящ икъ для горѣнія 
лампы заключенъ въ ящ икъ, 
снабженный твердыми стеклян
ными пластинками, и въ  аме

риканской конструкціи (фиг. 49  Е Е  Е") связанъ шар- 
ниромъ съ лампой, когда она, по желанію, будетъ эксплуа

тироваться для га - 
зоваго, кислород- 
наго или электри- 
ческаго освѣщенія.

y ) .  Динакоскопъ 
Ganz въ Цюрихѣ 
(фиг. 5 1 , 5 2 , 53 , 
54). Пинакоскопъ 
является весьма со- 
вершеннымъ ин- 
струментомъ, если 
онъ сдѣланъ изъ 
металла, и тогда 
нагрѣваніе стѣнокъ 
велѣдствіѳ изоли
ру ющаго слоя воз
духа сводится до 
минимума. На фиг. 
5 1 , которая изо-



браж аетъ внѣш еій  видъ аппарата, указано отверстіе р, 
которое проводить въ  лам пу воздухъ, выходящ ій черезъ 
р' р'. Внутри воздухъ п итаетъ  лампу (фиг. 5 2 ), отъ

Фпг. 52. Фиг. 53.

пламени которой конденсаторъ защ ищ енъ пластинкой изъ 
твердого стекла; самую лам пу окруж аетъ обдѣлка (фпг. 5 3 ) 
и зъ  листового ж елѣза, которая пзолируетъ ее отъ внѣш -

нихъ стѣнокъ. Продукты горѣнія удаляются черезъ в ы 
тяж ную  трубу, а  не черезъ р'. Посредствомъ кремальеры

с*



все помѣщеніе съ лампой можетъ передвигаться, измѣняя 
разстояніе отъ объектива, который включается въ  стѣнку 
при О байонетнымъ замкомъ. Изображенный на фиг. 51 
аппаратъ сл уж и ть  для проекціонныхъ цѣлей; его легко

приспособить и для увеличеній. Онъ пригоденъ и для 
другихъ источниковъ свѣта. Фиг. 54  показываетъ, какъ  
укрѣпляется цилпндръ для аргандовой горѣлки и калиль- 
наго газоваго освѣщеиія, чтобы, по возможности, избѣжать 
всякой тѣнп.



5) Увеличительный аппаратъ С. P. Goerz’a въ 
Шенебергѣ (фиг. 55). Онъ является тіш омъ очень про
стого, но хорошо работающаго аппарата, построеннаго и зъ  
дерева для керосиноваго освѣщ енія. Чтобы защ и тить де
рево ящ ика отъ жара, рэзвиваемаго источникомъ свѣта, 
внутренность обложена азбестовымъ картономъ. Конден- 
саторъ имѣетъ 16 см. въ  діаметрѣ, и потому можно 
увеличи вать  съ  кабинетны хъ изображений.

Фиг. 56.

е) Малый увеличительный аппаратъ Нел въ Вер- 
линѣ (фиг. 5 6 ) , Цѣликомъ сдѣланный изъ м еталла, этотъ 
ап п аратъ  предназначенъ для негативовъ размѣромъ до 
9 x 1 2  см. и подходящъ, в ъ  особенности, для любителей, 
работаю щ ихъ только до этого размѣра.



С). Малый увеличительный аппаратъ для нега- 
тивовъ, полученныхъ детективными камерами (ф аг. 
57). Онъ даетъ увеличенія въ 4 раза съ негативовъ не 
больше 6 X 8  см. Пластинка или бромосеребряная бумага 
защ ищ ена отъ свѣта и процессъ увеличенія можетъ со
вершаться в ъ  евѣтлой комнатѣ. Конденсаторъ укрѣпленъ

Фиг. 57.

неподвижно на основной доскѣ, а  передвигаются объектив
ная и кассетная доски. Въ сложенномъ видѣ аппаратъ 
занимаетъ очень немного мѣста, хотя имѣетъ растяженіе 
до 1 м. Понятно, что вмѣсто керосиновой лампы можно 
употреблять любой источникъ свѣта.

В. У в ш п и ш т  аппараты и  р а з с ія іа г о  св іт а .
П ринципъ увелпчптельныхъ аппаратовъ для разсѣян- 

наго свѣта совершенно другой, чѣмъ для лучевого. Онъ 
основывается на устройствѣ освѣщенной или свѣтящ ей 
поверхности сзади негатива, такъ  что, если помѣстить 
глазъ на мѣсто объектива, то она будетъ казаться свѣт- 
лымъ фономъ. на которомъ вырисовываются темныя д е 
тали негатива. Эта равномѣрно освѣщенная или свѣтя-



щ ая поверхность можетъ быть непрозрачной и  освѣщен- 
ной спереди, или прозрачной и освѣщенной сзади, или, 
наконецъ, можетъ быть широкимъ пламенемъ. Поэтому, 
въ  увеличительны хъ апп аратахъ  этого рода конденсаторы 
совершенно непримѣнимы. Это обстоятельство дало воз
можность дѣлать увеличенія съ  негативовъ больш ихъ раз- 
мѣровъ, которые потребовали бы въ другихъ сл у ч аях ъ  
слишкомъ дорогихъ конденсаторовъ.

1. У в е л и ч и т е л ь н ы е  а п п а р а т ы  с ъ  н е п р о 
з р а ч н о й ,  о с в ѣ щ е н н о й  с п е р е д и  п л о с к о с т ь ю .

Если  въ  аЬ (фиг. 5 8 ) мы 
представимъ себѣ негативъ, 
с оптической средней точ
кой объектива, помѣщеннаго 
очень близко къ  негативу въ  
случаѣ сильнаго увеличенія, 
и употребимъ оевѣщенную 
плоскость сзади негатива, то 
ясно, что должно придержи
ваться у гл а  « і сЪі, хотя, 
если она освѣщена вполнѣ 
равномѣрно, то ей можно при
дать любое положеніе, напр., ed.

а) Увеличенгя при непрозрачной свѣтовой по
верхности и дневномъ свѣтѣ. —  Для осущ ествленія 
наиболѣе простыхъ отношеній при употребленіи дневного 
свѣта необходимо пользоваться свѣтомъ отъ солнца или 
отъ чистаго неба. Въ этп хъ  случаяхъ источникъ свѣта 
настолько удаленъ отъ освѣщаемой поверхности, что 
послѣдняя получаетъ совершенно равномѣрное освѣщеніе, 
если не сдѣлать его неравномѣрнымъ искусственно. Не-



премѣенымъ условіемъ для правильнаго дѣйствія является 
то обстоятельство, чтобы поверхность была бы не бле
стящ ей, но матово-бѣлой. Такъ какъ для этого употре- 
бителенъ рефлекторъ, помѣщаемый внѣ дома (см. фиг. 5 9 ), 
то его надо покрыть матовымъ (отнюдь не глянцевымъ) 
лакомъ, чтобы предохранить отъ внѣш нихъ вліяній 
погоды.

b) Увеличения съ помощью искусственнаю свѣта 
и непрозрачной свѣтящей поверхности.

Отъ другпхъ условій завпситъ равномѣрность освѣ- 
щ енія при искусственны хъ источникахъ свѣта. Поло- 
ж имъ, что бѣлый экранъ (фиг. 5 8 ) пмѣетъ положеніе 

de, а  источникъ свѣта помѣщенъ въ верх
ней половинѣ свѣтового конуса ai cb\ при f  
такъ , что d f =  lh  fe. Тогда освѣщен- 
ность прп е равна только четверти освѣ- 
щенности при d, т. е. представляется 
гораздо слабѣйшей. Наоборотъ, если по
местить псточнпкъ свѣта при / і  на о—

Фиг. 59. срединѣ de, то точки d и е будутъ освѣ- 
щ ены совершенно одинаково. Но такъ какъ 

разстояніе отъ / і  до о относится къ  разстоянію отъ / і  
до d, какъ  4 : 5 ,  то по закону квадратовъ разстояній 
интенсивность при о относился къ интенсивности при 
d и при е, какъ 1 : 0 , 6 4 .  Н такъ  какъ, далѣе, свѣ- 
товая поверхность должна разематриваться. какъ квад
ратная, и  угловыя точки леж атъ соотвѣтственно далѣе 
отъ / і ,  чѣмъ отъ d и е, то для выраженія свѣтовоп 
интенсивности ихъ  получаютъ 0 ,4 4 , т. е. не больше 
половины, чѣмъ при о. Поэтому, напболѣе выгодное отно- 
ш еніе получается въ  томъ случаѣ, если источникъ свѣта 
помѣщаютъ дальш е отъ о въ направленіи ofi при двой-
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номъ разстояніи o f и; но тогда интенсивность при о
сокращается до V* и источникъ свѣта эксплоатируется
неблагопріятно.

Но освѣщеніе можно производить и иначе: возможно 
ставить свѣтовую поверхность не 
наискось, но отвѣсно, какъ  di еі, 
по отношенію къ оси аппарата и 
освѣтпть его съ двухъ сторонъ 
перпендикулярно къ плоскости 
(фиг. 6 0 )  свѣтовыми источниками 
надъ т и п. Если взять разстоя- 
ніе между ними — тп а  интенсив- («и 0.55 0.62

Фиг. 60.ности при т и п равными 1, то 
по закону квадратовъ разстояній, 
к а к ъ  показано на фигурѣ, получайютъ для средней точки 
о интенсивность 0 ,8 3 , для углэвыхъ точекъ f f i  дді 
интенсивность 0 ,6 2 , для среднихъ точекъ р и рі пн-

<Ш
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Фиг. 61. Фиг. 62.

тенсивности 0 , ь 5, что, конечно, даетъ болѣе благоприят
ны я  отвошенія. чѣмъ предыдущій случай. Однако еще 
выгоднѣе, если вмѣсто д вухъ  источниковъ свѣта у п о 
требить четыре, которые пом ѣщ ается (фиг. 6 1 ) на раз-



стояніи ~  перпендикулярно къ  углам ъ квадратной ско- 
товой поверхности. Если теперь принять интенсивности 
угловы хъ точекъ за 1. то для средины квадрата и сред- 
нихъ точекъ сторонъ интенсивности выразятся 0 ,8 7 ,  
т. е. будутъ практически равными. Поэтому, такое рас • 
положеніе предпочитается въ  тѣхъ  случаяхъ, когда это 
допускаетъ родъ употребляемаго источника свѣта. Необ
ходимо позаботиться при этомъ, чтобы на негативъ от
нюдь не падалъ прямой свѣтъ. Поэтому для установки 
по фиг. 61 удобны освѣщенія дуговымъ и всякаго рода 
кислороднымъ свѣтомъ, причемъ нужно наблюдать за 
достаточнымъ устраненіемъ нагрѣванія. Труднѣе примѣ- 
нять здѣсь свѣтъ отъ магнезіальной ленты, такъ какъ 
дымъ, выдѣляющійся отъ нижней ленты, можетъ испор
тить все дѣйствіе верхней. Это устраняется слѣдующимъ 
расположеніемъ (фиг. 62), при которомъ дымъ, выходя- 
щій отъ нижней лампы Li отводится сзади соотвѣт- 
ственной верхней лампы L. И L  и Іл  ставятся съ 
такимъ расчетомъ, чтобы ихъ  пламени /  и д  леж али 
перпендикулярно къ  свѣтовой поверхности de надъ пра- 
вымъ и дѣвымъ угломъ ея на разстояніи ф .

Понятно, что всѣ искусственные источники свѣта 
могутъ быть приспособлены для расположенія, указан- 
наго на фиг. 61 и 62.

Хотя бы казалось, что при расположеніи, пока- 
занномъ на фиг. 60 , эксплуатируется только по
ловина силы свѣта каждаго источника, а  при устрой- 
ствѣ, изображенномъ на фиг. 61 только четвертая 
часть, однако это можно видоизмѣнить, примѣняя ма- 
товобѣлый рефлекторъ, который отразитъ почти весь бѣ- 
лый ■ свѣтъ.



2. У в е л и ч и т е л ь н ы е  а п п а р а т ы ,  д л я  р а з с ѣ я н -  
н а г о  с в ѣ т а  с ъ  п р о з р а ч н о й  с в ѣ т о в о й  п о в е р х 

н о с т ь ю ,  о с в ѣ щ е н н о й  с з а д и .

Этотъ способъ устройства особенно пригоденъ для 
освѣщ енія обычнымъ дневнымъ свѣтомъ, идущ им ъ отъ 
широко раскинутаго горизонта, но можетъ примѣняться 
такъ  же и  для непосредственнаго солнечнаго освѣщ енія; 
к ъ  его удобствамъ надо отнести то обстоятельство, что 
здѣсь не требуется никакого внѣшняго рефлектора и по
тому элементъ неувѣренности въ  работѣ установки  от
су тств у ете . Разсмотримъ слѣдующ іе случаи  распростра- 
ненія свѣта.

а) Ось лежитъ горизонтально, прозрачная сттовая 
поверхность сильно просвѣчиваетъ.

Е сли  даже при совершенно свободномъ горизонтѣ хо- 
тятъ  воспользоваться слабо матированнымъ стекломъ, то 
нижнюю часть его, черезъ которую проходятъ лучи  отъ 
земли, нужно заматпровать гораздо темнѣе верхней, что 
всего лучш е дѣлать двухстороннимъ матпрованіемъ, или 
прпмѣнить опаловое стекло. При этомъ однако, теряется, 
по крайней мѣрѣ, 7 0 %  свѣта, и выгоднѣе употреблять 
два слабо матированныхъ стекла на разстояніи 1 0 -* -2 0  
см., причемъ заднее, конечно, должно быть соотвѣтственно 
больше передняго; при этомъ потеря свѣта достигаетъ 
только 3 0 % - При этомъ безразлично, куда обращены 
стекла, если только солнце не освѣщ аетъ внѣш нее во 
время работы только отчасти. Если этим ъ ри скую тъ ,—  
нужно совсѣмъ оградить себя отъ солнечнаго свѣта и 
п ользоваться 'только  свѣтомъ неба. В ъ  противномъ сл у 
чай, солнечный свѣтъ д аете  благопріятныя условія вслѣл- 
ствіе своей актиничности.



а) Схема подобного увеличительною аппарата 
съ дневнымъ свѣтомъ изображена на фиг. 63 . Въ аЪ 
находится наиболыній негативъ, предназначенный для рабо
ты , а  въ  ѵ— объективъ— въ подоженіи, необходимомъ для 
самаго большого увеличенія. Тогда оба матовыя стекла cd и 
ef должны совершенно заполнять свѣтовой уголъ ео/, и на 
одной сторонѣ надъ ними долженъ бы ть пзбытокъ освѣ- 
щеннаго пространства, напримѣръ, въ Аі й  / і ,  такъ

для увеличенія не примѣняютъ большой камеры. Въ по- 
слѣднемъ случаѣ комната для увеличенія освѣщается во 
время съемки дневнымъ свѣтомъ, проходящпмъ отъ t  до 
о и / і ,  а въ  первомъ -  обычнымъ краснымъ освѣщеніемъ.

Въ это окно для освѣщенія сверху вставляютъ слабо 
матированное стекло, подъ которымъ, тогда, въ  перпен- 
дикулярномъ направлены къ оси находятся всѣ другія 
части аппарата.

р) При употребленіи искусственныхъ источни- 
новъ свѣта расположеніе матоваго стекла, негатива и 
объектива совершенно такое же, какъ  и на фиг. 6 8 . 
Но что касается помѣщенія источниковъ свѣта, ти оно

£ a ъ

Фиг. 63.

чтобы при /  
можно было у с 
тановить фото- 
метръ. Понятно, 
что при асе и 
Ър А\ / і ,  такъ  
же какъ въ  
п р о м е ж у т к ѣ  
между а и b 
до объектива о, 
должно быть 
полное отсут- 
ствіе свѣта,еслп



б ы ваегь  очень различно. Прежде всего можно два или, 
лучш е, четыре источника свѣта помѣщ ать, какъ  на фиг. 
6 0 , 61 и  6 2 , слѣва ef, т акъ , чтобы эта плоскость освѣ- 
щ алась ими, но источники свѣта /  (фиг. 6 4 ) не нахо
дились внутри  свѣтового у гл а  вс/. И хъ разстояніе отъ
е /  беруть нѣсколько больше, чѣмъ у , — около 8Д  е/.
Въ заклю ченіе на е/і устраиваю тъ цилиндрическій, ма- 
товобѣлый рефлекторъ г  для отраж енія даже непадаю- 
щ аго непосредственно на е/і свѣта.

b) Ось лежитъ вертикально, прозрачная свѣто- 
вая поверхность слабо разсѣиваетъ.

Совсѣмъ особой конструкціей является устройство 
съ  вертикальной осью, употребительное въ  странахъ  съ 
слабымъ дневнымъ свѣтомъ иди ири взвѣстны хъ  пскус- 
сгвенны хъ источникахъ свѣта.

