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СОКРАЩЕНИЯ И СИМВОЛИЧЕСКИЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

I. Метрические меры.
км километры (1 000 м).
м метры.
дм дециметры (0,1 м).
см сантиметры (0,01 м):
мм м и л л и м е т р ы (0 .001 At).
/л микроны (0,001 мм),
тц м и л л и м и к р о н ы (0.001 **)•
up м и к р о м и к р о н ы (0 .000001 л ) .
км* квадратные к и л о м е т р ы .
га г е к т а р ы (квадратные гекто-

метры).
а а р ы ( к в а д р . декаметры).
м* квадратные метры.
м& кубические метры.
дм4 » дециметры.
CJK8 » сантиметры.
мм* » миллиметры,
m метрич. тонны (1 000 кг). .
ц центнеры (100 кг) .
пг к и л о г р а м м ы (1 000 г ) ,
г граммы.
дг дециграммы (0,1 г),
сг сантиграммы (0,01 г).
мг м и л л и г р а м м ы (0.001 г).
цг микрограммы (0,001 мг).
к к а р а т ы (200 мг).
кл килолитры (1 000 л).
гл гектолитры (100 л).
дкл декалитры (10 л),
л литры.
дл децилитры (0,1 л).
ел сантилитры (0,01 л).
мл миллилитры (0,001 л),
тм тоннометры.
пгм килограммометры.
т/м* тонны на кв. метр.
кг/см» килограммы на кв. сантим.
м/ск метры в секунду.
п. м погонные метры.
рег.т регистровые тонны.

II. Матеиатич. обозначения
градус,
минута, фут.
секунда, дюйм.

' " терция, линия.
> больше « меньше).
> не больше (<£ не меньше).
^ приблизительно равно.
$i больше или равно.
^ меньше или равно.
§> значительно больше.
<£ значительно меньше.
Л угол, измеряемый дугой.

I! параллельно.
JL перпендикулярно.
-г- О Т — Д О .
sin синус,
tg гангенс.
ас секанс.

соа косинус.
ctg Котангенс.
esc косеканс.
arc sin арксинус.
arc tg арктангенс.
sh гиперболический синус.
ch гидерболич. косинус.
th » тангенс.
0 диаметр.
е основание натуральных

логарифмов.
lg логарифм десятичный.
In » натуральный,
lim предел.
Const постоянная величина.
2ц сумма.

J интеграл.
~ приблизительно.

0 0 . бесконечность.
d полный диференциал.
д частный »

III. Международные оимвопы.

а) Е д и н и ц ы .
А ампер.
Ah ампер-час.
W ватт.
Wh ватт-час.
kW киловатт.
kWh киловатт-час.
V вольт.
mV милливольт.
VA вольт-ампер.
kVA киловольт-ампер,
m А миллиамп ер .
а ом.
М2 мегом.
н-9 микроом.
С к у л о н .
VC вольт-кулон.
Н генри.
J д ж о у л ь .
F фарада.
H-F м и к р о ф а р а д а .
А а н г с т р е м .
D д и н а .
Cal калория большая,
cal » малая.
Е» л о ш а д и н а я с и л а ,
lm люмен.
1х л ю к с ,
хп мюрг.

б) В е л и ч и н ы .
t° температура обыкновен.
Т" » абсолютная.
fmm. * кипения.
t°nji. » плавления.
t°3<ian. » аастывания.

1°отв. температура отвердевании.
1°«фнт. » критическая.
atm атмосфера техническая.
Aim » барометрич.
/ сила тока.
Q электрич. заряд, количество

электричества.
Е электродвижущая сила.
V,U напряжение, потенциал.
А работа.
W энергия.
N мощность.
Т период колебания.
/,* частота.
а> угловая скорость, угловая

частота.
о боковая частота.
Д длина волны.
ч> сдвиг фааы.
L самоиндукция.
0 емкость.
R сопротивление активное

(ваттное).
• ди электрич. постоянная.
/4 м а г в и т н . п р о н и ц а е м о с т ь ,
е удельное сопротивление.
а удельная проводимость.
б декремент затухания.
Ф магнитный поток.
Нвг твердость по Бринелю.
Acit Аег<

Аег \ КРИТИЧ. ТОЧКИ
Ari,Art,Art f железн. сплавов.
д ускорение силы тяжести.
1 длина.
m масса.
2)Л уд. вес при (J по отноше-

• н и ю к воде при t | .
t°l; M D угол вращения плоскости

поляризации.
CHS [H#] концентрация водород-

ных ионов.
р Н ; Р н водородный показатель.
1/iN нормальный раствор.
п L коэф. преломления.

IV. Основные сокращения.

фт.—футы.
дм.—дюймы.
кц.—килоцикл.
ц.—цикл.
св.—свеча.
об/м.—обороты в минуту.
п-вс—пудоверсты.
п-фт.—пудофуты.
фт/ск.—футы в секунду.
чв-д.—человекодни.
чв-ч.—человекочасы.
долл., $—доллары.
мар.—марки.
фн. ст., £—фунты стерлингов.



фр.—франки.
шилл.—шиллинги.
млн.—миллионы.
млрд.—миллиарды.
3.— часы.
м., мип.—минуты.
ск.—секунды.
°Ве—градусы Боме.
"Э.—градусы Энглера.
Градусы температ. шкал:

°К—Кельвина.
"С, °Ц.~Цельсия (100°-ной).
°Р.—Реомюра.
СФ.—Фаренгейта.

£°—темп-pa по 100°-ной шкале (С).
1° P.—температура по Реомюру.
1° Ф.—температура по Фаренгейту;
абс. ед.—абсолютная единица.
ат. в.—атомный вес.
Aufl.—Auflage.
В.—Band, Bande.
v.—volume, volumes.
вкл.—включительно.
гг.—годы, города.
д.—деревня, долгота.
д. б.—должно быть.
ж. д., ж.-д.—железная дорога, же-

лезнодорожный.
з.-европ.—западноевропейский.
з-д—завод.
изд.—издание.
ин-т—институт.
Jg.—Jahrgang.
кпд—коэфициент полезного дей-

ствия.

к-рый—который.
к-та—кислота.
Lfg—Liefenmg.
м—мета (хим.).
м. б.—может быть.
м. т.—минувшего года.
меш (mesh)—число отверстий в си-

тах на лин. цюйи.
мн-к—мног оуго льник.
мол. в.— молекулярпый вес.
нек-рый—некоторый.
о—орто (хим.).
об-во—общество.
о-в—остров.
п—пара (хим.).
р.—pagina, paginae (лат.—страни-

ца, страницы).
пром-сть—пр о мышленность.
проф.—профессор.
SK—зегеровские конуса.
С 10., В., 3.—север, юг, восток,

запад.
с.-з., ю.-в.—северо-западный,

юго-восточный.
стр.—страницы.
т.—том, томы.
t.—tome, tomes.
Т.—Tell, Teile.
тв.—твердость.
т-во—товарищество.

' темп-pa- температура.
т. н.—так называемый.
fp-к—треу голь ник.
уд.—удельный.
уд. в.—удельный вес.

ур-ие—уравпение.
У. П.—Урочное положение.
u. ff.—und folgende.
ф-ия—функция.
ф-ка—фабрика.
ф-ла—формула.
Н.—Heft, Hefte.
хим. сост.—химический состав.
ц. т.—центр тяжести.
Ztg—Zeitung.
Ztrbl.— Zentralblatt.
Ztschr.—Zeitschrift.
ш.—широта.
эдс—электродвижущая сила.
-эфф.—эффективный.
Ан. П.—английский патент.
Ам. П.—американский »
Г. П.—германский »
Р . П.—русский »
Сов. П.—советский »
Ф. П.—французский »
В.—Berlin.
Brschw.—Braunschweig.
L.—London.
Lpz.—Leipzig.
Men.—Miinchen.
N. Y.—New York.
P.—Paris.
Stg.—Stuttgart.
W.—Wien.
Wsh.—Washington.
•Л.— Ленинград.
M.—Москва.
П.—Петроград.
СПБ—Петербург.

СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ НАЗВАНИЙ РУССКИХ И ИНОСТРАННЫХ
ПЕРИОДИЧЕСКИХ ИЗДАНИЙ, ОБЩЕСТВ, ФИРМ

«АзНХ» — Азербайджанское нефтяное хозяйство,
Блку.

«ВВФ»—Вестник воздушного флота, Москва.
«ВИ>—Вестник инженеров, Москва.
«ВС»—Вестник стандартизации, Москва.
«ВТ»—Вопросы труда, Москва.
«ГЖ»—Горный журнал, Москва.
«ГТ»—Гигиена труда, Москва.
«Ж»—Журнал Русского физико-химического об-ва,

Ленинград.
«ЖРМО»—Журнал Русского металлургического об-ва,

Ленинград.
«ЖХП»—Журнал химической промышленности, Мос-

ква.
«И ТИ»—Известия Теплотехнического института им.

Ф. Дзержинского, Москва.
«МС»—Минеральное сырье, Москва.
•MX»—Мировое хозяйство и мировая политика,

Москва.
«НИ»—Нерудные ископаемые, Ленинград.
«НХ»—Нефтяное хозяйство, Москва.
ОСТ—Общесоюзные стандарты, Москва.
«ПТ»—Промышленность и техника. СПБ.
«ПХ»—Плановое хоаяйство, Москва.
«СГ»—Социальная гигиена, Москва.
«СП»—Строительная пром-сть. Москва.
«СТ»—Санитарная техника, Москва.
«СХ»—Социалистическое хозяйство, Москва.
«ТиТбП»—Телеграфия и телефония без проводов,

Н.-Новгород.
«Труды ГЭЭИ»—Труды Гос. экспериментального

электротехнического института, Москва.
«Труды НАМИ»—Труды Научного автомоторного

ин-та, Москва.
«Труды НИУ»—Труды Научного института по удоб-

рениям, Москва.
«Труды НАГИ»—Труды Центрального аэрогидроди-

намич. ин-та, Москва.
«УФ11»— Успехи физических наук, Москва.
«AAZ»—Allgemeine Automobil-Zeitung, Wien.
«A. Ch.»—Annales de Chimie et de Physique, Paris.
AEG—Allgemeine Elektrizitats-Gesellschaft, Berlin.
AGFA—Aktien-Gesellschaft fur Anilin-Fabrikation,

Berlin.
«Am. Soc.»—Journal of the American Chemical So-

ciety, Easton, Pa.
•Ann. d. Phys.s—Annalen der Physik, Leipzig.

«Ann. Min.»—Annales des Mines, Paris.
«B»—Berichte der Deutschen chemischen Gesellsc aft,

Berlin.
BAMAG — Berlin-Anhaltische Maschinenbau-Aktien-

Gesellschaft, Dessau.
BASF—Badlsche Anilin- und Soda-Fabrik, Ludwigs-

hafen a/R.
BEAMA—The British Electrical and Allied Manufac-

turers Association, London.
«B. u. E.»—Beton'und Eisen, Berlin.
Bayer—Farbenfabriken vorm. Fr. Bayer & Co., K61n

a/R.
«Ch.-Ztg»—Chemiker-Zeitung, СбШеп.
«Ch. Ztrbl.»—Chemisettes Zentralblatt, Berlin.
DIN—Deutsche Industrie-Normen.
«EChZ»—Elektrochemische Zeitschrift, Berlin.
«EMA»—Zeitschrift fur Elektrotechnik und Maschi-

nenbau, Berlin.
«EuM»—Elektrotechnik und Maschinenbau, Wien.
«ETZ»—Elektrotechnische Zeitschrift, Berlin.
«GC»—Genie Civil, Paris.
«I. Eng. Chem.»—Industrial and Engineering Che-

mistry, Easton, Pa.
I. G. Farben—Interessengemeinschaft Farben-Indust-

rie A.-G., Leverkusen b. Koln a/R.
«JAIEE»—Journal of the American Institute of Elec-

trical Engineers, New York.
«J. Ch. I.»—Journal of the Society of Chemical In-

dustry, London.
«Mitt. Forsch.»—Mitteilungen fiber Forschungsarbeite»

auf dem Gebiete des Ingenieurwesens, Berlin.
NDI—Normenausschuss der deutschen Industrie.
«PeKa»—Fachblatt fur Parfiimerie und Kosmetik,

Munchen. <
«RGE»—Revue Generale de l'Electricite, Paris.
«Soc.»—Journal of the Chemical Society, London.
«St. u. E.»—Stahl und Eisen, Dusseldorf.
Ullm. Enz.—Enzyklopadie der technischen Chemie,

herausgegeben von F. Ullmann, Wien — Berlin,
1 Auflage, 1915—23, 2 Auflage erscheint ab 1928.

«WeTeZ»—Westdeutsche Textil-Zeitung, Elberfeld.
«Z. ang. Ch.»—Zeitschrift fur angewandte Chemie,
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«Z. d. VDI»—Zeitschrift des Vereines deutscher Inge-

nieure, Berlin.
«ZFM»—Zeitschrift fur Flugtechnik und Motorluft-

schiffahrt, Munchen.



п
ПАТОКА, продукт неполного гидролиза

крахмала (гл. обр. картофельного и маисо-
вого). Патока потребляется почти исключи-
тельно кондитерской промышленностью, где
из нее приготовляется целый ряд изделий как
из одной П., так и в смеси П. с сахаром.
П. обладает весьма ценным для кондитер-
ской промышленности п а т о к о о б р а з о -
в а т е л ь н ы м свойством, т. е. способностью
повышать растворимость сахарозы или, ины-
ми словами .задерживать ее кристаллизацию.

Кондитерской практикой доказано, что
наибольшей патокообразовательной способ-
ностью обладают патоки, содержащие от 35
до 45% редуцирующих веществ (считая на
сухое вещество). Под р е д у ц и р у ю щ и м и
в е щ е с т в а м и подразумеваются все угле-
воды патоки, к-рые способны восстанавли-
вать фелингов раствор; эти редуцирующие
вещества обычно перечисляются на декстро-
зу, глюкозу, виноградный сахар—CeH i aOe.
Высший сорт П., предназначаемый, для кон-
дитерской промышленности, называется к а-
р а м е л ь н о й П. Кроме карамельной Д. в
торговле имеются еще 2 сорта П : с т о л о в а я
(или вареная) и б е з ы м я н к а . Первая яв-
ляется продуктом более глубокого гидроли-
за крахмала, т. е. П. с большим содержа-
нием редуцирующих веществ (более 45%);
такая П. обладает меньшей патокообразова-
тельной способностью и в силу своей сла-
дости применяется для изготовления кон-
дитерских изделий без добавки сахара, гл.
обр. для производства дешевых изделий, как
пряников, варенья, повидла и пр. К сорту
безымянка обычно относится брак, т. е. П.,
по своим свойствам и составу не удовлетво-
ряющие первым двум сортам.

