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МАИКЕЛЬ ФАРАДЕИ.

Весь 19-й век представляет картину неутомимого труда 
многочисленных выдающихся исследователей, стремившихся вы­
яснить законы действия электричества, этой великой силы природы. 
В этом отношении настоящую эпоху составило открытие индуктив­
ного электричества Ф а р а д е е м .  На нем основано высшее дости­
жение человеческой техники, электротехника. Насколько научные 
открытия Ф а р а д е я  были необходимы для потребностей про­
изводства середины 19-го века, видно из того, что уже не­
сколько месяцев спустя после доклада Ф а р а д е я ,  в котором 
он изложил свои знаменитые опыты об индукции, были построены 
первые магнито-электрические машины. Вряд ли можно назвать 
имя какого-либо человека, которое больше способствовало бы 
удовлетворению возросших материальных потребностей челове­
чества, чем имя М а й к е л я  Ф а р а д е я .

Как очень многие великие люди, Ф а р а д е й  по своему 
происхождению принадлежал к неимущим классам общества. На­
сколько можно было собрать сведения, его предки были реме­
сленниками и крестьянами. Среди них были кровельщики, ба­
шмачники, земледельцы. Отец его был кузнецом. Происхождение 
от трудовой семьи наложило неизгладимое впечатление на ха­
рактер и образ жизни Ф а р а д е я .  Он поражал всех своим тру­
долюбием. В личной жизни он был чрезвычайно скромен, но 
выше всего ставил свою независимость и совершенно не доро­
жил внешними почестями и наградами, которые готовы были 
посыпаться на него, когда своими гениальными трудами он 
приобрел мировую славу.



УШ МАЙКЕЛЬ ФАРАДЕЙ

М а й к е л ь  ( М и х а и л )  Ф а р а д е й  родился 22 сентября 
1791 года в Лондоне, в одной из беднейших частей города. Квар­
тира его семьи находилась на заднем дворе и помещалась над ко­
нюшнями. Лишь только мальчик подрос, он, подобно другим своим 
сверстникам, проводил все время на улице, тде играл в камушки 
и нянчил свою младшую сестру. Никакого воспитания Ф а р а д е й  
не получил, так как семья его, занятая заботами о насущном 
хлебе, не обращала на мальчика никакого внимания и предоста­
вляла ему полную свободу. У человека с такими дарованиями, 
как Ф а р а д е й ,  этот образ жизни в детстве не имел дурных 
последствий. Напротив того, он способствовал выработке у маль­
чика привычки к самостоятельности, сознанию своих сил, на­
ходчивости, любознательности, строгости к самому себе и на­
стойчивого стремления к достижению поставленных целей.

Когда мальчик подрос, его отдали в начальную школу, очень 
плохо поставленную, но зато дешевую, доступную даже бедным 
родителям Ф а р а д е я .  Несмотря на то, что мальчик посещал ее 
в течение 5 лет, он мог научиться лишь чтению, письму и на­
чаткам арифметики. По окончании школы Ф а р а д е ю  было уже 
13 лет, и нужно было подумать о выборе для него ремесла. 
Мальчика отдали в переплетную мастерскую при книжной лавке. 
Первый год он находился на испытании и занимался преиму­
щественно продажей газет. После этого он в течение 7 лет обу­
чался переплетному мастерству совершенно бесплатно, ва одно 
лишь содержание. По вечерам и в праздничные дни Ф а р а д е й  
весь свой досуг посвящал чтению отдаваемых для переплетения 
книг. Эти чтения и были той школой, в которой Ф а р а д е й  по­
лучил свое образование, и в этом отношении он напоминает дру­
гого великого ученого и человека, Ф р а н к л и н а ,  который, рабо­
тая в качестве наборщика, читал книги, отдаваемые в типографию 
для напечатания. Ф а р а д е й  особенно интересовался статьями и 
книгами по химии и электричеству, так что уже тогда намети­
лись те области науки, в которых Ф а р а д е й  впоследствии про­
славился.

Несмотря на беспорядочность чтения, Ф а р а д е й  уже в то 
время обнаружил те качества, которые являются необходимыми 
свойствами всякого изучающего природу. Он доверял исключи­
тельно фактам и стремился проверить прочитанное самостоятель­
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ными опытами. Так как он не получал никакого вознаграждения 
за свою работу, то мог располагать лишь несколькими грошами, 
случайно достававшимися ему за работу в свободные часы. 
В это время уже проявились в нем замечательные способности 
экспериментатора, отличавшие всю его научную деятельность. 
Так, например, электрическую машину он приготовил из бутылки; 
из цинковой пластинки и нескольких копеечных медных монет он 
сделал гальваническую батарею, с помощью которой он добился 
разложения нескольких тел.

Стремление к знанию, возбужденное чтением книг, полу­
чило дальнейший толчок в посещении лекций, устраивавшихся 
разными лицами для пополнения и расширения образования тех, 
кто чувствовал в этом потребность. Ф а р а д е й  прослушал целый 
курс физики, благодаря содействию своего старшего брата, ку­
знеца, дававшего ему по шиллингу (50 довоенных копеек) для 
оплаты каждой лекции. На лекциях он свел знакомство с не­
сколькими молодыми людьми, получившими лучшее, чем он, обра­
зование, которые снабжали молодого переплетчика книгами и со­
общали сведения из различных областей знания. Особое значе­
ние для всей жизни Ф а р а д е я  получило посещение им лекций 
в королевском институте, названном так потому, что в числе его 
основателей был английский король Георг III. Этот институт 
преследует двоякую цель: с одной стороны он имеет в виду пре­
доставить различным ученым необходимые условия, в виде ла­
бораторий, пособий и т. д., для их научных работ, с другой—он 
стремится распространить научные сведения путем чтения по­
пулярных лекций по различным отраслям естествознания.

В этом институте Ф а р а д е й  прослушал несколько лекций 
одного из величайших химиков всех времен Де в и ,  который 
излагал в них состояние химии и ее новейшие успехи. Глубо­
кие идеи в соединении с увлекательностью изложения произвели 
на молодого Ф а р а д е я  такое сильное впечатление, что он тща­
тельно записал все им прослушанное, придав ему форму очерка 
о положении химии в то время. Ф а р а д е е м  овладело желание 
посвятить себя научной деятельности. Он стал искать путь, ко­
торый дал бы ему возможность иметь кусок хлеба, занимаясь 
наукой. Его обращение к президенту королевского общества 
В е н к е  у не дало никаких результатов. Он не был даже удостоен
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ответа. Но второе его обращение к Д е в и, лекции которого про­
извели на него такое впечатление, увенчалось успехом. Хотя 
Д ев  и и не обратил особого внимания на присланную ему Ф а­
р а д е е м  рукопись своих лекций и обещал ему только содей­
ствие в получении переплетных работ (к этому времени Ф а­
р а д е й  уже кончил курс обучения мастерству), но когда вскоре 
в королевском институте открылась вакансия на должность асси­
стента химической лаборатории, он предложил администрации 
института предоставить это место Ф а р а д е ю .  Скромное возна­
граждение в 3 фунта стерлингов (30 довоенных рублей) в месяц 
и квартира в 2 комнаты в здании института вполне удовлетво­
ряли скромные потребности молодого переплетчика и давали 
ему возможность самостоятельно заниматься наукою.

С первого же дня своего поступления в институт Ф а р а ­
д е й  стал производить химические опыты. Он, между прочим, про­
должал опыты с крайне взрывчатым веществом—треххлористым 
азотом, которые были оставлены Д е в и  в виду их опасности. 
Он довел опыты до конца, хотя при одном из взрывов сильно 
повредил себе руку и не пострадал еще сильнее только потому, 
что работал в стеклянной маске.

Осенью того же года Д е в и  предложил Ф а р а д е ю  сопро­
вождать его в путешествии по Европе в качестве „помощника 
натуралиста". Это путешествие, продолжавшееся полтора года, 
имело громадное влияние на Ф а р а д е я ,  хотя ему и приходи­
лось исполнять почти что обязанности слуги при Д е в и  и осо­
бенно при его жене. Дневник, который вел Ф а р а д е й  во все 
время путешествия, показывает, как много дало оно начинаю­
щему ученому, не иолучившему даже сносного начального обра­
зования. Он познакомился с такими светилами науки, как 
А м п е р ,  Г у м б о л ь т ,  Г е й - Л ю с с а к ,  Дюма ,  В о л ь т а .

По возвращении в Англию Ф а р а д е й  снова занял место 
ассистента химической лаборатории в королевском институте. 
В течение б лет до 1820 года он проделал большое количество 
самостоятельных, хотя и не особенно значительных, исследований, 
которые стали появляться в печати. Они обнаружили в Ф а р а ­
д е е  такое глубокое знание физики и химии, что ему было по­
ручено редактирование журнала королевского института; его ра­
боты читались на заседаниях института; словом, на Ф а р а д е я
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уже смотрели, как на серьезного ученого. Он получил должность 
директора химической лаборатории института. Эта должность 
вполне его обеспечивала и давала ему возможность без всяких 
препятствий отдаться исключительно научной работе. С этого 
времени начинается ряд гениальных работ и открытий.

Наиболее важными трудами Ф а р а д е я  являются его иссле­
дования в области электричества. Отдел физики, имеющий своим 
предметом электромагнетизм и индукцию, столь важный также 
для техники, можно сказать, был создан Ф а р а д е е м .  Помимо 
обогащения науки открытием целой области чрезвычайно важ­
ных явлений, Ф а р а д е й  дал людям в руки громадную силу, 
пользование которой необыкновенно расширило материальное 
могущество человечества. Весь прогресс электротехники основан 
на открытиях Ф а р а д е я  в области электромагнетизма и индук­
ции. Телеграф, телефон, электрическое освещение, трамвай, пе­
редача силы на расстояние—все это основано на открытой Ф а­
р а д е е м  индукции.

До Ф а р а д е я  были известны два рода электричества: 
электричество статическое, получаемое от трения, и динамиче­
ское электричество (гальванический ток), вызываемое химиче­
ским действием одних веществ на другие. Статическое электри­
чество дает энергию высокого напряжения, но в малом количе­
стве; поэтому разряд электрической машины, получаемый в виде 
искры, в состоянии убить довольно крупное животное, но про­
должается лишь короткое мгновение. Напротив того, гальвани­
ческий ток дает постоянный источник электричества, но сила 
его слаба. Поэтому для практических целей неудобно и невы­
годно пользоваться гальваническими токами, получаемыми в ре­
зультате химического взаимодействия. Только открытое Ф а р а ­
д е е м  индуктированное электричество обладает значительным

*
напряжением и проявляется в больших количествах. Оно обра­
зует длинные, молниеподобные искры и производит сильный 
удар, и вместе с тем, действуя постоянно, нагревает и распла­
вляет различные тела. Оно легко поддается всевозможным изме­
нениям, так что его можно, по желанию, получать в каких 
угодно количествах и какого угодно напряжения.