а) Вертикальная ось и дневной свѣтъ. В ъ на- 
ш и хъ , часто закры ты хъ облаками, странахъ выгодно 
устройство аппарата съ горизонтальной осью, обращен-



наго къ подвѣренной сторонѣ гольфстрома и къ  цѣлой 
стѣнѣ зданія. Уже при употребительныхъ у  насъ ко- 
сы хъ кры ш ахъ вертикальное расположеніе затрудняется 
и поддержаніе въ чистотѣ нужнаго верхняго свѣта пред
ставляется веудобнымъ. Другое дѣло въ  южной Европѣ 
и всѣхъ тропическихъ и субтропическихъ странахъ. 
Здѣсь измѣненіе погоды совершается правильно, а  рѣдко 
выпадающій снѣгъ легко счпщ ать, благодаря плоскимъ кры- 
ш амъ, не затрудняющ имъ устройство входовъ. Въ окнахъ 
для верхняго свѣта слабо матированное стекло помѣщается 
матовой стороной внизъ, а  ниже въ  перпендикудярномъ 
расположены къ  оси всѣ другія части аппарата. Схема 
устройства такая же, какъ на фиг. 6В, только повер
нутая на 90 ° . Понятно, что выгода въ  освѣщеніи сь  
горизонтальной осью сказывается въ  томъ, что негативъ 
пользуется освѣщеніемъ со всего неба, а  не съ части 
его, а  потому разъ въ  8 — 10 сильнѣе. При солнечномъ 
освѣщеніи она еще больше, ибо горизонтальное располо- 
женіе допускаетъ лиш ь незначительное пользованіе сол
нечными лучами, сравнительно съ вертикальнымъ и 
даже не требуетъ никакого окна съ боковой стороны. 
Такъ какъ , далѣе, въ  этихъ странахъ солнце стоить 
высоко, то большую часть дня матовое стекло при этомъ 
находится въ  болѣе благопріятныхъ условіяхъ, чѣмъ въ 
случаѣ горизонтальнаго устройства. Во всякомъ случаѣ, 
при употреблены прямого солнечнаго свѣта, который не- 
пзбѣжимъ при очень высокомъ солнечномъ стояніп, нужно 
позаботиться о томъ, чтобы свѣтъ былъ достаточно разсъян- 
нымъ и, поэтому является нужда какъ въ  верхнемъ стеклѣ 
cd, такъ и въ стеклѣ efi, которыя излиш ни при простомъ 
употреблены разсѣяннаго свѣта неба, хотя ихъ  мати- 
руютъ еильнѣе, чѣмъ при cdi. Вообще при высокомъ 
стояніп солнца для регулированія его свѣтового дѣйствія



получаю тъ болѣе благопріятныя отношенія; чѣмъ при 
раеположеніи горизонтальномъ. При изиѣненіи условій  
освѣщ енія непоередственнымъ солнечнымъ свѣтомъ, имъ 
можно управлять при помощи особаго щ ита. Нужно,

Фиг. 65.

чтобы поверхность плоскости, предназначенной для уве- 
личенія, могла, по желанію , устанавливаться подъ лю- 
бымъ угломъ, что производится посредствомъ довольно 
простого механизма. Фиг. 65  показы ваетъ примѣръ по- 
добнаго устройства.



Подъ горизонтально лежащей крышей $ находится 
помѣщеніе А, гдѣ заключается весь увеличительный 
аппаратъ. В ъ  о находится объективъ; въ  рамѣ аЪ 
помѣщается увеличиваемый негативъ, который съ по
мощью сочетанія безконечныхъ винтовъ и дѣпочекъ мо
ж етъ получать любое положеніе Объективъ обладаетъ 
фокуенымъ разстояніемъ въ 272  мм. Если негативъ по- 
мѣщаютъ в ъ  аЬ, то въ  аіЪі получается въ  10  разъ 
большее изображеніе. Эта проекціонная плоскость можетъ 
передвигаться не только вверхъ и внизъ, но и устан а
вливаться подъ желаемымъ угломъ къ  негативу.— Освѣ- 
щеніе всего лучш е производить съ помощью клапана, 
помѣщеннаго подъ негативомъ и приводимаго въ движе
т е  изъ темной комнаты. Не мѣшаетъ, при этомъ, между 
матовымъ и  закрывающимъ стекломъ помѣстить стекло 
желтое, при освѣщеніи черезъ которое укрѣпляется въ  
должномъ мѣстѣ бумага.

Ь) Горизонтальное ратоложенге, сзади нетпнва 
находится широкое пламя сжиіаемаго маінезіалъ- 
наго порошка. Этотъ оригинальный способъ основы
вается на сж иганіи чистаго порошка магнія или смѣсей 
его съ содержащими кислородъ тѣлами въ закрытомъ 
ящ икѣ со стекломъ, обращенномъ къ негативу, причемъ 
не распространялся дымъ, состоящій изъ  окиси магнія. 
Разсмотримъ оба способа освѣщенія отдѣльно.

«) Свѣтъ отъ вспышки чит аю магнезгалънаю 
порошка. —  Въ ящ икѣ abcda\b\c\d\ (фиг. 66), гдѣ 
tnbicxdi представляетъ изъ  себя стеклянную пластинку, 
на днѣ dccidx помѣщается извѣстное число магнезіаль- 
ныхъ лампъ, которыя могли бы дѣйствовать одновре
менно, доставляя одно пламя, достигающее верха ящ ика 
abbiai. Отсюда начинается отводная труба, приводящая 
нагрѣтый вспышкой воздухъ въ мѣшокъ изъ плотной



черной матеріи, который по охлажденіи снова сжимается, 
не пропуская магнезіальнаго дыма. Чтобы свѣтъ полу
чался одинаковой интенсивности, требуется употребленіе 
одинаковыхъ количествъ порошка магнія.

Р) Свѣтъ отъ вспышки смѣсей матія съ другими 
тѣлами. — Порошокъ, —  все
го лучш е —  смѣсь изъ  рав- 
ны хъ частей магнія и мар- 
гандевокпслаго калія —  насы 
пается въ  длинную линію на 
дно ящ и ка dcadi. Если смѣсь 
совершенно суха ,— она сгораетъ 
равномѣрно.

Въ обоихъ случаяхъ  послѣ 
каждой съемки необходимо про
чищ ать стекло отъ всадивш ей
ся магнезін. Поэтому, удобнѣе 
имѣть два ящ и ка для вспы- 
ш екъ, причемъ въ  то время, 
какъ  одинъ чистится, другой 
можетъ работать. фиг. 66.

С. Расположеніе аппарата и проекціонной плоскости.

а) Весь аппаратъ прикрѣпленъ къ стѣнѣ.— ГдЬ 
имѣются солидно поставленньтя стѣны , там ъ можно уста
навливать аппаратъ  слѣдующ ими способами.

а ь  Аппаратъ стоить на двухъ параллелъныхъ 
держателяхъ, утвержденныхъ въ двухъ противу- 
лежащихъ стѣнахъ.— Подобное устройство сдѣлано въ  
физіологическомъ инетитутѣ  въ  Берлинѣ и работаетъ 
даже для цѣлей микроскопическаго изслѣдованія.



b) Аппаратъ стоить на двухъ параллелъныхъ 
держателяхъ, лежащихъ на консоляхъ, укрѣплен- 
ныхъ въ прочной стѣнѣ. Это прпмѣнено въ 1 8 8 4  г.

д-ромъ Meydenbauer’OMb въ ин- 
ститутѣ графпческихъ ис
к у с с т в а  Помѣщеніе для уве- 
личеній находится на вы 
глаженной поверхности зем ли . 
гдѣ и производится самое уве- 
личеніе. А ппаратъ поддержи
вается консолями, на кото- 

ры хъ леж ать приспособленія, указанны й на фиг. 67  
и  68.

?) Весь увеличительный аппаратъ расположвнъ 
на одной доскѣ. Одно изъ такихъ устройствъ изобра
жено на фиг. 69 . Оно конструировано Sehaamachter’oMb 
в ъ  Берлинѣ и ввиду ясности рисунка не нуждается въ  
подробномъ объясненіп.

b) Поль изолированъ отъ увеличительного аппа
рата. Здѣсь совер
шенно, какъ при астро- 
номическихъ аппара- 
т ах ъ , пзбѣгается вся
кое возможное 'сотря
с е т е  увеличительного 
аппарата отъ движенія 
оператора. Это дости
гается отдѣльной уста
новкой на землѣ самого 

аппарата и  пола, по которому ходятъ, что, конечно, з а 
ви сать  отъ данны хъ мѣстныхъ условій.

c) Поль построенъ настолько прочно, что вред
ный сотрясенія устранены. Это возможно только

Фдъ. 67.



тогда, когда полъ непосредственно леж итъ на землѣ, по
крытой камнемъ, асфальтомъ или цементомъ, по кото- 
рымъ операторъ можетъ ходить, не совершая вредныхъ 
сотрясеній. Хотя подобное устройство является наиболѣе 
простымъ и удобнымъ, но оно рѣдко примѣнимо у  фо- 
тографовъ, въ  особенности, въ болыпихъ городахъ, гдѣ 
приходится занимать помѣщеніе подъ крышей.

2 . Р а с п о л о ж е н і е  п р и  в е р т и к а л ь н о м ъ  с о 
с т о я  н і  и, понятное и зъ  рисунка 6 5 , обладаетъ особымъ 
преимуществомъ устойчивости и вѣрности въ  работѣ, 
что само собой вы текаетъ и зъ  принципа его устройства.

3 . Р а с п о л о ж е н і е  п р и  к о с о й  у с т а н о в к ѣ  
о с и  уж е объяснено подъ II . А. 2. «. [3. Такъ к ак ъ  оно 
устраивается всегда подъ открытымъ небомъ, то сотря- 
сеній бояться здѣсь нечего. *

Т. П р и с п о с о б л е н і е  д л я  п е р е д в и г а н і я  н е 
г а т и в а  о т н о с и т е л ь н о  ч у в с т в п т е л ь н а г о с л о я .  
Прп ж еланіи получить увеличеніе только съ части не
гатива, большею частью дѣлаю тъ прпспособленія для 
него самого. Можно такж е пользоваться вертикальны м ъ 
и горизонтальнымъ передвиженіемъ объектива, который 
къ  этомъ случаѣ устанавливается уж е не противъ сре
дины н егати ва.— Здѣсь нужно различать два случая.

«) Ось расположена горизонтально.
При этомъ очень употребительно средство, указанное 

въ  аппаратѣ Monckoven’a на фиг. 36Ь. Но оно мало при
годно по своей неустойчивости для проекціонной поверх 
ности. Здѣсь гораздо лучш е установка по способу Sclrnr- 
machter’a (фиг. 69).

р) Ось расположена вертикально.
Въ этомъ случаѣ дЬло чрезвычайно упрощ ается
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Фиг. 69.



(фиг. 65). При ab вкладываю тъ негативную  раму, со- 
отвѣтственную увеличиваемому негативу, а  самый нега
тивъ  и чувствительны й слой помѣщаютъ надлежащимъ 
образомъ, причемъ о параллельности ихъ  нѣтъ особой 
нужды заботиться.

5 . П р и с п о с о б л е н і е д л я  п р а в и л ь н о й  у с т а 
н о в к и  ч у в с т в и т е л ь н а г о  с л о я .  Вромѣ объектива 
употребляютъ для этого желтое стекло (неактиническп

Фиг. 70.

окрашенное), при которомъ и производятъ наведеніе на 
фокусъ. Это въ  особенности важно при бумагахъ, отста- 
ю щ ихъ по краямъ прикалываніи.

6 . П р и с п о с о б л е н і я  д л я  в п н ь е т п р о в а н і я  
к а р т и н ы .  Такъ какъ оно является наиболѣе важ ны мъ 
для фотографа при увеличеніи, мы дадимъ объ немъ бо- 
лѣе подробныя свѣдѣнія.

Н а фиг. 7 0  представленъ объективъ увеличительной



камеры и проекціонная плоскость для двухъ  случаевъ, 
гдѣ соотвѣтственныя ширмы D  и D\ въ  различныхъ 
мѣстахъ пересѣкаютъ лучи, которые въ точкахъ Р  и Р \  
леж атъ па одинаковой высотѣ отъ осевыхъ точекъ Р  и 
Р"і, —  точка Рі леж итъ значительно ближе къ Р"і, 
чѣмъ Р  къ  Р". чѣмъ Р  къ А!'. При одинаковомъ от- 
стояніи ширмы чѣмъ больше свободное отверстіе объек
тива тп, тѣмъ меньше вполнѣ освѣщенная поверхность 
и тѣмъ сильнѣе спускъ на «нѣтъ». Если край ширмы г  
удаленъ отъ оси на столько же, какъ  и  край бленды т, 
то линія mr Р ' будетъ параллельна оси. По когда rw 
меньше nf  , то Р'Р"  будетъ еще меньше и даже можетъ
стать негативнымъ, т. е. ни одна часть проекціонной 
поверхности Р 'Р ” не получитъ полнаго свѣта. Но съ 
другой стороны видно, что ш ирина спуска на «нѣтъ» 
Р Р ' совершенно не зависитъ отъ величины по, а  об
условливается только разстояніемъ wx  и т: ‘ъ.

Отдѣльные виды виньетированія будугъ  разсмотрѣны 
позже по порядку .

Положимъ Р 'Р " = у ,  P P — z, і€х= е, Р "х = Ь ,  
mx =  q, rw — d.

Тогда получается

или
4.  bd — д(Ъ — е)

далѣе, су щ еств у ете
г + у + о. d --4 такъ  что 

Ъ е 1

2 = ~ ( d  +  q)— q—y ................................   3)



и л и , если для у  взять  выраженіе 1), то нолучимъ:
ъе ( d - q ) - 2 q

или
і'.= М -(.Ь-е) =  2 і ф - 1 ) ........................... О

Сначала находятъ величину у і,  т . е. величину вполнѣ 
освѣщенной поверхности и при этомъ находятъ, что она, 
если q< d , увеличивается съ  уменыпеніемъ Щ т. е. при 
приближ ены  ширмы къ  объективу. Если d =  q, то у  
такж е равно q, и если d< q, то и  величина отъ y < q  
сводится до нуля, если d =  q ( 1— Та къ какъ  всегда
нужно вполнѣ освѣтить среднюю часть изображенія, то 
ясно такъ  ж е, что самый маленькій поперечникъ маски 
виньетки  додженъ быть всегда болѣе дѣйствующаго от- 
веретія объектива. Принято предъявлять требованіе, 
чтобы вполнѣ оевѣщенная часть имѣла высоту вдвое 
большей ширины и, принимая d' за  число размѣровъ 
ш ирины, получаю тъ слѣдующее уравненіе:

bd— q (Ъ— ё)  2 Ы ' — q (b — ё)  -

е е
ИЛИ

bd— q (Ъ— e) =  2bd'— bq (Ъ—е) . . .  5)
или

bd-\-q (b— e) =  bd\ 
такъ  что

 ^
И зъ этого слѣдуетъ, что нужно брать d'>  ~ и ]  тѣм ъ

,ѵ—; л
больше, чѣмъ меньше е. Для ограниченія ^ = н у л ю  с л у 
ж и ть  вы раж еніе



Что касается до значенія Z , то и зъ  4) видео, что 
оно во-первыхъ, зависитъ отъ величины q, причемъ q 
не должно быть слпшкомъ мало. Это можно вы разить 
словами: чтобы неподвижная маска виньетки оттѣняла 
мягко, дѣйствующее отверстіе объектива не должно быть 
слишкомъ мало. Однако, этого недостаточно: нужно, что
бы е по отношенію к ъ  Ъ было, по возможности, мало, 
т . е. маска будетъ оттѣнять тѣмъ мягче, чѣмъ она ближе 
къ  объективу. Вычисленіе показы ваетъ, что, еслп дѣй- 
ствующее отверстіе объектива меньше, то получаю тъ 
соответственно возрастающую потерю въ мягкости оттѣ- 
ненія, но ее можно выравнять приближеніемъ виньетки 
къ  объективу. Если обозначить черезъ п число, пока
зывающ ее, во сколько разъ ум еньш ается отверстіе блен
ды q, а  черезъ п— соответственное для е, то для выра- 
женія мягкости получаетъ уравненіе:

т = п  (1 — +   7)

или-же

т =*=п —  ~  (п—  1).

Е акъ  слѣдуетъ и зъ  формулы 4), мягкость оттѣненія 
совершенно не зависитъ отъ поперечника маски оттѣненія. 
Поэтому форма виньетки можетъ вліять только на форму 
внолнѣ освѣщенной средней части изображенія.

Всѣ приведенный здѣсь положенія относятся только 
к ъ  неподвижно утвержденнымъ экранамъ или маскамъ. 
Далѣе выясняется вліяніе движенія при виньетированіи. 

Если разсматривать уравненія

y  =  ~ ( d - q ) A r q

я = = ( А _  1) 2о-
е



то находятъ, что для малы хъ значеній е в ъ  сравне- 
ніи съ Ъ при отнимапіи или прибавленія къ  е величины 
у  и 0  изменяю тся почти такъ  же и что, вслѣдствіе 
этого, если, напр., е будетъ мало, мягкость получится 
больше, чѣмъ при твердо стоящей виньеткѣ съ малымъ е 
и что вслѣдствіе этого, если мало, напр., д, мягкость 
можетъ быть увеличена.

Фиг. 71-

а) Винъетированіе рукой. Этотъ простѣйш ій спо- 
собъ виньетированія ивображенъ на фиг. 7 1 . При этомъ 
передвиженіе виньетки производится рукой и достичь 
равномѣрнаго оттѣсненія почти невозможно.

S) Витетироваме съ помощью маятника пред-



почитается предыдущему. Между объективомъ и проек
ционной плоскостью помѣщается виньетирую щ ая маска 
на длинномъ съ шинами наверху маятникѣ въ разето- 
яніи (отъ объектива), потребномъ для надлежащаго емяг- 
ченія. Всего лучш е— такое устройство (фиг. 72 ). Сверху 
устраиваются двѣ ш ины А В  по направленію  къ  оси 
аппарата, такъ , чтобы онѣ могли двигаться взадъ и впе- 
редъ въ  вырѣзѣ S ,  гдѣ помѣщаетея м аятникъ PP. На

немъ на высотѣ объ
ектива имѣется рам- 

в  ка В , заключающая 
виньетку V , тжъ 
которой на Р  укрѣ п- 
ленъ линзообразный 
грузъ  G. Когда, по 
установкѣ маски и зъ  
черной бумаги, маят
никъ пущ енъ въ ходъ, 
картина оттѣняется 
совершенно равномѣр- 
но, такъ  какъ такъ  же 
равномѣрно качается 
и маятникъ во все 
время э к с п о з и ц іп .  

только для горизонтальнаго 
расположены.