В период до 1917 г. паточная промышлен-
ность во всех странах кроме США была
развита сравнительно слабо; так, в наилуч-
ший по производительности патоки 1913 г.
производство П. в главнейших странах вы-
ражалось следующими цифрами (в т ) : в
США 400 000, Германии 65 463 и в России
60 610. Душевое потребление патоки за этот
год составляло (в кг): в США 4,8, Германии
1,1 и в России 0,4. За последнее десятилетие
(1920—30 гг.) почти во всех странах, осо-
бенно в США, наблюдается заметный рост
паточной промышленности. В СССР разви-
тие паточной промышленности намечается

по следующему плану. Существующие в на-
стоящее время паточные заводы СССР име-
ют годовую производительность примерно
50 000 т. Намечаемые к постройке 2 комби-
ната—Беслановский и Армавирский—дадут
еще около 225 000 т патоки. Современное
производство П. можно представить следую-
щими тремя схемами: схема 1 (принятая на
большинстве паточных заводов СССР)—про-
изводство П. пз картофельного крахмала;

С х е м а 1.

-> Крахмальное молоко
t • I

Гидролиз крахмала
4-

Нейтрализация
4-

Механическая фильтрация

-.-— Косте-угольная фильтрация f

4- | ^ •
—Промой Жидкий сироп Густой сироп

I I 4-
Уваривание на < Уваривание на
патоку I I сорта патоку I сорта

схема 2 (улучшенная), применяемая при
производстве П. из маисового (кукурузного)
крахмала при гидролизе на соляной к-те;

С х е м а 2.

^ -> Крахмальное молоко
Гидролиз

•••

Не йтр.ализация
4-

Скиммер

Механич. фильтрация

> I косте-угольная фильтрация

Промой Выпарка (увариваниб)

II косте-угольная фильтрация
4-

Уваривание до патоки

схема 3 (ст. 11—12), применяемая на америк.
паточных заводах.

На паточный завод крахмал поступает с
крахмального з-да-в виде с ы р о г о к р а х -
м а л а , содержащего 48—52% (в среднем
50%) абсолютно сухого крахмала. Этот крах-
мал идет в переработку или непосредст-
венно или после предварительной размыв-
ки. Цель размывки заключается не только в
очищении крахмала от механич. примесей
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Жирная грязь

¥ Фпльтрпрессная грязь

-> Отработанный уголь

-(——> Отработанный уголь

—> Отработанный уголь

Крахмальное
молоко

4-
Гидролиз

4-
Нейтрализация

4-
Скиммер

4-
Механ. фильтрация — -

4-
I обработка активир.

углем
II обработка активир.

углем
4- '

Выпарка (сгущение)
Ф

III обработка активир.
углем — —

I
Уваривание до патоки

(патока I сорта)
(песок, мезга и пр.), но гл. обр. в отделении
растворимых веществ (органич. и минераль-
ного происхождения), т. к. они имеют суще-
ственное влияние на качество П. Даже хо-
рошо выработанный крахмал при хранении
несколько изменяется: под влиянием био-
химич. процессов получаются продукты,
вредные для паточного производства: орга-
нич. к-ты, продукты распада белков и пр.;
размывка и имеет целью удаление этих про-
дуктов. Процесс размывки заключается в
многократном разбалтывании крахмала с
водой и последующем отделении воды пу-
тем отстаивания крахмала; крахмальное мо-
локо при этом процеживается через сито;
этими операциями достигается удаление из
крахмала не только химич. примесей, но и
растворимых в воде веществ. Полученный
очищенный крахмал разводится в молоке
плотностью в 22—22,5° Вё.

Полученное при разводке (или размывке)
молоко с помощью насоса перекачивается в
мерники, которыми отмеряются нужные для
гидролиза порции молока; мерники служат
также и для определения количества крах-
мала, поступившего в производство, так как,
зная плотность крахмального молока, ем-
кость мерников и количество их за опре-
деленный промежуток времени, можно вы-
числить количество крахмала, переработан-
ного за это же время. Ниже приводится со-
держание абсолютно сухого крахмала в кг
в 100 л крахмального молока, соответству-
ющее данной плотности, выраженной в °Вё.

С х е м а 3 (американская).

Промывные воды от фильтрпрессных
салфеток

i
Механический фильтр

4-
Сироп

М

"Be °Ве

20,0
20,1
20,2
20,3
20,4
20,5
20,6
20,7
20,8
20,9

40,92
41,17
41,42
41,68
41,92
42,16
49,40
42,64
42,88
43,12

21,0
21,1
21,2
21,3
21,4
21,5
21,6
21,7
21,8
21,9

43,36
43,60
43,84
44,08
44,32
44,66
44,80
45,04
45,23
45,52

22,0
22,1
22,2
22,3
22,4
22,5
22,6
22,7
22,8
22,9

45,78
46,04
46,29
46,52
46,77
47,10
—
—
—
—

Обычно для производства П. крахмальное
молоко приготовляется плотностью 21,5—
22,5° Вё. Чем жиже молоко, тем легче идет
гидролиз, но, с другой стороны, жидкие си-
ропы требуют большого расхода топлива на
сгущение. Гидролиз распадается на четыре

еханический фильтр
4-

Выпарка

Фильтрация

i
Уваривание до патоки

Грязь-

Грязь

стадии: 1) заливка воды и нужного коли-
чества кислоты для покрытия барботера и
доведения этой смеси до энергичного кипе-
ния; 2) заливка нужной порции крахмально-
го молока; 3) проварка; 4) осахаривание. В
настоящее время имеется три способа про-
ведения этого процесса, а именно: 1) весь
процесс проводится в деревянных чанах под
атмосферным давлением (в заварных чанах);
2) весь процесс проводится в закрытых мед-
ных сосудах—конверторах под давлением
выше атмосферного; 3) первые три операции
проводятся в заварных чанах, а последняя
операция — осахаривание — в конверторе.
Заварной чан (фиг. 1) представляет собою
деревянный закрытый чан,
имеющий вытяжную тру-
бу, змеевик а и барботер
6 (дырчатуютрубу). Отно-
шение внутренней высоты
к средн. внутреннему ди-
аметру обыкновенно рав-
но 1 : 1 . На фиг. 2 изоб-
ражен медный конвертор
общей емкостью 10,2 м3 и
полезной емкостью 9,0 м3

для осахаривания 7 000—
7 500 кг крахмала с 50% влаги. Пар по-
ступает в конвертор по трубе А, спирально
изогнутой, с отверстиями в 1,5—2 мм (бар-
ботер Б). Через трубу В подается крах-
мальное молоко с частью к-ты. Добавка к-ты
производится через кран Г. Избыток пара
удаляется через трубу Д; Е—предохрани-
тельный клапан, М—манометр, Л—лаз. Че-
рез трубку а отбираются пробы,сиропа.
Труба К служит для спуска осахаренного
сиропа из конвертора. Для того чтобы всег-
да заливать одинаковое количество воды для
покрытия барботера, служит контрольная
трубка б. Процесс гидролиза крахмала до
сих пор еще недостаточно изучен; он заклю-
чается в том, что крахмал под влиянием ки-
слот присоединяет воду и переходит в дек-
строзу. В действительности этот процесс не
идет так гладко, и наряду с декстрозой об-
разуются мальтоза, декстрины и продукты
реверсии. По Линтнеру гидролиз крахмала
в присутствии к-т представляется схемой:

Крахмал -> Растворимый крахмал -+ Амилодекст-
рин -* Эритродекстрин I -• Эритродекстрин На ->
Эритродекстрин II/S-»• Ахроодекстрин I-> Ахроодек-
стрив II -»• Изомальтоза -*• Мальтоза -*• Декстроза.

Фиг. 1.
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В П. как продукте неполного гидролиза
„должна находиться большая часть этих про-
дуктов.

По современным воззрениям крахмал представля-
ется веществом, состоящим из 2 компонентов: амило-
зы и амилопектина. По Принсгейму основной груп-
пой в амилозе является диамилоза, эмпирической
формулы (СвНщОвЬ. а в амилопектине—триамилоза
(СвНю0б)8- Эти молекулы путем полимеризации и
ассоциации образуют амндозу и амилопектин, а сле-
довательно и крахмал. Гидролиз есть процесс депо-
лимеризации сложной частицы крахмала и по Принс-
гейму м. б. разделен на 3 стадии. Первая стадия—
частичная деполимеризация сложной молекулы крах-
мала, переход крахмала в растворимое состояпие.
Вторая стадия—более глубокая деполимеризация и
химическое изменение крахмала; при этом диамилоаа
переходит в изодиамилозу, а триамилоза—в изотри-
амилозу.Третья стадия характеризуется распадением
изодиамилозы на глюкозу и изотриамилозы на маль-
тозу и глюкозу. При дальнейшем гидролизе маль-
тоза переходит в глюкозу.

При производстве П. процесс гидролиза
не доводится до конца, поэтому в П. име-
ются^не только конечные продукты гидро-

лиза, но и промежуточ-
ные. Окончание гидроли-

Фиг. 2.
за определяется при помощи реакции на
иод. Крахмал с иодом дает синее окраши-
вание , а с декстринами — от вишнево-крас-
ного до красного окрашивания; с декстро-
зой и мальтозой иод не изменяет своей ок-
раски, поэтому по степени изменения окра-
ски судят о глубине гидролиза. После гид-
ролиза сироп поступает на нейтрализацию,
при к-рой (вследствие удаления свободной
к-ты) процесс гидролиза прекращается. При
производстве П. на серной к-те нейтрализа-
цию ведут с помощью мела:

При производстве П. на соляной к-те нейтра-
лизацию ведут содой (раствором в 6—8° Вё):

2HCl+NagCO3=2NaCI+H2O+CO2.
При производстве П. на серной к-те и ней-
трализации мелом последний обычно за-
дается в избытке (в 1,5—2 раза более тео-
ретического количества); поэтому нейтрали-
зация не требует особого наблюдения; при
производстве П. на соляной кислоте количе-
ство употребляемой при нейтрализации соды
должно строго соответствовать количеству,
необходимому для нейтрализации к-ты; из-
быток соды вреден, так как сода может ре-

агировать и с кислыми солями фосфорной
кислоты, находящимися в сиропе. Нейтрали-
зованный сироп подвергается механической
фильтрации через фильтрпресс; для облег-
чения фильтрации при нейтрализации добав-
ляются индиферентные вещества: инфузор-
ная земля, костеугольный порошок. При ра-
боте на маисовом крахмале после нейтра-
лизации производится отделение жира, ко-
торый не удаляется при механ. фильтрации.
Для отделения жира нейтрализованный си-
роп пропускается через т. наз. с к и м м е р,
представляющий собою, железный ящик с
перегородками; жир всплывает и перелива-
ется в жолоб, откуда его удаляют, а осво-
божденный от жира сироп пропускается че-
рез фильтрпресс. Очищенный механически
сироп подвергается обработке костяным или
активированным углем. Эта операция имеет
целью улучшить качество П.: активирован-
ный и костяной уголь поглощают (адсорби-
руют) вещества, ухудшающие качество П.
(красящие вещества, азотистые вещества,
гипс и пр.). Работа с активированным углем
производится след. обр.: нужную порцию
активированного угля размешивают с сиро-
пом и затем сироп профильтровывают через
фильтрпресс. В случае же работы с костя-
ным углем сироп последовательно пропуска-
ют через несколько фильтров (чаще через
два). Профильтрованный чистый сироп плот-
ностью около 20° Вё собирается в сборнике,
откуда поступает на уваривание до 30—31°
Вё. Уваривание производится в многокор-
пусных (чаще 2- или 3-корпусных) аппара-
тах (см. Выпаривание, фиг. 7), чем дости-
гается экономия в паре. Уваренный сироп
подвергается вторичной обработке активи-
рованным или костяным углем и после это-
го—окончательному сгущению до П., т. е.
до плотности в 42 или 44° Вё. Окончатель-
ное сгущение производится в вакуум-аппа-
ратах. Высокая темп-pa оказывает влияние
на внешние качества П. (она темнеет); по-
этому сгущение стараются проводить воз-
можно быстрее и после сгущения готовую
П. быстро охлаждают и разливают в бочки.
Охлаждение производится в специальных
аппаратах — холодильниках. Наиболее рас-
пространенный холодильник—железная ко-
робка цилиндрич. формы с конич. дном.
Холодильник снабжен мешалкой и трубча-
тым медным змеевиком, по к-рому пропуска-
ется холодная вода. При производстве П.
из картофельного крахмала на серной к-те
гидролиз ведут в заварных деревянных ча-
нах под атмосферным давлением, при этом
происходит не только осахаривание крах-
мала, но и сгущение сиропа до 28—30° Вё.
В этом случае процесс выпаривания исклю-
чается, сироп после угольной фильтрации
поступает в вакуум-аппараты, где сироп и
сгущается до П. В этом случае угольная
фильтрация производится одип раз.

Полученный после гидролиза и механич.
фильтрации сироп имеет желтую окраску и
содержит в себе продукты распада белков и
углеводов, а также примеси минеральных
веществ. Все эти вещества следует удалить,
т. к. они влияют на качество патоки; удале-
ние производится почти исключительно об-
работкой активированным или костяным уг-
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лем. Все паточные заводы СССР и большин-
ство европейских работают на костяном уг-
ле (см. Животный уголь). В костяном угле
кроме активного углерода в адсорбции при-
нимают участив и другие вещества, напр,
фосфаты. Способность адсорбировать раз-
личные вещества у костяного угля не одина-
кова; так, хлориды почти не поглощаются
костяным углем, наоборот, фосфаты, суль-
фаты и карбонаты хорошо поглощаются. Для
органич. вещества адсорбция возрастает с
возрастанием мол. в. Костяной уголь загру-
жается в специальные фильтры (фиг. 3)—же-
лезные высокие цилиндры высотой ок. 5 м
и диам. ок. 0,8 м. В СССР приняты фильтры
двух размеров: на 2 500 кг и 2 000 кг костя-
ного угля. Вверху цилиндр снабжен лазом
Л, через к-рый производится загрузка фильт-
ра костяным углем. Выгрузка производится
через лаз Лх. Профильтрованный сироп че-
рез трубу А, Б попадает в жолоб Г, разде-
ленный на три части соответственно для от-

бора густого и жид-
кого сиропов и для
промоев; последние
промой спускаются
через трубу А и
кран о в канализа-
цию. Вверху имеет-
ся распределитель-

Ш= ная колонка В, по-
средством которой
в фильтр можно по-
дать: пар—краном
б, воду—в, жидкий
сироп—з и густой
сироп— д. Ответв-
ления е и ег слу-
жат для соединения
фильтров в батареи.
В Америке в насто-
ящее время употре-
бляются широкие
чугунные фильтры
высотой 5—6 м и
диаметром до 3 ж.