Ф а р а д е й  начал с выяснения следующего факта. Самые 
обыкновенные опыты из области статического электричества по-
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называют, что наэлектризованное тело возбуждает через влияние 
электричество в другом теле, помещенном вблизи. Между тем, 
если вблизи проволоки, по которой проходит гальванический ток, 
находятся другие проволоки, он не производит на них никакого 
действия.

Ф а р а д е й  намотал на деревянную катушку проволоку и со­
единил ее с гальванической батарей. На другую катушку он 
тоже намотал проволоку и соединил ее с прибором для обнару­
жения электричества — гальванометром. Какой бы силы батарею 
ни брал Ф а р а д е й ,  он не получал отклонения гальванометра, ко­
торый обнаружил бы присутствие тока в соединенной с ним 
второй проволоке. Однако, от проницательности Ф а р а д е я  не 
ускользнуло, что в тот момент, когда замыкалась батарея и в 
первой проволоке начинал проходить ток, стрелка гальванометра 
быстро отклонялась, но тотчас же приходила в спокойное состо­
яние. Следовательно, по второй проволоке проходит ток, но про­
должается он лишь мгновение. Точно также, когда батарея размы­
кается, стрелка гальванометра снова на мгновение отклоняется, 
но уже в противоположном направлении. Следовательно, и в этом 
случае во второй нейтральной проволоке на мгновение возбу­
ждался ток.

Эти мгновенные токи Ф а р а д е й  назвал индуктивными. 
Так как они продолжаются лишь короткое мгновение, то, казалось, 
не могли иметь никакого практического значения. Однако, путем 
особого приспособления, называемого коммутатором, Ф а р а д е й  
беспрестанно через весьма короткие промежутки времени то 
возбуждал, то прерывал ток в первой проволоке, соединенной с 
батареей. Вследствие этого и во второй проволоке беспрерывно 
возбуждались индуктивные токи, и ток в ней стал постоянном. 
Этим путем был открыт новый вид электрической энергии— 
и н д у к ц и я .

Ф а р а д е й  открыл далее, что индуктивные токи возбужда­
ются не только в моменты замыкания и размыкания тока. Если 
обе проволоки меняют свое положение друг относительно друга, 
т. е. приближаются или удаляются одна от другой, то и в этом 
случае во второй проволоке возбуждаются индуктивные токи.

Наконец, Ф а р а д е й  открыл еще один источник индуктив­
ных токов, имеющий громадное значение,—это намагничение и
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размагниченно железа. Как было известно уже до Ф а р а д е я ,  
железо становится магнитом, если вокруг него обмотать прово­
локу и пропустить по ней электрический ток. По прекращении 
тока железо утрачивает приобретенные им магнитные свойства. 
Ф а р а д е й  приготовил железное кольцо, обмотал вокруг одной 
половины его проволоку, соединенную с батареей, а вокруг другой 
—проволоку, соединенную с гальванометром. Оказалось, что в 
моменты получения и потери железом магнитных свойств галь­
ванометр показывал наличие в соединенной с ним проволоке 
индуктивных токов. Ф а р а д е й  первый сделал магнетизм источ­
ником электрического тока. И этот источник оказался очень цен­
ным. Как Ф а р а д е й  ни изменял свои опыты, брад ли вместо 
кольца полосу, возбуждал ли магнетизм вместо тока другим 
магнитом, вносил ли он в проволоку магнит,—всегда в ней возбу­
ждались электрические индукционные токи.

Раз магнетизм служит источником электрического тока, то 
таким же источником должен быть и земной магнетизм. Как 
известно, магнитная стрелка, как бы мы ее ни отклоняли, после 
нескольких колебаний устанавливается одним своим концом на 
север. Это объясняется тем, что земля представляет огромный 
магнит, который и поворачивает магнитную стрелку в определенном 
направлении. Если это так, то и земной магнетизм должен возбуждать 
индукционные токи. Действительно, Ф а р а д е й  показал это на 
многочисленных опытах. Он окружал, например, магнитную 
стрелку простым кружком из проволоки, и когда наклонял кру­
жок в одну сторону, стрелка поворачивалась за ним. Опыты, 
которые делал Ф а р а д е й ,  производили впечатление какого-то 
чуда: без всякого источника электричества он получал эле­
ктрический ток, пользуясь только невидимым магнетизмом земли. 
Недаром его ученик физик Т и н д а л ь  так характеризует эти опыты: 
„ Ф а р а д е й  играл земным магнетизмом, как волшебник маги­
ческим жезлом. Он освещал невидимые линии, по которым дей­
ствовала сила земного магнетизма, и, пересекая их своею вол­
шебною палочкой, заставлял эту силу повиноваться его вызову".

Таковы эти открытия Ф а р а д е я  в области индукции и 
электромагнетизма, которые, как было указано выше, легли в 
основу всей современной электротехники. Они дали промышлен­
ности средство пользоваться громадными природными силами,
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падением воды в водопадах, течением рек, ветром, превращая 
эти силы в электричество, которое приводит в движение машины, 
освещает дома, дает тепло, производит разные химические про­
цессы на фабриках и заводах и т. д. Это значение открытий 
Ф а р а д е я  основывается на том, что электрическая индукция 
представляет наиболее могущественный, наиболее легко управля­
емый и вместе с тем наименее дорогой вид электрической 
энергии.

Работы Ф а р а д е я  имеют не только громадное практиче­
ское значение, но и большой теоретический интерес. Благодаря его 
трудам, в значительной степени установилось то понятие об един­
стве сил природы, которое лежит в основе современной науки, 
под названием закона сохранения энергии *). Еще задолго до ра­
бот Р. М е й е р а ,  Д ж у л я ,  Г е л ь м г о л ь ц а ,  установивших этот 
закон, согласно которому различные формы энергии в мире мо­
гут переходить одна в другую, но нигде энергия не возникает 
вновь и нигде она не уничтожается, Ф а р а д е й  пришел к 
ясному пониманию его. Вот его собственные слова: „У нас име­
ется много способов изменять проявление данной силы, так что 
можно сказать, что существует переход одной силы в другую. 
Мы можем, например, превратить химическую силу в электри­
ческий ток и обратно: химический ток в электрическую силу. 
Опыты доказывают взаимные переходы теплоты и электричества, 
превращаемость электричества в магнетизм и обратно. Однако, 
нигде не творится новая сила без соответственных трат на это 
чего либо другого".

Одну из самых важных отраслей современной промышлен­
ности, после электротехники, составляет электрохимия, и в этой 
области Ф а р а д е ю  принадлежат замечательнейшие открытия. 
Как и электротехника, современная электрохимия покоится на 
его трудах. Им установлены оба основных закона химического 
разложения или электролиза, которые определяют, от чего зави­
сит количество электрохимического действия и количество эле­
ктричества, необходимое для разложения различных веществ.

Непрерывная работа над основными вопросами науки не 
прошла даром для Ф а р а д е я .  В качестве директора лаборатории,

х) См. Г. Г е л ь м го  л ь Единство сил природы. Общедоступная
библиотека Г. И. У.
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он имел возможность пользоваться всеми научными средствами, 
находившимися в распоряжении института. Так как получаемое 
им жалованье было достаточно для скромной жизни, которую он 
он вел, и так как все материальные заботы взяла на себя жена, 
то Ф а р а д е й  мог беспрерывно отдаваться своим научным заня­
тиям. Чтобы не терять времени, он отказался от анализов, ко­
торые ему предлагали различные промышленные предприятия, 
хотя за несколько анализов, которые его убедили сделать, он 
получил большую сумму (1000 фунтов стерлингов—10000 дово­
енных рублей). Не использовав возможности сделаться богачем, 
Ф а р а д е й  отказывался и от почетных административных долж­
ностей, которые должны были отвлекать его от научной работы. 
Он не принял даже должности президента королевского общества, 
в институте которого он провел почти всю свою жизнь. Эта 
беспрерывная напряженная умственная деятельность повела к 
столь сильному переутомлению, что в конце 30-х годов Ф а р а д е й  
стал почти неспособным к труду. Ему необходим был продол­
жительный отдых. Единственным средством к жизни было жа­
лованье, и, хотя совет института предлагал ему отпуск с сохра­
нением содержания, Ф а р а д е й  был настолько щепетилен, что 
несмотря на громадные, тогда уже всеми признанные заслуги, 
не решался воспользоваться этим предложеним. Наконец, состо­
яние его стало столь тревожным, что его отправили в Швейцарию, 
где он пробыл около года.

В Швейцарии Ф а р а д е й  ничем, кроме переписки и веде­
ния дневника, не занимался. Он путешествовал по стране, и этот 
спокойный образ жизни, дававший отдых его мозгу, восстановил 
его силы. По возвращении в Англию он опубликовывает целый 
ряд новых работ в области магнетизма. Он исследовал связь 
между магнетизмом и светом, открыл, что магнитное состояние 
в большей или меньшей степени присуще всякому телу, работал 
над магнетизмом кристаллов и др.

Научные занятия Ф а р а д е я  продолжались до конца 50-х 
годов. 40 лет непрерывного умственного труда ослабили силы 
Ф а р а д е я .  В начале 60-х годов он был вынужден оставить 
работу. Некоторое время он еще посещал заседания в институте, 
но вскоре старческая слабость заставила его отдаться полному 
покою. Последние годы его жизни представляли медленное уга­
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сание, протекавшее без страданий. Ф а р а д е й  жил совершенно 
уединенно; навещал лишь его любимый ученик Т и н д а л ь ,  
который передавал ему новые научные открытия. 25 августа 
1867 года, на 77 году жизни, Ф а р а д е й  умер.

Как было сказано выше, одной из задач королевского инсти­
тута было чтение популярных лекций. Во время рождественских 
школьных каникул такие лекции читались для юношества. В 
1860 году Ф а р а д е й ,  ежегодно читавший их, избрал темой своего 
курса основные вопросы химии, сгруппировав их в „Истории 
свечи“. Эти лекции были записаны одним из слушателей, буду­
щим великим химиком В. К р у к с о м .  В небольшой книжке, 
вышедшей в Англии в 1861 году, Ф а р а д е й  в блестящем увле­
кательном изложении сумел выяснить важнейшие химические 
явления, показав их в ряде многочисленных простых, но очень 
остроумных опытов, обнаруживающих его замечательное искус­
ство экспериментатора. Многие из этих опытов вошли с тех 
пор в общее употребление и всегда показываются при прохо­
ждении химии в школе. Все это оправдывает появление предла­
гаемого, третьего по счету, русского издания „История свечи".