т) Винъетированіе при помощи приспособ летя, 
передвигаемого рукогі перпендикулярно къ оси. Это 
годится только при короткой экспозиціи и маска должна 
передвигаться періодически. Ясно, что это менѣе удобно, 
чѣмъ м аятникъ, но оно находитъ примѣненіе при верти- 
кальномъ расположеніи.

8) Винъетированіе движеніемъ маски посредствомъ

в

Фнг. 72.

Этотъ способъ цримѣнпмъ



часоваго механизма по направленію къ оси. Этотъ 
енособъ особенно принятъ въ  Англіп; онъ соотвѣтствуетъ 
описанному подъ лит. онъ болѣе сложенъ и болѣе 
подходитъ для вертикалънаго, чѣмъ для горизонтальнаго
расположенія.

b) ВинъетирОваніе посредствомъ твердо установ
ленной маски.

Это устройство заслуж иваетъ  болыпаго вниманія, чѣмъ 
ему оказы вали до сихъ поръ, потому что она даетъ и 
равномѣрную мягкость спуска и  экспериментаторъ съ 
точностью опредѣляетъ будущ ее изображеніе.

«) Винъетированіе посредствомъ твердо-установ
ленной передвигаемой въ каждомъ случаѣ маски. На 
горизонтально установлен
ной передъ объективомъ ѵ 
планочкѣ ab передвигается 
прп помощи муфты и за - 
жимнаго вин та маска ссі 
(фиг. 7 3 ), которая тѣмъ 
меньше, чѣмъ больше от- 
верстіе объектива и на- 
оборотъ. Чтобы избѣжать 
неудобства заклеивать от- 
верстіе маски особыми вырѣзками, лучш е прибѣгнуть къ  

р) Винъетироватю посредствомъ діафрагмы 
«Ирисъ». Съ помощью нея (фиг. 74 ), установивъ ее 
передъ объективомъ, можно в ъ  любой моментъ, придавая 
ей извѣстны я формы, получать желаемое оттЬненіе.

7. С п о е о б ъ  а в т о м а т и ч е с к а г о  н а в е д е н і я  
в ъ  л ю б о й  в е л и ч и н ѣ.  Т акъ какъ получить изобра- 
женіе в ъ  желаемой величинѣ передвиженіемъ объектива 
и оригинала весьма трудно прп обыкновенныхъ услові-



яхъ , то идеальнымъ приспоеобленіемъ для этого является 
устройство, гдѣ аппаратъ съ извѣстнымъ объективомъ 
обладаетъ свойствомъ измѣвять установку съ одной сто-

Фпг. 74.

роны, которой сама собой соотвѣтствовала бы переста
новка съ другой. Хотя это, повидимому, и представ. 1 яетъ  
осложненія в ъ  виду удливевія всего аппарата, но не 
предоставляетъ ничего невозм ож ная. Идея этого изобра
жена на чертежѣ 7 5 .

Фиг. 75.

Прямую линію АО  дѣлятъ на двѣ части AUnJS/O, 
такъ чтобы часть A N  была больше. N 0 ;  отрѣзки N F  
и N F  равны N0; проводятъ двѣ другія сѣкущ ія СО



и СЧ), а съ другой стороны А С  и АСі которыя про- 
ходятъ черезъ F  и F 1; тогда сверху и снизу  линіи 
получаются по два треугольника, и зъ  которыхъ A F N 44  
A F N , АСЧЧЧАОО, A F N  подобенъ А С  О, A F 'N  по- 
добенъ А С 10. Но изъ подобія треугольниковъ слѣдуетъ,
что 4 г = І %> и - a w  ■ Если подожить, что
АО=а, N O = N F = N F l= f.  и  СС=С10=Ь, то полу- 
чаютъ A N = a —f ,  и таким ъ образомъ

a—f  а т. a f
f  =  ъ> или Ь = а_ /

Это является формулой, и зъ  которой, если даны фо
кусное разстояніе объектива и  разстояніе а какой ни
будь осевой точки, находятъ разстояніе соотвѣтственной 
точки изображенія, и обратно. Если въ  0  леж итъ опти
ческая средняя точка увеличивающ аго объектива съ фо- 
куеомъ / ,  то точка В, сопряженная съ А  будетъ л е
ж ать на оси въ  разстоянія ВО  отъ О, которое равно 
Ъ=СО— С10. Если теперь соединить С и С1 съ В  то 
С В С1 будетъ прямымъ угломъ. Такимъ образомъ из- 
вѣстны всѣ элементы, нуж ны е для автоматической кон
струкции.

Именно, если предположить, что:
1) линіи АС  и А С 1 продолжены до 1  и С  и вра

щ аю тся вокругъ F  и F 1;
2) точка А  на оси АО  можетъ двигаться вправо, 

влѣво по желанію ;
3) точки С и С1 по желанію  подвижны сверху внизъ 

или снизу вверхъ;
4) прямой уголъ С В О  подвиженъ вершиной В  по

оси, а  сторонами— черезъ точки С и С1,
то понятно, что, если точку А  двигаютъ вправо или

влѣво по оси АО, а  точку В  по оси ВО, то всегда





Фиг. 77.

Ill



будетъ сущ ествовать уравненіе 5 = - ^ ,  т . е- что А  и Ва /
будутъ сопряженными точками изображенія объектива съ 
фокусомъ / ,  находящагося въ  О.

Это бываетъ въ  томъ случай, когда ось леж итъ го
ризонтально и подвижныя части двигаются по шинамъ 
на роликахъ, какъ это имѣетъ мѣсто въ  аппаратѣ S с h  а а г- 
w e c h t e r ’a Далѣе важно, имѣется ли при аппаратѣ объ- 
ектпвъ съ опредѣленнымъ фокусомъ, или онъ можетъ ра
ботать съ любымъ объективомъ.

Увеличительный аппаратъ съ автоматической уста
новкой для одного или многихъ фокусныхъ раз-

стоянгй.
Всего удобнѣе— прпспособленіе, когда аппаратъ дви

гается по шинамъ. укрѣпленнымъ въ нижней части доски. 
При этомъ, можно сверху расположить шины такъ , что 
онѣ не будутъ мѣшать движенію въ  комнатѣ для уве- 
личенія, что всегда возможно, если аппаратъ предназна- 
ченъ какъ  для самыхъ малыхъ увеличеній, такъ  и до- 
етигаю щ ихъ натуральной величины когда С0=С01—2 /,

Фиг. 7 6 показываетъ такую  конструкцію въ геомет- 
рическомъ видѣ спереди, фиг. 7 7  съ боку въ  мас- 
ш табѣ 1 :3 0 .  Употребляемый объективъ въ 26 см. фо- 
куснаго разстоянія. Около 40  см. ниже крыши помѣ- 
щ енія леж ать края двухъ вдѣланныхъ въ  противополож- 
н ы хъ стѣнахъ балокъ qp и qyn  1 0 X 1 5  см. въ  раз- 
рѣзѣ и въ  50  см. разстоянія. Обязательна особая сухость 
дерева и  точность установки. Въ т т і  помѣщается 
проекціонная плоскость, выраженная на фиг. 76 п ун 
ктирной линіей. При помощи кремальеры х  передвигается 
объективъ 0. Движеніе всѣхъ частей происходить на 
рамкахъ и скользящ ихъ ш инахъ, допускаю щихъ особую



устан овку  приборовъ, вклю чая сюда уклоны , что видно 
и зъ  рисунковъ.

Такимъ образомъ, этотъ  приборъ является весьм а со- 
верш еннымъ для увеличен ій  какъ  на бумагЬ, т а к ъ  и  на 
п ласти н кахъ . для чего легко устраивается приепособ- 
леніе, не требующ ее, конечно, особаго описанія.

Но одинъ пун ктъ  и при употребленіи этого у н и в ер - 
сальнаго ап п арата требуетъ  особаго вниманія: э т о — опре- 
дѣленіе фокуснаго разстоянія употребляемаго объектива.

Для этого устанавливаю тъ камеру, снабж енную  по- 
мѣткамп въ  растяж еніи (въ  мм.), съ  объективомъ безь 
діафрагмы на бозконечность и замѣчаю тъ указан іе  скалы  
растяж енія.

Затѣ м ъ  ставятъ  масш табъ вертикально вблизи к а 
меры, но блпже 2 f,  наводятъ так ъ , чтобы изображеніе 
упало на вертикальную  среднюю лині ю матоваго стекла , 
и  дѣлаю тъ съемку, зам ѣтпвъ, на сколько отодвинуто м а
товое стекло дальше, чѣмъ прп наведеніп на безконеч- 
ность. П усть  будетъ это разстояніе въ  т = е.  Тогда 
измѣряю тъ величину масш таба на проявленномъ нега- 
тивѣ и назы ваю тъ черезъ х  число, обозначающее вели 
чину дѣйствительнаго масш таба по отношенію къ  мас
ш табу на пзображеніе; поэтому, нмѣемъ:

f= e x .
П р п м ѣ р ъ  1. Пусть е будетъ равна 2 1 3 ,3  мм., а 

въ  пзображеніи 2 0 0  мм. вы раж аю тся 164  мм. Тогда по- 
лучаю тъ: / '= 2 1 3 ,3  =  2 6 0 ,1  мм.

П р и м ѣ р ъ  2. < ?= 2 5 3 ,5  и 2 0 0  мм., изэбраж енія соот- 
вѣтствую тъ  1 9 5  м м .П олучаю тъ/ = 2 5 3 , 5  ^ - = 2 6 0  мм.



П р и м ѣ р ъ  3. & = 3 1 2 ,4  мм. и 2 0 0  мм изображенія 
соотвѣтствуютъ 1 7 5 ,3  мм. Тогда получаю тъ:

/ = 3 1 2 , 4  ™  =  3 5 4 ,6  мм.J 1/0,3

Во всѣхъ приведенныхъ до сихъ поръ случаяхъ пред
полагается, что прп объектпвѣ можно измѣнять разетояніе 
обѣпхъ главны хъ точекъ, какъ это возможно только прп 
новѣйш ихъ конструкціяхъ объектпвовъ. Фокусное раз- 
стояніе устанавливаю тъ, какъ обыкновенно; объектпвъ 
передвигаютъ прп пбсредствѣ кремальеры х , чтобы его 
второй главный фокусъ *) пришелся съ лѣвой стороны 
объектива перпендикулярно подъ средней лвніей  балки 
т ,  укрѣпляю тъ рычагп аЪс п аі Ъі Сі п двигаю тъ ж е- 
лѣзки zz  и Ы до тѣ хъ  поръ, пока не подучатъ изобра- 
женіе на тт въ натуральную  величину оригинала. 
Послѣ этого, осторожно передвигаютъ у голыш къ, пока 
его вершина г  не достигнетъ половины разстоянія дд п 
завпнчпваю тъ его неподвижно. Конечно, однако, лучш е 
употреблять объективы новѣйшей конструкціи, не отлп- 
чающіеся разницей между оптическимъ и хпмпческимъ 
фокусами.

8. О с т е п е н и  р ѣ з к о с т и  у в е л и ч е н і й .
Однимъ и зъ  сам ы хъ важ ны хъ вопросовъ при увели 

чении является вопросъ, какой степени рѣзкости можно 
ожидать отъ увеличенія и какая необходима для пре- 
слѣдуемой цѣлп.

Само собой понятно, что нерѣзкость, свойственная 
каждому негативу по природѣ вещ ей, увеличивается 
вмѣстѣ съ увеличеніемъ и что съ самымъ лучш имъ

*) Чтобы опредѣлнть его положеніе, употребляютъ только объек- 
тивъ, поелѣ того какъ опредѣлено его оптическое фокусное разстояніе.



объективомъ и самой тщ ательной  установкой на фокусъ 
в ъ  напблагопріятномъ случай  получится та  же нерѣзкость. 
Часто предполагаю тъ, что рѣзкость зависитъ  отъ «рйзко 
рпсую щ аго» объектива, который можетъ достичь безу 
словно детальной передачи оригинала и при увеличен іп . 
Но нуж но имѣть въ  виду следую щ ее: вслѣдствіе діафраг- 
м ированія объектива у л у ч ш ается  не только отчетливость 
краевъ  и  глубина рѣзкости. но и общая, средняя рѣз- 
кость, и зъ  чего слѣдуетъ, что оно не абсолютно необ
ходимо.

Т аким ъ образомъ, даж е довторъ Ш тейнгель при вы- 
численіи своего группового ан тп п л ан ета  для средней не- 
рѣзкости в ъ  0 ,2  мм. н аш елъ , что для краевъ эта  не- 
рѣзкость вы раж ается  при полномъ отверстіи 0 ,4  мм. 
Вообще, это нельзя н азвать  рѣзкимъ изображеніемъ.

Человѣческій  гл азъ  п м ѣ етъ  вообще зрительны й уголъ 
в ъ  одну м и н у ту , т . е. охваты ваетъ  поле зрѣніе, соотвѣт- 
етвую щ ее одной мпнѵтѣ окружности. Если допустить, 
что гл а зъ  находится точно в ъ  нормальномъ зрительномъ 
разстояніп, т . е. такъ  что линія въ  0 ,0 7 6  мм. не ка
зал ась  бы ш ире всякой болѣе тонкой лпніи, то огранпче- 
н іем ъ увеличен ія  въ  6 р а зь  опредѣляется и возможный 
предѣлъ его. Но если п ри нять  нерѣзкость в ъ  0 ,1  мм., 
то это представляется непріятны м ъ фпзіологическпмъ 
ощ ущ еніем ъ при общ еиринятомъ разсм атриваніп  картины  
на блпзкомъ разстояніи

П ередающ ееся въ  н егати вѣ  в ъ  такой крупной сѣткѣ 
втановптся ещ е болѣе грубы м ъ при увеличеніи  и , напр., 
солосокъ бороды, пмѣющ ій в ъ  негативѣ 0 ,1  ш ирины , 
является  на репродукціи толщ иной въ  0 ,5  мм. при пятп- 
кратеом ъ у в ел и ч ен ы ,— в ъ  0 ,8  мм. при 8-кратном ъ и т  д.

Вообще, при воспроизведены съ оригиналовъ слѣ- 
д у е т ъ  помнить, что увеличен ія  елѣдуетъ  разсм атрпвать

8*



съ  разстоянія, соотвѣтствевному 2 '2 !£— угл у  вашего зрйиія, 
и тогда можно получить рйзкость, каж ущ ую ся большей, 
чѣмъ въ  оригивалѣ!

Ш. Р ш г а н е  способы у в е ш е ш .
Способы, которыми можво пользоваться для увели- 

ченій, разнообразны по своей техникѣ, помимо выбора 
того или другого метода химической обработки. Прежде 
всего здѣсь вліяетъ самый оригиналъ, подвергаемый уве- 
лпченію. Вдѣсь имѣштъ мѣсто два случая: увеличеніе 
получаю тъ иди съ даннаго негатива, или съ даннаго 
позитива. Въ послѣднемъ случай, съ позитива нужно 
снять негативъ, который, большею частью, дѣлаютъ въ  
увеличенномъ видй и уж е позже получаю тъ копію при 
контактномъ негативѣ. Однако, въ  особенности при зна- 
чительны хъ увеличеніяхъ, выгоднѣе или совсѣмъ не уве
личивать изображения, или увеличивать его очень мало, 
иногда дѣлать его даже въ меньшемъ масштабѣ, чѣмъ 
оригиналъ, и производить увеличеніе но первому способу. 
Большею частью прибѣгаютъ къ  прямому увеличению на 
очень свѣточувствительномъ слой. Но, если не требуется 
особо большого формата и много экземпляровъ или кар
тины  должны быть сдйланы на малочувствительныхъ 
слояхъ, напр., на платиновой бумагй или съ очень тон- 
каго или очень густого негатива, то часто является болйе 
практичнымъ изготовить увеличенный негативъ, лучш е 
всего, прибйгая къ  посредству діапозитива, полученнаго 
контактомъ съ перваго негатива.



А. Увеличеніе по данному негативу безъ діапозитива.

П редназначенные для увеличенія негативы , большею 
ч астью , не особенно подготовлены для этой цѣли; обык
новенно бы ваетъ такъ , что требуется увеличить с ь  
съем ки в ъ  форматахъ визитномъ, кабинетномъ или бу- 
дуарномъ. Н егативъ, при этомъ, даетъ навѣрняка от
личны й отпечатокъ в ъ  копировальной рамѣ; другой 
вопросъ —  особенно при прямомъ увели ч ен ы  однимъ 
и зъ  аппаратовъ, описанны хъ в ъ  главѣ  II настоящ ей 
книги. Для конировальны хъ рамъ можно употреблять 
очень плотны й негативъ и  получать въ  этомъ случай  
прекрасные модуляціи и оттѣнки. Но подобный н егати въ  
получается лиш ь при вѣрной оцѣнкѣ химическаго дѣй- 
ствія  свѣта и достаточной экспозиціп. При этомъ при
ходится проработывать тѣ н и , пока самые сильны е свѣта 
не сдѣлаю тся непрозрачными и не получится достаточной 
общей силы  Но подобный негативъ требуетъ , можетъ 
бы ть, в ъ  5 разъ  большаго освѣщ енія, чѣмъ обыкновен
н ы й , и совершенно не пригоденъ для увелпчен ія . Это 
основывается на елѣдующ емъ.

1. И з г о т о в л е н і е  н е г а т и в а  д л я  у в е л п ч е н і я .