Число фильтров определяется размерами за-
вода; обычно количество костяного угля,
находящегося под сиропом, составляет от
53 до 130% по весу вырабатываемой пато-
ки. Работа костеугольной станции на заво-
дах СССР производится примерно так: все
фильтры разбиты на батареи по три фильт-
ра. Батареи работают параллельно. В каж-
дой батарее обычно работает только два
фильтра (сироп идет последовательно), тре-
тий фильтр находится либо в разгрузке либо
в загрузке. Для пояснения работы станции
разберем работу батареи. Из трех фильтров
батареи пусть фильтр № 3 выключается на
регенерацию, фильтр № 2 работает, фильтр
№ 1, загруженный свежим костяным углем,
включается в работу. Сначала в фильтр
№ 1 пускают воду или пар, а затем уже
сироп с фильтра № 2: таким образом си-
роп проходит через два фильтра — № 2 и
№ 1. Через некоторое время адсорбцион-
ная способность костяного угля начинает
уже ослабевать; тогда включается новый
фильтр № 3, загруженный свежим углем;
фильтр же № 2 выключают на регенерацию.
Сироп пускают на фильтр № 1, с которо-

го он поступает на фильтр № 3, и т. д. На
фильтр, предназначенный к регенерации,
пускают воду. Вода сначала вытесняет си-
роп, затем промывает уголь. Промой соби-

раются отдельно и идут
на приготовление крах-
мального молока или

Фиг. 4.

перерабатываются на патоку второго сор-
та. Промытый костяной уголь выгружают
в деревянные чаны и подвергают регенера-
ции, фильтр же снова загружают свежим
регенерированным углем. Регенерация име-
ет целью восстановить поглощательную спо-
собность угля, удалив из него все погло-
щенные вещества. Сначала уголь кипятят с
водой, а затем со слабым раствором соды
(Na2CO8) для перевода нерастворимого гип-
са в сернокислый натрий:

CaSO4+Na2CO3=CaCO3+Na2SO1.
После этого костяной уголь кипятят с во-
дой, с соляной к-той и водой и тщательно
промывают водой в специальных мойках (на
фиг. 4 показана мойка К л ю з е м а н а ) . Мой-
ка представляет собою железный четырех-
угольный ящик примерно в 3,5 м длины и
0,9 л* ширины. Через воронку А подает-
ся костяной уголь, который при помощи
вращающихся лопаток а перемешивается с
водой и подается последовательно через все-
отделения мойки. Через трубу Б навстречу
ходу угля поступает вода. Промытый костя-
ной уголь или пропаривают или прямо вы-
сушивают на плите печи и затем прокали-
вают в ретортных печах при t° в 350—500°

Фиг. 5.

(фиг. 5). Прокатанный уголь охлаждают в;
закрытых железных коробках и затем за-
гружают в фильтр.

В ы х о д п а т о к и . Теоретич. выход аб-
солютно сухого вещества П. из 100 кг абсо-
лютно сухого крахмала определяют по ф-ле:

декстроза декстрины
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где п—содержание редуцирующих веществ
в % в пересчете на декстрозу в сухом веще-
стве П. Выход сухих веществ П. из 100 кг
абсолютно сухого крахмала, t, вычисляется
из следующей ф-лы:

. 18-11 + 162,1 -100

В частном случае, для П., содержащей 40%
редуцирующих веществ (п = 40%), имеем:
теоретич. выход

t= 18 • 40 + 162,1 -100
162,1

= 104,44 кг.
Американские з-ды, работающие на со-

ляной кислоте, дают максимальный выход в
103 кг. На герм, з-дах, работающих на сер-
ной кислоте, выход доходит до 98 кг. З-ды
СССР дают выход до 97,5 кг. Большая часть
потерь падает: 1) на потери с фильтрпресс-
ной грязью; 2) с костяным углем, поступаю-
щим в регенерацию, и 3) с промоями фильт-
ров. Поэтому проведение гидролиза на со-
ляной к-те уменьшает потери, т. к. при этом
количество фильтрпрессной грязи ничтожно.
Значительно уменьшаются потери при замене
костеугольной фильтрации—фильтрацией че-
рез активированный уголь.

Лит.: Щ е р б а к о в И . М., О потерях в паточном
производстве, «Пищевая промышленность», М., 19 25,
4—5; Техника и организация крахмально-паточноii
промышленности, 1931; ОСТ, 209, 210; П р е й С К.,
Производство крахмального сахара, пер. с нем., Л.,
1927; Р г е u s s E., Die Fabrikation d. Starkezuckers,
Lpz., 1925; W i c b e l n a u s II., Der Starkezucker,
Lpz., 1913. И. Щербаков.

ПАТРОНИРОВАНИЕ, процесс изготовле-
ния патрона, состоящий В переводе предпо-
лагаемого к воспроизведению на ткани узо-
ра на числительную (канвовую) бумагу и
нанесение на него соответствующих пере-
плетений. Безграничное разнообразие вся-
кого рода тканей, раппорт переплетений
к-рых требует для своего выполнения более
30 ремизок, вырабатывается не иначе как
только с помощью машины Жаккарда. По-
этому ткани этого характера и их перепле-
тения носят общее наименование ф а с о н -
н ы х или ж а к к а р д о в ы х . Всякое ук-
рупнение рисунка переплетения фасонной
ткани вызывает этим увеличение его рап-
порта. Отсюда вытекает, что все виды фасон-
ных тканей можно подразделить на ткани с
некрупноузорчатым рисунком ( у з о р о м )
переплетения и ткани крупноузорчатые. Во
всякой крупноузорчатой ткани следует раз-
личать две ее части: у з о р и ф о н . При
производстве крупноузорчатой ткани при-
ходится руководствоваться гл. образ. хараЕ -̂
тером ( в ы р а ж е н и е м ) узора, предназна-
ченным к выполнению на ткани. Относитель-
но характера узора существуют два усло-
вия: 1) получается ли образование узора
через различные комбинации переплетений
основы с утком и ткань вырабатывается из
материала (основы и утка) одного цвета,
или 2) образование узора происходит через
различные комбинации переплетений, но в
применении разноцветных основы и утка.
В первом случае необходимо иметь в виду
свойство узора и пространство гладкого фо-
на между рельефными частями отдельных
мест узора; во втором—учитывать разно-
цветность основы и утка.

Для выработки крупноузорчатой фасон-
ной ткани на ткацком станке с машиной

Жаккарда, необходима предварительная под-
готовка, заключающаяся в изготовлении
п а т р о н а (фиг. 1 и 2). Патрон служит ос-
нованием для пробивки карт узорного кар-
тона и следовательно соответствующего подъ-
ема основных нитей для образования дан-
ного узора. Патрон дает ясное представле-
ние о переплетных перекрытиях каждой ос-
новной и уточной нити раппорта узора фа-
сонной ткани. Кроме того патрон служит
еще точной и увеличенной технической ко-
пией или рисунком воспроизводимой ткани.
Таким образом П. подлежат только те узо-
ры или модели, к-рые предназначаются для
крупноузорчатых тканей. Умелое и точное-

Фиг. 1.

изготовление патрона имеет большое значе-
ние для получения доброкачественной фасон-
ной ткани не только в отношении ее внеш-
него, художественного вида, но также стро-
ения ткани, ее прочности и качества вооб-
ще. Поэтому при П. необходимо учитывать
следующие особенности: 1) какую плотность
по основе и утку должна иметь предполагае-
мая к выработке ткань, ее ширина, какое
бердо и по скольку нитей основы следует
пробирать в зуб берда; 2) какие переплетения
необходимы, принимая во внимание плот-
ность ткани, род, качество и цвет материала
основы и утка; 3) какие переплетения сле-
дует применить для получения большей ху-
дожественности и рельефности ткани, узо-
ра и фона; 4) какой характер узора 'подхо-
дит для данного сорта ткани, какое располо-
-кение узора должно быть по ширине и дли-
не куска ткани, учитывая при всем этом на-
значение ткани, район потребления и т. п.;
5) на какой жаккардовой машине (количе-
ство крючков и система) данный узор ткани
">удет вырабатываться.
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Прежде чем приступить к П., предвари-
тельно на гладкой бумаге составляется ри-
сунок или узор, называемый э с к и з о м .
Материалом для эскиза служат орнаменты,
цветы и даже целые художественные про-
изведения. Эскиз, разработанный в тенях
и красках, т. е. в том окончательном виде
и в том размере, в каком он д. б. воспроизве-
ден впоследствии на предполагаемой тка-
ни, называется м о д е л ь ю (фиг. 3). Кроме
составления моделей упомянутым образом,
весьма часто в практике ткацкого производ-

Фиг. 2.

•сиза практикуется копирование таковых
через бумажную кальку или стекло с вы-
тканных моделей или узоров готовых тка-
ней. По составлении модели или снятии
кальки с узора готовой ткани обозначают
р а и п о р т, для чего очерчивают прямыми
линиями известную, одинаково повторяемую
часть модели или узора. Эта часть, заклю-
ченная в рамку, может иметь вид прямо-
угольника или квадрата. Имея раппорт узо-
ра (клетки, фиг. 3), приступают к перево-
ду его на числительную (канвовую) бумагу,
называемую иногда п а т р о н н о й б у м а -

г о й . Необходимо иметь в виду, что отно-
шение плотности основы к плотности утка
зависит.от сорта предполагаемой к выра-
ботке ткани, а патрон должен изображать
узор на ткани с сохранением пропорциональ-
ности размеров, поэтому предварительно не-
обходимо правильно подобрать, с соответ-
ствующей редукцией, числительную бумагу.

Под р е д у к ц и е и или н о м е р о м л и-
н о в а п н о й б у м а г и понимается отноше-
ние числа клеточек в квадратиках гори-
зонтального ряда (основа) к числу тако-

вых в вертикальном ря-
ду (уток). Это отноше-
ние изображается в ви-
де дроби, причем числи-
тель обозначает число
клеточек в квадратике
бумаги по горизонталь-
ному направлению, а
знаменатель — по вер-
тикальному, при этом
если числитель и знаме-
натель дроби будут ве-
лики, то их сокраща-
ют на наибольший об-
щий делитель. Для вы-
бора бумаги берется от-
ношение плотности ос-
новы к плотности утка
в 1 см. Если основа и
уток должны иметь в
ткани одинаковую плот-
ность, то бумагу берут
8,8,10/10,12/12 и т. п. Ре-
дукцию числительной
бумаги весьма целесо-
образно также согласо-
вать: 1) с числом гори-
зонтального ряда игол—
крючков жаккардовой
машины, на к-рой бу-
дет производиться вы-
полнение намеченного
узора; 2) с картонасе-
кальной машиной (см.),
на которой будет про-
изводиться пробивка
карт узорного картона.
Так например, числи-
тельная бумага 8 8 при-
меняется для узоров,
вырабатывающихся с
помощью жаккардовой
машины в 200, 400 и
800 крючков, имеющих
восемь продольных ря-
дов крючков; 10/10—для
машины в 500 крючков,

имеющей 10 продольных рядов крючков;
1212—для машины в 600 крючков, имею-
щей 12 продольных рядов крючков, и т. п.
В случае же если плотность основных и уточ-
ных нитей неравномерна, то необходимо пу-
тем вычисления определить соответствую-
щую редукцию числительной бумаги. Для
этого берется отношение плотности основы
к плотности утка, напр, для приведенной
модели (фиг. 2) плотность устанавливается
по основе 36, а по утку 29 нитей в 1 см.
Согласно этому действительному отноше-
нию, принимая во внимание одно из со-
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©тветствующих чисел рядов крючков жак-
кардовой машины 8, 10 или 12, в дан-
ном случае 10, находим редукцию числи-
тельной бумаги из следующей пропорции:

36 : 29 = 10 : ж; отсюда х = 29x10
38' = 8,05 или 8

рядов крючков. Следовательно отношение
клеточек в квадратике числительной бума-
ги д. б. равно 1 0

/ 8. Для удовлетворения всех
требований к числительной бумаге сущест-
вует в практике иностранных фабрик свыше
<80 номеров ее и до 500 различных видов.

Найдя редукцию бумаги, определяют чи-
сло нитей основы и утка в раппорте модели.
Раппорт модели (фиг. 3) имеет по ширине
5,5 см, а по длине 6,2 см. Т. о. последний бу-
дет содержать 36x5,5=198 нитей основы
и 29x6,2= 180 нитей утка. Округляя число
основных нитей до 2Ю0, определяют жак-
кардовую машину (количество крючков), а
число уточных нитей до 184 — количество
карт узорного картона. Определив отноше-
ние нитей основы и утка в раппорте моде-

200

ли — и номер числительной бумаги 10/8,
приступают к разлиновке площади раппорта
модели (фиг. 3) на клетки, соответственно
большим квадратикам числительной бумаги,
т. е. число одних и других д. б. совершенно
•одинаково. Это число клеток в раппорте
модели (фиг. 3) будет:

200 : 10 = 20 в горизонтальном ряду
184 : 8 = 23 в вертикальном ряду '

а всего 20 х 23 = 460. Т. о. раппорт моде-
ли (фиг. 3) нужно разделить проведением
вертикальных и горизонтальных параллель-
ных линий, так. образом, чтобы из последних
образовались равные по величине площади

Фиг. 3.

460 прямоугольников или квадратиков. По
окончании разбивки приступают к перево-
ду узора с модели на числительную бу-
магу, что производится при помощи увели-

чительной камеры, пантографа (см.), или
от руки. Понятно, что узор на числитель-
ной бумаге, в сравнении с узором на мо-
дели, где он натуральной величины, будет

|£

увеличенным. В частности как исключе-
ние узор модели на числительной бумаге
(фиг. 4), помимо своего нормального уве-
личения, еще специально увеличен в 2 раза
в целях получения модели на ткани, также
увеличенной в 2 раза. Обычно же раппорт
патрона будет от раппорта модели во столь-
ко раз увеличен, во сколько раз площадь
патрона больше площади раппорта модели.