/



Чтение первое.

Свеча.—Ее пламя.--Происхождение пламени.—Строение пламени.— 
Подвижность пламени.—Причины яркости пламени.

В настоящих чтениях я предполагаю изложить вам историю 
свечи с химической точки зрения.

Я очень охотно берусь за этот вопрос, так как он очень 
интересен, и чрезвычайно разнообразны пути, открываемые им 
для изучения природы. Нет ни одного закона, управляющего 
мировыми явлениями, который не проявился бы в истории свечи 
и которого не пришлось бы коснуться. Нет лучших дверей, более 
широко открытых для изучения природы, чем рассмотрение фи­
зических явлений, разыгрывающихся при горении свечи.

Прежде всего я должен рассказать, из чего делаются свечи. 
Мы узнаем при этом множество удивительных вещей. Тут у меня 
немного дерева,—ветки с деревьев. Все это, как вы знаете, легко 
загорается, но вот кусочек замечательного вещества, которое на­
ходят в некоторых трясинах Ирландии. Это вещество носит на­
звание „свечного дерева". Оно представляет прекрасное твердое, 
плотное дерево, вполне пригодное для деревянных изделий, от­
личающихся своей прочностью. Оно чрезвычайно легко воспламе­
няется, и в тех местах, где его находят, из него делают лучины 
и факелы, горящие, как свечи, и дающие превосходный свет. 
Таким образом, мы видим перед собой образец природной 
свечи.

Между тем, нам придется иметь дело с теми свечами, ко­
торые находятся в продаже. Прежде всего тут имеются перед 
нами всякие „маканные" свечи. Их изготовляют следующим об-

Ф а р а д э й 1
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разом: шнуры из хлопчатой бумаги снабжаются петлей, за ко­
торую их подвешивают на палку; затем эти шнуры погружают в 
расплавленное сало, вынимают их и охлаждают. После охлажде­
ния их опять погружают в сало и повторяют эту операцию до 
тех пор, пока к фитилю не пристанет достаточное количество 
сала, и свеча не получит желаемой величины. Изготовленные 
таким способом свечи могут иметь разнообразный вид, в чем вы 
можете убедиться на тех свечах, которые я держу здесь перед 
вами. Здесь у меня совсем тонкие свечи; ими в старину поль­
зовались горнорабочие в каменноугольных копях. В те времена 
горнорабочие должны были сами изготовлять свои свечи. Из бе­
режливости, а также потому, что предполагалось, будто пламя 
маленькой свечи не так скоро воспламеняет рудничные газы, 
причиняющие сильные взрывы, как пламя большой, свечи делались 
такими тонкими, что на фунт их приходилось 20, 30, 40, даже 
60 штук. Позже эти свечи были заменены предохранительными 
лампами Д е в и  и другими, им подобными. А вот свеча, которую 
достали из затонувшего корабля. Долгие годы лежала она на дне 
морском; несмотря на столь долгое пребывание под водой, не­
смотря на то, что она помята и поломана, она все же может 
служить образцом того, как хорошо может сохраняться свеча. 
Я зажигаю ее, и вы видите, что она горит ровным пламенем, а 
плавящееся сало обнаруживает все присущие ему свойства.

Вот перед вами много прекрасных рисунков и образцов 
различных изделий свечного производства, с которым я хочу озна­
комить вас. Здесь у меня имеется некоторое количество говяжь­
его сала, из которого делаются маканные свечи. Сало это по 
способу, изобретенному Г е й - Л ю с с а к о м ,  можно превратить в 
то красивое вещество, которое вы здесь видите рядом с ним. 
Вы знаете, что наши теперешние свечи не пачкают так, как 
жирные сальные свечи; наоборот, они совершенно чистые, и если 
соскрести застывшие капли, упавшие с горящей свечи, то их 
можно растереть в сухой порошок. Способ очищения сала со­
стоит в следующем: сало кипятят с гашеной известью, при чем 
получается род мыла. Это мыло разлагают серной кислотой, кото­
рая отнимает известь и оставляет свободной стеариновую кислоту. 
Вместе с тем образуется густая, как сироп, жидкость—это гли­
церин. При помощи пресса выжимают все маслянистые части;
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здесь вы видите несколько более или менее отжатых плиток, по 
которым вы можете судить, как по мере усиления давления уда­
ется удалить все большие количества примесей. Совершенно от­
жатая масса подвергается плавлению, и из нее отливают свечи 
в том виде, как они лежат перед вами. Свеча, которую я держу 
в руке, приготовлена выщеописанным способом, это стеариновая 
свеча. Вот эта свеча сделана из спермацета, приготовляемого из 
очищенного жира кашалота. Далее вы видите желтый и белый 
воск, служащие для изготовления свечей, а также параффин и не­
сколько параффиновых свечей. Наконец, есть у меня еще одно 
вещество, вывозимое из Японии; это особого рода воск. Этот ма­
териал тоже пригоден для выделывания свечей.

Как изготовляются все эти свечи? Я вам уже говорил о 
маканных свечах, а теперь расскажу о литых свечах. Предполо­
жим, что какая-нибудь из этих свечей состоит из вещества, ко­
торое можно отливать. „Отливать?" скажете вы и затем, пожа­
луй, станете рассуждать так: „Свеча может плавиться, а то, что 
плавится, может быть и отлито". Вовсе нет! На практике уди­
вительно часто приходится наталкиваться на препятствия там, 
где их никак не ожидаешь. Не всякие'свечи можно получить 
отливанием в формы. Восковые свечи невозможно делать этим 
способом. Для их изготовления существует способ, который я 
изложил в двух—трех словах, не тратя на это много времени. 
Воск хорошо горит, восковая свеча легко плавится, и все же 
воск не годен для отливания свечей. Поэтому возьмем материал, 
пригодный для отливания. Здесь у меня имеется рама с формами 
для отливки. Прежде всего вставим в форму светильню. Вот я 
взял такую светильню; она плетеная и не дает нагара; она под­
держивается небольшим куском проволоки. Светильня доходит 
до дна, к которому она прикреплена при помощи затычки. За­
тычка не только натягивает светильню, но не дает также рас­
плавленной массе вытекать из формы. Вверху форма снабжена 
поперечной перемычкой, к которой прикрепляется светильня на 
середине формы.

Когда сало растоплено, им заполняют формы. После осты­
вания форм счищают лишнее сало и срезывают конец светильни 
так, что в форме остается только готовая свеча. Чтобы вынуть 
свечу, достаточно повернуть форму так, как я это здесь делаю
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Формы имеют вид конусов, они в верхней части уже, чем в 
нижней; так как свечи при остывании сокращаются, то они вы­
падают из форм даже при легком встряхивании.

Совершенно так же делаются стеариновые и параффиновые 
свечи.

Своеобразным является производство восковых свечей. Све­
тильни из хлопчатой бумаги подвешиваются на раму; концы их 
закрыты металлическими колпачками, чтобы на них не попадал 
воск. Их помещают вблизи нечи, где плавится воск. Весь станок 
можно поворачивать; рабочий по очереди обливает светильни 
воском, поворачивая станок; на первый слой воска, застывшего 
на светильне, наливается второй, третий и т. д., пока не полу­
чится свеча желаемой толщины. Свечи затем снимаются с рамы 
и выглаживаются катанием но полированной каменной плите; 
срезыванием и очищением концов заканчивается выделка свечей.

Рабочие приобретают такой навык при этой работе, что 
могут приготовить свечи совершенно определенной величины; 
смотря по требованию, изготовляются такие, которых на фунт 
идет четыре, шесть и т. д.

Я вскользь коснусь украшений, применяемых в свечном 
производстве как со стороны формы свечей, так и со стороны 
их окраски. Смотрите, как великолепно раскрашены эти свечи. 
Все великолепные краски нашли себе здесь применение. Вот 
эта свеча сделана в виде витой колонны; а тут у меня свеча, 
разукрашенная пестрыми цветами; когда она горит, то у нас 
получается сияющее солнце, освещающее цветущий сад. Но не 
все то, что красиво, полезно, и эти витые свечи при всей их 
внешней красоте, как свечи, совсем плохи, благодаря своей не­
целесообразной форме. Такие украшения большей частью вредно 
влияют на пригодность.

Теперь я перейду к нашей настоящей теме и начну с пла­
мени свечи. Зажжем одну или две свечи; вы замечаете, как ве­
лика разница между лампой и свечей. В лампе имеется резер­
вуар с маслом, в которое погружен фитиль, сделанный из хлоп­
чатой бумаги. Конец фитиля зажигают; когда пламя доходит до 
масла, оно там гаснет, продолжая гореть в верхней части фити­
ля. Вы, без сомнения, спросите, как это может быть, чтобы масло, 
не горящее само по себе, подымалось по фитилю и стало бы го­
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реть на конце его? Мы это исследуем? При горении свечи про­
исходят еще более диковинные вещи. Ведь мы имеем твердое 
вещество, не нуждающееся в резервуаре,—как может это веще­
ство пробраться туда, где мы видим пламя, не будучи жидким? 
Или же, если оно превращается в жидкость, как может оно со­
храняться, не разливаясь? Преудивительная вещь, эта свеча!

В нашей комнате чувствуется сильное течение воздуха; для 
некоторых наших опытов это может оказаться вредным. Чтобы 
внести правильность в наше исследование и упростить его, я 
получу совершенно спокойное пламя; ибо, как можно исследовать 
какое-нибудь явление, если оно сопровождается всякими посто­
ронними обстоятельствами?

Для нашей цели мы можем кой-чему поучиться у торговок, 
продающих свой товар вечером на улицах. Я часто наблюдал 
их приспособление. Они окружают свечу цилиндрическим стеклом, 
укрепленным на своего рода галлерее, охватывающей свечу; по 
желанию стекло с оправой можно подымать и опускать. При по­
мощи такого стекла можно получить совершенно спокойное пламя, 
которое легко исследовать во всех подробностях.

Прежде всего обратим внимание на то, как верхний 
слой свечи непосредственно под пламенем образует углубление, 
в роде красивой чашечки. Воздух, притекающий к свече, поды­
мается кверху, благодаря току, вызванному теплотой пламени; 
вследствие движения воздуха внешние слои свечи охлаждаются. 
Середина тает сильнее, чем края чашечки, так как по середине 
сильнее всего действие пламени, стремящегося опуститься вниз 
по фитилю.