а ) Негативъ имѣетъ умѣренпую плотность.
С начала дѣлаю тъ оцѣнку негатива съ  точки зрѣнія 

ретуш и . Если  иослѣдняя слиш комъ груба, то ее лучш е 
у д ал и ть  совсѣмъ, въ  особенности, если предполагается 
сильное увеличеніе. Для ретуш ера легче гармонически 
вы работать изображеніе безъ ретуш и, чѣмъ исправить 
грубую  ретуш ь, которая вы ходитъ на увел и ч ен ы  въ  видѣ 
толсты хъ  ш триховъ ц крючковъ, которые почти не за-



мѣтны прп коппрованіп въ рамахъ. Мягкая ретуш ь съ 
нѣжными переходами, напротивъ, допустима и прп очень 
бо.іынихъ увеличеніяхъ. Ретуш ь съ  задней стороны 
должна быть стерта, такъ  какъ , большею частью, она 
выходитъ пятнами. Напротивъ, можно почти всегда ре
комендовать обливать негативъ сзади матовымъ тонкимъ 
лакомъ и затѣм ъ выскабливать его. Что касается дыро- 
чекъ въ  негативѣ, то надо помнить, что онѣ будутъ 
соотвѣтственно увеличены и притомъ съ интенсивностью, 
прямо пропорціональной плотности негатива. Если обра
зу ющіяся черныя точки не особенно велики, то это не 
вредить дѣлу. Ретуш еру легче задѣлать бѣлыя пятна, 
чѣмъ работать по выскобленнымъ чернымъ.

Ь) Негативъ очень плотенъ.
Что касается до ретуш и съ передней стороны, то она 

подчиняется условіямъ, изложеннымъ въ  пунктѣ а. Для 
пзготовленія дубликатовъ негатпвовъ можно порекомен
довать слѣдуюшій способъ:

«) Изготовленье обраіценныхъ пвгативовъ.— Такъ 
какъ  пзображеніе слоя на негативѣ можно, по желанію, 
получить на передней или задней сторонѣ слоя, то для 
увеличенія безразлично, употребляемъ-ли мы прямые или 
обращенные негативы. Для полученія послѣднпхъ тре
буется сильная передержка бромосеребряножелатинныхъ 
пластинокъ и вытекаю щ ая отсюда солярпзація. Однако, 
этотъ способъ совершенно заброшенъ для увеличитель- 
наго процесса вслѣдствіе его невѣрности въ  смыслѣ по- 
лученія вуали. Имѣется, однако, и очень совершенный 
способъ В in  у , который, какъ и всѣ, оппрающіеся на 
воздѣйствіе двухромовокислыхъ солей н аж елати нъ , пере- 
даетъ полутоны оригинала такъ , что послѣдній не отли
чить отъ коіііи.



Для этой цѣли бромосеребряножелатинную п ласти нку  
съ  тонкимъ зерномъ, которая, впрочемъ, можетъ быть 
раньш е освѣщ ена, куп аю тъ  в ъ  растворѣ двухромовокислаго 
калія  или , лучш е, двухромовокислаго еатр ія , к ъ  ко
торому прибавляю тъ ам м іака до полученія слабаго амміач- 
наго зап ах а . Подобный растворъ для негативовъ н ор 
мальной силы  ограничивается 4° °, а  если работаю тъ съ  
негативам и очень слабыми, то доходятъ до 2°/о , или, 
если употребляю тся болѣе плотвыя изображенія, берутъ 
болѣе крѣпкій  растворъ— в ъ  8°/о. Вообще, чѣмъ спльнѣе 
ванна, тѣм ъ  менѣе проникаетъ въ  слой свѣтъ, и  обратно. 
Такимъ образомъ, ван н а употребляется въ  теченіе п яти  
м и н утъ , послѣ чего пласти нку  ставятъ  для суш ен ья, 
прежде всего уд ал п въ  вы дѣливш іяся капли съ  помощію 
каучуковаго  валика. С уш еніе должно происходить, по 
возможности, быстро— при ж елтомъ освѣщ енш  или въ  
темнотѣ; въ  помѣщеніп для суш енія нельзя употреблять 
газоваго свѣта, ибо продукты горѣнія дѣлаю тъ иногда 
слой нерастворимымъ. С ухую  пластинку копирую тъ въ  
рамѣ сзадп негатива, пока не вы яснится пзображеніе со 
всѣми полутонами въ  корпчневомъ тонѣ на ж елтомъ фонѣ. 
Затѣ м ъ картина промывается лучш е всего в ъ  промывномъ 
ап п аратѣ . Это промываніе длится до тѣ хъ  поръ, пока не 
только псчезнетъ ж елтая окраска фона, но и не оелабѣетъ 
до нѣкоторой степени коричневый рпсунокъ и не прпметъ 
слабый зеленоваты й оттѣнокъ. Понятно, что нуж но мѣнять 
воду до т ѣ х ъ  поръ, пока она не будетъ сливаться без- 
цвѣтной. Затѣ м ъ  пластинку вы суш иваю тъ. Вслѣдствіе 
того, что слой состоитъ и зъ  бромистаго серебра, эм уль- 
сированнаго в ъ  ж елатинѣ , что почти нерастворимо въ  
водѣ, ж идкость впиты вается лиш ь понемногу. Э ту п л а 
сти н ку  кл ад у тъ  въ  обыкновенный щ авелевож елѣзны й 
проявитель, отъ котораго она быстро проявляется в ъ  тЬ х ъ



мѣстахъ, которыя не были освѣщены подъ негативомъ, 
но медленеѣе тамъ, гдѣ это освѣщ ееіе было сильнѣе. 
Когда обращенный негативъ достигъ надлежащей силы, 
его промываютъ въ теченіи 5 мин. въ  1 %  растворѣ 
уксусной кислоты, еще разъ споласкиваютъ и фикси
рую сь въ  крѣпкомъ кисломъ фиксажѣ. Совершенное 
фиксированіе, какъ и промываніе, отнимаетъ много вре
мени.

(3) Пршотовленіе пигментныхъ негапшвовъ.— Вся
кому, кто знакомъ съ пигментнымъ процессомъ, можно 
особенно порекомендовать этотъ способъ для изготовленія 
дубликатовъ-негативовъ, причемъ сначала дѣлаютъ не
обращенный пигментный діапозитивъ, а  съ него уж е—  
пигментный негативъ, не обращая его. При этомъ, пред
ставляется возможность ретушировать, по желанію, діапо- 
зитивъ и съ задней стороны. Если прибавить къ этому 
умѣлое пользованіе извѣстными ваннами и усиленіе 
діапозитива посредствомъ марганцевокпелаго калія, то 
управлять силой изготовляемаго негатива не представляетъ 
никакихъ трудностей, какъ при другихъ процессахъ.

с) Негативъ слишкомъ тонокъ.
При бромосеребряножелатпнныхъ бумагахъ съ очень 

малымъ содержаніемъ серебра можетъ случиться, что для 
целлоидинныхъ употребленный негативъ слишкомъ тонокъ 
и нельзя получить никакимъ способомъ сильнаго изобра- 
ж енія.

Всего лучш е въ этомъ случай взять  бодѣе сильную 
бромосеребряножелатинную бумагу.

2. У в е л и ч е н і е .

Если негативъ представляется обыкновенным^. то 
его вкладываю тъ въ аппаратъ такъ , чтобы поверхность



изображенія была обращена къ  объективу; если онъ 
обращ енъ, то и слой долженъ быть поставленъ обратно. 
При автом ати чески хъувели чи тельны хъ  ап п аратахъ  нужно 
при этомъ заботиться, чтобы слой находился в ъ  надле- 
ж ащ ем ъ положеніи, чего легко достигнуть при обращен- 
номъ иегативѣ посредствомъ подкладыванія сзади негатива 
стеклянной пластинки.

Что касается наведенія на фокусъ, то оно произво
дится или обычнымъ споеобомъ, пли по заранѣе уста- 
новленнымъ разстояніямъ, что, конечно, п проще, пудоб- 
нѣе. При различны хъ оттѣненіяхъ п при прямомъ уве
л и ч ен ы  безъ посредствую ш пхъ съемокъ нуж ны , понятно, 
виньетки , маски, подставки для нпхъ и особая у с т а 
новка. Когда производится послѣдняя, то объективная 
кры ш ка снабж ается ж елты м ъ стекломъ. Затй м ъ  - пли 
прикалы ваю тъ на мѣсто кнопками чувствительную  бу
м агу, или вдвпгаю тъ въ надлеж ащ іе фальцы  п ластинку . 
Далѣе слѣдуетъ экспозиція.

В. Увеличенія съ негатива по полученному съ него
діапозитову.

К ъ этой нѣли можно придти двумя путями: или  созда
вая діапозитпвъ въ копировальной рамѣ и съ него 
устраи вая  увелпченіе в ъ  аппаратѣ , пли получая уж е 
увеличенны й діапозитпвъ, съ  котораго печатаю тъ соотвѣт- 
ственны й н егати въ . Въ обоихъ сл уч аяхъ  больш ая кар
ти на копируется обыкновеннымъ споеобомъ.

1. Д і а п о з и т п в ъ  п е ч а т а е т с я  в ъ  к о п и р о в а л ь 
н о й  р а м ѣ .

Для этого употребляю тъ пигментный способъ. Діапо- 
зи тивъ  долженъ быть таким ъ же, какъ  п при изго-



товленіи негатива, въ  отдѣльныхъ м ѣстахъ долженъ быть 
совершенно прозрачнымъ, но очень слабымъ. Готовое, 
уж е перенесенное шображеніе, если нужно, можетъ быть 
усилено съ помощью слабаго раствора марганцевокислаго 
калія (1 : 5 0 0 ) , послѣ чего увеличиваемый негативъ 
приготовляется на бромосеребряной пластинкѣ .— Преиму
щество этого способа заключается в ъ  томъ, что діапо- 
зитивъ  употребляется въ  форматѣ, неболыпемъ негатива, 
а  недостаткомъ является то обстоятельство, что каждая 
погрѣшность діапозитива передается въ  увеличенномъ 
размѣрѣ. Поэтому, большею частью , прибѣгаютъ къ  дру
гому способу.

2. Д іа п о з и т п в ъ  в к л а д ы в а е т с я  в ъ  у в е л и ч и т е л ь н ы й
а п п а р а т ъ .

Понятно, что діапозитивъ можетъ быть приготовленъ 
на бромосеребряной пластинкѣ или копированъ съ ниг- 
ментнаго негатива.

В ъ обоихъ случаяхъ  пластинку нужно поворачивать 
слоемъ къ объективу, чтобы выровнять обращеніе, по
лучающееся при пигментномъ нроцессѣ.

С. Увеличеніе по д ан н о м у п о зи ти в у .

При увелпченіп позитива можно пользоваться двумя 
способами: или увеличивать с ъ изображ енія,видимаго н а 
отраженіп, или съ  діапозитива. Только съ послѣдняго 
можно дѣлать съемку съ  помощью увеличптельны хъ ап- 
паратовъ, которые описаны выш е в ъ  этой книгѣ. По
нятно, что для этого годится устройство, описанное подъ 
лит. А. 2 , только негативъ долженъ бы ть замѣненъ по- 
зитивомъ.



Больш ею  частью , при атомъ пользую тся возможно 
полнымъ освѣщ еніемъ в ъ  павпльонѣ оригинала.

Д. Обработка фотографическихъ бумагь, предначен- 
ныхъ для увеличенія.

Подъ понятіем ъ бум агъ для увеличенія нужно под- 
разум ѣвать  только тѣ бумаги, на которыхъ увеличен ія  
производятся непосредственно. Мы и остановимся, г л а в 
ны мъ образомъ на нпхъ.

1 . Б у м а г и ,  н а и б о л ѣ е  у п о т р е б и т е л ь н ы  я 
д л я  у в е л п ч е н і я .

Подобныя бумаги при обработкѣ подчиняются тѣм ъ  
же правилам ъ, что я  сух ія  пластинки, вслѣдствіе со- 
держ анія серебра исклю чительно въ  формѣ галоидны хъ 
солей.

а) Б р о м о с е р е б р я н о ж е л а т п н н а я  б у м а г а .

Эта бумага изготовляется въ  настоящ ее время для 
всевозможныхъ цѣлей и , какъ  арпстотппная, можетъ 
быть глянцевитой и самой матовой.

«) Обработка сухой бромосеребряножелатинной 
бумаги. Т акъ  какъ , обыкновенно бромосеребряножела
тинная бумага въ  сверткахъ , то необходимо отличить ея 
свѣточувствительную  поверхность. Это дѣлается так ъ  ж е, 
какъ и въ  случаѣ  употребленія пластннокъ. Больш ею 
частью , при отрѣзкѣ надлежащ аго куска, бумага свер
ты вается и отрѣзанный кусокъ надо свернуть въ  противо
положную сторону, чтобы онъ позже держался прямо.

Р) Обработка бромосеребряно желатинной бу 
маги до пѵоявленія. Передъ проявленіемъ рекомендуется



размачивать бумагу и удалять съ нея воздушные ц у - 
зы ри , но переводчикъ, не прибѣгая к ъ  этому средству, 
доетнгалъ равномѣрныхъ результатовъ, протирая поверх
ность своей чистой рукой, при вкладываніи листа непо
средственно въ проявитель. Размачпваніе можетъ бы ть, 
по его мнѣнію, вредно вслѣдствіе преждевременнаго про- 
никавія проявителя въ слой со стороны бумажной п од 
кладки.

7 J Проявленге бромосеребряной бумаги. Для про- 
явленія изображенія на ней подходящи почти всѣ про
явители, пригодные для сухпхъ  пластинокъ, только ихъ  
нужно употреблять въ болѣе разжиженномъ видѣ.

Для прекращенія проявленія употребительна кислая 
ванна изъ  500 кб. см. воды и 1 до 2  ко. см. ледяного 
уксуса. Это можно примѣнять, однако, только при щ е- 
лочныхъ ироявителяхъ.

S) Фиксированіе, промывате и суше иге бромо- 
серебряныхъ бумагъ. Только послѣ д вухъ  промывныхъ 
водъ можно безбоязно подвергать бумагу, — и то сл а 
бому, —  актиническому свѣту. Даже безъ проявителя 
бромосеребряная бумага темнѣетъ на свѣту въ подоб- 
ны хъ случаяхъ.

Посдѣ кислой ванны во всѣхъ случаяхъ  полезна ванна 
изъ  сѣрнистокислаго натрія, нрибавляемаго къ  фиксажу.

Такимъ образомъ, употребительный для закрѣпляю- 
щ ей ванны фиксажъ состоитъ изъ:

1 0 0 0  кб. см. воды 
1 0 0  гр. сѣрнов. н'атрія,

2 5  гр. еѣрнистокпслаго натрія и 
3  кб. см. ледяного уксуса.

Послѣ фиксажа можно употреблять жавелевую  воду 
( 0 ,1 % ) ,  что конечно, необязательно.



s) Отдѣлъиые 'проявители: Щ а в е л е в о ж е л ѣ з -  
н ы й  п р о я в и т е л ь .  Для нормальнаго негатива б ерутъ  
такой редептъ:

1 2 0  кб. см. дест. воды,
1 0 0  » » насыщ еннаго раствора н ей траль-

наго щ авелево-кислаго калія  
2 0  » » насыщ еннаго раствора ж елѣзнаго

купороса и 1°/о лимонной кис
лоты

1 0 %  раствора бромистаго калія, по надобности. 
Прибавка бромистаго калія сказы вается въ прояви- 

телѣ , у ж е немного спустя послѣ прибавленія нѣсколь- 
к и х ъ  капель. Далѣе заходить некогда не слѣдуетъ, если 
это не необходимо.

К онцентрація проявителя имѣетъ большое вл іян іе  н а  
силу пзображ енія. Н ѣтъ другого проявителя, который
былъ бы так ъ  чувствителенъ къ  гмодифпкаціямъ броми,
стаго элемента. Поэтому, прп ж есткпхъ н егати вахъ - 
время освѣщ енія удлиняется, проявитель разж иж ается; 
при м ягкихъ негатпвахъ поступаю тъ обратно. Благодаръ 
этому вліян ію  концентраціи щ авелевожелѣзнаго проявия- 
теля можно усиливать отдѣльныя мѣста съ  помощью 
кисти болѣе сильны м ъ проявптелемъ, прпчемъ сила зн а 
чительно увеличивается и , если застать это во врем я, 
то можно достичь очень интенсивной поправки сл аб ы х ъ  
мѣстъ, недостижимой при другихъ проявптеляхъ. Н а 
этомъ основаніи проявитель не берутъ сразу выш е той 
концентрадіи. какая указана вы ш е в ъ  данномъ рецептѣ. 
Если этого недостаточно, то вмѣсто 20  кб. см. можно 
взять 2 5  к . с. раствора ж елѣзнаго купороса. Но ни в ъ  
какомъ случаѣ  нельзя превосходить этого количества на 
1 0 0  кб. см. щавелевокислаго раствора. Если 3 8  кб. см.



ещ е не даютъ осадка въ  достаточно разжиженномъ про
явитель, то это вполнѣ возможно при употребленіи кисти, 
б ъ  особенности прп энергичномъ ею подьзованіи.

Вслѣдствіе этой же возможности образованія желтаго 
осадка щавелевокислой закиси желѣза въ  слоѣ желательно 
примѣненіе кислой ванны прп иромываніп, хотя бы даже 
въ  концентрированномъ проявителѣ подобнаго осадка и 
не было. Ещ е лучше употреблять вмѣсто уксусной кис
лоты  щ авелевую, которая предохраняетъ какъ отъ об- 
щаго, такъ  и отъ мѣстнаго пожелтѣнія, легко случаю
щ а я с я  при долгомъ проявлены. Если велѣдетвіе упо- 
требленія известковой воды образуется сильная муть, то 
можно прибавить уксусной кислоты.