При П. ранее всего нужно обратить вни-
мание на то, чтобы контуры и границы всех
частей узора модели были правильно пере-
несены на числительную бумагу, что дости-
гается очерчиванием каждой части узора
сообразно с числом и площадью занимаемых
ею прямоугольников или квадратиков. Ког-
да все очертания узора модели на числитель-
ной бумаге будут сделаны, что обычно про-
изводится мягким карандаш ем, приступают
к непосредственному процессу П., т. е. к
распределению и нанесению красками (су-
рик или киноварь и черная или берлинская
лазурь) соответствующих переплетений как
для узора, так и фона числительной бумаги.
Процесс П. (фиг. 4) начинается прежде все-
го с прокладывания контура узора модели,
т. е. каждую мелкую клеточку числитель-
ной бумаги, пересекаемую контуром отчет-
ливо закрашивают краской. На проклады-
вание контура д. б. обращено особо важное
внимание, т. к. от этого зависит не только
художественный эффект будущей ткани, но
и правильное закрепление отдельных ни-
тей основы и утка и т. п. Переходы контуров
mm (фиг. 5 и 6) д. б. постепенны, чтобы чи-
сло мелких клеток числительной бумаги
уменьшалось регулярно и равномерно, напр.
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1, 1, 2, 2, или 1, 2, 3 и т. д., 3, 2, 1 или
1, 2, 1, 2; 2, 3, 2,- 3 и т. д. Кроме того, если
предположено (фиг. 5), чтобы часть узора
(N) или весь узор состоял из уточных пере-
крытий (см. Переплетения тканей), а фон
(М) из основных перекрытий, то в таком слу-
чае следует покрывать краской клеточки
(bb), к-рые прилегают к контуру с внешней
стороны, т. е. со стороны фона (М). В слу-
чае же (фиг. 6), если узор (N) составляется
из основных перекрытий, тогда нужно по-
крывать краской клеточки (аа), к-рые при-
легают к криволинейному контуру (mm) с
внутренней стороны, т. е. со стороны узора
(N). После того как закончится проклады-
вание контура какой-либо части узора или
всего узора, площадь этой части заполняет-
ся сплошь накладыванием краски, причем
краска д. б. положена т. о., чтобы через
нее довольно ясно просвечивали бы черные
линии графления числительной бумаги. Это
требование необходимо для чтения патрона
насекальщиком при пробивке карт узор-
ного картона. Контур, узор и фон патрона
обычно закрашиваются киноварью или су-
риком (на фиг. 4 представлено черной кра-
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ской), а переплетения узора—черной кра-
ской или берлинской лазурью (на фиг. 4
представлено белыми прямоугольниками).

В зависимости от рода материала ткани, для вы-
явления узора—его рельефности—находят примене-
ние различные переплетения и в особенности 5- и
8-ремизный основной атлас, основная саржа и т. д.
По нанесении на узор переплетений переходят к за-
полнению фона. Обыкновенно для фона применяется
5- и 8-ремизный уточный атлас, а также и другие
виды переплетений в зависимости и в соответствии
с переплетениями узора. Вообще же при оперирова-
нии переплетениями матовые и темные эффекты дает
гроденаплевое переплетение, полутемные—саржа, а
светлые—атлас. Но очень часто характер узора тре-
бует получения особой мягкости в переходах своих
отдельных частей от света к тени и наоборот. Эта
сторона П. является наиболее трудной. Теневая ри-
совка достигается гл. обр. применением переплетений,
так натава1 мого теневого атласа и теневой саржи.
Различные методы теневой рисовки представлены па
фиг. 7. где: А—восьмиремизный основной атлас в
начале части узора дает полную тень, затем перехо-
дит к усиленному уточному атласу, каковой постепен-
но сокращается и дает светлый эффект. В—основная
саржа 7/1, переходя в основную саржу 3/1 и армюр
в общем дает небольшой контраст. С—пятиремизный
основной атлас (точно так же, как и в А) в начале
дает полную тень, а затем, переходя к усиленному
уточному атласу, постепенно его сокращает. D—ос-
новная саржа 11/1, переходит постепенно в уточную
и Е—отвечает различным требованиям четкости и яс-
ности узора. Этот метод представляет сочетание ос-
новной саржи с основным атласом и атласа с оснон-
ной и уточной саржей. В крупноузорчатой ткани при
наличии одной осповы и одного утка однородного цве-
та или взятых в противоположных цветах можно по-
лучить довольно оригинальные изображения (фиг. 2).

Фасонные ткани помимо своего подразде-
ления в зависимости от величины раппорта
на некрупно- и крупноузорчатые в свою
очередь разделяются от характера сложности

их узора переплетения на просто узорчатые
и сложноузорчатые. В сложноузорчатых
тканях при применении нескольких расцве-

Фиг. 7.

точных основ, напр. 4, и нескольких утков,
напр. 5, и т. д. представляется возможность
получить еще более художественные много-
цветные изображения. Вследствие этого ха-
рактер П. несколько изменяется. Фиг. 8 пред-
ставляет собою патрон ткани, в к-рой 2 ос-
новы (голубая и желтая) и 2 утка (белый и
красный). Изготовление патронов может про-
изводиться не только от руки, но фотогра-
фич. и фотомехаиич. способами. Счет подра-
зумевающимся в патроне основным нитям
ведется слева направо, а уточным—снизу

Фиг. 8.

вверх. Патрон представляет для производ-
ства определенную ценность и должен иног-
да служить продолжительный срок. Для
предохранения патрона при пользовании во
время пробивки карт от сырости и т. п., повер-
хность его покрывается прозрачным лаком.

Главными недостатхсами при изготовлении"
патронам, б.: 1) расхождение переплетений
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в местах соединения раппортов узора по
ширине и длине ткани, вследствие чего на
ткани получаются продольные и поперечные
полосы; 2) недостаточное закрепление осно-
вных и уточных перекрытий, превышающих
установленную норму, вследствие чего на
ткани происходит провисание отдельных ни-
тей—основы или утка; 3) продольная и по-
перечная полосатость узора, происходящая
от неправильного расположения узора при
повторениях его мотива в раппорте.

Лит.: Л и т в и в о в-Ф а л и н с к и й В . П., Тка-
чество, Изготовление несложно- и слоншоузорчатых
тканей, Текст, лекций и атлас, 1 изд. (литографии.) и
2 изд. (литографир.), Москва, 1928; Ш о р и н А. И.,
Опыт практического руководства к механич. ткачеству
хлопчатобумажных тканей, кн. 2, М., 1881; W a t -
s o n W., Textile Design a. Colour, 2 ed., L., 1921;
D o n a t F., Technologie-Bindungslehre, Dekomposi-
tion u. Kalkulation der Jacquard-Weberei, W.—Lpz.,
1912; B i t t n e r E., Bindungslehre und Dekomposi-
tion der Jacquardgewebe, T. 3, Die Jacquard- Oder
Kunstweberei, Brunn, 1914; О e 1 s n e г G., Die deut-
sche Webschule, Mechanische Tecnaologie der Weberei,
Altona, 1902. С. Молчанов.

ПАТРУБОК, небольшой длины прямая
или фасонная труба, снабженная фланцем
или муфтой и служащая для присоединения
трубопровода или арматуры к резервуарам
или трубопроводам большого диаметра. Тол-

Фиг. 1. Фиг. 2.

ышна стенок П. рассчитывается по обычным
•ф-лам, применяемым для расчета труб (см.);
наиболее опасным участком является место
перехода патрубка в стенку основного сосу-
да (фиг. 1). Тогда как цилиндрич. стенки П.
и сосуда выдерживают давление на площадь,
отмеченную простой штриховкой, на корот-
ком участке перехода сосредоточивается да-
вление, действующее на перекрестно за-
штрихованную площадку. Обозначив по-
верхность этой площадки через F, площадь

сечения перехода через / и
давление внутри сосуда че-
рез р, получаем для напря-
жения растяжения в месте
перехода

Теоретич. распределение
напряжений при закругле-

Фиг. з. ниях двух различных ради-
усов изображено на фиг. 2. На практике рез-
кий переход между напряжениями в соседних
сечениях конечно невозможен, и имеющееся
в действительности распределение напряже-
ний вдоль стенки изображено пунктирной
линией. Как видно из фиг. 2, абсолютная ве-
личина максимального напряжения в месте
перехода приблизительно обратно пропор-
циональна радиусу кривизны закругления
в этом месте. Для достижения достаточной
сопротивляемости места перехода его иногда
делают увеличенной толщины (фиг. 3, а)

или же снабжают усиляющими ребрышка-
ми (фиг. 3, б). Оба эти способа однако не-
удобны в том отношении, что требуют зна-
чительных скоплений металла, что может
легко как раз в этих ответственных участках

Фиг. 4.

повести к образованию раковин. Наиболее
совершенным является способ усиления,
изображенный на фиг. 4; в этом случае тол-
щина стенок выбирается в соответствии с
данными литейной практики, а возникаю-
щие в месте перехода напряжения восприни-
маются двумя глухими стяжными болтами,
которые ставятся на место в горячем виде
и сообщают таким образом материалу пат-
рубка в этом месте начальное напряжение
сжатия. Болты эти рассчитывают на пол-
ное усилие давления в месте перехода (т. е.
давления на заштрихованную площадку);
допускается напряжение материала болта
(сименс-мартеновская мягкая сталь) порядка
800—900 кг/см2.

Лит.: С и д о р о в А . И . . Трубы и их соединения,
Москва, 1912; R o t s e l l e r F . , Die Mascliinrnelemen-
te , B. 1, Ber l in, 1927. Л. Павлушнов.

ПАЯЛЬНАЯ ТРУБКА, прибор для опре-
деления минералов методом качественного
анализа. Впервые предложена Ганом (1745—
1818 гг.). Состоит из трех частей: основной
длинной (10—12 см) метал л ич. (медной) тру-
бки а (фиг. 1), слегка конической, с одной
стороны снабженной мундштуком Ъ (рого-
вым, каучуковым, деревянным,
стеклянным), а с другой—метал-
лич. цилиндриком (барабаном)
с, служащим для конденсации
влажных частиц вдуваемого воз-
духа. Под прямым углом в ба-
рабан вставляется короткий на-
конечник d с узким (0,4—0,6 мм)
отверстием, подающим воздух к
источнику горения. Наконечник
снабжают на конце платиновым
конусом, впаянным или одеваю-
щимся на наконечник d. Бара-
бан от времени до времени отде-
ляют от трубки для удаления
скапливающейся в нем влаги.
Трубку а делают не слишком тол- ф и г
стостенной во избежание силь-
ного нагревания. При работе П. т. через
мундштук продувают ртом воздух сквозь
пламя свечи в поперечном направлении (см.
фиг. 2), причем получают те же явления,
которые происходят в пламени газовой го-
релки (см. Бунзена горелка, фиг.). При силь-
ном и ровном дутье получают полное сго-
рание углерода, и пламя образует тонкоза-
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остренную синюю иглу, в которой различа-
ются 3 части: внутренняя темная 1 (фиг. 2),

восстановительный
конус 2, содержа-
ЩиймногоСО,ине-
видим. окислитель-

Фиг. 2. Г^П ный конус 3 с боль-
шим притоком кис-

лорода. Наиболее горячее место (2 300°)—точ-
ка впереди острия восстановительного ко-
нуса. Практически для получения исключи-
тельно окислительного пламени наконечник
П. т. вводят внутрь пламени (фиг. 2) и дуют

зом бунзеновой горелки. В последнем слу-
чае в горелку вставляют металлич. трубоч-
ку, оканчивающуюся вверху узкой косой
щелью; отверстия для притока воздуха в го-
релке закрывают. Приборы, применяемые
при анализе П. т. сухим путем, отличаются
простотой и портативностью. Все являю-
щееся безусловно необходимым, включая и
набор реактивов, может быть помещено &
небольшой ящик весом 2—4 кг. Важнейшие-
испытания, применяемые при к а ч е с т -
в е н н о м а н а л и з е м и н е р а л о в с по-
мощью П. т., сгруппированы в таблице.

В а ж н е й ш и е и с п ы т а н и я , п р и м е н я е м ы е п р и о п р е д е л е н и и м и н е р а л о в .

Характер
испытания

Налеты

Применяемое
пламя П. т. Способ производства испытаний Некоторые примеры

Окислитель-
ное

Корольки

i Плавкость

! Окрашива-
• ние пламени

Стекла

i Азотнокис-
: лый кобальт

Серн, печень

Восстанови-
тельное

Светящееся

Окислитель-
ное и восста-
новительное

Окислитель-
ное

Восстанови-
тельное

Исследуемый минерал в виде тонкого
порошка или осколков помещают в углуб-
лении, сделанном на древесном угле, и
подвергают действию пламени П. т. Впере-
ди исследуемого минерала на угле обра-
зуются возгоны (налеты) различного цвета

Порошок исследуемого минерала смеши-
вают с тройным количеством соды и сплав-
ляют в углублении на угле. После не-
скольких минут дутья в шлаке появляют-
ся мельчайшие капельки восстановленного
металла, сплавляющиеся затем в королек
Степень плавкости определяется следую-
щими шестью номерами плавкости, начи-
ная с наиболее плавкого (скала Ф. Коб-
беля, измененная Пенфильдом): 1) сурьмя-
ный блеск Sb,S,; 2) халькопирит CuFeSa;
3) альмандин Fe,Al2(SiO,),; 4) актинолит
Ca(Mg,Fe),(SiO4),; 5) ортоклаз KAlSi.O.;

6) бронзит (Mg,Fe)(SiO,)«
Исследуемый минерал вносят в пламя
П. т. посредством пинцета или на угле,
или в ушке платиновой проволоки. При-
меняется гл. обр. для распознавания метал-
лов щелочной и щелочноземельной групп
Порошок исследуемого минерала смеши-
вают с предварительно приготовленным в
ушке платиновой проволоки стеклом (пер-
лом) из буры или фосфорной соли и пере-
носят в пламя П. т. Получается различ-

ное окрашивание перла

Порошок или тонкий осколок исследуе-
мого минерала сильно накаливают в пла-
мени П. т. на угле; затем по остывании
смачивают растворомCO(NO,)»H ВНОВЬ СИЛЬ-
НО прокаливают, наблюдая цвет, 'появля-
ющийся после вторичного прокаливания
Порошок исследуемого минерала смеши-
вают с тройным количеством соды и сплав-
ляют на угле в пламени П. т. Прокален
шлак кладут на серебряную монету и сма.
чивают водой. При наличии S в минерале
на монете появляется ̂ черно-бурое пятно

As дает легко летучий серо-
вато-белый налет с чесноч-
ным запахом; Sb—аналогич-
ный, менее летучий и не па-
хнущий налет; РЬ—по ох-
лаждении налет желтоватого
цвета; Bi—темнооранжево-
желтый, по охлаждении ли-
монно-желтый; Zn—плотный
белый; Ag—красновато-бур.
Pb, Ag дают ковкий коро-
лек; Fe, Co, Ni дают король-
ки, действующие на магнит-

ную стрелку

Na дает желтое пламя, Ва—
эеленое, К—фиолетовое

Окислы Pb, Bi, Fe, Ti в
окислительном пламени ок-
рашивают перл буры в горя-
чем состоянии в желтый цвет.
В восстановит, пламени оки-
слы Fe, Cr, U окрашивают
перл буры в зеленый, оки-

слы Си — в красный цвет
Глиноземистые минералы,
силикаты Zn дают голубой
цвет. Окислы Sb и Со-—тем-
нозеленый, магнезиальные

минералы—мясокрасный

Минералы, содержащие S

сильно. Получающееся синеватое заострен,
пламя обладает большим количеством кис-
лорода и способствует окислению сопри-
касающихся с ним предметов. Для получе-
ния же только восстановительного пламени
помещают наконечник П. т. у края пламени
(не вводя внутрь) и сдувают его не особенно
сильно. Получающееся при этом желтова-
тое пламя при соприкосновении с предме-
тами отнимает у последних кислород, по-
чему называется восстановительным.