Пока воздух равномерно притекает со всех сторон, до тех 
пор края чашки остаются совершенно ровными, и расплавленная 
масса свечи, плавающая по чашечке, имеет горизонтальную по­
верхность. Стоит мне лишь подуть сбоку на свечу, как края 
чашки сейчас же скашиваются, и расплавленная масса свечи 
вытекает, повинуясь тем же законам, которые управляют движением 
миров. Вы видите, таким образом, что чашка в верхней части 
свечи образуется благодаря равномерно восходящему току воз­
духа, охлаждающего со всех сторон наружный слой свечи. Только 
те вещества пригодны для изготовления свечей, которые при 
горении способны образовать такую чашечку. Исключение соста­



вляет ирландское свечное дерево, о котором мы упоминали рань­
ше; оно, как губка, пропитано горючим матерьялом.

Я думаю, что вы теперь догадаетесь, отчего я так отрица­
тельно отнесся к красивым, витым свечам; у них чашечка имеет 
неровные края с чередующимися возвышениями и углублениями. 
Эти красивые свечи плохо горят, они капают, так как неровно­
сти их поверхности нарушают правильный ток воздуха, а это 
делает неправильными края чашечки. Дело, следовательно, не в 
красоте, а в практической пригодности. ^

Мы можем сделать несколько наблюдений над влиянием 
восходящего тока воздуха, которые.не мешает запомнить. Здесь 
с одной стороны свечи образовался натек, так что свеча в этом 
месте стала толще. В то время как свеча продолжает спокойно 
сгорать, утолщение остается на своем месте и образует на краю 
свечи выдающийся столбик; так как он возвышается над осталь­
ной массой воска и удален от середипы свечи, то воздух легче 
охлаждает его и дает ему возможность противостоять действию 
тепла, несмотря на близость пламени. Таким образом, как и во 
многих других случаях, ошибка или неправильный прием обога­
щают наше знание; не будь этих ошибок мы, может быть, с тру­
дом получили бы эти сведения. Невольно в этих случаях мы 
делаемся исследователями природы; я надеюсь, что вы, встретив 
новое явление, не забудете спросить себя: „Где причина явления? 
Как все это происходит?" и с течением времени непременно 
найдете ответ на ваши вопросы.

Другой вопрос, на который мы должны ответить, это сле­
дующий: как поступает горючий материал из чашечки по све­
тильне к тому месту, где происходит горение? Вы знаете, что 
у восковых, стеариновых, спермацетовых свечей пламя не опу­
скается по горящему фитилю к горючему материалу, расплавляя 
его целиком, но остается на своем месте, на некотором рассто­
янии от расплавленной массы и не нарушая целости краев ча­
шечки. Я не могу себе представить лучшего приспособления: 
всякая часть свечи помогает остальным в достижении наилучшего 
действия. Разве не чудесно видеть, как постепенно сгорает это 
горючее вещество, как пламя не трогает его, несмотря на то, 
что пламя это могло бы целиком разрушить воск, если бы дать 
ему слишком приблизиться к нему?

6  ПОСТУПЛЕНИЕ ГОРЮЧЕГО МАТЕРИАЛА [ЧТЕНИЕ
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Каким образом пламя питается горючим материалом? При 
помощи капиллярного притяжения. „Капиллярное притяжение?"— 
спрашиваете вы. „Волосность?" Ну, название большого значения 
не имеет—его придумали, когда не было правильного предста­
вления о силе, которая обозначалась этим названием. Действие 
этого, так называемого, капиллярного притяжения оказывается в 
том, что горючий материал проводится к месту сгорания и там 
откладывается, и притом не как-нибудь, а как раз в средине 
очага, в котором происходит процесс горения.

Чтобы вы лучше поняли это явление, я приведу ряд при­
меров капиллярного притяжения. Благодаря ему два тела, не про­
никающие друг в друга, все же могут прилипнуть одно к дру­
гому. Когда вы хотите вымыть руки, вы смачиваете их со всех 
сторон, и руки ваши, действительно, остаются мокрыми. Вода 
пристает к рукам в силу того притяжения, о котором я хочу 
поговорить с вами. Если руки ваши чисты, и вы опустите чистый 
палец в теплую воду, то вы при некотором внимании заметите, 
что вода на вашем пальце поднялась выше уровня воды в сосуде. 
Здесь у меня на тарелке имеется очень пористое вещество, именно, 
столб, сделанный из соли; я лью в тарелку жидкость, которую 
вы можете принять за чистую воду, в действительности лее это 
насыщенный раствор соли (Рис. 1); та­
ким образом, то, что вы увидите, никак 
нельзя будет объяснить растворением со­
ляного столба. Представим себе, что та­
релка изображает свечу, соляной сто л б - 
фитиль, а соляной раствор—расплавлен­
ный воск. Чтобы вам было виднее, я 
раствор подкрасил в синий цвет. Теперь 
я лью свой раствор в тарелку, и вы 
видите, как он подымается по столбу, 
как он всползает все выше и выше, и, если только столб 
не обвалится, раствор достигнет его вершины. Если бы наш 
синий раствор мог гореть и мы вставили бы в верхушку 
столба фитиль, то можно было бы там зажечь поднявшуюся жид­
кость. Несомненно, очень интересно наблюдать такое явление во 
всех его своеобразных особенностях. Подобно тому, как поло­
тенце, которым вы вытираете свои мокрые руки после умыва-

Рис. 1.



ния, вбирает влагу с ваших рук, так, по той же причине, и 
фитиль впитывает воск, стеарин и т. п. и поднимает их к 
пламени.

Я знавал людей, которые, вытерши руки полотенцем, бро­
сали его на край умывальника; через короткое время полотенце 
успевало переправить всю воду из умывальника на пол, так как 
оно случайно принимало такое положение на краю умывальника, 
что приобретало свойства сифона.

У меня здесь имеется сосуд, сделанный из густой сетки; 
он наполнен водой, и его можно сравнить по его свойствам с 
куском ваты или отрезком ситца; иногда фитили изготовляются 
из подобного рода проволочной сетки. Вы видите, что мой сосуд 
порист, и когда я в него лью воду сверху, то внизу сосуда вода 
вытекает; но вместе с тем он все время наполнен водой, хотя все 
время видно, что одновременно вода протекает и вытекает из 
него, как будто он пуст. Я думаю, что вы затруднились бы дать 
объяснение явлениям, наблюдаемым в моем стакане.

Дело вот в чем: смоченные водой нити остаются мокрыми, 
и так как сетка густая, то вода с такой силой притягивается к 
сетке, что она может стечь, хотя сосуд и порист. Точно та­
ким же образом расплавленные частички воска подымаются вверх 
по фитилю, когда свеча зажжена, и достигают верхушки фитиля; 
следующие частички, вследствие взаимного притяжения, устре­
мляются за первыми и таким образом все они, по мере их по­
ступления, попадают в пламя и пожираются им.

Другой пример. Вы видите здесь кусок испанского трост­
ника. Тростник этот имеет продольные каналы и, следовательно, 
обладает волосностью. Я ставлю кусок тростника на тарелку, на 
которую был налит бензин: бензин станет подниматься по трости 
совершенно так же, как наш синий раствор поднимался по соля­
ному столбу. Весь бензин вынужден итти кверху, так как в бо­
ковых стенках тростника опор нет, и движение в этом направле­
нии невозможно. Вот уже бензин достиг верхнего конца трости, 
и так как он легко воспламеняется, то я могу зажечь его и 
пользоваться им, как свечей.

Единственная причина того, что свеча не прогорает вдоль 
фитиля, состоит в том, что расплавленное сало тушит пламя. 
Вы знаете, что свеча сейчас же гаснет, если ее перевернуть так,

8  ПРИМЕРЫ КАПИЛЛЯРНОГО ПРИТЯЖЕНИЯ ‘ [ч т е н и е
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чтобы расплавленная масса свечи стекала по фитилю до его 
конца. Это происходит оттого, что пламя не успевает нагреть 
достаточно сильно притекающий в большом количестве распла­
вленный горючий материал. Когда же пламя находится в обыкно­
венном своем положении, т. е. над расплавленной массой, то но­
вые количества свежей массы расплавляются, постепенно подни­
маются по светильне, и пламя может действовать со всей своей 
силой.

Теперь мы подходим к очень важному явлению, требую­
щему подробного изучения; иначе вы не будете в состоянии 
вполне разобраться в том, что представляет из себя пламя свечи. 
Я имею в виду газообразное состояние горючего материала. Что­
бы вы хорошенько поняли меня, я покажу вам красивый, хотя 
и простой опыт. Когда вы тушите свечу, то вы замечаете, как 
подымается дымок от фитиля; вы, наверное, знакомы с неприят­
ным запахом этих газов, испускаемых потушенной свечей. Если 
погасить свечу очень осторожно, то легко можно видеть газы, в 
которые превратилось твердое вещество свечи. Я потушу теперь 
свечу так, чтобы не вызвать движения воздуха; для этого мне 
стоит лишь некоторое время подышать на свечу. Если я теперь 
поднесу горящую лучину на расстояние 2—3 дюймов от конца 
светильни, то вы увидите, как пламя п< 
от свечи, перескакивает на фитиль (Рис. 2).
Все это надо производить достаточно 
быстро, в противном случае газы успеют 
остыть и сгуститься, или же струя 
горючих паров успеет рассеяться в 
воздухе.

Теперь мы рассмотрим очертание 
и строение пламени. Для нас важно озна­
комиться с состоянием пламени, в кото­
ром оно находится на конце светильни, 
где пламя обладает таким блеском и 
красотой, каких мы нигде в других явле­
ниях не можем наблюдать. Вы знакомы 
с прекрасным блеском золота и серебра, 
с еще более замечательным блеском и игрой драгоценных камней, 
в роде рубина иа лмаза, но ничто не может сравниться с красо­

струе паров, идущих

Рис. 2.

I
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той пламени. Какой алмаз светит подобно пламени? В ночное 
время он черпает свой блеск именно от пламени, освещающего 
его. Пламя освещает мрак —свет алмаза ничто; он появляется 
лишь, когда луч света пламени падает на алмаз. Свеча светит 
сама от себя и для себя или для тех, кто собрал воедино ее 
составные части!