Относительно примѣненія раствора желѣзнаго купо
роса можно дать еще слѣдующіе совѣты. Всего лучш е 
подходятъ здѣсь ппвныя кружки съ патентованными за 
творами. Туда вводятъ небольшой кристаллъ лимонной 
кислоты, наполняютъ до половины непожелтѣвшимъ же- 
лѣзнымъ купороеомъ и, дополни въ еосудъ водою и за- 
кры въ его крынікой, взбалтываю тъ все и ставятъ на свѣт- 
лое окно, всего лучш е находящееся на солнечномъ свѣтѣ. 
Сначала растворъ кажется интенсивно желто-зеленымъ; 
но чѣмъ долѣе онъ стоитъ на свѣту при повторитель- 
номъ взбалтываніи, тѣмъ онъ становится блѣднѣе и тѣм ь 
совершеннѣе исчезаетъ особенно интенсивность желтой 
окраски. Наконецъ получаютъ концентрированную жид
кость, слабо окрашенную въ сѣроватозеленоватый цвѣтъ, 
которая совсѣмъ не содержитъ сѣрнокислой окиси же- 
л ѣ за . Послѣ отбавленія части раствора для употребленія, 
въ  склянку прибавляютъ немного лимонной кислоты и 
снова выставляю тъ на свѣтъ.

При извѣстны хъ обстоятельствахъ— очень полезно и 
никогда не можетъ быть вреднымъ— прибавленіе къ про



явителю  около 1 %  уксусной  кислоты . Именно, если для 
освѣтлѣнія картины  брали обыкновенную воду, то воз
можно, что, сп устя пзвѣстное время, бумага н ачин аетъ  
вуалировать, тогда какъ обработанная дестиллированной 
водой, она не даетъ ни слѣда вуали . Подобное явленіе 
устраняется прибавкой уксусной  кислоты къ  промывной 
водѣ или  к ъ  проявителю, безъ пониженія, вслѣдствіе того 
чувствительности .

У величеніе силы  въ фиксирной ваннѣ здѣсь замѣт- 
нѣе, если не значительнѣе. чѣмъ при щ елочныхъ про- 
яви тел яхъ .

При пзлипіпей прибавкѣ бромистаго калія затрудняется 
довы зы ваніе изображенія, и прп переосвѣщеніп получа
ю тся картины  съ  некрасивыми, зеленоватыми тонами. 
Необходимо, поэтому, тщ ательно  регулировать экспозпцію , 
так ъ  какъ  послѣ этого долж на слѣдовать основательная 
промывка, а  затѣм ъ —  новое проявленіе при дневномъ 
свѣтѣ и очень жпдкимъ проявптелемъ; при этомъ пзо- 
браженіе очень вы игры ваетъ  въ  сплѣ Однако, резуль
таты  и здѣсь невѣрны, и точнаго тона достичь трудно.

Вмѣсто спневаточернаго тона можно получить болѣе 
теп лы й, прибавляя къ щ авелевому проявителю кислоту. 
Однако, разница получается незначительная.

Наоборотъ, очень сущ ественны м ъ получается пзмѣ- 
неніе тона, если куп ать  пзображенія въ  теченіп болѣе 
пли менѣе долгаго времени в ъ  растворѣ и зъ  1 0 0  кб. см. 
воды, 2 гр. сулемы  и 5 гр. хлористаго натрія, поелѣ чего 
они тщ ательно промываются и зачерняю тся в ъ  ваннѣ 
и зъ  1 0 0  кб. см. воды и 10 кб. см. крѣпкаго наш аты р- 
наго спирта. Тонъ получается красивы й, теплы й, во вся- 
комъ случаѣ  л учш ій , чѣмъ при зачернѣніи сѣрнистокис- 
лы м ъ  натріем ъ. Чѣмъ больше дѣйствовала сулем а, тѣм ъ 
больш е усиливается и  картина.



Родъ употребляемаго источника свѣта такж е ока- 
зы ваетъ вліяніе на тонъ изображенія: чѣиъ освѣщеніе 
желтйе, тѣмъ холоднѣе получается картина, и обратно. 
Особенно ярко сказы вается этотъ р езу л ьтата  при долгомъ 
освѣщеніи слабымъ дневнымъ свѣтомъ, такъ  какъ здѣсь 
связаны и длительность оевѣщенія и сила его.

Ж елѣзный проявитель преимущественно передъ дру
гими употребителенъ для бромоссребряныхъ ж елатинны хъ 
бумагъ, такъ  какъ  онъ работаетъ мягце и даже чуветви- 
тельнѣе другихъ щелочныхъ проявителей.

При этомъ необходимо, однако, зам ѣтить, что бромо
серебряная бумага ни въ  коемъ случаѣ  не выноситъ 
присутствія сйрноватистокислаго натрія ни въ предыду
щ ей ваннѣ, ни въ самомъ проявителѣ.

Такимъ образомъ, наііболѣе слабымъ пунктомъ про- 
ти въ  желѣзнаго проявителя является его чувствительность 
при соприкосновевіи съ сѣрноватястокислымъ натріемъ. 
Малѣйшій слѣдъ послѣдняго отъ пальцевъ, которыми 
берется бумага, производитъ черныя пятна на картинѣ, 
которыя при погруженіи въ  проявитель даютъ отраженіе, 
лишь c/ь трудомъ изглаживающ ееся въ  самыхъ глубо- 
кихъ  тѣняхъ , при усиленномъ проявленіи. Д аж е самое 
тщ ательное обмываніе рукъ мыломъ недостаточно, чтобы 
уничтож ить всякій слѣдъ реакціп фиксаж а. Однако, этого 
возможно избѣжать, если обмыть руки  сначала холод- 
нымъ растворомъ щавелевокислаго раствора, а  затѣмъ водою.

ѣі. Амидоловый проявитель.— Амидоловый прояви
тель, въ  качествѣ единственнаго кислаго проявителя, 
кромѣ предиіествующаго щ авелеваго и непосредственно 
за нимъ. Его нормальный рецепта такой:

1 0 0 0  кб. см. воды,
20  гр. сѣрнпстокислаго натрія,



2 гр. амидола, 
нѣсколько капель раств. бромистаго кал ія  1 :1 0

Подобный проявитель можетъ быть разж иж енъ вдвое. 
Проявленный имъ картины  усиливаю тся въ  фиксирной 
ваннѣ лиш ь немного, и даю тъ чисты й, черный тонъ силь- 
наго блеска. Для увеличенія энергичности увеличиваю тъ 
количество сѣрниетокислаго нотрія или ум ены паю тъ ко
личество воды.

с і. Іидрохинонный проявитель составляется по 
рецепту:

Р астворъ  А. 10  гр. гидрохинону,
5 гр. метабисульф ита калія,

2 0 0  кб. см, дест. воды.
Растворъ В. 20  гр. углекиелаго калія,

10  гр. сѣѣрнпстаго натрія,
1 0 0  кб. см. дест. воды.

Тонъ, получаемый оть гидрохпноннаго проявителя,—  
п р іятн ы й — чернаго оттѣнка.

d i. Рецептъ  эйкопогеногеновто проявителя таковъ:
Растворъ А. 20 гр. еѣрнистокпслаго натрія ,

4 гр. эйконогена,
3 0 0  кб. см. дест. воды.

Растворъ В. 5 0  гр. углекиелаго калія,
3 0 0  кб. см. дест. воды.

Для нормальнаго негатива берутъ 50  кб. см. А, 2 0  кб. 
см. В, 1 5 0  кб. см. воды. П рибавляю тъ нѣсколько капель 
раствора бромистаго кал ія .

е ь  Парстидофенолъ даетъ картины  съ высокимъ 
выраж еніем ъ свѣтовъ и  тѣней  при проявленіи в ъ  очень 
короткое время.



Его составъ:
10 гр. сѣрнокиелаго натрія,

1 гр. солянокислаго парамидофенола, 
отъ 3 0 0  до 5 0 0  кб. см. дест. воды,

5 гр. углекислой извести.
Растворъ сохраняется въ  стклянкѣ въ теченіи нѣ- 

скольвихъ часовъ безъ замѣтнаго измѣнеиія.
Безъ особаго замедленія дѣйствія можно прибавлять 

1 0 % . растворъ бромистаго калія.
ft. Метоловый проявитель. Изъ всѣхъ еовремен- 

ныхъ проявителей онъ является, какъ по силѣ, такъ  и 
по мягкости,— наиболѣе всестороннимъ.

Концентрированные растворы составляются:
Растворъ А. 30 гр. метабисульфита калія,

10 гр. метола,
300  кб. см. воды.

Растворъ В. 1 0 0  гр. углекпслаго калія,
4 0 0  кб. см. воды.

Для употребленія емѣш иваю тъ20 кб. см. А, 15 кб. см. 
В и 2 0 0 — 1 0 0  кб. см. воды.

Вмѣсто раствора В можно употреблять слѣдующій: 
Растворъ С: 100  гр. углекпслаго калія,

100  гр. сѣрнистокислаго натрія,
500  кб. см. воды.

При употребленіп смѣшиваютъ 20 кб. см. А, 20  кб- 
А, 20  кб. см. С и 2 0 0 - 4 0 0  кб. см. воды. 
Хлоробрвмосеребряныя и хлоросеребряныя бумаги..

При помощи нихъ можно, при умѣлой выдержкѣ и 
окраскѣ, получить любыя тональности. Этого можно до
стичь почти на всякой подобной бумагѣ. Опредѣленіе 
этого, какъ и выдержки, можно узнать лишь съ помощью 
опыта.



a) Вліяніе времени освѣщетя на тот кар
тины. — Для характерны хъ бум агъ отношеніе между 
теплотой тоновъ и временемъ освѣщенія гораздо сущ е- 
етвеннѣе, чѣмъ для бум агъ бромосеребряныхъ. Вообще 
говоря, чѣмъ дольше экспозиція, тѣмъ получается горячее 
тонъ, но при хлоросеребряпыхъ это вы раж ается особенно 
ярко. Въ особенности это нуж но отмѣтить при употре- 
бленіи сильнаго проявителя для короткой экспозиціп.

р. Общая обработка бумаги соотвѣтствуетъ обыч
ной и , гдѣ требуется мѣстное ослабленіе, ноступаю тъ по 
общимъ правилам ъ.

Т. Чтобы получить холодные тона берутъ
а і .  Щавелевый проявитель. —  Эдвардъ рекомен- 

дуетъ слѣдующ ій рецептъ:
Растворъ А. 60  гр. щ авелевокислаго калія,

2 ,5  гр. хлористаго аммонія,
1 гр. бромистаго калія,

5 0 0  кб. см. дест. воды.
Растворъ В. 16  гр. ж елѣзнаго купороса,

8 гр. лимонной кислоты,
8 гр. квасцовъ,

5 0 0  кб. см. дест. воды.
Смѣш иваю тъ по равной части А и В; пзображеніе 

получается быстро и получаетъ  тонъ отъ темнокоричне- 
ваго до чернаго.

b) Лимонно-щавелевокислый проявитель,
I. 70  гр. нейтральнаго лпмоннокпслаго кал ія , 

2 0  гр. щ авелевокислаго калія,
1 7 0  кб. см. воды.

И . 3 0  гр. ж елѣзнаго купороса,
1 7 0  кб. см. воды, 

нѣкоторое количество лимонной кислоты.



Растворы I и II смѣшиваютъ въ равныхъ частяхъ. 
е ь  1'идрохиионный проявитель. Докторъ Юстъ 

рекомендуетъ слѣдующую ванну:
3 0 0  кб. см. дест. воды,

1 гр. сѣрнистокислаго натрія,
A. 0 ,8 3  метабисульфита калія,

1 гр. гидрохинона,
11 гр. углекпслаго калія,

B. 4 5 0  кб. см. дест. воды,
7 ,5  гр. сѣрнокислаго натрія,

1 гр. гидрохинона,
15 гр. углекпслаго калія,

6 кб. см. ледяного уксуса.
Прп короткомъ освѣщеніи I рецептъ даегь черныя 

картины, I I — напротивъ,— теплы хъ тоновъ.
2 . Н е п р и с п о с о б л е н н ы й  к ъ у в е л п ч е н і ю  б у 

м а  г п. -  Содержания свободное серебро бумаги— альбу
минная, деллоидинная и т. д. требуютъ соотвѣтствен- 
наго проявителя, вродѣ слѣдующаго:

A. 100  кб. см. воды,
1 гр. пирогаллола,

10 гр. лимонной кислоты,
B. 100  кб. см. воды,

1 гр. гидрохинона,
10 гр. лимонной кислоты.

C. 100  кб. см. воды,
0 ,5  гр. метола,
5 гр. лимонной кислоты.

Однако всего лучше употреблять болѣе разжиженные 
растворы, чтобы ходъ процесса былъ болѣе замѣтнымъ.
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:10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
22
21
26
28
80
32
34
36
38
40
42
45
48
51
54
57
70

0,4 0,5 0,6 0,8 0,9 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,2 2,8 8,4 4,0 4,7 5,4 6,2 7,1 9,0 11 13
0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 1,1 1,3 1,5 1,7 2,0 2,5 3,1 3,7 4,4 5,2 6,0 6,9 7,8 9,9 12 15
0,5 0,6 0,8 0,9 1,0 1,2 1,4 1,6 1,9 2,1 2,7 3,3 4,0 4,8 5,6 6,5 7,6 8,5 11 13 16
0,6 0,7 0,8 1,0 1,1 1,3 1,5 1,8 2,0 2,3 2,9 3,6 4,4 5,2 6,1 7,1 8,1 9,2 12 14 17
0,6 0,8 0,9 1,0 1,2 1,4 1.6 1,9 2,2 2,5 зд 3,9 4,7 5,6 6,6 7,6 8,7 9,9 13 16 19
0,7 0,8 1,0 1,1 1,3 1,5 1,7 2,0 2,3 2,7 3,4 4,2 5,0 6,0 7,0 8,2 9,4 11 14 17 20
0,7 0,9 1,0 1,2 1,4 1,6 1,9 2,2 2,5 2,9 3,6 4.5 5,4 6,4 7,5 10 11 14 18 21
0,7 0,9 1,1 1,3 1.5 1,7 2,0 2,3 2,6 3,0 3,8 4,7 5,7 6,8 8,0 9,2 11 12 15 19 23
0,8 1,0 1,1 1,3 1,6 1,8 2,1 2,4 2,8 3,2 4,1 5,0 6,1 7,2 8,4 9,8 11 13 16 20 24
0,8 1,0 1,2 1,1 1,6 1,9 2,2 2,6 3,0 3,4 4,3 5,3 6,4 7,6 8,9 10 12 13 17 21 25
0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 2,0 2,3 2,7 3,1 3,6 4,5 5,6 6,7 8,0 9,4 11 13 14 18 22 27
1,0 1,2 1,4 1,6 1,9 2,2 2,6 3,0 3,4 3,9 5,0 0,1 7,4 8,8 10 12 14 17 20 24 29
14 1,3 1,5 1,8 2,1 2,4 2,8 3,3 3,7 4,3 5,4 6,7 8,1 9,6 11 13 15 17 22 27 32
і,і 1,4 1,7 1,9 2,3 2,6 3,0 3,5 4,1 4,6 5,9 7,2 8,7 10 12 14 16 18 23 29 35
1,2 1,5 1,8 2,1 2,4 2,8 3,3 3,8 4,4 5,0 6,3 8,0 9,1 11 13 15 17 20 25 31 37
1,3 1,6 1,9 2,2 2,6 3,0 3,5 4,1 4,7 5,3 6,7 8,3 10 12 14 16 19 21 27 33 40
1,4 1,7 2,0 2,4 2,8 3,2 3,7 4,4 5,0 5,7 7,2 8,9 11 13 15 17 20 23 29 36 43
1,5 1,8 2,2 2,6 3,0 3,4 4,0 4,6 5,3 6,1 7,6 8,5 11 14 16 18 21 24 31 38 45
1,6 1,9 2,3 2,7 3,1 3,6 4.2 4,9 5,6 6,4 8,1 10 12 14 17 20 22 26 32 40 48
1,7 2,1 2,4 2,8 3,3 3,8 4,4 5,2 5,9 6,8 8,5 11 13 15 18 21 24 27 34 42 51
1,8 2,2 2,6 3,0 3,5 4,0 1,7 5,4 6,2 7,1 9,0 11 13 16 19 22 25 28 36 44 53
1,9 2,3 2,7 3,1 3,7 4,2 4,9 5,7 6,5 7/> 0,4 12 14 17 20 23 26 30 38 47 56
2,0 2,4 2,9 8,4 3,9 4,5 5,2 6,1 7,0 8,0 10 13 15 18 21 21 28 32 40 50 60
2,1 2,6 3,1 3,0 4,2 4,8 5,6 6,5 7,5 8,5 11 13 16 19 22 26 30 34 43 53 64
2;2 2.8 3,3 3,8 4.4 5,1 6,0 6,0 7,9 9,1 11 14 17 20 24 28 32 36 46 57 68
2,4 2,9 3,(5 4,0 4,7 5,4 6,3 7,3 8,4 9,6 12 15 18 22 25 29 34 38 49 60 72
2,5 3,1 3,7 4,3 4,9 5,7 0,7 7,7 8,9 10 13 16 19 23 27 31 36 40 51 63 76
2,6 3,2 3,8 4,5 5,2 6,0 7,0 8,2 9,4 11 14 17 20 24 28 33 38 43 54 67 80

Таблицы 
опредѣленія 

длительности 
увеличенія.