При работах с П. т. пользуются пламенем
толстой стеариновой свечи (дает наилучшее
пламя), масляной лампы и светильным га-

Существует еще ряд других испытаний,
к числу к-рых относятся следующие. 1) Ис-
пытания образца минерала в закрытой стек-
лянной трубочке для изучения результатов,
нагревания вещества при самом ничтожном
доступе воздуха (без окисления), причем
наблюдаются следующие явления, по к-рым
и делается определение: а) изменение в агре-
гатном состоянии и внешнем виде взятой
пробы (плавление, растрескивание, свечение^
перемена окраски); б) газообразные выделе-
ния (СОа, SOa, HF, NH3), различаемые па
цвету и запаху; в) образование возгонов и
налетов в верхней части трубки. 2) Испы-
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тания в открытой стеклянной трубочке для
изучения результатов нагревания вещества
при полном доступе воздуха; здесь наблю-
дают следующие явления: а) запах SO3, за-
пах трехокиси As (чесночный); б) получение
налетов на стенке трубочки. 3) Растворение
минералов и получение некоторых осадков.
Это испытание преследует двоякую цель:
а) установление принадлежности минера-
ла к той или другой химической группе и
б) получение раствора для качественных ис-
пытаний мокрым путем в тех случаях, ко-
гда все сухие пробы оказываются недоста-
точными для определения минерала. Кро-
ме перечисленных качественных реакций,
для определения минералов применяют (ре-
же) количественные определения, к-рые воз-
можно делать при помощи П. т.: довольно
точные результаты получаются при опреде-
лении Ag, Аи, менее точные—для Си, Pb, Sn.

Лит.: Ф е д о р о в с к и й Н . М . , Определитель ми-
нералов при посредстве паяльной трубки и простых
химия, реакций, М., 1921 (указана лит.); 3 и л ь б е р-
м и н ц В. А., Руководство и таблицы для определения
минералов при помощи паяльной трубки, М.—Л.,
1923 (указана лит.); Б о л д ы р е в А. К., Курс описа-
тельной минералогии, 1926, стр. 34—41, Л., 1926.

ПАЯНИЕ, см. Припои и паяние.
ПЕГМАТИТ, горная порода сложного ге-

незиса. Будучи по химич. и минералогич.
составу близким к соответствующим глубин-
ным изверженным породам (гранит, сиенит
и др.), отличается от них: 1) весьма крупно-
кристаллической структурой; 2) обильным
присутствием минералов, содержащих лету-
чие составные части (Н2О, F, В, Cl, S, Р);
3) жильным или гнездовым залеганием как
в боковых породах, так и в той изверженной
породе, производной от к-рой (путем отще-
пления) П. является. Различают П. грани-
товые, сиенитовые, нефелин-сиенитовые, дио-
ритовые и т. д.

П. является важным заменителем полево-
го шпата (называемого вследствие этого в
технике П.), содержащего более 5% приме-
си кварца; от полевого шпата П. отличаются
большим содержанием SiO2, зато глинозема
и щелочей они содержат меньше. Для тех-
нич. целей годны лишь те П., содержание
кварца в к-рых не выше 25%. Пегматитовы-
ми жилами называют образования магмы по-
следних моментов ее застывания, в обстано-
вке насыщения ее перегретым паром и газа-
MH(H,O,HF,HC1 И др.). У поверхности засты-
вания магмы эти газообразные вещества осо-
бенно энергично вступают в реакцию с кри-
сталлизирующимися минералами, образуют
многочисленные пустоты, где свободно ра-
стут кристаллы и образуют ряд типичных
минералов с бором и фтором (топаз, тур-
малин, слюды и др.). Благодаря этой обста-
новке свободного роста минералы пегмати-
товых жил отличаются ббльшими размера-
ми и хорошо образованными кристаллами,
по сравнению с тождественными с ними ми-
нералами изверженных пород (кварц и др.).
Темп-pa образования П. (по Wright and Lar-
sen) лежит от 575 до 1 000°. Характерной
чертой для П. является одновременность об-
разования разных минеральных ассоциаций
по закону эвтектики. Наиболее типичной
для пегматитовых жил является эвтектич.
смесь кварца и ортоклаза, п и с ь м е н н ы й

г р а н и т или е в р е й с к и й к а м е н ь ,
т. е. гранит с п е г м а т и т о в ы м прорас-
танием полевого шпата кварцем, при к-ром
кристаллы того и другого минерала растут
одновременно, тесно проникая друг в друга
и тесно переплетаясь, в результате чего
образуют изломанные фигурки, напоминаю-
щие еврейские письмена. В П. концентри-
руются гл. обр. Si, К, Li, Be, В, церо-ит-
тровая группа, Sn, Th, Zr, Та, Ni, F, W,
U и Мо. Различают следующие группы:
слюдяные П. (преобладает мусковит), апа-
титовые П., турмалин-П., топаз-П., П. ми-
нералов редких земель, корунд-П. и стоя-
щие особняком пегматитовые жилы Грен-
ландии с криолитом.

П. имеет большое применение в керамич.
промышленности как самодовлеющее сырье
(а не заменитель) в разных странах, напри-
мер в США, Англии, Франции, Китае, Япо-
нии и др. П. распространен везде в СССР—
в Карелии, на Украине, на Урале, в Сибири,
но 'Добыче его мало уделялось внимания.
Только Украина (Волынь) пользуется в
своей керамич. промышленности П. Подроб-
нее см. Полевые шпаты.

Лит.: Ф е р с м а н А. Е., Драгоценные и цвет-
ные камни СССР, т. 2, Л., 1925; Л е в и н с о н-Л е с-
с и н г Ф. Ю., Петрография, ч. 1, Л., 1925; Б о л -
д ы р е в А. К., Курс описат. минералогии, вып. 2, Л.,
1928; см. лит. ст. Полевые шпаты.

ПЕКИ, полутвердые и твердые тела тем-
ного цвета, от коричневого до темнобурого
и даже черного, плавкие и горючие, полу-
чающиеся как остаток при упаривании или
разгонке дегтя (т. е. жидкого продукта су-
хой перегонки разных органич. веществ)—
в более узком и точном понимании терми-
на П., а при более широком понимании под
этим термином понимаются и продукты, ко-
торые получаются из тех же органических ве-
ществ или их дегтей, а также нефтей, раз-
личными процессами. Пеки в расширенном
смысле называются также а с ф а л ь т а ми
или и с к у с с т в е н н ы м и а с ф а л ь т а ми
и г у д р о н а м и. До настоящего времени
объем понятия П. не установился, тем более
что в промышленности возникают новые про-
дукты, к-рые с известным основанием м. б.
отнесены к П. (В настоящей статье расширен-
ное понимание П. не исключается, но изло-
жение гл. обр. имеет в виду П. дегтевые.)
Как видно из определения П., и по исход-
ному веществу и по условиям их образо-
вания П. м. б. химически весьма различны.
Однако значительные трудности, на кото-
рые наталкивается химическое изучение П.,
повели к охарактеризованию этой группы
тел преимущественно со стороны их физич.
свойств. Эти последние обусловлены пре-
имущественно формально общими призна-
ками П., а именно составом из многочис-
ленных, близких между собою высокомо-
лекулярных составных частей, своею сово-
купностью образующих коллоидную систе-
му. Физические свойства П. в значительной
мере м. б. выведены из указанного формаль-
ного сходства их между собою. 1) Темный
цвет, обусловленный наличием многих высо-
комолекулярных соединений, полосы погло-
щения которых в совокупности покрывают
весь видимый спектр. 2) Отсутствие опреде-
ленной Ь°пл. я постепенное обнаружение раз-
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личных ступеней перехода от т. н. т в е р -
дого с о с т о я н и я к состоянию жидко-
п о д в и ж н о м у,—свойство, обусловленное
присутствием многих составных частей с
•близкими 1°пл. 3) Текучесть П. при t° зна-
чительно более низких, чем t° явного раз-
мягчения, опять-таки объясняемая наличием
низкоплавких составных частей или эвтек-
тич. сплавов. 4) Сочетание хрупкости в от-
ношении быстровозникающих усилий и по-
датливости в отношении усилий, вызываю-
щих деформации сравнительно медленные;
многие пеки, весьма хрупкие при комнат-
ной температуре, тем не менее текут подоб-
но любой жидкости, но со скоростями ино-
гда в десятки и сотни миллионов раз мень-
шими. 5) Характерный раковистый излом,
указывающий на аморфное строение П. как
переохлажденных жидкостей. 6) Малая те-

наиболее важною следует считать классифи-
кацию по ££,. (табл. 1), т. е. по признаку,

Т а б л . 1.—К л а с с и ф и к а ц и я П . п о 1°пл..

П е к

Мягкий (смолы)
Среднетвердый ,
Твердый
Чрезвычайно твердый I

о к . 60
» 80
» 100

выше 100
(напр. 175)

размягч.

37
60

Ок. 80

с которым особенно приходится считаться на
практике; далее, классификацию химичес-
кую по наличию или отсутствию парафинов
(см.), к-рые обусловливают ряд особенностей
П., затем ряд классификаций по хемостой-
кости в том или другом отношении, напр, по
стойкости в отношении окисления (табл. 2) и

Т а б л . 2 .—К л а с с и ф и к а ц и я П. и - а с ф а л ь т о о б р а з н ы х в е щ е с т в п о с т о й к о с т и в
о т н о ш е н и и о к и с л е н и я (по Б. В. Максорову).

I группа

Битумены трудно окисляемые

Асфальтены, нефтяные смолы,
нефтяные к-ты и их ангидриды,

нафтеновые углеводороды

Асфальтены, естественные ас-
фальты, нефтяные асфальты, не-
фтяные гудроны, древесный пек *

II группа

Битумены средней окисляемости

Главные составные части

Ароматические углеводороды смо-
лы, жирные к-ты, фенолы, сво-

бодный углерод

Каменноугольный, стеариновый,
сланцевый, нафтольный, феноль-

ный пеки

I I I группа

Битумены легко окисляемые

Смолы, твердые парафины, ки-
слоты, спирты, воски, азотистые

соединения

Буроугольный, торфяной, озоке-
ритовый, сапропелевый, антраце-

новый пеки

* Древесный пек по составу не подходит к первой группе, т. к. содержит ароматич. и гидроаро-
матические углеводороды, кислоты и фенолы.

плопроводность П., стоящая в связи с их
вязкостью и отсутствием упругих свойств.
7) Весьма высокое уд. электрич. сопротивле-
ние, порядка 11 • 10" Q-см, обусловленное
молекулярной? сложностью и маловыражен-
ным полярным характером соединений, вхо-
дящих в состав П., даже когда эти соедине-
ния солеобразны. 8) Значительная электрич.

Табл.крепость П. 9) Негигроскопич-
ность большинства П., вытека-
ющая из несмачиваемости их
водою и тупости краевого угла.
10j Отсутствие определенной
'°к««. и переход при достаточно
длительном нагреве П. в тела
все более богатые углеродом и
наконец — в углистые тела и
кокс. К этим общефизич. при-
знакам следует присоединить
еще следующий ряд физико-
химических и общехимичес-
ких. 11) Сравнительно малая
химич. активность П., а в не-
которых случаях чрезвычайно
малая. 12) Растворимость пол-
ная или частичная в различ-
ных органич. растворителях
при нерастворимости (за некоторыми исклю-
чениями) в воде. 13) Большая или меньшая
кислотостойкость. 14) В некоторых случа-
ях щелочестойкость. 15) Малая изменяемость
с течением времени.

К л а с с и ф и к а ц и я пеков м. б. про-
ведена в различных направлениях. Из них

наконец классификацию производственную
(табл. 3). В основании последней классифи-
кации лежит деление П. на четыре основных
группы: 1. Нефтяные П. (или нефтя-
ные асфальты), получаемые либо как
кубовые остатки при разгонке нефтей либо
при кислотной очистке нефтей; 2. Дегтевые
П., получающиеся как кубовые остатки дег-

п.3.—П р о и а в о д с т в е н н а я к л а с с и ф и к а ц и я
(по Э. И. Фишеру).

А. Нефтяные
П.

Калифорнский
асфальт

Навахо-асфальт
Бакинский ас-

фальт
Грозненский ас-

фальт
Вакуумный ас-

фальт
Менситумен
Сириенпт
Проч. нефтяные

асфальты

В. Дегтевые
П.

Каменноуголь-
пый П.

Кислая смола
Кумароновая

смола
Буроугольный

П.
Сланцевый П.
Торфяной П.
Древесный П.
Костяной П.
Газовые П.
Прочие дегтяр-

ные П.

С.Непосред-
ственные П.

Дегтевомасля-
ные

Шивотноягаро-
вые

Растительно-
жировые

Животновоско-
вые

Монтановоско-
вые

Озокеритовые
Смоляные
Глицериновые
Прочие непо-

средственные

D. Хемопеки
(пиксоиды)

Осадочные
Продувные
Сульфирован-

ные
Хлорирован-

ные
Кислотные
Щелочные
Гидрирован-

ные
Прочие хемо-

пеки

тей различного происхождения и различных
процессов; 3. Н е п о с р е д с т в е н н ы е П.,
получаемые путем продувания продуктов су-
хой перегонки различных органич. веществ.
4. Х е м о п е к и или х е м о а с ф а л ь т ы ,
называемые также п и к с о и д а м и (Pixoi-
de), получаемые от воздействия различных
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органических или неорганич. химич. агентов
на продукты дистилляции органич. веществ,
с последующею новою дистилляцией (а ино-
гда и без нее).