Изучим подробнее строение пламени в том виде, в каком 
оно находится у нас внутри нашего стекла. Пламя это постоянно 
и однородно; оно имеет в общем ту форму, какая изображена 
на нашем рисунке, но, смотря по состоянию воздуха и по вели­
чине- свечи, форма эта может значительно видоизменяться. Оно 
образует конус, округленный в своей нижней части; верхняя 

л часть конуса светлее нижней (Рис. 3). Внизу, у
светильни, легко обнаружить более темную часть, 
внутри которой сгорание не столь совершенно, как в 
верхних частях пламени. У меня здесь имеется ри­
сунок пламени, сделанный много лет тому назад 
Г у к е р о м ,  когда он производил свои исследования. 
На рисунке изображено пламя лампы, но его можно 
применять и к пламени свечи; резервуар для масла 
соответствует чашечке свечи, масло отвечает распла­
вленной свечной массе, а фитиль имеется в обоих 
случаях. Вокруг фитиля Г у к е р  изобразил пламя, а 
вокруг последнего он совершенно правильно изобразил 
еще один невидимый слой, о котором вы, вероятно, 

ничего не знаете, если вообще, не знакомы каким-либо образом 
с этим явлением. Он изобразил окружающий воздух, имеющий су­
щественное значение для пламени и всегда находящийся вблизи 
него. Далее он изобразил ток воздуха, вытягивающий пламя 
кверху; пламя, которое вы здесь видите, действительно, вытягива­
ется током воздуха и притом на довольно значительную высоту, со­
вершенно так же, как это изобразил Г у к е р  на своем рисунке. 
Легче всего убедиться в этом, выставив горящую свечу на солнце 
и рассматривая ее тень, полученную на листе белой бумаги. Не 
иравда ли, удивительно; пламя, обладающее достаточным светом, 
чтобы образовать тень других предметов, само дает тень? При этом 
ясно видно, как что-то такое, не принадлежащее самому пламени, 
обтекает его, поднимается кверху и увлекает за собой пламя.

Рис. 3.
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Рис. 4.

Я постараюсь заменить солнце другим источником света и с этой 
целью соединяю этот Вольтов столб с электрической лампой. 
Взгляните на наше солнце и на сильный свет его! Теперь я 
поставлю перед свечей вот этот экран и получаю таким образом 
теневое изображение пламени. Вы ясно различаете очертания 
свечи и пламени; затем вы видите темную часть пла­
мени, как она изображена Па рисунке Г у к е р а ,  а 
затем более светлую часть. Поразительно то, что на 
теневом изображении наиболее темными кажутся наи­
более светлые части пламени и наоборот. Далее вы 
видите, вполне согласно с рисунком Г у к е р а ,  восхо­
дящий ток воздуха, питающий пламя; этот ток вместе 
с тем вытягивает кверху пламя и охлаждает края 
чашечки (Рис. 4).

Я могу показать вам другой опыт, из которого 
видно, как пламя, смотря по направлению воздушного 
тока, либо поднимается либо опускается. На этом пла­
мени я хочу превратить восходящий ток воздуха в 
нисходящий; для этой цели я воспользуюсь крайне про­
стым аппаратом, стоящим предо мной. Пламя в данном случае 
получается не от свечи, а от горящего спирта (Рис. 5); оно не

дает вовсе дыма; все же, я уверен в 
этом, вы несомненно распознаете об­
щие свойства этих двух видов пла­
мени и получите возможность сра­
внить их. Так как это пламя само по 
себе светит слишком слабо, так что 
трудно точно следить за его напра­
влением, то я окрашу его каким-либо 
веществом. Я зажигаю спирт; пламя 
при обыкновенных условиях стремится 
кверху, как всякое пламя, благодаря 
восходящему току воздуха, поддержи­
вающего горение. Но теперь я дую 

сверху на пламя и направляю его в эту маленькую трубу; 
таким образом я опрокидываю направление тока. Перед окон­
чанием этого чтения я покажу вам лампу, в которой пламя 
направлено вверх, а дым—вниз или, наоборот, дым направляется

Рис. 5.
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кверху, а пламя книзу. Вы, следовательно, видите, что мы  �  

желанию можем произвольно изменять направление пламени.
Теперь обращу ваше внимание на другие факты. Различ­

ные виды пламени, которые вы имеете здесь перед собой, зна­
чительно разнятся друг от друга по своей форме; это зависит 
от различного распределения воздушных токов, охватывающих 
их. С другой стороны, мы можем получить такое пламя, которое 
по своей неподвижности напоминает твердое тело, так что его 
легко сфотографировать; такие фотографии необходимы для более 
подробного изучения природы пламени. Но это еще не все, что 
я хочу сообщить вам.

Если я возьму достаточно длинное пламя, то оно не станет 
сохранять некоторую устойчивую равномерную форму, но с уди­
вительной силой будет ветвиться. Чтобы показать это явление, я 
вместо воска или сала свечи возьму новый горючий материал. 
В качестве светильни я беру большой ком ваты. Я погрузил 
его в спирт и зажигаю—чем отличается он от обыкновенной 
свечи? Той силою, с которой происходит горение; никогда у свечи 
мы не замечаем такого сильного и подвижного пламени. Вы ви­
дите, как великолепные языки пламени непрерывно воздымаются 
кверху! Направление пламени осталось тем же: оно стремится 
снизу вверх; но совершенно ново, по сравнению со свечей, это 
удивительное разделение пламени на отдельные ветви и выступы, 
на эти лижущие языки. Отчего это происходит? Я объясняю это 
вам, и, когда вы хорошенько разберете это явление, вам будет 
легко следовать за моим дальнейшим изложением. Я уверен, что 
многие из вас уже сами проделывали опыт, который я вам сей­
час покажу. Ведь многим из вас известна детская игра, состоя­
щая в том, что в темной комнате льют спирт в чашку с изю­
мом или сливами и затем зажигают его. Эта игра, как нельзя 
лучше, воспроизводит рассматриваемое нами явление. Вот у меня 
чашка; чтобы опыт хорошо удался, нужно предварительно нагреть 
чашку; недурно нагреть и изюм или сливы.

В свече мы наблюдали образование чашечки с расплавлен­
ным горючим материалом; здесь мы взяли чашку со спиртом, а 
роль светильни свечи играет изюм. Я зажигаю спирт, и сразу 
вырываются чудесные огненные языки (Рис. 6); воздух через 
края чашки переливается в нее и вытесняет эти языки. Как так?
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Да так, что при сильном притоке воздуха, благодаря неравно­
мерному горению, пламя не может ровной струей подниматься 
кверху. Воздух так не­
равномерно притекает 
в чашку, что пламя, 
которое при иных усло­
виях могло бы пред­
ставлять нечто цель­
ное, в данном случае 
разрывается на множе­
ство отдельных частей, 
существующих неза­
висимо друг от друга.
Я почти хотел бы 
сказать, что мы видим здесь множество отдельных свечей. Но 
вы не должны думать, будто те отдельные языки, какие здесь 
одновременно видны, в совокупности своей дали бы изображение 
пламени. Никогда пламя, как мы получили при горении нашей 
ваты, не имеет той формы, какую мы видели. Это был ряд очер­
таний, следовавших так быстро одно за другим, что глаз не мог 
их рассмотреть в отдельности, и потому получилось впечатление 
от всех одновременно. Я с намерением коснулся пламени такого 
общего вида, и на рисунке вы можете рассмотреть отдельные 
группы, из которых оно состоит; они не все одновременно суще­
ствуют, но при их быстрой смене у нас складывается предста­
вление об их одновременном существовании.



I

• Чтение второе.

Свеча, яркость ее пламени.—Воздух, его роль при горении.—
Образование воды.

В прошлом чтении мы занимались изучением свойств рас­
плавленной части свечи и изменений, с ней происходящих. 
Узнали мы также, каким путем расплавленная масса достигает 
очага, где происходит горение. Мы наблюдали далее, что дламя, 
горящее в спокойной атмосфере, принимает определенные очерта­
ния, приблизительно такие, как это было изображено на рисунке; 
мы могли любоваться его правильным своеобразным строением.

Теперь обратим внимание на те средства, при помощи 
которых можно исследовать, как протекают явления в каждой 
части пламени в отдельности; мы постараемся также узнать, во 
что превращается свеча, когда она сгорает. Ведь, свеча, горящая 
перед нами, постепенно исчезает, и при правильном горении в 
подсвечнике не должно остаться никаких следов какого-либо 
остатка.

Чтобы произвести тщательное исследование пламени свечи, 
я собрал здесь небольшой прибор, назначение которого вам сей- 
станет ясным (Рис. 7).

Вот моя свеча; я помещаю конец вот этой стеклянной 
трубки в середину пламени, т. е. в ту часть его, которую 
Г у к е р  изобразил на своем рисунке темной; вы легко найдете 
эту часть пламени у спокойно горящей свечи. Эту темную часть 
мы прежде всего и исследуем.

Вы видите, что по изогнутой трубке, одно колено которой 
погружено в пламя, перетекает что-то из пламени и выходит
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через другое колено моей трубки. Если это колено поместить на 
короткое время в бутыль, то станет 
пламени выделяет непрерывно какое то 
вещество, обнаруживающее в бутыли 
другие свойства, чем в воздухе. Оно 
вытекает из трубки и ложится на дно 
бутыли, подобно какому-нибудь тяже­
лому веществу. Таковым оно в действи­
тельности и является. Мы можем убе­
диться в тоц, что это вещество состоит 
из воска, перешедшего в парообразный 
вид. Когда вы задуваете пламя свечи, 
вы чувствуете появление неприятного 
запаха, который присущ сгустивше­
муся пару, о котором мы говорим.
Этот пар но своим свойствам резко 
отличается от веществ, образую­
щихся в наружном слое пламени- 
Чтобы все явление стало вполне ясным, я добуду побольше этого 
пара и зажгу его. Я помещаю некоторое количество воска в 
стеклянную бутыль и нагреваю его; это соответствует тому, 
что горючий материал свечи вокруг светильни и самое пламя 
также нагреты. Теперь бутыль достаточно нагрета. Воск стал 
жидким, и от него идет дымок. При дальнейшем нагре­
вании получается больше паров и, наконец, его получилось 
столько, что его можно зажечь. Этот пар совершенно сходен с 
тем, который находится внутри пламени свечи. Чтобы удосто­
вериться в этом, попробуем зажечь пары, собранные нами из 
средины пламени. Смотрите, кал хорошо горят эти пары! Горит(. 
следовательно, пар из средины свечи, образовавшийся благодаря 
нагреванию, производимому самой свечей. Мы познакомились с 
первым превращением воска, и вы увидите еще целый ряд таких 
превращений. Теперь я осторожно введу трубку другой формы в 
пламя, и я уверен, что при некотором старании нам удастся 
отвести пар до конца трубки, где мы заясжем и получим пламя 
свечи на значительном расстоянии от нее самой (Рис. 8). Ну, 
разве это не чудесный опыт? Вы часто говорите о газопроводе^ 
теперь мы моясем говорить о „свечепроводе“.