ІІЪ

10
11
12
IS
11
1:'
I f i
17
18
19
20
22
21
26
28
30
32
34
36
38
40
42
46
48
51
64
57
60

1 1,2 1,4 1,6 1,8

^  =  0,11

2,0 2,25 2,5 2,85 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 8,0 9,0 10 і

0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 1,1 1,3 1,6 1,7 2,0 2,5 3,1 3,7 4,4 5,2 6,0 6,9 7,8 9,9 12 15
0,5 0,7 0,8 0,9 1.1 1,2 1,4 1,6 1,9 2,2 2,7 3,4 4,1 4,8 5,7 6,6 7,6 8,6 11 13 16
0,6 0,7 0.8 1,0 1.3 1,3 1,5 1,8 2,1 2.3 3,0 3,7 4,1 5,3 6,2 7,2 8,2 9,4 12 15 18
0,6 0,8 0,9 1,1 1,2 Щ 1,7 1,9 2,2 2,5 3,2 4,0 4,8 5,6 5,7 7,8 8,9 10 13 16 19
0,7 0,8 1,0 1,1 1,3 1,5 1.8 2,1 2,4 2,7 3,5 4,3 5,2 6,2 7,2 8,4 7,6 11 14 17 21
0,7 0,9 1,0 1,2 1,4 1,6 1,6 2,2 2,6 2,9 3,7 4,6 5,5 6,6 7,7 9,0 10 12 15 18 22
0,8 0,9 1,1 1,3 1,5 1,8 2,1 2,4 27 3,1 4,0 4,9 5,9 7,0 8,3 9,6 11 13 16 20 23
0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,9 2,2 2,5 2,9 3,3 4,2 5,2 6,3 7,5 8,8 10 12 13 17 21 25
0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 2,0 2.3 2,7 3,1 3,6 4,5 5,5 6,7 7,9 9,3 11 12 14 18 22 27
0,9 1,1 1.3 1,6 1,8 2Д 2,1 2,8 3,3 3,7 4,7 5.8 7,0 8,4 9,8 И 13 15 19 23 28
1,0 1,2 1,1 1,6 1,9 2,2 2,6 3,0 3,4 3,9 5,0 6,1 7,4 8,8 10 12 14 16 20 24 29

1,3 1,5 1,8 2Д 2,4 2,8 3,3 3,8 4,3 5,5 6,7 8,1 9,7 11 13 15 17 22 27 32
1,2 1,4 1,7 2,0 2,3 2,6 3,1 3,6 4Д 4,7 6,0 7,3 8,9 11 12 14 16 19 24 29 35
1,2 1,5 1,8 2,1 2,5 2,9 3,4 3,9 4,5 5Д 6,4 8,0 9,6 11 13 15 18 20 26 32 38
1,3 1,7 2,0 2,3 2,7 3,1 3,6 4,2 4,8 5,5 6,9 8,5 10 12 14 17 19 22 28 34 41
1,4 1,8 2,1 2,5 2,6 3,3 3,9 4,5 5,2 5,9 7,4 9,2 11 13 1:5 18 21 23 30 37 44
1,5 1,9 2,2 2,6 3,1 3,5 4,1 4,8 5,5 6,3 7,9 9,8 12 14 17 19 22 25 32 39 47
1,6 2,0 2.4 2,8 3,3 3,7 1,4 5,1 5,8 6,7 8.4 10 13 15 18 20 23 27 34 42 50
1,1 2,1 2,5 3,0 ■3,5 4,0 4,6 5,4 6,2 7Д 8.9 11 13 16 1.9 22 25 28 36 44 53
1,8 2,2 2,7 зд 3,6 4,2 4,8 5,7 6,5 7,4 9,4 12 14 17 20 23 26 30 38 46 56
1,9 2,4 2,8 3,3 3,8 4,4 5,2 6,0 6,9 7.8 9,9 12 15 18 21 24 28 31 40 49 59
2,0 2,5 2,9 3,4 4,0 4,6 5,4 6.3 7,2 8,2 10 13 16 19 22 25 29 33 42 51 62
2,2 2,6 3.3 3,7 4,3 4,9 5,8 6,7 7,7 8,8 и 14 17 20 23 27 31 35 45 55 66
2,3 2,8 3,4 3,9 4,6 5,3 6,2 7,2 8,2 9,4 12 15 18 21 25 29 33 38 48 59 70
2,5 3,0 3,5 4,2 4,9 5,6 6,6 7,6 8,8 10 13 16 19 22 26 30 35 40 50 62 75
2,6 3,2 3,8 4,4 5,2 5,9 7,0 8,1 9,3 11 13 17 20 24 28 32 37 42 53 66 80
2,7 3,4 4.0 4,7 5,5 6,3 7,3 8,6 9,8 11 14 17 21 25 29 34 39 45 56 70 84
2,9 3,5 4,2 4,9 5,8 6,6 7,7 9,0 10 12 15 18 22 26 31 36 41 47 59 73 88
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въ

=10
11
12
13
14
15
16
17
J8
111
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
45
48
51
54
57
60

1 1,2 1,4 1.6 1,8 2,0 2,25 2,5 2,76 3,0i 3,5■ 4,0 4'. 5,<I 5,5 6,0 6,5i 7,0 8,0 9,0 10

0,5 0,6 0,8 0,9 1,0 1,2 1,4 1,6 1,9 2,1 2,7 3,3 4,0 4,8 5,6 6,5 7,6 8.5 11 13 16
0,0 0,7 0,8 1,0 1Д 1,3 1.5 1,8 2Д 2,3 3,0 3,7 4,4 5,3 6,2 7,2 8,5 9,4 12 15 18
0,6 0,8 0,0 и 1,2 1,4 1,7 2,0 2,2 2,6 3,2 4,0 4,8 5,8 6,8 7,8 9,0 10 13 16 19
0,7 0,8 1.0 i | 1,3 1,0 1,8 2,1 2,4 2,8 3,5 4,3 5,2 6 2 7,3 8,5 10 11 14 17 21
0,7 0.9 1,1 1,3 1,5 1,7 2,0 2,3 2,6 3,0 3,8 4,7 5,6 6,7 7,9 9.1 11 12 15 19 22
0,8 i,o 1,2 1,4 1,6 1,8 2,1 2,4 2,8 3,2 4,0 5,0 6,0 7,2 8,4 10 11 13 16 20 24
0,8 l,o 1,2 1,4 1,7 1,9 2,2 2,6 3,0 3,4 4,3 5,3 6,4 7,7 9,0 10 12 14 17 21 26
0.0 1,1 1,3 1,5 1,8 2,0 2,4 2.8 3,2 3,6 4,6 5,7 6,8 8,2 9,6 И 13 15 18 13 27
0.9 1.2 1,4 1,6 1,9 2,2 2,5 2,9 ЗД 3,8 4,9 6,0 7,2 8,6 10 12 13 15 19 21 29
1,0 1,2 1,4 1,7 2,0 2,3 2,7 3.1 3,6 4Д 5,1 6,3 7,6 9,1 11 12 14 16 21 25 30
1,1 1,3 l | 1,8 2,1 2,4 2,-b 3.3 3,7 4,3 5,4 6,7 8,1 9,6 11 13 15 17 22 27 32
1,2 1,4 1,6 5,0 2,3 2.6 3,1 3,6 4.1 4,7 5,9 7,3 8,9 11 12 U 16 19 24 30 35
1,3 1,6 1,8 2.2 2,5 2,9 3,4 3,9 4,5 5.1 6,5 8,0 9,7 12 14 16 18 20 26 32 38
1,4 1,7 2,0 2.3 2,7 3,1 3,6 4,2 4,9 5,6 7,0 8,7 10 12 15 17 20 22 28 35 42
1,5 1,8 2,2 2.5 2,9 3,4 3 9 4,6 5,2 6,0 7,6 9,4 11 13 16 18 21 24 30 37 15
1,6 1,9 2,3 2,7 ЗД 3,6 4,2 4,9 5,6 6,4 8,1 10 12 14 17 20 22 26 32 '40 48
1,7 2,1 2,5 2,9 3,3 3,8 4,5 5,2 6,0 6,8 8,6 11 13 15 18 21 24 27 35 43 51
1,8 2,2 2,6 3,1 3,5 4Д 4,8 5,5 6,4 7,3 9,2 11 14 16 19 22 25 29 37 45 54
1,9 2,3 2,8 3,2 3,7 4,3 5«0 5,9 6,7 7,7 9,7 12 14 17 20 23 2§ 31 39 48 58
2.0 2,5 2,9 3,4 4,0 4,6 5,3 6,2 7Д 8,1 10 13 15 18 21 25 28 32 41 51 61
2,1 2,6 3,1 3,6 4,2 4,8 5,6 6,5 7,5 8,5 11 13 16 19 23 26 30 34 43 53 64
2.2 2,7 3,2 3,8 4,4 5.0 5,9 6,8 7,9 9,0 11 14 17 20 24 27 31 36 45 56 67
2,4 2,9 3,4 1,0 4Д 5,4 6,3 7,3 8,4 10 12 15 18 22 25 29 31 38 49 (>() 72
2,5 3,1 3,7 4,3 5,0 5,8 6,7 7,8 9,0 10 13 16 19 23 27 31 30 40 52 64 76
2,7 3,3 3,9 4,6 5,3 C.l 7,1 §3 9,5 11 14 17 20 21 29 33 38 43 65 68 82
2,8 3,5 4,2 4,9 5,6 6,5 7,6 8,8 10 11 15 18 22 26 30 36 40 46 58 72 86
3,0 3,7 4,4 5,1 5.9 6,8 8,0 9,3 11 12 15 19 23 27 32 37 43 49 61 76 91
3,2 3,9 4,6 5,4 6,2 7,2 8,4 9,8 11 13 16 20 24 29 34 39 45 51 65 80 96
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=10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
22
24
20
28
30
32
34
36
38
40
42
4 5
48
51
51
67
60

0,6 0,7 0,8 1,1 1,1 1,3 1,5 1,8 2,1 2,3 2,9 3,6 4,4 5,2 6,1 7,1 8,1 9,2 12 14 17
0,0 0.8 0,9 1Д 1,2 1,4 1,7 1,9 2,2 2,5 3,2 4,0 4,8 5,7 6,7 7,8 8,9 10 13 16 19
0,7 0,8 1,0 1,2 1,3 1,6 1,8 2,1 2,4 2,8 3,5 4,3 5,2 6,2 7,3 8,5 9,8 11 14 17 21
0,7 0.9 1,1 1,3 1,5 1,7 2,0 2,3 2,6 3,0 3,8 4,7 5,7 6,8 8,0 9,2 11 32 15 19 23
0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2Д 2,5 2,8 3,1 4,1 5,0 6,1 7,3 8,5 9,9 11 13 16 20 24
0,8 1,0 1,2 1,4 1,7 1,9 2,3 2,7 3,0 3,5 4,4 5,4 6,6 7,8 9,1 10 .12 14 17 22 26
0,9 1,1 1,3 1,5 1,8 2,1 2,4 2,8 3,2 3,7 4,7 5,8 7,0 8,3 9,8 11 13 15 19 23 28
1,0 1,2 1,4 1,6 1,9 2,2 2,6 3,0 3,4 3,9 5,0 6,1 7,4 8,8 10 12 11 16 20 25 29
1,0 1.3 1,5 1.7 5,0 2,3 2,7 3,2 3,6 4,2 5,8 6,5 7,9 9,4 11 13 15 17 21 26 31
1Д 1.3 1.6 Щ 2,1 2,5 2,9 3,4 3,9 4,4 5,6 6,9 8,3 9,9 12 13 1.5 18 22 27 33
1Д 1,4 1,7 1,9 2,3 2,6 3,0 3,5 4,1 4,6 5,9 7,2 8,1 10 12 14 16 19 23 29 35
1,3 1,5 1,8 2.1 2,5 2,9 3,3 3,9 4,5 5,1 6,4 7,9 9,6 11 13 15 18 20 26 32 38
1,4 1.7 2,0 2,3 2,7 3,1 3,6 4,2 4,9 5,5 7,0 8,7 К) 12 15 17 19 22 28 35 42
1,5 1,8 2,2 2,5 2,9 3,4 ‘ 4,0 4,0 5,3 6,0 7,6 9,4 11 13 16 18 20 24 30 37 45
1,6 2,0 2,3 2,7 3,2 3,6 4,3 5,0 5,7 6,5 8.2 10 12 15 17 20 23 26 33 40 48
1,7 2,1 2,5 2,9 3,4 3,9 4,6 5,3 6,1 6,9 8,8 11 13 16 18 21 24 28 35 43 52
1,8 2,2 2,7 3,1 3,6 4,2 4,9 5,7 6,5 7,4 9,4 12 14 17 19 22 26 30 37 46 55
1,9 2,4 2,8 3,3 3,8 4,4 5,2 6,0 6,9 7,9 10 12 15 18 21 24 28 31 40 49 59
2,1 i f 3,0 3,5 4.1 4,7 5,5 6,4 7,3 8,3 10 13 16 19 22 25 29 33 42 52 62
2,2 2,7 3.2 3,7 4,3 4,9 5,8 6,7 7.7 8,8 11 14 17 20 23 27 31 25 44 55 66
2.3 2,8 3,3 3,9 4,5 5.2 6Д 7,1 8,1 9,2 12 14 17 21 24 28 32 37 47 58 69
2,4 2,9 3,5 4,1 4,7 5,5 6,4 7,4 8,5 9,7 12 15 18 22 26 30 34 39 49 61 73
2,6 3,2 3,7 4,4 00 5,9 6,8 8,0 9,1 10 13 16 20 23 27 32 36 42 53 65 78
2,7 3,4 4,0 4,7 5,4 6,2 7,4 8,5 9,8 11 44 17 21 25 29 34 39 41 56 69 83
2,9 3,6 4,2 5,0 5,8 6,6 7.7 90 10 12 15 18 22 27 31 35 41 47 60 74 88
3,1 3,8 4,5 5,3 6,1 7,0 8,2 9,6 11 13 16 10 24 28 33 38 44 50 63 78 94
3,2 4,0 4,7 5,5 6,5 7,4 8,7 10 12 13 17 21 25 30 35 40 46 53 67 82 99
3,4 4,2 5,0 5,8 6,8 7,9 9,1 11 12 14 18 22 26 31 37 42 49 55 70 87 104
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10
11
12
13
J4
15
IB
17
18
19
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
45
48
51
54
57
60

0,6 0,8 0,9 1,0 1,2 1,4 1,8 1,9 2,2 2,5 3,1 3,9 4,7 5,6 6,6 7,6 8,7 9,9 13 16 19
0,7 0,8 1,0 1,2 1,3 1,5 1,6 2,0 2,4 2,7 3,5 4,3 5,2 6,1 7,2 8,4 9,6 11 14 17 21
0,7 0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 2,0 2,3 2,6 3,0 3,8 4,7 5,6 6,7 7,9 9,1 10 12 15 19 22
0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,1 2,5 2,8 3,2 4,1 5,1 6,1 7,3 8,4 9,9 11 13 16 20 24
0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 2,0 2,3 2,7 3,1 3,5 4,4 5,5 6,6 7,8 9,2 11 12 14 18 22 26
0,9 1,1 1,3 1,6 1,8 2,1 2,5 2,8 3,3 3,6 4,7 5,9 7,1 8,4 9,8 11 13 15 19 23 28
1,0 1,2 1,4 1,7 1,9 2,2 2,6 3,0 3,5 4,0 5,1 6,2 7,5 9,0 11 12 14 16 20 25 30
1,1 1,3 1,5 1,8 2,1 2,4 2,8 3,2 3,7 4,2 5,3 6,6 8,0 9,5 11 13 15 17 21 26 32
1,1 1,4 1,6 1,9 2,2 2,5 2,9 3,4 3,9 4,5 5,7 7,0 8,5 10 12 14 16 18 23 28 34
1,2 1,4 1,7 2,0 2,3 2,7 3,1 3,6 4Д 4,7 6,0 7,4 8,9 11 12 14 17 19 25 30 35

•1,2 1,5 1,8 2,1. 2,4: 2,8 3,3 3,8 4,4 5,0 6,3 7,8 9,4 11 13 15 18 20 25 31 37
1,4 1,7 3,0 2,3 2,7 31 3,6 4,2 4,8 5,5 6,9 8,5 10 12 15 17 19 22 28 34 11
1,5 1,8 2,2 2,5 2,9 3,4 3,9 4,5 5,2 6,0 7,6 9,3 11 13 16 18 21 24 30 36 45
1,6 1,9 2,3 2,7 3,2 3,6 4,3 4,9 5,7 6,5 8,2 10 12 15 17 20 23 26 33 41 49
1,7 2,1 2,5 2,9 3,4 3,9 4,6 5,3 6,1 7,0 8,8 И 13 16 18 21 25 28 35 44 52
1,9 2,3 2,7 3,2 3,7 4,2 4,9 5,7 6,5 7,5 9,4 12 14 17 20 23 26 30 38 47 56
2,0 2,4 2,9 3,4 3,9 4,5 5,2 6,1 7,0 8,0 10 12 15 18 21 24 28 32 40 50 60
2,1 2,7 3,1 3,6 4,1 4,8 5,6 6,5 7,4 8,5 11 13 16 19 22 26 30 34 43 53 64
2,2 2,6 3,2 3,8 4,4 5,0 5,9 6,8 7,8 9,0 11 14 17 20 24 27 31 36 45 56 67
2,4 2,9 3,4 4,0 4,6 5,3 6,2 7,2 8,3 9,5 12 15 18 21 25 29 31 38 48 59 71
2,5 3,0 3,6 4,2 4,9 5,6 6,6 7,6 8.7 10 13 16 19 22 26 30 35 40 50 62 75
2,6 3,2 3,8 4,4 5,1 5,9 6,9 8,0 9,2 10 13 16 20 23 28 32 37 42 53 65 78
2,8 3,4 4,0 4,7 5,5 6,3 7,4 8,5 9,8 11 14 17 21 25 29 34 39 45 57 70 84
3,0 3,7 4,3 5,0 5,8 6,7 7,9 9,1 10 12 15 19 23 27 31 37 42 48 61 75 90
3,2 3,9 4,6 5,4 6,2 7,1 8,4 9,7 И 13 16 20 24 29 33 39 45 51 64 79 95
3,4 4,1 1,9 5,7 6,6 7,6 8,8 К) 12 13 17 21 25 30 35 41 47 54 67 84 101
3,5 4,3 5,1 6,0 7,0 8,1 9,4 И 12 14 18 22 27 32 37 43 50 57 72 89 107
3,7 4,6 5,4 6,3 7,3 8,4 9,8 11 13 15 19 23 28 34 39 46 52 60 76 94 112
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lib