И с п ы т а н и е П. Уверенное распознава-
ние П. нелегко, а открытие и количествен-
ная оценка составных частей в сплавах из
различных П. часто весьма затруднительна.
Поэтому особенно важное значение при ис-
пытании пеков получили испытания физич.
свойств—консистентности и 1°пл_. Наряду с
ними во многих случаях необходимы изме-
рения уд. в., тягучести и др. свойств. Кон-
систентность П. определяется при помощи
пенетрометра (см.) с иглою или консисто-
метра (см.) для полутвердых или умеренно-
твердых тел; при испытании наиболее твер-
дых П. прибегают к шкале Моса. Возможно
также измерение твердости шариком, но при
весьма малой нагрузке. Темп-pa плавления
(собственно перехода в полужидкое состоя-
ние) устанавливается способом Кремер-Сар-
нова и к а п л е п а д е н и е м по Уббело-
де; применяются также с п о с о б к о л ь -
ца и ш а р а и др. В отношении П. при-
инается характеризующим их т. н. к о э ф .
в о с п р и и м ч и в о с т и к, показывающий,
насколько быстро идет процесс размягчения
П. Он выражается соотношением:

т _ копсист. при 0°—^онсист. при 46° ...-.р.
~~ 1размягч. по Кремер-Сарнову

Для П. этот коэф. колеблется в пределах
от 15 до значений превышающих 100. Во
многих случаях необходимо измерение вяз-
кости в расплавленном состоянии, обычно
при 150°. Вязкость определяется по способу
Брукмана видоизмененным в и с к о з и м е -
т р о м Э н г л е р а , с соплом, внутренний по-
перечник к-рого у нижнего конца 5,00 мм,
а у верхнего 5,10 мм. По времени т (в ск.)
истечения 200 см3 исследуемого П. может
быть найдено значение вязкости Е в обык-
новенных градусах Энглера; согласно эмпи-
рнч. ф-лп Лягерквиста (1926):

Р и, с т в о р и м о с т ь П. и д р у г и е ф и-
з и ч е с к и е с в о й с т в а . При распознава-
нии П. может принести пользу испытание на
растворимость. Особенно рекомендуется ус-
танавливать степень растворимости в серо-
углероде и в бензине 88° Вё или петролей-
ном эфире (уд. в. 0,78—0,800), 85% к-рого
должны отгоняться между 10 и 35° (для ис-
ключения ненасыщенных или циклических
углеводородов). В некоторых случаях, а осо-
бенно в виду многочисленных применений
в электропромышленности, П. должны под-
вергаться также испытаниям н . в отноше-
нии их электрич. свойств—электропроводно-
сти, диэлектрич. коэф-та, электрич. крепости
л диэлектрич. потерь. Результаты подобных
испытаний сопоставлены в табл. 4, куда для
сравнения введены также данные об асфаль-
тах и составах из П. и асфальтов. Впрочем
необходимо отметить, что электрич. свой-
ства П. настолько зависят от общих физико-
химических свойств этих веществ, что мо-
гут иногда считаться установленными самою
принадлежностью соответственного пека к
известной группе; так, в нормах Союза гер-
манских электротехников на заливочные со-

Т.Э.т. XVI.

ставы для кабельных муфт, изготовляемые
гл. обр. из П., электрич. испытания вовсе
исключаются.

Х и м и ч е с к и е и с п ы т а н и я . Элемен-
тарный состав (C,H,S,O,N) устанавливается,
когда это признано нужным, обычными спо-
собами. Химические испытания направлены
гл. образом на определение отдельных наи-
более важных составных частей—битумена.
серы, парафина, спирторастворимых тел и
минеральных веществ. Битумен определяет-
ся экстрагированием несодержащим спирта
хлороформом. Для просушки употребляется
специальный тигель. Вальчак и Райе предло-
жили отделять битумен (удельный вес около
1,2) от минеральной части (уд. в. ок. 2,7) при
помощи раствора соды (уд. в. 1,97—-1,28),
в к-ром при нагревании битуминозное ве-
щество всплывает; испытуемый образец по-
мещается в особый аппарат. Сера определя-
ется по Эшке или по Л. Торри: около 0,5 г
вещества осторожно нагревается в никеле-
вом тигле со смесью из 5 г перекиси натрия
и 3 г углекислого калия, после чего сера
определяется титрованием с барием. Соглас-
но предложению Лидова, 1 г битумена рас-
творяют в эфире и в этом растворе расти-
рают смесь 17 ч. калийной селитры и 13 ч.
соды; по испарении эфира смесь помещают
в накаленную платиновую чашку емкостью
250—300 см3 и после сплавления смеси опре-
деляется сера обычным способом. Парафин
определяется по способу Марека: для этого
к раствору пробы в хлороформе добавляется
бензин и через час после смешения филь-
труют смесь через костяной уголь; парафин
определяется в фильтрате обычным спосо-
бом. Для испытания П. и тому подобных
веществ разработан ряд приемов, позволяю-
щих отличать П. от натуральных асфаль-
тов и асфальтитов, проводить различие пе-
ков между собою и в некоторых случаях—
разделение битуминозных веществ. Однако
необходимо иметь в виду недостаточность
существующих приемов для вполне точно-
го и уверенного решения могущих встре-
титься в этой области вопросов, тем более
что многие из этих приемов лишь в руках
опытного аналитика дают вполне надеж-
ные результаты. Гальфен и Шписс намети-
ли приемы идентификации по виду плен-
ки, какую оставляет испытуемое вещество
на поверхности при испарении сероугле-
родного раствора. Так например, природные;
асфальты дают черную пленку с блестящей
и гладкой поверхностью, однако часто со-
держащую трещинки, ясно видимые на про-
свет; нефтяные асфальты дают пленку упру-
гую, гибкую, мало однородную. Грефе пред-
ложил различать естественные асфальты от
искусственных пятиминутным нагреванием
образца до 200—250° (на масляной бане) в
пробирке, куда вместе с пробкой опущена
свинцовая реактивная бумага: естественные
асфальты дают явное почернение свинцовой
бумаги, искусственные масляные П. вовсе
не дают почернения (или слабое), а асфаль-
титы—никакого почернения.

Предложены способы различения П. на ос-
новании разной их растворимости. По Гю-
тену (Hutin) (1916 г.) в жидком бакелите А—
при кратковременном нагревании на водяной

2



Р о д а с ф а л ь т а

К а м е н н о у г о л ь н ы й . . . . . .

ь . . . . . .

Древесный пек

Нефтяной асфальт . . . .

1 * .:. .:
» *ь »
» ь

Мексиканский битумен . . .

Бермудский асфальт. . . .

р р

( А
Кабельная 1 в

масса j E

Род асфальта

Каменноугольный

Р

Р

Древесный пек

» »
Нефтяной асфальт

» »
» »

* »

Мексиканский битумен . . .

Бермудский асфальт

Р р
1 А

Кабельная | S
масса | „

Т а б л . 4.

Сил. по
Кремер-
Сарнову

29
44
5 7 •
61
72
57
63
79
44
47
48
50
64
66

100
44
63
45
46
48
45
51
52

Зола

0,34
0,47
0,38
0,30
0,68
0,29
0,45
0,25
0,25
0,35
0,40
0,30

0,29
0,26
0,20
0,82
0,17
0,25
0,19
0,34
0,18
0,82

•' По К. Лагерквисту и Г. Спанне.

Уд. в
при
20°

i

1,227
1,242
1,252
1,256
1,291
1,162
1,16В
1.17С
1,025
1,02В
1,066
1,006
1,023
1,001
1,02с
1.01Е
1,04'
1,045
1,045
1,04!
1,04(
1,041

— Свойства различных П

Коэф. рас-

при 20—55°

i

t

J
!
i
i

1,052

Своб.
С

22,4
24,5
27,0
28,2
43,2

6,6
15,3
19,5
0,03
0,04
0,16
0,03
0,05
0,05
0,06
0,01
0,42
0 02
0,03
0,33
0,06
0,26
0,22

Число
омыл.

_

8,1
29,2
12,8
15,5
12,4
17,0
16,2
19,1
12,3

6,5
21,6
13,5

5,7
4,8
7,0

Вяз-
кость

ПРИ 150°
(в ск.)

0,00052 21
51
49

33
58

52
59
59

61

59
61
56
55

56
60
62
63
66

К
ис

 л
.

чи
сл

о

_

0,4
1,4
0,3
0,4
0,2
0 7
0,3
0,6
0,1
0,4
0,6
0,1
0,4
0,3
0,0

** П р и 200° (в СК.)

33
53
89

543
171
756

1 450
183
315
174
208

1 087
1 205

720
239
356
283

1 3i-7
1 137
I 325

306
298

Цвет при
диазоре-
акции *3

Красная

Желтая

»

»

D

,>
р

»

••

20°

6,5
—

0,10
0,03

*»

—
0,40
1,15
0,04
5,7
3,0
4,3
3,7
2,6
2,3
1,3
2,8
1,1
3,2
2,5
2,3
2,6
1,2
1,6

35°

6,00
74,0

2000
7600
1200

а с ф а л Ь Т О Е 1 И с о с т а в о

Пенетрация при t°

2 5 е

9,8

30°

14,7
— —

35°

_

—
0,25 0,34 0,53
0,10
—.

0,12 0,18
— —

— 0,83
— 0,35
—

7,0
3,6
5,0
4,4

0,15
7,4
4 , 1
5,5
4,7

3,3 3,8
2,6 > 2,7
1,4 1,5
3,7
1,3

3,1
2,9
3,4
1,9
1.9

4,7
1,4
3,3
4,1
3,7
4,2
2.8
2.1

1,10
0,44
0,24

11,0
5,6
7,3
6,1
4,2
3,1
1,9
6,5
1,7
3,7
5,6
4,2
5,8
4,5
2-6

В И З

40°

—
0,61
0,2^

—
1,5
0,5'
0,3

6,7
9,5
7,3
5,1
3,9
2,0
9,1
1,9
4,2
7,1
6,3
8,6
6,8
3,1

45°

_
—

1,10
0,3
—

2,0
I 0,85
i 0,48
i —

—

—
—

2,2
—

5,1
—
—

—

Электроизолирующая способность **

50°

135
S

2С

00

юо '
1000
2 700
5 000

—
1000

2 000

1200
1000
3 200

—

•» По Грефе. **

0,27
2,40

75°

0,007
0,033

34,0 : 0,250
100 0,500
30,0 0,250

6,44
24,3

135

0,117
Он

4,1

65

0
70,0 3,61

142 4,10
220 6,40
800 20,0

1 000 32,0
11000 190

60,0

170

3,4

' 4,(

78,0
62,0

176
270

—

Ю

Ю

2,80
2,60
5,80
7,20

100°

0,0015
в,0020
0,0070
0,0140
0,0070
0,0053
0,0224

0,380
0,300
0,380
0,420
1,700
2 560

10,4
0,284

0,350

0,280
0,250
0,360
0,502

В (ЖЯ-сМ) X10"».

125°

_

0,00035
0.00082
0,00140
0,00070
0,00079
0,00250

0070
0,046
0,058
0,070
0,230
0,350
1,28
0,048

0,055

0,062
0,037
0,066
0,081

Н И Х . * !

50°

—
1,7 :
0,61

—
2,9
1,2
0,65

—

z
———„

—

—

150°

0,00009
0 00024
0,00025
0,00012
0,00022
0,00050

0,018
0,013
0,017
0,016
0,053
0,072
0,220
0,014

0,014

0,014
0,010
0,016
0,018

20°

1000
565

0
0
0
0
0
0

325
183
148

76
33
32
19

1000
40

1000
55

334
1000

109
70

Тягучесть при t°

25° j

1050
0
0
0
0
0
0

1000
370
246
120

52
34
25

52

1000
460

305
115

Диэлектрич.
коэф.

t°

27
28
20
25
20
22
18

21
20
20
20
20

20
21

26
18
20
22

£

4,65
4,22
4,15
4,00
7,2
4,00
4,08

2,95
2,96
2,74
2,66
2,67

2,64
2,82

2,88
2,74
2,89
2,82

30°

—
0
0
0
5
0
0

1000

_

35° 40°

_ _

1000
0 30
0 0 !

1000 —
5 100
0 —

_

__
55 58
36 —
27

67

.
1000

1000
170

28

85

—

460

68

30

_

—

Проб. креп, для слоя
2 мм при 20° в kV

мгновен-
ное знач.

35

знач. при
выдержке

10
50 10
75 40
80 45
65 35
90 25
90

45
50

45

20
25

55 1 25
55 25
55 35
52 35
55 35
80

55

80
50
90
55

20

25

35
10
45
35

Ой



37 ПЕКЛ 38

бане естественные асфальты нераствори-
мы, а искусственные—растворяются во всех
отношениях. По Дюбоску (1919 г.) возможно
разделение естественных асфальтов и П.,
если кипятить образец в смеси из 50 ч. фено-
ла и 30 ч. 40%-ного формальдегида с обрат-
ным холодильником в течение 8 ч. Ричард-
сон для различения асфальтов от П. приме-
няет формолитовую реакцию Настюкова. В
различных других способах распознавания
получила большое значение диазореакция
по Грефе, указывающая на присутствие фе-
нолов. Для нее изготовляются два раство-
ра: 10%-ный раствор азотистокислого калия
и раствор солянокислого анилина (1 см3 ани-
лина и 3 см* соляной кислоты, уд. в. 1,19 в
10 см3 воды). При производстве испытания
диазовый реактив (дйазобензолхлорид) по-
лучается смешиванием на холоду указанных
растворов в отношении 1:2. Для испытания
ок. 2 г испытуемого вещества кипятят в тече-
ние 5 мин. с 20 см3 Vi-N едкого натра, по
охлаждении в ледяной воде с несколькими
каплями диазового реактива. При наличии
фенола раствор краснеет, в противном слу-
чае остается светложелтым. Браттер предло-
жил различать естественные асфальты и П.,
пользуясь различной их растворимостью в
ацетоне и различным отношением к реакции
Грефе. Для испытания 1 г би*тумена, по спла-
влении на водяной бане и охлаждении, из-
мельчается и встряхивается на холоду с
15 смъ ацетона; по прошествии 5 мин. стоя-
ния наблюдают флуоресценцию раствора.
Затем ацетон выпаривают и к остатку доба-
вляют 5 см3 7а N натровой щелочи, фильтру-
ют в случае надобности и в раствор вливают
несколько капель свежего диазового раство-
ра. Различающие признаки сопоставлены в
табл. 5. Маркуссоном разработана схема ка-
Т а б п. 5.—П р и з я а к и, р а з л и ч а ю щ и е би-

т у м и н о з н ы е в е щ е с т в а (по Браттеру).

Битуминоз-
ное вещество

Чистые естест-
вен, асфальты
Нефтяные П.

(нефтяные
асфальты)

Буроугольн. и
каменноуг. П.