ясно, что темная часть

Рис. 7.
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Отсюда вы видите, что в пламени , происходят два совер­
шенно отдельных явления: образование^ паров и горение их. 
Каждое явление происходит в особой части пламени.

Из той части пламени, где сгорание уже свершилось, я не
могу получить пара. Если я подниму 
трубку, изображенную на рис. 8, в верх­
нюю часть пламени, то в трубку попа­
дут негорючие вещества, если только 
нечаянно туда не попадет часть паров 
из средины пламени. Не горючи эти ве­
щества, потому что они уже сгорели. Как 
сгорели?—В средине свечи у светильни 
находятся горячие пары кругом пла- 

- мени находится воздух, который, как 
мы увидим дальше, необходим для горе­
ния свечи. Между воздухом и парами 
происходит сильное химическое взаимо­
действие, при чем воздух и горючий ма­
териал действуют друг на друга; как раз 
в то время, когда мы получаем свет от 

свечи, происходит разрушение паров. Если вы захотите найти 
самое горячее место пламени, то вы увидите, как замечательно 
все зцесь устроено. Я беру одну из зажженных свечей, стоящих 
передо мной, и помещаю кусок бумаги как раз над пламенем: 
где пламя окажется горячее всего? Вы видите, что не во вну­
тренней части своей, а в кольцеобразном пространстве, в кото­
ром, как я вам говорил, происходит химическое взаимодействие. 
Хотя я здесь не могу воспроизвести опыт со всеми предосторож­
ностями, все же я получу кольцо, если не будет сильных колебаний 
воздуха. Этот опыт всякий может легко повторить у себя дома 
Возьмите полоску бумаги, выберите комнату, где нет сквозного 
ветра, и поместите бумагу как раз над срединой пламени; вы 
найдете, что бумага прогорит в двух местах, но в средине бумага 
либо останется совершенно нетронутой, либо чуточку подгорит. 
Когда вы раз - другой удачно проделаете этот опыт, вам легко 
будет определить, где наиболее горячая часть пламени; вы убе­
дитесь сами в том, что там, где встречаются горючий материал 
и воздух.

-А  -  •-

/ -• • ■* �� �<* *

>
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Все это чрезвычайно важно для нашего дальнейшего иссле­
дования. Воздух совершенно необходим для горения, более того, 
необходим ч и с т ы й  воздух, на что я обращаю ваше особенное 
внимание; без чистого воздуха наш опыт был бы несовершенен. 
У меня в руках бутыль, наполненная воздухом, я ею накрываю 
свечу; свеча сначала прекрасно горит внутри бутыли, подтвер­
ждая мои слова. Но вскоре наступает какая то перемена. Посмо­
трите, как вытягивается пламя, как. оно постепенно тускнеет и, 
наконец, вовсе гаснет. Почему же оно погасло? Не потому, что 
ей нужен только воздух—бутыль попрежнему наполнена им— 
а потому, что ей нужен ч и с т ы й ,  с в е ж и й воздух. В бутыли на­
ходится воздух, отчасти изменившийся в своих свойствах; в ней 
не хватает чистого воздуха, необходимого для горения свечи. 
Для нас все эти факты имеют большое значение и при более 
внимательн м изучении их окажется, что они могут привести к 
очень интересным выводам Для примера покажу вам масляную 

„-лампу, которую вы уже раз видели; эта лампа очень пригодна 
для наших опытов: это старинная А р г а н д о в а  лампа. Я плотно 
закрываю отверстие, приводящее воздух внутрь пламени и пре-*—*

*— -* вращаю этим самым лампу в свечу. Вот ее фитиль; здесь подни­
мается масло, и вот кольцеобразное пламя. Оно слабо развива­
ется потому, что воздух притекает к нему в недостаточном коли­
честве, только к наружной поверхности его, и потому горение 
происходит несовершенно. Большого количества снаружи посту­
пать не может, так как фитиль слишком велик; но если воздуху 
открыт доступ внутрь пламени, как это придумал А р г а н д ,  то 
пламя на ваших глазах принимает прекрасный вид. Закрою я 
доступ воздуху, и лампа тотчас начинает коптить. Почему же? 
Чтобы дать правильный ответ, нам нужно остановиться на 
нескольких интересных явлениях. Мы уже разбирали случай 
совершенного сгорания свечи, мы также ознакомились с потуха­
нием свечи при недостатке воздуха, а теперь перед нами случай 
неполного сгорания; этот случай представляет такой интерес для 
нас, что я хотел бы, чтобы вы его поняли не хуже, чем наиболее 
совершенное горение свечи. Я добуду теперь большое пламя, так 
как нам нужно повести опыт в возможно большем масштабе. Для 
этого я сделаю большой фитиль из кома ваты, смоченного ски­
пидаром. Это совершенно то же самое, что большая свеча-
� �� � � �� � �� 	 � �

' К у, ц Г о ** м- ц
1 П  “ ■ 11 « ч  ,1

I ш .  Бн.I ��� ����������	I



18 ИЛАМЯ [ЧТЕНЙЁ

Когда у нас большой фитиль, необходимо усилить приток 
воздуха, иначе сгорание не будет полным. Вы видите,, что в 
воздухе носятся какие то черные хлопья, поднимающиеся вверх 
ровным столбом. Взгляните на копоть, улетающую от пламени,— 
как несовершенно идет сгорание благодаря недостаточному при­
току воздуха! Что же тут, однако, происходит? А происходит то, 
что недостает чего то, необходимого для горения, и потому по­
лучаются плохие результаты. Отсюда мы видим, что происходит 
в пламени свечи, когда она горит в чистом воздухе, пригодном 
для горения. Когда я вам показывал обугливание бумаги коль­
цом пламени, то я мог бы вам показать на обратной стороне 
бумаги ту же копоть, в виде угля, образовавшегося при горении 
свечи.

Но прежде, чем показать это, я должен познакомить вас 
еще с одним явлением. Свеча при сгорании всегда образует 
пламя; посмотрим, всегда ли пламя сопровождает явление горения. 
Мы очень скоро убедимся, что горение без пламени возможно, и 
увидим, какое большое значение оно имеет для нас. Думается 
мне, что для нас наиболее наглядно то, что представляет явление 
с двух резко противоположных сторон. Возьму немного пороху. 
Вы знаете, что при горении пороха получается пламя; мы с пол­
ным правом называем это пламенем; порох содержит уголь и 
другие вещества, обусловливающие появление пламени при горе­
нии. Затем возьму железо в порошке—мелкие железные опилки. 
Теперь я постараюсь сжечь оба вещества вместе. Для этого я 
их смешаю в ступке. Я сыплю на дно этого деревянного сосуда 
немного пороха и затем примешиваю к нему железные опилки. 
При помощи пороха я зажгу опилки, и они сгорят на воздухе. 
Мы увидим при этом разницу между веществами, горящими с 
пламенем и без него. Когда смесь будет готова, я зажгу ее, и 
вы внимательно наблюдайте, как она будет гореть^ Вы заме­
чаете два явления: порох горит пламенем, а опилки взовьются 
в воздух, также сгорая, но без пламени. Вы воочию убедились, 
таким образом, в существовании этих двух различных явлений; 
от них зависят качество и красота пламени, которое мы хотим 
применить для освещения. Сжигаем ли мы масло, светильный 
газ или свечу, все равно, пригодность их пламени для целей 
освещения зависит от этих двух видов горения.
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Явление горения настолько своеобразно, что требуется 
достаточно ума и наблюдательности, чтобы отличить один вид 
горения от другого. Вот, например, порошок, очень легко воспла­
меняющийся; он состоит из массы отдельных зернышек. Назы­
вают его ликоподием (плауновое семя). Каждое зернышко спо­
собно испускать пар и давать пламя; когда эти зернышки горят, то 
получается впечатление одного целого пламени. Я сожгу часть 
моего порошка, чтобы вы сами могли наблюдать эго явление. Вы 
видите огненное облако, как будто бы представляющее одну 
нераздельную массу; но то потрескивание, которое раздается 
при горении, служит доказательством, что горение здесь не рав­
номерное и не непрерывное. Этим явлением очень удачно поль­
зуются в театрах для воспроизведения молний. Но рассмотренный 
вид горения не совпадает с упомянутым выше горением желез­
ных опилок, к которому мы теперь вернемся.

Представьте себе, что я взял пламя свечи и стал иссле­
довать ту часть его, которая для нашего глаза кажется наиболее 
яркой. Оказывается, что из этой части я получу, те черные 
частички, которые при вас уже раньше выделялись из пламени 
и которые я выделю теперь новым способом. Я беру свечу, уда­
ляю от нее отеки, образовавшиеся от притока воздуха, и погру­
жаю стеклянную трубку в светящуюся часть пламени; все это я 
делаю, как и в первом нашем опыте, только трубку держу выше, 
чем тогда и, смотрите, что получается. Вместо белого пара, 
который мы тогда видели, теперь поднимается черный, как чер­
нила, дым. Он совсем не похож на прежний белый пар, и если 
мы поднесем к нему зажженное пламя, то увидим, что он не 
загорается, а, наоборот, тушит поднесенное пламя. Это черное 
вещество, как я уже сказал, является копотью свечи, и это мне 
напоминает ее старинное применение; помните, как Д ин С в и ф т  
советовал для развлечения писать пламенем по потолку комнаты. 
Что же из себя представляет это черное вещество? Это тот же 
самый уголь, который мы уже раньше получили из вещества 
свечи. Как же может это вещество образоваться из свечи? Оче­
видно, что оно уже имелось в свече, иначе его нельзя было бы 
из нее добыть. Теперь попрошу вас внимательно следить за мной. 
Вы, может быть, неохотно поверите мне, когда я вам скалсу, что 
все те вещества, которые летают в виде копоти и черных хлопьев,
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что они то и составляют причину красоты и яркости пламени и 
что они сгорают в этом пламени, как железные опилки. Вот 
кусок железной сетки, непропускающей пламени; если я стану 
держать его над пламенем достаточно низко, так, чтобы он 
касался яркой части пламени, то вы увидите, что пламя задер­
живается, и сильный дым возносится кверху.