=10
11
12
і:;
11
15
16
17
i s
19
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
45
48
51
54
57
60

0,7 0,8 1,0 1,1 1,3 1,5 1,7 2,0 2,3 2,7 3,4 4,2 5,0 6,0 60 8,2 9,4 11 14 17 20
0,7 0,0 1,' 1,2 1,4 1,6 1,9 2,2 2,6 2,9 3,7 4,5 5,5 6,6 7,7 9,Q 10 12 15 18 22
0,8 1,0 3.1 1,3 1,5 1,8 2,1 2,4 2,8 3,1 4,0 5,0 64) 7,2 8,4 9,8 11 13 16 20 24
0,9 1,0 1,2 1,5 1,7 1,9 2,3 2,7 8,0 3,5 4,4 5,4 6,5 7,8 9,1 11 12 14 18 22 26
0,9 1,1 1,3 1,6 1,8 2.1 2,4 2,9 3,8 3,7 4,7 5,8 7,1 8,4 9,9 11 13 11 19 23 28
1,0 1.2 1,4 1,7 1,6 2,2 2,6 3,1 3,5 4,0 5,1 6,3 7,6 9,0 11 12 14 16 20 25 30
1,1 1,3 1,5 1,8 2,1 2,4 2,8 3,3 3,7 4,3 5,4 6,7 8,1 9,6 11 13 15 17 22 27 22
1,1 1,4 1,6 1.9 2,2 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,7 7Д 8,6 10 12 14 16 18 23 28 34
1,1 1,5 1,7 2,0 2,3 2,7 3,2 3,7 4,2 4,8 <;.i 7,5 9,1 11 13 15 17 19 24 30 36
1,2 1,5 1,8 2.1 2,5 2,9 3,3 3,9 4,5 5,1 6,4 7,9 9,8 11 13 16 18 20 22 32 38
1,3 1,6 1,9 2,2 2,6 3,0 8,5 4,1 4,7 5,3 6,7 8,3 10 12 14 16 19 21 27 33 40
1,5 1,8 2.1 2,5 2,9 3,3 3,8 4,5 5,1 5,9 7,4 9,2 11 13 15 18 21 23 30 37 44
1,6 1,9 2,3 2,7 3.1 3,6 4,2 4,9 5,6 6,2 8,1 10 12 14 17 20 23 26 32 40 48
1,7 2,1 2,5 2,9 3,4 3,9 4,5 5,3 6,1 6,8 8,8 11 13 16 18 21 24 28 35 43 52
1,8 2,3 2,7 3,1 3,6 4,2 4,9 5,7 6,6 7|5 9,4 12 14 17 20 23 26 30 38 47 56
2,0 2,4 2,9 3.4 3,9 4,5 5,2 6,1 7,0 8,0 10 13 15 18 21 24 28 32 41 50 60
2,1 2,6 2,1 3,6 4,2 4,8 5,6 6,5 7,5 8,5 11 13 16 19 22 26 30 34 43 53 64
2,2 2,8 3,3 8,8 4,4 5,1 5,9 6,9 8,0 9.1 11 14 17 20 24 28 32 36 46 57 68
2,4 2,9 3,5 4,0 4,7 5,4 6,3 7,3 8,4 9,6 12 15 18 22 25 29 34 38 49 60 72
2,5 3,1 3,7 4,3 4,9 5,7 6,6 7,8 8,9 10 13 16 19 23 27 31 86 41 51 63 76
2,6 3,2 3,8 4,5 5,5 6,0 7,0 8,2 9,4 11 14 17 20 24 28 33 38 43 54 67 80
2,8 3,4 4,0 4,7 5,2 6,3 7,3 8,6 9,8 11 14 18 21 25 30 34 39 45 57 70 84
3,0 3,6 4,3 5,0 5,8 6,7 7.9 9,2 11 12 15 19 23 27 32 37 42 48 61 75 90
3,2 3,9 4,6 5,4 6,2 7,2 8,4 9,8 11 13 16 20 24 29 34 39 45 51 65 80 96
3,4 1,1 4,9 5,7 6,6 7,6 8,9 10 12 14 19 21 26 31 36 42 48 54 69 85 102
3,6 4,4 5,2 6,1 7,0 8,1 9,4 11 13 14 18 23 27 32 38 44 51 58 73 90 108
3,7 4,6 5,6 6,4 7,4 8,5 10 12 13 15 19 24 29 34 40 46 53 61 78 95 114
4,8 4,9 5,7 6,7 7,8 9,0 11 12 14 16 20 25 30 36 42 49 56 64 81 100 128
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въ

10
11
12
13
и
15
1-6
17
18
В
20
22
24
20
28
30
32
34
36
38
40
42
4.5
48
51
64
57
60

1 1,2 м ш 1,8 2,0 2,25 2,5

7 7  =  0,16

2,75 3,0 3,5 4,0 4,5 _5,° _М. 6,0 6,5 7,0 8,0 9,0 10 і

0,7 0,9 1,0 1,2 1,3 1,6 1,9 2,2 2,5 2,8 3,6 4,5 5,4 6,4 7,5 8,7 10 И 14 18 21
0,8 1,0 і,і 1,3 1,5 1,8 2.1 2,4 2,8 3,1 4,0 4,9 5,9 7,0 8,3 9,6 11 13 15 20 23
0,8 1,0 1,2 1,4 1,7 1,9 2,2 2,6 3,0 3,4 4,3 5,7 6,5 7,7 9,0 10 12 14 17 21 26
0,9 1,1 1,3 1,6 1,8 2,1 2,4 2,8 3,3 3,7 4.7 6,3 7,8 8.3 9,8 11 13 15 19 23 28
1,0 1,2 1,4 1,7 2,0 2,2 2,6 3,1 3,5 4,0 6,0 6,2 7,5 9,0 11 12 14 16 20 25 30
1,1 1,3 1,5 1,8 2,1 2,4 2,8 3,3 3,8 4,3 5,4 6,7 8,1 9,6 11 13 15 17 22 27 32
1,1 1,4 1,6 1,9 2,2 2,6 3,0 3,5 4,0 4,6 5,8 7Д 8,6 10 12 14 16 18 23 28 34
1,2 1,5 1,7 2,0 2,4 2,7 3,2 3,7 4,3 4,8 6,1 7,6 9,2 и 13 15 17 19 24 30 36
1,3 1,6 1,8 2,2 2,5 2,9 3,4 3,1 4,5 5.1 6,5 8,0 9,7 12 14 16 18 20 26 32 38
1,3 1,6 1.9 2,3 2,6 3,0 3,6 4,9 4.7 5,4 6,8 8,5 10 12 14 17 19 22 27 23 41
1,1 1,7 2,0 2.4 2,8 3,2 3,7 4,4 5,0 5,7 7,2 8.9 И 13 15 18 20 23 29 36 43
1,5 1,0 2,2 2,6 зд 3,5 4Д 4,8 5,5 6,3 7,9 9,8 12 14 16 19 22 25 32 39 4f
1,7 2,1 2,4 2,9 3,3 3.8 4,5 5,2 6.0 6,8 8,6 11 13 15 18 21 24 27 35 43 51
1,8 2,2 2,7 3,1 3,6 4,2 4,9 5,7 6,5 7,4 9,4 12 14 17 20 23 26 30 37 40 55
2,0 2,4 2,9 1,4 3,9 4,5 6,2 6,1 7,0 8,0 10 13 15 18 21 24 28 32 40 50 60
2,1 2,0 3,1 3,-6 4,2 4,8 5,6 6,5 7,5 8,5 11 13 16 19 23 26 30 34 43 53 64
2,2 2,8 3,3 .3,8 4,4 5,1 6,0 7,0 8,0 9,1 12 14 17 21 24 28 32 36 46 57 68
2,1 2,9 3,5 4,1 4,7 5,4 6,4 7,4 8,5 ? | 12 15 18 22 26 30 34 39 40 60 73
2,5 3,1 3,7 4,3 5,0 5,8 6,7 7,8 9,0 10 13 16 19 23 27 31 36 41 52 64 77
2,7 3,3 3,9 4,6 5,3 6,1 7Д 8,3 9,5 і і 14 17 20 24 29 33 38 43 55 68 81
2,8 3,4 4,1 4,8 5,6 6,4 7,5 8,7 10 11 14 18 21 26 30 35 40 46 58 71 85
2,9 3,6 4,3 5,0 5,8 6,7 7,9 9,1 11 12 15 19 23 26 32 37 42 48 61 75 90
3,1 3,8 4,6 5,4 6,2 7,2 8,4 9,8 11 13 16 20 24 29 34 39 45 51 65 80 96
3,4 4,1 4,9 5,8 6,7 7,7 9,0 11 12 14 17 21 26 31 36 42 48 55 69 85 102
3,6 4,4 5,2 6,1 7,1 8,2 9,5 И 13 14 18 23 27 33 38 44 41 58 73 91 109
3,8 4,6 5,5 6,5 7,5 8,6 10 12 14 15 19 24 29 35 41 47 54 61 79 96 115
4,0 4,9 5,9 6,9 7,9 9,1 11 12 14 16 21 25 31 37 43 50 57 65 82 101 122
■4,2 5,2 6,1 7,2 8,3 9,6 11 13 15 17 22 27 32 38 45 52 60 68 86 107 148
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у

E l

ло
f t
IB
14
15
16
17
18
19
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
45
48
51
64
57
60

0,7 0,9 1JU 1,3 1,5 1,7 2,0 2,3 2,7 3,0 3,8 4,7 5,7 6,8 8,0 9,2 11 12 15 19 23
0,8 1,4 1,6 1,9 2,2 2,5 2,9 3,3 4,2 5,2 6,3 7,5 8,8 10 12 13 17 21 25
0,9 1,1 1,3 1,5 1,8 2,0 2.4 2,8 3,2 3,6 4,6 6,7 6,9 8,2 9,6 11 13 15 18 23 27
1,0 1,2 1,4 1,7 1,9 2,2 2,6 3,0 3,4 3,9 5,0 6,2 7,4 8,8 10 12 14 16 20 25 29
1,1 1,3 1,5 1,8 2,1 2,4 2,8 3,2 3,7 4,2 5,3 6,6 8,0 9,5 11 13 15 17 21 26 32
1,1 1,4 1,6 1,9 2,2 2.6 3,0 3,5 4,0 4,5 5.7 7,1 8,6 10 12 14 16 18 23 28 34
1,2 1,5 1,7 2,1 2,4 2,7 3,2 3,7 4,2 4,9 6,1 7,6 9,1 11 13 15 17 19 24 30 36
1.3 1,6 1,0 2,2 2.5 2,9 3,4 3,9 4,6 5,2 6,5 8,0 9,7 12 11 16 18 21 26 32 39
1,4 1,7 2,0 2,3 2,7 3,1 3,6 4,2 4,8 5,5 6,9 8,5 10 12 14 17 19 22 28 34 41
1,4 1,8 2,1 2,4 2,8 3,2 3,8 4,4 5,0 5,8 7,3 9,0 11 13 15 18 20 23 29 36 43
1,5 1,9 2,2 2,6 3,0 3,4 4,0 4,6 5,3 6,1 7,6 9,5 12 14 16 19 21 24 31 38 45
1,6 2,0 2,4 2,8 3,3 3,7 4,4 5,1 5,8 6,7 8,4 10 13 15 18 20 23 27 34 42 50
1,8 2,2 2,6 8.1 3,6 4,1 4,8 5,5 6,4 7,3 9,2 И 14 16 19 22 26 29 37 45 54
1,9 2,4 2.8 3,3 3,8 4,4 5,2 6,0 6,9 7,9 9,9 12 15 18 21 24 28 31 40 49 59

2,6 3,1 3,6 4,1 4,8 5,6 6,5 7,4 8,5 11 13 16 19 22 26 30 34 43 53 63
2,2 28 3,3 3,8 5,4 5,1 6,0 6,9 7,9 9,1 11 14 17 20 24 28 32 36 46 57 68
2,4 2,9 3,5 41 4,7 5,4 6,4 7,4 8,5 9,7 12 15 18 22 26 30 34 39 49 60 73
2,5 3,1 3,7 4,4 5,0 5,8 6,8 7,9 9,0 10 13 16 19 23 27 31 36 41 52 61 77
2,7 3,3 3,9 4,6 5,3 6,1 7,2 8,3 9,5 11 14 17 21 24 29 33 38 44 55 68 82
2,8 3,5 4,1 4,9 5,6 6,5 7,6 8,8 10 12 15 18 22 26 30 35 40 46 58 72 86
3,0 3,7 4,4 5,1 5,9 6,8 8,0 9,2 11 12 15 19 23 27 32 37 43 48 51 76 91
3,1 3,9 4,6 5,4 6,2 71 8,4 9,7 11 13 16 20 24 29 34 39 45 51 64 79 95
3,4 4Д 4,9 5,9 6,7 7,6 9,0 10 12 14 17 21 26 31 35 42 48 54 09 85 102
3,6 4,4 5,2 6,1 7,1 8,2 9,5 И 13 16 18 23 27 33 38 44 51 58 73 90 109
3,8 4,7 5 5 6,5 7,6 8,7 10 12 14 10 19 24 29 35 41 47 54 62 78 06 110
4,0 5,0 5,9 6,9 8.0 9,2 11 13 14 16 21 26 31 37 43 50 57 65 83 102 122
4,3 5,2 6,2 7,3 8,4 9,7 11 13 15 17 22 27 33 39 45 53 61 60 87 108 129
4,5 5,5 6,5 7,7 8,9 10 12 14 16 18 23 28 31 41 48 56 64 73 92 113 136
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ІЪ

10
11
12
fit
14
15
16
17
18
1!)
20
22
24
26
28
80
32
34
36
38
40
42
45
48
51
54
57
60

0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2Д 2,5 2,8 3,2
0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 2,0 2,3 2,7 3,1 3,5
1,0 1,2 1,4 1,6 1,9 2.2 2,5 2,9 3,4 3,8
1,0 1,3 1,5 1,8 2,0 2,3 2,7 3,2 3,7 4,2
1,1 1,4 1,6 1,9 2,2 2,5 3,0 3,4 3,9 4,5
-12 1,5 1,7 2,0 2,4 2,7 3,2 3,7 4,2 4,8
1,3 1,6 1,8 2,2 2,5 2,9 3,4 3,9 4,5 5,1
1,3 17 2,0 2,3 2,7 3,1 3,6 5,2 4,8 6,1
1,4 1,8 2,1 2,2 2,8 3,2 3,8 4,4 5,1 5,8
1,5 2,2 2,6 3,0 3,4 4,0 1,7 5,3 6,1
1,6 19 2,3 2,7 3,1 3,6 4,2 4,9 5,6 6,1
1,7 2,1. 2,5 3,0 3,5 4,0 4,6 5,4 6,2 7,0
1,9 2,3 2,8 3,2 3,8 4,3 5,1 5,9 6,7 7,7
2Д 2,5 3,0 3,5 4,1 4,7 5,5 6,4 7,3 8,3
2,2 2,7 3,2 3,7 4,1 5,0 5,9 6,9 7,9 9,0
2,4 2,9 3,4 4,0 4,7 5,4 6,3 7,3 8,4 9,6
2,5 3,1 3.7 4,3 5,0 5,8 6,8 7,8 9,0 10
2,7 3,3 3,9 4,6 5,3 6,1 7,2 8,3 9,6 11
2.8 3,5 4,1 4,9 5,7 6,5 7,6 8,8 10 12
3,0 3,7 4,4 5,1 6,0 6,8 8,0 9,3 п 12
3,2 3,9 4,6 5,4 6,3 7,2 8,4 9,8 11 13
8,3 4,1 4,8 5,7 6,6 ?!б 8,8 10 12 13
3,5 4,3 5,2 6,1 7,0 8,1 9,5 11 .13 14
3,8 4,6 5,5 6,5 7,5 8,6 10 12 14 15
4,0 4,9 5,8 6,9 8,0 9,2 11 12 14 16
4,3 5,2 6,2 7,3 8,5 9,9 11 13 15 17
4,5 5,5 6,5 7,7 8,9 10 12 14 16 18
4,7 5,8 6,9 8,1 9,4 11 13 15 17 19

4,1 5,0 6,1 7,2 8,4 9,8 11 13 16 20 24
4,5 5,5 6,7 7,9 9,3 11 12 14 18 22 26
4,9 6,0 7,3 8,5 10 12 I t 15 19 24 29
5,3 6,5 7,9 9,4 11 13 15 17 21 26 31
5,7 7,0 8,5 10 12 14 16 18 23 28 34
6,1 7,5 9,1 11 13 15 17 19 24 30 36
6,5 8,0 9,7 12 14 16 18 20 26 32 38
6,9 8,5 10 12 14 .17 19 22 2-8 34 41
7,3 9,0 11 13 15 18 20 23 29 36 43
7,7 9,5 11 14 16 19 21 24 31 39 46
8,1 to 12 14 17 20 23 26 32 40 48
8,9 11 13 16 19 22 25 28 36 44 53
9,7 12 15 17 20 2f 27 31 39 48 58
11 13 16 19 22 25 29 33 42 52 62
11 14 17 20 24 27 32 36 45 56 67
12 15 1.8 22 25 29 34 38 49 60 72
ІЗ 16 19 23 27 31 36 41 52 64 77
14 17 21 24 29 33 38 44 55 68 82
15 18 22 26 30 35 41 46 58 72 86
15 19 23 27 32 36 43 49 62 76 91
16 20 24 29 34 39 45 51 65 80 96
17 21 25 30 36 41 47 54 68 84 101
18 23 27 32 38 44 51 58 73 90 108
19 21 29 35 4.1 47 54 61 78 96 115
21 26 31 37 43 50 57 65 83 102 122
22 27 38 38 46 53 61 69 88 108 130
23 29 35 41 48 56 64 73 92 114 137
24 30 36 43 51 59 68 77 98 120 144
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въ