Окраска
ацетон,

раствора

Бурая

От желтой
до желто-
зеленой
Желтая

Флуорес-
ценция
ацетон,

раствора

Отсутст-
вует

Зеленая
сильная

Темнозе-
леная

сильная

Реакция
Грефе

Отрица-
тельная
Отрица-
тельная

Положи-
тельная

чественного и количественного анализа не-
которых битуминозных смесей, и специаль-
ная схема жировых и древесных П. В табл. 6
Табл. б.-Сравяительяые^дааные™^

важнейших пек ах.

Р о д п е к а

Лигяитовый . . .
Каменноугольн. .
Древесный . . .
Жиропотовый . .
Стеариновый . .
Нефтяной . . . .

t°
пл.

86
91—92

195
3,2

43
126

Нерас-
твори-
мость ь
бензоле

0
46
42

0
0
4

Содер-
жание
серы
(%)

2,14
0,31
0
0
0,67
1,00

Йодное
число

93,7
50,0

140,0
36,9
40,4

103,5

сопоставлены нек-рые признаки для распо-
знавания наиболее важных П., а в табл. 7

(см. ст. 39—40)—данные растворимости П.,
полезные как для распознавания П. и ана-
лиза, так и в производственных процессах.

Описание отдельных П. 1. Н е ф т я н ы е П.
Различают 3 важнейших вида нефтяных П.,
чаще называемых а с ф а л ь т а м и или г у д-
р о н а м и, а именно: остаточный, продувоч-
ный (или окисленный) и регенерированный,
или кислотный. О с т а т о ч н ы й н е ф т я -
н о й а с ф а л ь т по однородности, пластично-
сти и цементирующим свойствам технически
наиболее ценен. Получается он в остатке от
отгонки (перегретым паром или в вакууме)
из нефти, бензина, керосина и масел. По
консистенции полутверд или тверд. В пер-
вом случае блестящ и черен, а во втором
не отличается блеском, но глубоко черен. От-
гонка вакуумная дает продукт наилучший.
Отличается беззольностью, отсутствием кар-
бонов, карбоидов и грубодисперсного угле-
рода и почти полной нейтральностью. Наи-
больший выход асфальта (до 40%) дают ас-
фальтовые нефти, напр, калифорнская и пен-
сильванская, тогда как парафинистые нефти
дают лишь 25—30% асфальта и притом со
значительным содержанием парафина. Со-
держание в асфальте парафина обычно при-
знается понижающим его технич. свойства.
Химич. состав остаточных асфальтов м. б.
охарактеризован сравнительными данными
о содержании твердых парафинов и серы в
остаточных асфальтах (табл. 8). Химическая

Т а б л . 8 . — С р а в н и т е л ь н ы е д а н н ы е о
с в о й с т в а х и с о с т а в а х р а з л и ч н ы х о с -
т а т о ч н ы х н е ф т я н ы х а с ф а л ь т о в ( в % ) .

Род остаточного
асфальта

Калифорнийский

*
Мексиканский .
Бамонтский . . .

Тексасский . . .
» .

Пенсильванский

Огайский . . . .
» . . . .

Канзасский . . .
Индианский. . .
Канадский . . .

S
и

II
Асфаль-

товая
То же

Полу ас-
фальто-

вая
То же

» »
Парафи-
нистая
То же
» »
» »
» »
9 »

1

1
1
0

0
0
0

0
0

с

о
о>
я

,002

,006
,007
,957

,961
,962
,913

,924
,943
.926

0,930
0 ,937

Я
МЛ
О

го
S §
ЙК

6

6
10

3

4
3
2
2

,0

,0
0

,0

0
0
0
0

ль
-

ев
о-

<п £ .
а: 3
Я и

48

42
43
73

—
—
86

82
75
74
75
78

Я
Г!
О.

Л

п

Я

•е

со л**
Н В

0

0
Я
1

2
4

14

8
6
8
7

,1
6
5

5
4
9
9

С
ер

_

4 3

—

0,6

2,6
0,4
0,6
0,5

природа остаточного асфальта до настоящего
времени выяснена весьма недостаточно. Од-
нако положение этого пека как продукта
промежуточного между нефтяной смолой и
не^пгяным коксом, в ряду остатков при пере-
гонке нефти с крекингом, позволяет до из-
вестной степени охарактеризовать этот П.
данными, относящимися к более крайним
продуктам. Нефтяной кокс представляет
смесь или какое-то иное сочетание очень вы-
сокомолекулярных и тугоплавких углеводо-
родов и кислородных соединений, бедных
водородом. Так, сероуглеродный экстракт из
пенсильванского кокса (содержащего около
97% С)—вещество кроваво-красного цвета,
содержит 93—95% С (Прюнье и Варен,

*2
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Т а б л . 7.—Р а с т в о р и м о с т ь п е к о в в р а з л и ч н ы х р а с т в о р и т е л я х (по данным
Э. И. Фишера, 1928 г.).
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О—растворим; А — частично растворим; • — очень мало растворим; (—) — у Э. И. Фи-
шера данных не имеется.



41 ПЕКИ 42

1884 г.); разложением его удается получить
различные фракции и в том числе желтое
вязкое вещество с 25% О. Остаток кокса
после указанной экстракции содержал око-
ло 98% С и отвечал формуле (С7Н2)Х; а один
нз коксов содержал 4,98% Н (Марковников).
Исследовалась также красная мазеобраз-
ная масса, оседающая в конце перегопного
крекинга нефти в шлеме куба и отходных
трубок, к-рая кристаллизацией делится на
фракции: в и р и д и н , к а р б о ц е н , к а р -
п о п е т р о ц е н и т. д. (Твидль). При по-
мощи различных растворителей из петроце-
иа выделяются (Прюнье и Давид) очень вы-
соко молекулярные парафины (1°пЛш до 85°) и
ряд ароматических углеводородов (антра-
цен, фенантрен, хризен и другие), высшие
члены которых обладают 1°пл. 300° и содер-
жат 96% С. Из галицийской нефти выделе-
ны полициклические ароматич. углеводоро-
ды (Клауди и Финк): к р а к е н (С22Н14)
<• «V 350° и п и ц е н (СМНМ) с *°ял. 308°; из
продуктов японской нефти выделены (Де-
вере и Никамура) высокоплавкие тела общей
ф-лы (С4Н3)Х. Вещества петроценовой груп-
пы м. б. разложены каждое на два тела (Мор-
тон), из к-рых одно бесцветно и обыкновенно
обладает флуоресценцией, другое же, напро-
тив, окрашено; так, виридин делится на оес-
цветный петролесцен и зеленый теллен.
Содержание окрашенного компонента в по-
добных парах относительно мало.

П р о д у в о ч н ы й н е ф т я н о й а с-
ф а л ь т получается при продувке нефтя-
ных гудронов воздухом при 1° 240—300°,
причем экзотермичность реакции позволяет
пользоваться горячим гудроном с Ь°пл. не
ниже 180°. К воздуху полезно добавлять го-
рячий пар, что ускоряет процесс, дает более
глубокий отгон летучих веществ, более твер-
дый и более однородный продукт. Выход
продувочного асфальта—90—95% в отноше-
нии гудрона. Химич. состав характеризуется
данными табл. 9. Дальнейшие сведения о

нал к-та удаляется либо посредством отмыв-
ки простой водою или после предваритель-
ной нейтрализации щелочными или щелоч-
ноземельными основаниями (CaO, MgO) ли-
бо посредством растворения органич. части
в с о л ь в е н т н а ф т е . Продукт затем про-
дувается воздухом или паром—в первом слу-
чае после отмывки, а во втором—после от-
гонки сольвентнафты. До 1914 г. применял-
ся на з-де Шифрина в Баку первый способ
(нейтрализацие!! известью). Регенерирован-
ные асфальты по своим свойствам менее од-
нообразны, чем остаточные или продувоч-
ные, и технически менее ценны. Свойства
регенерированного асфальта из бакинской
нефти характеризуются следующими дан-
ными: D 1 5 = l , l l , 1°размягч.1Ю Кремер-Сарно-
ву t3°, проницаемость при 0°, 15°, 25° и 40° --=
25, 52, 77 и 113 соответственно, растяжи-
мость 2,6: содержание карбидов 14,4%, ас-
фальтенов 3->,1% и золы 2,7%. Регенериро-
ванный асфальт отличается от остаточных и
продувочных более крупной дисперсностью
и потому меньшей однородностью строения,
большим содержанием свободного углерода
и карбоидов, большим содержанием золы
(сульфаты Na, Ca, Mg) и Присутствием орга-
нических сульфатов в виде сульфокислот
или оксониевых соединений серной кислоты.
Цвет его черный. Нефтяные П. относятся к
группе П. наиболее трудно окисляемых.
Реакция окисления состоит в отнятии водо-
рода, с выделением продуктов в виде воды
и летучих веществ, и в обогащении П. угле-
родом, согласно схеме:

RiH + R 2 H + О 2 -»• R X R 2 + H 2 O ,
где Rx и Ra радикалы нафтенового или жир-
ного рядов. При процессе окисления, если
t° не слишком высока (напр, не превышает
150°), нефтяные П. (наряду с древесным П.
и естественным асфальтом) обнаруживают
при продувке воздуха своеобразную устой-
чивость и неизменность своих физических
и химических свойств.

Т а б л . 9.—С р а в а и т е л ь н ы е д а н н ы е в % о с о с т а в е п р о д у в о ч н ы х а с ф а л ь т о в СССР
(по А. Н. Саханову).

Род продувочного асфальта
Асфаль-

тогеновые
кислоты

Ангидри-
ды асфаль- Асфаль-
тогеновых тены

кпелот |

Грозненский парафинистьш

Грозненский не парафинистьш
Балаханскпй

0,96
0,99
1,02
0,97
0,97

4,1
11,0
8.5
7,6

10.7

18,5
31,6
29,7
26,6
27,8

Смоли

13,9
12,3
11.1
11,9
13.S

Масла

0 1 ,
54,
56,
62,
57,

г.

7
3
1

±

продувочных аефальтах см. Бэйе-рлит. Про-
дувочные асфальты отличаются от остаточ-
ных меньшим уд. весом, растяжимостью и
твердостью (при той же 1°размягч), худши-
ми цементирующими свойствами, бблыпим
содержанием масел и потому более круп-
ной дисперсностью коллоидной системы, но
зато большей пологостью темп-рных кривых
проницаемости, растяжимости и вязкости и
потому большею устойчивостью при измене-
ниях температуры.

Р е г е н е р и р о в а н н ы й н е ф т я -
н о й а с ф а л ь т, называемый также о с а-
д о ч н ы м , или к и с л о т н ы м , получа-
ется из кислотных отбросов от очистки сма-
зочных масел серною к-тою. Свободная сер-

2. Д е г т е в ы е П. К а м е н н оугол ь н ы и
П. представляет остаток после разгонки ка-
менноугольного дегтя, причем выход П. (40—
66% от дегтя) и физические и химические
свойства зависят,от природы разгоняемого
дегтя и от выхода удаленных из дегтя пого-
нов. Растворимость этих П. в бензине, этило-
вом и метиловом спиртах весьма мала (напр,
в бензине 10—30%), а в бензоле, хлорофор-
ме и сероуглероде, напротив, весьма велика;
наиболее легкое и совершенное растворе-
ние—в анилино-пиридиновой смеси. Раство-
ры обладают темным цветом, от коричневого
до черного, и голубовато-зеленой флуорес-
ценцией. При растворении всегда остается
углистый осадок, большим количеством кото-
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рог о каменноугольный П. отличается от всех
прочих. Если пиролиз каменного угля про-
водится при t° ок. 800°, то соответственные
дегти отличаются малым уд. в., значитель-
ным содержанием парафинистых тел и срав-
нительно малым выходом П., тогда как при
более высокой t° дегти получаются более
тяжелые и содержащие ароматич. соедине-
ния, а выход П. больший; в таком П. содер-
жится больше т . н . с в о б,о д н о г о у г л е -
р о д а . Этот П. характеризуется поэтому
матовым изломом и малой связующей силой;
для лаковых пленок он непригоден. Призна-
ки каменноугольного П.: черная черта, при-
сутствие свободного углерода, видимого под
микроскопом, сравнительно вы-
сокий уд. в. (1,2—1,3), боль-
шой коэф-т восприимчивости,
отчетливый переход от жидкого
состояния к твердому и соот-
ветственно с этим ломкость зи-
мою и размягченность летом;
значительное содержание ве-
ществ, нерастворимых в серо-
углероде; при нагревании —
запах сырого антраценового
масла; при окислении хромо-
вой смесью — образование ан-
трахинона; положительная ре-
акция Грефе; щелочная реак-
ция. Бензолрастворимые час-
ти каменноугольного пека от-
носятся к ароматическому ряду и при на-
гревании на водяной бане П. с концентри-
рованной серной кислотой дают водораство-
римые сульфокислоты, в отличие от естест-
венных асфальтов, к-рые в тех же условиях
образуют водонерастворимые продукты при-
соединения. По химическому составу пред-
ставляет сложную дисперсную систему из
свободного углерода, нерастворимых угли-
стых веществ, высокомолекулярных углево-
дородов, фенолов и смол, обладающих спо-
собностью высыхать, а также соединений
азота и серы.По Г. Малатеста в каменноуголь-
ном П. ок. 60% веществ формулы СгпНп и ок.
40% веществ ф-лы СзпНп. Карнелли нашел в
П. два битумена: один—кипящий между 427 и
439°, легко растворимый в сероуглероде и
бензоле, и другой—кипящий при t° выше
439°, размягчающийся при 190°, начинающий
плавиться при 220° и вполне расплавляю-
щийся при 320°, едва растворимый в бензоле
и более растворимый в сероуглероде. Ле-
муан отметил в каменноугольном пгке на-
личие двух ненасыщенных углеводородов:
к а р б ю р а (плавящегося между 40 и 50°) и
к а р б е н а (плавящегося ок. 200°). По С.
Берню карбюры представляют массы конси-
стенции масла, вполне жидкие при 40—50°,
обладающие бурым, зеленым или черным
цветом; это именно они сообщают П. его
цементирующие свойства. Различают три
сорта каменноугольного П . : М я г к и й П . ,
вязкий при комнатной t° и сохраняющийся
в виде кусков только при более низкой
темп-ре. Он обладает сильным блеском на
поверхности излома, а на солнце расплы-
вается в бесформенную массу с зеркальным
блеском поверхности. Уд. вес его 1.250—
1,265, а Гп1. по Кремер-Сарнову 40—60°.
По Констану и Ружо элементарный состав

мягкого П. характеризуется след. данными:
91,60% С, 4,89% Н, 3,20% O + N + S , 0,31%
золы. С р е д н е т в е р д ы й П., или бри-
к е т н ы й П., при обыкновенной t° тверд и
легко колется на куски с не очень острыми
краями; на солнце быстро расплывается; уд.
в. его 1,265—1,285, t° размягчения 60—75°.
Т в е р д ы й П. хрупок, легко рассыпается
в порошок и разбивается при ударе на остро-
угольные звенящие куски с матовым блес-
ком; удельный вес его 1,285—1,330; темпе-
ратура размягчения выше 75°. Сравнитель-
ные данные о химическом составе различ-
ных каменноугольных пеков по И. Марк ус -
сону и М. Пикару сопоставлены в табл. 10.