Обращаю ваше внимание на следующее. Когда вещество 
сгорает, подобно железным опилкам в пламени пороха, не пре­
вращаясь в пар (т. е., оставаясь жидким или твердым), то оно 
сильно светит. Я здесь выбрал несколько примеров, не имею­
щих ничего общего со свечей, чтобы выяснить перед вами этот 
вопрос. Ибо все сказанное мною относится ко всем веществам, 
горящим и негорящпм: все они светят при нагревании, если 
сохраняют твердое состояние. И свеча своей силой свечения 
обязана присутствию твердых частичек в пламени.

Я беру проволоку, сделанную из металла платины, неиз- 
меняющейся при накаливании. Когда я нагрею ее в пламени, 
проволока, как вы увидите, необыкновенно сильно станет све­
тить. Я уменьшу величину моего пламени, так что оно сдела­
ется слабо светящим. Несмотря на то, что пламя отдает прово­
локе только часть своего тепла, оно все же вызывает в ней све­
чение, гораздо более сильное, чем свое собственное. Эю пламя 
содержит уголь, а теперь я беру пламя без угля. В сосуде здесь 
находится материал,—вы можете его назвать газом,—в котором 
нет твердых частичек. Я беру именно это вещество, потому что 
оно дает нам пример пламени, горящего без образования твер­
дых веществ. Я ввожу в него твердый предмет, и вы видите, 
что пламя очень горячее и сильно накаливает взятый мною твер­
дый предмет. Газ этот, называемый в о д о р о д о м ,  я провожу 
по этим трубкам; с водородом мы с вами познакомимся ближе 
в дальнейших чтениях. По другой трубке идет у меня к и с л о ­
р о д ,  вещество, содействующее горению водорода. При соедине­
нии обоих газов получается смесь, которая при сгорании дает 
гораздо больше тепла, чем горящая свеча, но пламя этой смеси 
светит очень слабо. Стоит мне, однако, ввести в это пламя твер­
дый предмет, как тотчас же получится необыкновенно яркий 
свет. Если я возьму для этого кусок извести, не горящей и не 
улетучивающейся (т. е. остающейся твердой) даже при сильном
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нагревании, то вы увидите, что произойдет е известью. При 
сгорании водорода в кислороде развивается много тепла, но очень 
мало света; это происходит не от недостатка тепла, а от отсут­
ствия твердых частичек, способных сохранять свое состояние. 
Я ввел кусок извести в пламя—и, смотрите, как он раскалился! 
Это знаменитый Друммондов свет, по силе своей соперничающий 
с светом Вольтовой дуги и стоящий почти рядом с солнцем. 
Здесь у меня горящий кусок древесного угля; он дает свет точь 
в точь, как будто он был бы составной частью свечи. Жар пла­
мени свечи разлагает пары воска и освобождает частички угля; 
они подвигаются вверх, нагретые и раскаленные, как этот дре­
весный уголь, а затем уносятся воздухом — правда, не .в виде 
угля, а в совершенно невидимой форме, о чем речь впереди.

Таким образом, грязный уголь делается источником яркого 
света. Вы видите; суть явления в том, что всякое светящее 
пламя содержит твердые частички.

Все вещества, которые при горении выделяют твердые 
частички, будь то при самом воспламенении, как, например, 
свеча; или вслед за зажиганием, как порох и железные опилки, 
все они дают красивый яркий свет.

Проделаем- еще несколько опытов. Вот кусок ф о с ф о р а ;  
он горит и при этом светит. Отсюда мы заключаем, что фосфор 
выделяет твердые частички либо в момент воспламенения либо 
позже. Я зажег фосфор и накрыл его стеклянным колоколом, 
чтобы задержать продукты сгорания (Рис. 9). Какова природа 
выделившегося в большом количестве дыма? Дым этот состоит 
из частичек, образовавшихся при сгорании фосфора.

Теперь возьмем два новых вещества: одно из них назы­
вается хлорновато-кисльш калием (Бертолетова соль), а дру­
гое—сернистой сурьмой. Я смешаю их, и смесь эту зажгу раз­
нообразными способами. Прежде всего, чтобы дать вам пример 
химической реакции, я капну на смесь серной кислотой, и она 
мгновенно вспыхнет. Вы сами можете решить, образовались ли 
здесь твердые продукты или нет. Для этого я вам уже указал 
путь: что придало бы пламени его яркий свет, если бы в нем 
не было раскаленных твердых частичек?

Вот сильно разогретый в печи тигель, в который я брошу 
несокдько кусочков цинковых стружек, и они сгорят, как порох.



Теперь вы увидите, что получается, когда цинк горит. Вот го­
рючий цинк; он горит чудесно, как свеча. Но отчего столько 
дыма, что за хлопья, напоминающие шерсть? Я направляю их 
к вам, так как вы не можете подойти к ним. Мы можем убе­

диться, что в тигле осталось немало 
этого шерстистого вещества. Я про­
веду опыт несколько иным путем и 
получу тот же результат. Я беру ку­
сочек цинка и стану его сжигать в 
струе водорода. Вы видите, как ме­
талл накаливается; сжигание окончено, 
и вот его продукт в виде белого ве­
щества. Таким образом, когда вместо 
свечи я взял водородное пламя и при 
вас сжигал в нем цинк, то вы видели, 
что во время горения светило только 
наше белое вещество, пока оно было 
накалено. Я вновь вношу это веще­
ство в водородное пламя, и оно на 

ваших глазах опять сильно накаляется и светится, именно по­
тому, что оно твердое.

Я снова возьму пламя, которое уже раньше имел в руках, 
и постараюсь выделить из него свободные частички угля. Беру 
бензин; он горит, выделяя много копоти; но эту копоть я при 
помощи трубки направлю в водородное пламя; вы увидите, что 
она станет гореть и, сгорая, будет светить, потому что будет 
нагрета. Вот, взгляните, как частички угля горят второй раз. 
Эти частички будут лучше видны, если сзади пламени поместить 
лист бумаги; все время, пока они находятся внутри пламени, 
они накаливаются жаром его и испускают свет. Если таких 
твердых частичек нет, то и свечения пламени нет. Пламя све­
тильного газа своим светом также обязано выделению твердых 
частичек угля во время горения; в этом пламени уголь присут­
ствует, как и в пламени свечи. Вот перед вами пламя газовой 
горелки. Если в это пламя ввести такое количество воздуха, что 
все успеет сгореть раньше, чем выделятся твердые частички 
угля, то свечения не получится. Это можно сделать следующим 
образом. Я надеваю на горелку колпачек из проволочной сетки
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Рис. 9.
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и зажигаю над ним газ; он горит несветящим пламенем, и это 
происходит оттого, что к газу примешивается много воздуха, 
раньше чем газ начинает гореть. Я приподнимаю колпачок, вы 
видите—под ним нет горения. В газе находится много угля; но 
так как атмосферный воздух имеет доступ к нему и смешива­
ется с ним до горения, то газ и горит бледным голубым пламе­
нем, которое вы здесь видите. Если подуть на яркое светящее 
газовое пламя так, чтобы весь уголь мог сгореть, не успев 
накалиться, то пламя также станет голубым. Единственная при­
чина того, что пламя не остается светящим, когда я на него 
дую, состоит в том, что к углю притекает достаточное количе­
ство воздуха для полного сгорания его, и уголь не успевает вы­
делиться в свободном состоянии. Вся разница в том, что до пол­
ного сгорания газа не выделяется твердых частичек.

Итак, вы видите, что при горении свечи образуются опре­
деленные продукты и что часть из них превращается в уголь 
или копоть. Уголь, сгорая, дает новый продукт, и для нас теперь 
очень важно определить природу этого именно продукта. Мы 
уже видели, что при горении что-то такое рассеивается в воз­
духе, и мне теперь нужно показать вам, насколько велико коли­
чество этих улетающих в воздух веществ. С этой целью я по­
веду горение в больших размерах. От этой зажженной свечи 
идет восходящий ток нагретого воздуха; вы его будете наблю­
дать еще на двух, трех опытах. Но, чтобы судить о количестве 
восходящих веществ, мы проделаем опыт, в котором соберем 
часть этих продуктов горения. Для этого я воспользуюсь воздуш­
ным шаром, которым играют мальчики, и при его помощи из­
мерю количество продуктов сгорания (Рис. 10). Пламя я получу 
самым легким и удобным способом. Эта тарелка заменит „ча­
шечку" свечи, спирт в ней послужит горючим материалом, над 
ней я помещаю вытяжную трубку. Спирт заяшем, а продукты 
сгорания мы уловим в трубку. То, что выходит из отверстия 
трубы, в общем, совершенно сходно с тем, что мы получили при 
горении свечи; пламя наше не светит, потому что мы употре­
бляем горючий материал, бедный углеродом. Я надеваю шар не 
для того, чтобы он взлетел—это не входит в мою задачу, а для 
того, чтобы показать вам продукты сгорания, подымающиеся из 
свечи совершенно так ж;е, как из нашей трубы. Шар сейчас же
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наполняется и стремится подняться. Разве поднятие шара не 
показывает вам, сколько выделилось вещества?

Я отвожу при помощи широкой стеклянной трубки все 
продукты сгорания свечи. Вы сразу заме­
чаете, что трубка стала непрозрачной. Те­
перь я беру другую свечу, помещаю ее под 
стеклянный колокол и оевещаю все сзади, 
чтобы вам ясно было видно, что происходит 
внутри колокола. Вы видите, стенки колокола 
потускнели, и свеча начинает слабо гореть. 
Продукты сгорания затемняют свет и делают 
колокол непрозрачным. Возьмите дома ложку, 
полежавшую на холоду, и подержите ее над 
свечей — только так, чтобы не закоптить 
ложки — и вы найдете, что она потускнела, 
как наш колокол. Если вам для этого опыта 
удастся раздобыть серебряную чашку или что 
либо в этом роде, то опыт удастся еще лучше. 
Чтобы наперед направить ваши мысли на 
следующее чтение, я скажу вам, что это по­

тускнение вызывает вода ,  и в следующий раз я покажу вам, 
как легко можно заставить эту воду сгуститься в капли жидкости.

Рис. 10.

с



Чтение третье

Продукты: вода, образующаяся при горении. Природа воды.—Одна 
из составных частей воды: водород.

Льщу себя надеждой, что вы не забыли, как мы закончили 
нашу последнюю беседу упоминанием о „продуктах1' свечи. Дей­
ствительно, мы видели, что с помощью соответственных приспо­
соблений можно собрать различные продукты, образующиеся при 
горении свечи. Среди этих продуктов был уголь и копоть, ко­
торая не получается при правильном горении свечи; было еще 
другое вещество, подымающееся над пламенем; оно не похоже 
на дым, но принимает другой вид и увлекается общим, неви­
димым для глаза током, возносящимся от свечи и исчезающим 
в воздухе.