:10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
45
48
51
54
57

1,0 1,2 1,4 1,7 1,9 2,2 2,6 3,0 3,4 4,2 5,2 6,4 7,6 8.9 10 12 14 17 21 25
1,1 1,3 1,6 1,8 2,1 2,4 2,8 3,3 3,7 4,7 5,8 7.0 8,4 9,9 11 13 15 19 23 28
1,2 1,5 1,7 2,0 2,3 2.7 3,1 3,6 4,1 5,1 6,3 7,7 9,1 11 12 14 16 21 25 20
1,3 1,6 1,9 2,1 2,5 2,9 3,4 3,9 4,4 5,5 6,9 8,3 9,9 12 13 15 18 22 27 33
М 1,7 2,0 2,3 2,7 2,1 3,6 4,1 4,7 6,0 7,4 8,9 11 12 14 17 19 24 30 35
1,5 1,8 2Д 2,5 2,9 3,3 3‘9 4,4 5,1 6,1 7,9 9,6 11 13 16 18 20 26 32 38
1,7 2,0 2,3 2,6 3,0 3,6 4,1 4,7 5,4 6,8 8,5 10 12 14 17 19 22 27 34 41
1,8 2,1 2,4 2,8 3,2 3,8 4,4 5,0 5,8 7,3 9,0 11 13 15 18 20 23 2* 36 43
1,9 2,2 2,6 3,0 3,1 4,0 4,6 5,3 6,1 7,7 9,5 11 14 16 19 21 24 31 38 46
2,0 2,3 2,7 3,1 3,6 4,2 4,9 5,6 6,4 8,1 10 12 14 17 20 23 26 32 40 48
2,1 2,1 2,8 3,3 3,8 4,4 5,2 5,9 6,8 8,5 11 13 15 18 21 24 27 34 42 51
2,3 2,7 3,1 3,6 4,2 4,9 5,7 6,5 7,4 9,4 12 14 17 20 23 26 30 38 46 56
2,5 2,9 3,4 3,9 4,5 5 3 6,2 7Д 8,1 10 13 15 18 21 25 28 32 41 51 61
2,7 3,1 3,7 4,3 4,9 5,8 6,7 7,7 8,8 11 14 17 20 23 27 81 36 45 55 66
2,9 3,4 4,0 4,6 5,3 6,2 7,2 8,3 9,5 12 15 18 21 25 29 33 38 48 59 71-
3,1 3,7 4,3 4,0 5.7 6,7 7,7 8,9 10 13 16 19 23 27 31 36 41 51 63 76
3,3 3,9 4,5 5,3 6,1 7,1 8,3 9,5 11 14 17 20 24 29 33 38 43 55 68 81
3,5 4,1 4,8 5,6 6,5 7,5 8,8 10 12 15 18 22 26 30 35 40 46 58 72 86
3,7 4,4 5,1 5,9 6.8 8,0 9,3 11 12 15 19 23 27 32 37 43 49 62 76 91
3,9 4,6 5,4 6,3 7,2 8,4 9,8 11 13 16 20 24 29 34 39 45 51 65 80 96
4,1 4,9 5,7 6,6 7,6 8,9 10 12 14 17 21 26 30 36 41 48 54 68 84 101
4,3 5,1 6,0 6,9 8,0 9,3 11 12 14 18 22 27 32 37 43 50 57 72 89 106
4,6 5,5 6,5 7,4 8,5 10 12 13 15 19 24 29 34 40 47 53 61 77 95 114
49 5,8 6,8 7,9 9,1 11 12 14 16 21 25 31 37 43 50 57 65 62 101 122
5,2 6,2 7,2 а,4 9,7 11 13 15 17 22 27 33 39 45 53 61 69 87 108 129
5,5 6,6 7,7 8,9 10 12 14 16 18 23 28 34 41 48 56 64 73 92 114 137
5,9 7,0 8,1 9,4 11 13 15 17 19 24 30 33 43 51 59 68 77 98 120 144
6,2 7,3 8,5 9,9 11 13 16 18 20 26 32 38 46 54 62 71 81 103 127 152

142



=10
11
12
13
14
15
10
17
18
19
20
22
24
20
28
30
32
34
30
38
40
42
46
48
51
64
57
00

1 1,2 1,4 1,0 Д8 2,0, 2,25 2,6 2,75 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 0,5 7,0 8,0 9,0 10 ралъ

0,9 1,1 1,3 1, 1,7 2,0 2,3 2,7 3,1 3,6 4,5 5,6 6,7 8,0 9,4 11' 13 14 18 22 27
1,0 1,2 1,4= 1, 1,9 2,2 2,6 3,0 3,1 3,9 5,0 6,1 7,4 8,8 10 12 14 16 20 24 29
1,1 1,3 1,5 1, 2,1 2,1 2,8 3,3 3,7 4,3 5,4 6,7 8.1 10 РІ 13 15 17 22 27 32
1,1 1,1 1,7 1, 2,3 2,6 3,0 3,5 4,1 4,6 5,9 7,2 8,7 11 12 14 16 18 23 29 35
1,2 1,5 1,8 2, 2,1 2,8 3,3 3,8 4,4 5,0 6,3 7.8 9,4 11 13 15 18 20 25 31 37
1.3 1,6 1,9 2 2,6 3,0 3,5 1Д 4,7 5,3 0,7 8,3 10 12 14 16 19 21 27 33 40
1,1 1,7 2,0 2, 2,8 3,2 3,7 4,4 5,0 5,7 7,2 8,9 11 13 15 17 20 23 29 36 43
1,5 1,8 2,2 2, 3,0 3,1 4,0 4,6 5,3 6,1 7,6 9.5 11 14 16 19 21 24 31 38 45
1,6 1,9 2,3 2, 3,1 3,6 1,2 4,9 5,5 0,4 8,1 10 12 14 17 20 23 26 32 40 48
1,7 2,1 2,1 2, 3,3 3,8 1,1 5,2 5,0 6,8 8,5 11 13 15 18 21 24 27 34 42 51
1,8 2.2 2,6 з, 3,5 4,0 1,7 5,1 6,2 7,1 9,0 11 13 16 19 22 25 28 36 44 53
1,9 2.4 2,8 з, 3,8 1,1 5,2 6,0 6,9 7,8 9,9 12 15 17 21 24 27 31 40 49 59
2,1 2,0 3,1 з, 4,2 4,8 5,6 6,5 7,5 8,0 11 13 16 19 23 25 30 34 43 53 64
2,3 2,8 3,3 3, 4,5 5,2 6,1 7,1 8,1 9,2 12 14 17 21 24 28 32 37 47 58 69
2,5 3,0 3,6 4, 1,8 5,6 6,6 7,6 8,7 10 13 16 19 22 26 30 35 40 50 62 74
2,0 3,2 3,8 1, 5,2 6,0 7,0 8,2 9,4 11 13 17 20 21 28 33 37 43 54 67 80
2,8 3,4 4,1 1, 5,6 6,1 7,5 8,7 10 И 14 18 22 26 30 35 40 46 58 71 85
3,0 3,7 4,4 5, 5,9 6,8 8,0 9,2 11 12 15 1!) 23 27 32 37 42 48 61 76 91
3,2 3.9 4,6 5, 6,3 7,2 8,4 9,8 11 13 16 20 24 29 34 39 45 51 65 80 96
3,4 4.1 4,9 6, 6,6 7,6 8,9 10 12 14 17 21 26 30 36 41 47 54 68 84 101
3,5 1,3 6,1 6, 7,0 8,0 9,4 11 12 14 18 22 27 32 37 43 50 58 72 89 107
3,7 1,6 5,4 6, 7,3 8,4 9,8 11 13 15 19 23 28 34 39 46 53 60 76 93 112
1,0 4,9 5,8 6, 7,8 9.0 10 12 14 16 20 25 30 30 42 49 56 64 81 100 120
4,2 5,2 6,1 7, 8,3 9,6 11 13 15 17 22 27 32 38 45 52 60 68 86 107 128
4,5 5,5 6,4 7, 8,9 10 12 14 Ю 18 23 28 34 41 48 50 61 73 92 113 136
1,7 5,8 6,9 8, 9,4 11 13 15 17 19 24 30 36 43 51 59 64 77 97 120 144
5,0 6,2 7,3 8, 9,9 И 13 15 18 20 25 32 38 16 53 02 71 81 103 128 152
5,3 6,5 7,7 9, 10 12 14 16 19 21 27 34 40 48 56 05 77 85 108 133 160

1
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О ттптгтптптоптпп во веѣхъ  кидахъ. Популярное нзложеніе професс. Л 
и Л и І і і JJJ1 J.UU 1J5U Греца. ІІереводъ В. Чепинскаго, съ 143 рисун. Спб. 
1000 г. Ц. 1 р. 20 к. . ■

М о т п т ш п т п  ТТПОІГтТІТГІТ Туководство для машпнистовъ и кочегаровъ 
ЖишлНИиІ В "Up d ill  йи Ь , Сост. Б раузеръ  и Ш пенпратъ. ІІереводъ  съ 
нѣяецкаго Остермана, ІІодъ редакціею ивженера-технолога Г . П. .Артюш- 
кова, съ 40 рисунками. Спб. 1901 г. Ц. 40 к.

1750 практическихъ техно-химимескихъ рецептовъ.
^овійшія открытія, усовершенствован^ к патентованный кзоврвтенія въ  об- 
ластяхъ производствъ; альбуминваго, вияокуреннаго, водочнаго, воско- 
бойнаго, гальванопластики, дрожжевого, каучуковаго, клееварнаго, коже- 
веняаго, косметпческаго, красильнаго, красочнаго, крахмадьнаго, лако- 
ваго, маелобойнаго, металлургіп, механпческихъ издѣлій, мукомольнаго. 
мыловаренпаго, нефтяного, ппвовареннаго, пиечебумажнаго, сахарнаго, 
свѣчного, скорняжнаго, сппчОчнаго, стекольнаго, суконнаго, сургучнаго, 
уксуснаго, фарфороваго, фаянсоваго и проч. Лучшіе способы  приго- 
то вл ен ія  адлюминія и его спдавовъ, апретуръ, бронзы, бронзпрованія, 
приготовденія бумаги копировальной, пергаментной и др.:бѣ.тенія пряжи 
и др.; приготовленія ваксы, воды туалетной разн.; вороненія ж елѣза н 
др. металовъ; приготовленія гегтограф овъ, гппсовыхъ отлпвокъ, глазу  рп, 
горчицы; гравнрованія; григотовленія дрожжей, духовъ, ж елатиеовы хъ 
издѣлій, ж естяны хъ пздѣлій, замазокъ, зеркалъ, зодоченія; приготовлеиія 
зубны хъ пороніковъ, кальки, карандашей цвѣтныхъ, клея разнаго  сорт, 
копировавія чертежей и рисунковъ; приготовленія краски для волосъ, 
металловъ, свѣтящихся, для стекла, фарфора, штемпелей и др.; куритель
н ы й . порошковъ, лаковъ. ликеровъ, луженія, навесенія на ф арфоръ 
люстра; приготовление мазей, исиытанія маслъ; приготовлевіе мрамора 
ио.кусствениаго, мыла разнаго, непромокаомыхъ тканей и др.; никкелиро- 
ванья, приготовленія огнеупорныхъ тканей и др.; окраш иванія войлока, 
дерева, кожъ, металловъ. мѣховъ, пуговицъ, рога, тканей, прпготовленія 
охладптельныхъ смѣсей; паянія, иатшшрованія металловъ, прпгот. н екар- 
вы хъ  порошковъ, политуры, помады, припаевъ, протравъ, выводки пя- 
тенъ, уничтоженія ржавчины, свариванья металловъ, серсбренія, прнгот. 
синки, сироповъ, сыра сортутокъ, спичскъ, сургуча, спдавовъ, туш и, 
цемептовъ, черненія серебра и д р ; прпготовленія чернилъ, эмальпрованія 
металловъ. нрпготовленія лпкерныхъ эесенцій и эфпровъ. Т ретье допол
ненное изданіе. 450  стр. Ц. 1 р , 50 к.

ЯПМЯШШЙ Ч ТГРТГФТІПФРУТІІГТГ̂  Д-Ръ  Альфредъ фонъ-У рбаницъ. 06- 
Д иш иШ Д ш  и Л и й  1 |JU 1 иЛДди Д. іцедостушіое руководство к ъ  устрой
ству и установкѣ электрпческихъ приборовъ по электромагниттвзму, те- 
деграфіи, телефоніи, спгналпзаціи, гальванопластпкѣ п электрическому 
освѣщенію. По 5-му нзданіхо обработалъ и дополнплъ техн пкъ  II . А . 
Федоровъ. 207 рисунковъ въ  текстѣ. Спб. 1899 г. 2-ое изд. Ц. 1 р. 35 к.

Рті¥ШПІІ1ГП. МРТЧШПГЯ П рактическая квнга для механиковъ, технп- 
vJlljf 1 ПИЙ. Г) ШиAullilllu- ковъ, ученпковъ технпческихъ учебныхъ за- 
веденій п гр . Оосчавилъ Вернули. О бработай , профессор. Бергомъ. Пе- 
рсводъ съ 21-го нѣмецкаго пзданія нвжеиеръ-механпгеа Д. Голова. Спб. 
7898 г. 500 стр. съ 250 чертежами. Ц. 1 р. 50 к.



Д д а и к а  моівнтальной Івтографіи
pet. Предисловіе А льберта Допда. Пере подъ съ дополненіями Г. Н . Бѵя- 
ковича. 50 рисун. Д. 1 руб.
О т тир п А втора книги исторія фило-оТИ Ка, наука о нравственності. с0Фій фр. к ирХнеРа, ДОкТоРа
фплосовіи1 дереводъ подъ редакціею Д. Оболенскаго, Спб. 1899 г. д. 1 р. 
К нига К ирхнера написана понулярнымъ языкомъ, а потому доступна 
всякому читателю, даже мало подготовленному къ такого рода чтенію. 
Содержите. ІІовятіе  объэтикѣ, отношеніе стики къ др. наукамъ. Общая 
часть, Ы отафизическія основанія: внѣшній міръ, являю щ ееся, міровой 
порядокъ. Антропологичесція основанія. Тѣло и душ а, сущность воли, 
дѣйствіе, свобода. Теоретическая часть. Основный понятія этпкп: ихъ про- 
исхожденіе, критика др. теорій, границы нравственнаго, хорошее, нравств. 
законъ. Опредѣленіе и обзоры: высочайшее благо, нпдпвидуальпое орга- 
низированіе, вш общ ее органпзированье, правое, е госудѣрство. П ракти
ческая часть. В ъ  ей становленіи (теорія долга). Нравственный долгь, 
совѣсть, принципы нравственности, дѣлевіе обязанностеіі, совершенство 
личности, индивидуальный добродѣтели, обш ественвыя добродѣтелп, х а 
рактеры
ТТпППЯСТЛПЯСГ ЯРПЛІПППМІа В ъ  вопРосахъ и отвѣтахъ д-ра Клейна. 
IlU H j JijijJnd ji UU1 [JУпUluliІ, перев. съ  нѣмецкаго, поелѣдпее изд. Спб. 
1901 г. съ 168 рисунками. Цѣна 1 руб. 20 коп. Н е говоря уже о прак- 
твческомъ зпаченіи астропоміп для исчисленія времени, географіи, море- 
плаванія и пр., она открываетъ нашему изумленному взору неизмѣри- 
мыя пространсгва звѣзднаго міра, наполняетъ сердце пекреннимъ благо- 
говѣпіемъ къ Творцу, воля котораго господствуеть надъ міровыип зако
нами, и^въ тоже время внуш аетъ уваженіе къ силѣ человѣческаго духа, 
пронинающаго въ  глубины иірозданія. Одновременно она обнаруж иваете 
ничтожность человѣка, какъ безковечно малой точки въ безгранпчпости 
Вселенной и ведеть его къ истинному смиренно, не отвлекая, однако, 
отъ дальнѣйш аго изученія звѣзднаго неба. Мы иожемъ п должны стре
миться проникнуть въ тайны  природы и изучить законы ея многообраз- 
ныхъ формъ п движеній: этимъ мы рьзвпваемъ силы наш его ума и в о з 
вышаемся надъ мелочами будничной жизни, помимо даже практической 
пользы извлекаемой человѣчествомъ въ борьбѣ «гь природою изъ  зн а- 
комстйл съ ея иеторіеіо п зак нами. Н е только люди науки, но и вгѣ.. 
тѣ , которымь ихъ  профессія оставляетъ лиш ь немного вреиенп для нро- 
свѣіцефі* ума и сердца, должны ознакомиться, по крайней мѣрѣ съ глав
ными гг наиболѣе любопытными фактами астрономіп. Для нихъ предла- . 
гасмыіі катехизисъ астроиоміи, составленный пзвѣстнымь учепымъ ио- 
пулвризаторомъ д-ромь Клейномъ, явится желаннымъ руководствомы 
Здѣеь ойи. пайдут-ь изложенное въ тдепой и общедоступной формы объ- 
яенбіА уію вѣй.цих ь данныхъ етроснія, системы и законовъ движенія ііе- 
бссньВдь тѣлъ. -Особая глава посвящена объяснение астрономического 
оежгвашя календаря, близко касающегося всѣхъ  и каждаТо. но мало кбму 
поВДяйаяо. И збранная авторомъформа катехизиса, наименѣе утомляя вйи- 
чаніо чіггдтеля, чрезвычайно облегчаеть отысканіе отвѣтовъ на ипте- 
ресующіс его отдѣльіы е вопросы , не вредя сис.темѣ изложенія и ц ел ь 
ности впочатлѣиія при послѣдователыюмъ чтеніп книги.

Дозволено цензурою, U.-Нетербургъ, 4 октября 1900 г.

Электрическая типографія, Литовская, 57.
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