Были и другие продукты, достойные упоминания. Вы пом­
ните, как часть газового тока, исходящего от свечи, сгущалась 
в капли на поверхности ложки или при соприкосновении с чистой 
тарелкой или с другим холодным предметом; другая часть ве­
ществ этого тока не способна сгущаться. ,

Мы сначала займемся исследованием сгущаемой части пла­
мени и, как это ни странно, мы найдем, что эта часть продуктов 
горения состоит из воды—из одной только воды. Прошлый раз 
я вскользь заговорил о воде, указав лишь на ее образование 
при горении свечи в числе сгущаемых продуктов; сегодня я хочу 
обратить ваше внимание на воду: нам нужно подробно ознако­
миться с ее свойствами, в особенности в связи с нашей темой; 
нужно также рассмотреть вопрос об общих условиях существо­
вания воды на земном шаре.



Я заранее приготовил здесь опыт для сгущения воды из 
продуктов горения свечи; эту воду я прежде всего хочу показать 
вам. Чтобы показать ее сразу многим зрителям, я, пожалуй, хо­
рошо сделаю, если познакомлю вас с каким нибудь действием 
воды, сразу бросающимся в глаза. Затем я применю это сред­
ство для обнаружения того, что в виде капли сгустилось на вы­
пуклой части моего сосуда. Я беру химическое вещество, откры­
тое Г е м ф р и  Де в и ;  оно очень энергично действует на воду, 
и это воздействие будет служить нам для обнаружения воды. Ве­
щество это называется к а л и е м ;  достаточно взять маленький 
кусочек его и бросить, например, в чашку с водой; как только 
оно попадает на воду, так сейчас же вспыхивает и, плавая по 
воде, горит сильным пламенем. Теперь я отнимаю свечу, горе­
вшую до сих пор под чашкой со льдом и солью; вы видите, как 
на внешней стороне чашки, в наиболее выпуклой части ее со­
бралась капля воды—сгущенный продукт горения свечи (Рис. 11)« 

Я покажу вам сейчас, что калий'оказывает на 
эту воду такое точно действие, как на воду в 
чашке, с которой мы только что проделывали 
опыт горения калия на воде. Видите, калий вос­
пламенился и горит, как и раньше. Я помещу 
еще одну каплю на стеклянную пластинку; как 
только я поднесу к ней калий, вы из образо­
вания пламени сразу убедитесь в присутствии 
воды. Эта вода была выделена свечей. По­
ставлю спиртовую лампочку под мой сосуд со 
льдом, и вы увидите, как он станет влаж­
ным, благодаря выделению росы — роса 
эта продукт горения. Я не сомневаюсь, что 
капли воды, которые будут падать с чашки на 

лежащий под ней лист бумаги, убедят вас, что горящая лампочка 
может выделить немало воды. Пусть лампочка погорит некоторое 
время, а мы после посмотрим, сколько соберется воды. Если бы 
я взял газовую горелку и над ней поместил какое-либо приспо­
собление для охлаждения, то точно так лее получил бы воду— 
воду, как продукт сгорания светильного газа. В этой вот бутылке 
находится совершенно чистая, перегнанная вода, полученная при 
горении газовой горелки; вода эта ничем не отличается от той,
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которая подучается перегонкой речной, морской или ключевой 
воды; наоборот, она вполне с ней тождественна. Вода вполне 
определенное вещество, она никогда не изменяет своих свойств. 
Можно тем или иным способом примешать к ней различные ве­
щества, но вода, как вода, остается всегда одинаковой, будет ли 
она находиться в твердом, жидком или парообразном состоянии. 
Вот здесь в бутыли хранится вода, полученная при горении мас­
ляной лампы. Фунт масла при правильном и осторожном сжига­
нии дает несколько больше фунта воды. Вот еще вода, для обра­
зования которой потребовалось довольно длительное горение 
восковой свечи. Т^ким путем можно переходить от одного горю­
чего вещества к другому, и если только они горят пламенем, 
сходным с пламенем свечи, то всякий раз мы соберем воду. Эти 
опыты вы можете воспроизвести сами. Загнутый конец кочерги 
может прекрасно служить для подобного опыта, и если 
только он не разогреется от пламени свечи, то вода будет ка­
плями собираться на нем. И ложка, особенно разливательная или 
что либо в этом роде—все это годится для опыта, лишь бы эти 
предметы были чисты и легко отдавали тепло, так чтобы вода 
могла сгущаться на них.

Теперь вникнем глубже в историю чудесного образования 
воды из горючих веществ путем сжигания. Прежде всего на­
помню, что вода может существовать в различных состояниях. 
Хотя вы, вероятно, и знакомы со всеми этими состояниями, все 
же мы должны уделить им внимание и проследить, как вода, 
подвергаясь превращениям, остается целиком абсолютно тем же 
веществом, безразлично, получена ли она при сгорании свечи 
или зачерпнута из океана.

При сильном охлаждении вода превращается в лед. Лед 
превращается в воду при нагревании: при достаточно высокой 
температуре вода переходит в пар. Вода, которая находится 
перед нами, находится в условиях своей наибольшей плотности; 
несмотря на то, что могут измениться ее вес, состояние, форма, 
самые разнообразные свойства, все же она остается водой. Пре­
вратим ли мы ее в лед охлаждением или в пар нагреванием, 
она в обоих случаях станет расширяться—в первом случае чрез­
вычайно замечательным образом и с большой силой, во втором— 
очень быстро и не менее удивительно. Я беру цилиндрическую
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жестянку и наливаю в нее немного воды. Вы вйдите, сколько я беру 
воды и можете себе представить, насколько она заполнит сосуд: уро­
вень воды будет находиться приблизительно на расстоянии двух 
дюймов от дна. Теперь я превращаю воду в пар, чтобы показать 
вам, как относятся друг к другу объемы, занимаемые жидкой 
водой и тем же количеством пара.

Теперь перейдем к превращению воды в лед; это превра­
щение мы производим при помощи охладительной смеси из тол­
ченого льда и соли, и вы увидите, как вода при этом превратится 
в вещество, занимающее больший объем. Вот эти бутыли сде­
ланы из чугуна; чугун взят крепкий, и стежки бутылки очень 
толсты—я думаю, что толщина их достигает третьей части дюй­
ма. Я тщательно наполняю чугунные бутылочки водой, так что­
бы весь воздух из них был вытеснен, и затем отверстия буты­
лей наглухо завинчиваются. Когда вода замерзнет внутри чугун­
ных сосудов, то они не в состоянии будут вместить весь обра­
зующийся лед, и сила расширения разобьет сосуды на куски, в 
роде вот этих обломков, полученных из таких же точно бутылей. 
Я помещаю две таких бутыли в'смесь льда с солью и таким об­
разом покажу вам, что, когда вода превращается в лед, объем ее 
увеличивается столь удивительным образом.

Пока вернемся к воде, подвергнутой нагреванию, и посмо­
трим, какому она подверглась изменению — она теряет свое 
жидкое состояние. К этому вы можете присоединить еще два, 
три наблюдения. Я накрываю горлышко бутыли, в которой кипит 
вода, часовым стеклом. Что при этом происходит? Стекло стучит, 
как клапан; треск этот происходит оттого, что водяной пар, вы­
рываясь из бутыли, то поднимает стекло, то опускает его, что и 
вызывает звук. Вы должны заключить, что бутыль наполнена 
паром, иначе он не стал бы вырываться наружу. С другой сто­
роны, вещество, находящееся в бутыли, несомненно занимает 
больший объем, чем вода, так как оно несколько раз наполняло 
собой все пространство внутри бутыли и теперь вылетает на воздух. 
Несмотря на это, вы не наблюдаете большого уменьшения перво­
начального объема воды и, следовательно, объем воды сильно 
возрастает, когда она превращается в пар.

Я положил наши чугунные бутылки с водой в эту охлади­
тельную смесь, чтобы вы могли видеть, что тут происходит*
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Вода внутри их никаким образом не сообщается со льдом, на­
ходящимся во внешнем сосуде. Но между ними происходит обмен 
тепла; если опыт наш удастся, то вы через некоторое время, 
когда холод проникнет в бутылочки и их содержимое, услышите 
взрыв, сопровождающий разрушение той или другой из них. 
При ближайшем рассмотрении окажется, что содержимое их 
превратилось в спдошную массу льда, отчасти заключенного в 
чугунную оболочку; эта оболочка оказалась слишком малою, так 
как лед занимает больший объем, чем образовавшая его вода* 
1)ы все прекрасно знаете, что лед плавает на воде: когда кто- 
нибудь провалится через лед, он старается взобраться на льдину, 
стоя на которой, он может держаться на воде. Почему лед не 
тонет? Потому что лед занимает большее пространство, чем вода, 
из которой он образовался, а потому лед легче, а вода тяжелее.

Возвращаемся к действию теплоты на воду. Взгляните, 
какая сильная струя пара вырывается из нашего жестяного со­
суда! Очевидно, что вся жестянка должна быть заполнена паром, 
чтобы столько пара могло выделяться наружу. А теперь, когда 
мы умеем превращать воду в пар, сделаем обратное превраще­
ние и сгустим пар в жидкую воду действием охлаждения. Возь­
мем стакан или какой-нибудь другой холодный предмет и ста­
нем держать его над паром; вы видите, как скоро наступает 
сгущение: стакан весь покрылся влагой. Покуда стакан не ста­
нет слишком теплым, сгущение будет непрерывно продолжаться— 
и вы видите, как сгустившаяся вода стекает по стенкам ста­
кана. Я покажу вам еще один опыт, из которого видно, как 
вода из парообразного состояния переходит в жидкое. Это про­
исходит совершенно так, как когда пар, полученный при горении 
свечи, сгущался на поверхности чашки и собирался на ней в 
виде капель. Чтобы дать вам полное представление об этом 
явлении, я беру эту жестяную банку, наполненную паром, и за­
крываю наглухо ее верхнее отверстие. Посмотрим, что произой­
дет, когда пары воды возвратятся в жидкое состояние; польем для 

* этого снаружи банку холодной водой. Вы видите, как сосуд 
сплющился (Рис. 12). Если бы я, закрыв сосуд, продолжал на­
гревать его, то сосуд разорвало бы; когда же пар сгустился в 
жидкость, то сосуд сплющился, так как внутри сосуда образова­
лось разреженное пространство благодаря сгущению пара. Все