Т а б л . 1 0 . — С р а в н и т е л ь н ы е д а н н ы е о х и м и ч е с к о м
с о с т а в е к а м е н н о у г о л ь н ы х П. (по И. Маркуссону и

М. Пикару, 1922 г.).
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К и с л а я с м о л а и к у м а р о н о в а я
с м о л а . Эти пенообразные остатки, имею-
щие нек-рое отношение к каменноугольному
П., получаются как продукты конденсации
и полимеризации при промывке сырого бен-
зола серной кислотою. Кумароновая смола
остается в бензоловом растворе. Свойства
кислой смолы весьма изменчивы в зависи-
мости от качества сырого бензола; нек-рые
из этих смол перерабатываются в продукты,
заменяющие «молы и П., другие же—идут
только на топливо.

Б у р о у г о л ь н о д е г т е в ы й , или бу-
р о у г о л ь н ы й П., т а к ж е л и г н и т о -
в ы й. При разгонке буроугольного дегтя
получаются П., называемые буроугольными
остатками, а при разгонке кислых смол, вы-
падающих при химич. очистке буроугольных
масел, получается т. наз. кислый смоляной
или кислый д е г т я р н ы й П. Остатки ха-
рактеризуются темнокоричневой окраской,
текуче-твердой или твердой консистенцией (в
зависимости от степени отгонки масел), ра-
ковистым изломом и сравнительно ббльшим
содержанием высокомолекулярных фенолов
(положительная реакция Грефе). В отличие
от каменноугольного П. буроугольные П.
не содержат свободного углерода и потому
вполне растворимы в бензоле и сероуглеро-
де; продукты сульфирования их большей
частью водонерастворимые. В отличие от
древесного П. они содержат присоединен-
ную серу и твердые парафины. Будучи хоро-
шо растворимы в бензине, буроугольные П.
идут на защитные краски, а в сочетании с
каучуком и другими веществами дают изо-
ляционные материалы. Кислый смоляной П.
обладает более высокой 1°пл t б. или м. силь-
ным блеском, раковистым изломом; в горя-
чем бензоле растворяется вполне или с не-
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большим остатком, от буроугольного дегте-
вого П. отличается большим содержанием
серы (ок. 2,2%). Ценится он ниже, чем дегте-
вый пек. Сравнительные данные о химичес-
ком составе буроугольных пеков сопостав-
лены в табл. 11.
Т а б л . 11 .—С р а в н и т е л ь н ы е д а н н ы е о
с о с т а в е б у р о у г о л ь н ы х п е к о в (по И.

М. Пикару, 1922 г.).
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Продукты, получаемые при разгонке загряз-
ненного буроугольного дегтя или генератор-
ного, содержат значительное количество зо-
лы, иногда частично пережжены до кокса
и потому для ответственных применений не
пригодны.

С л а н ц е в ы й П . получается из продук-
тов пиролиза различи, битуминозных слан-
цев и в частности из к у к е р с и т а . Как и
буроугольный П., он м. б. остаточным (или
кубным) и кислотным. О с т а т о ч н ы й
с л а н ц е в ы й П. получается с выходом
20—25% от дегтя, причем этот выход м. б.
повышен продуванием воздуха чрез деготь
при разгонке. Из дегтей, полученных пере-
гонкою волжских (Кашперских, Ундорских)
и Веймарнских сланцев на вертикальной
печи системы Сперанского при нагреве до
t° 600—700° и перегретом паре, получаются
П., отличающиеся исключительно высокими
технич. качествами. Они нацело растворя-
ются в бензоле, сероуглероде и хлороформе,
весьма устойчивы в отношении к-т и щело-
чей, обладают незначительной вязкостью и
усадкою (7,5—7,9%), не содержат парафи-
нов, карбоидов, свободного углерода, к-т,
фенолов и омыляемых веществ; кислотное
число их 0,01, число омыления 0,47. Выгод-
ное качество сланцевых П. — их хорошая
смешиваемость с различными естественными
и искусственными битуменами, вследствие
чего сланцевые П. хорошо гомогенизируют
различные битуминозные составы. Однако
необходимо иметь в виду, что данные Мар-
куссона и других исследователей о сланце-
вых пеках заграничного происхождения не
соответствуют свойствам этих П. союзного
производства и представляют заграничные
П. технически менее ценными, в частности
сближая их с буроугольными; возможно,
что это объясняется различием производ-
ственного процесса. С л а н ц е в ы й к и с -
л о т н ы й П., получающийся при серно-
кислотной очистке сланцевых масел, и их-
т и о л о в ы й П., получающийся как от-
брос ихтиолового производства при промыв-
ке спиртом аммиачных солей сульфокислот,
по техническим свойствам значительно ниже

кубного; даже после тщательной очистки—
отмывки горячею водою, экстракции бен-
золом или скипидаром и т. д.—они содержат
в значительном количестве минеральные со-
ли, сульфокислоты, свободный углерод и
летучие (главным образом сернистые) соеди-

нения; при плавлении пузы-
рятся, выделяя неприятно пах-
нущие газы и воду.

Т о р ф я н о й П. Различают
пек, полученный из дегтя мо-
ховых торфов с выходом 12—
20% от дегтя, и генераторный
торфяной П., получаемый с вы-
ходом 15—22% при пиролизе
по способу Монда. Кроме того
можно было бы упомянуть П.
из первичного торфяного дегтя,
П. из торфяного дегтярного ма-
сла и кислотный торфяной П.,
но в промышленность эти П.
еще не вошли. По своим свой-
ствам торфяной П. стоит ме-
жду буроугольными пеками и

древеснолиственными, приближаясь к по-
следнему по мере «молодости» исходного
торфа. Этот пек отличается хрупкостью,
большою вязкостью в расплавленном состоя-
нии, незначительною силою схватывания,ха-
рактерным неприятным запахом. Содержит
асфальтены, смолы, углеводороды, воскооб-
разные вещества, парафин, непредельные
твердые углеводороды, карбены и карбоиды.
В бензоле растворим почти полностью (95—
100%); t°nA, изменяется в пределах120—125°,
а удельный вес 1,05—1,15.

Д р е в е с н ы й П . Различают много ви-
дов древесного П. Наиболее важны лист-
веннодревесный дегтевый, или л и с т в е н -
н ы й , П. (называемый также в а р о м или
с а п о ж н ы м в а р о м ) и хвойнодревесный
дегтевый, или х в о й н ы й , П . В соответствии
с местностью, производящей его, и некото-
рыми подробностями производственного про-
цесса, он носит название стокгольмского,
шведского, архангельского, вологодского,
марийского и пр. Каждый из этих видов, в
зависимости от производственного процес-
са, м. б. нормальным, продувным, древесно-
дегтевым масляным, древеснодегтевым крео-
зотовым и древесногазогенераторным. Лист-
венный П. добывается из дегтей лиственных
древесных пород, гл. обр. бука и березы,
тогда как П. осиновый до сих пор не нашел
себе технич. применения. Хвойный П. полу-
чается (с выходом 70% от дегтя) преимуще-
ственно из сосны (Pinus silvestris), причем
различают пек, получаемый из корней, и
пек, получаемый из стволов. Древесные П.
обладают различной консистенцией, причем
твердые П. очень мало растворимы в че-
тыреххлористом углероде. При нагревании
древесные П. дают характерный креозотный
запах. В химич. отношении они характери-
зуются значительным содержанием оксикис-
лот (до 77% в лиственнодревесном П. и до
32% в хвойнодревесном) и смоляных кислот
(ок. 35% в хвойнодревесном П.). Кроме того в
них содержатся ароматич. и гидроароматич.
углеводороды, жирные к-ты, нейтральные
смолы и асфальтоподобные тела. В табл. 12
сопоставлены сравнительные данные о хи-
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'Г а б л . 12.—С р а в н п т е л ь н ы е д а н н ы е о х и м и ч е с к о м
с о с т а в е л и с т в е н н о - и х в о й н о д р е в е с н о г о II . (по

И. Маркуссону и М. П и к а р у , 1921 г . ) .
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мич. составе древесного букового и хвойного
П. Сера и парафин в древесных П. отсутст-
вуют. Хвойный П. почти растворим в абсо-
лютном спирте, тогда как буковый почти не-
растворим. Реакция Грефе и реакция Штор-
ха-Моравского положительны, антрахинон-
ная же реакция отрицательна. Уд. в. хвой-
ного П. (1,10—1,15) несколько ниже, чем
лиственного (1,20—1,30), а цвет хвойного П.
светлее; растворимость в сероуглероде и в
бензоле больше. Значительное содержание
в лиственном П. кислых составных частей
делает его гигроскопичным и весьма раство-
римым в щелочах, при нагревании же он
пучится, разлагается и выделяет едкие пары.
В своем натуральном виде хвойный П. не
отличается большою устойчивостью, на от-
крытом воздухе окисляется и быстро рассы-
пается, а с изменением t° сильно меняет свою
консистенцию. Технич. свойства хвойного П.
могут быть весьма повышены прогреванием
с серой в присутствии гидроокиси щелочно-
земельных металлов, продуванием горячего
воздуха при нагреве или длительном нагре-
вом в сосудах с открытою поверхностью; при
этом кислотное число и коэф. омыления его
лг. б. сильно понижены, а 1°пЛт повышена.
Лиственные же П. при подобных процессах
не повышают своих свойств настолько, что-
бы сделаться технически пригодными для
ответственных применений, особенно в элек-
тротехнике. Из хвойного дегтя м. б. получен
пекоподобный продукт, растворимый в спир-
те и в щелочах; для этого к дегтю приливают
(в отношении 2:1) бензин или сероуглерод
при размешивании или центрифугировании.

Г а з о г е н е р а т о р н ы й П. получается из
газогенераторной смолы, с выходом в 90%(от
безводной смолы); это—нейтральные, силь-
но уплотненные вещества, представляющие
асфальтообразный продукт гидроароматич.
характера; при нагревании с серным цветом
происходит их дегидратация и обильное вы-
деление сероводорода. Газогенераторный П.
получается из сосны или осины. Технич.
применимость его до сих пор не выяснена;
однако получение на одном только Урале и
в одной только металлургич. промышленно-
сти нескольких сот тыс. т газогенераторной
смолы ставит пред техникою серьезную за-
дачу использования этих отбросов.

Д у т ы й П. представляет остаток от ду-
того дегтя или точнее смолы — продукта
конденсации альдегидов,образующегося при
дистилляции сырого древесного уксуса. Он
отличается черным цветом и большая часть

его растворима в воде. Хруп-
кий твердый П. составляет 60%.
от дутого дегтя, остальное—-
вода и уксусная к-та (8—16%).
Пек технически малоценен и
служит гл. обр. топливом.

К а н и ф о л ь н ы й , или
с м о л я н о й,П. (кузнечный П.)
получается как остаток при
разгонке канифоли, с выходом
16—19% от канифоли. По фи-
зическим свойствам этот П. по-
ходит на канифоль—обладает
канифольным запахом, жирен
наощупь, легко поддается не-
большому давлению. Цвет его

от желто-коричневого до черного, ив послед-
нем случае он хрупок; черта—от желтой до
желто-коричневой; при нагревании переход
от твердого состояния в жидкое довольно от-
четливый;уд. в. 1,08—1,15 при 25°. Темпера-
тура размягчения 50—95°; содержание золы
1%; в сероуглероде и в бензине растворив;
погодостойкостыо не отличается. В химич. от-
ношении характеризуется значительным со-
держанием смоляных к-т (рода абиетиновой),
значительной омыляемостью, положитель-
ными реакциями Грефе и Шторха-Морав-
ского; кроме к-т содержит гидроароматич.
высокомолекулярные углеводороды, ней-
тральные смолы и асфальтообразные теля.
Применяется при брикетировании, в произ-
водстве корабельного П. и сапожного вара,
а также в лаках в сочетании с низкосорт-
ными П. При прогревании с серой сильно по-
нижает кислотное число и число омыления.

Б у р г у н д с к и и П., бургундская смола
(см.), точнее бальзам, из Picea excelsa и
Pinus australis ошибочно причисляется к П..
вероятно за желто-коричневую окраску и
непрозрачность, вызываемую эмульгирован-
ной в нем водою.

К о с т я н о й п е к получается при от-
гонке т. н. д и п п е л е в о г о м а с л а
(или д и п п е л е в о г о ж и в о т н о г о
м а с л а) из костяного дегтя, называемого
также м а с л о м о л е н ь е г о р о г а , в
свой черед получаемого как побочный про-
дукт при производстве костяного угля. Этот
П. отличается хрупкостью и твердостью,
глубоко черной окраской и высоким блеском.
Сильно пахнет животным маслом. По физич.
свойствам он находится между нефтяным и
жировым П. Спиртовым раствором калийной
щелочи омыляется почти нацело. В петро-
лейном эфире растворим весьма мало. Хими-
чески характеризуется содержанием пирро-
ла, пиридиновых и хинолиновых оснований,
жирных кислот и асфальтообразных тел. Идет
на твердые защитные и эмалевые лаки. До-
быча его незначительна.

Г а з о в ы е П. Масляногазовый П. по-
лучается как остаток с выходом около 10%
при разгонке, включительно до антрацено-
вого масла, дегтя масляного газа, напр, бу-
роугольного, получаемого в свой черед пу-
тем пирогенного разложения газовых масел.
Этот деготь почти без запаха, консистенции
от вязкой до твердо-хрупкой и близок к не-
фтяному. Нехрупок, блестящ, глубокогочер-
ного цвета. Частично омыляется спиртовым
раствором калийной щелочи. Не содержит
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фенолов и углистых веществ. Состоит из дег-
тя, смол, нейтральных масел и др. Идет на
кислотоупорные мастики, заливочные соста-
вы и на электроизоляционные массы. Дру-
гие газовые П. (водяногазовый и блауга-
зовый) не изучены.

М е л а с с о в ы й П. получается из ме-
лассового дегтя, побочного продукта добычи
цианистого аммония из остатков мелассового
производства патоки. Т р о с т н и к о в ы й ,
или б е г а с с о в ы й , П., остаток при раз-
гонке дегтя, получаемого пиролизом выжи-
мок сахарного тростника (Begasse); идет на
динамитные массы. С в е к л о в и ч н ы й
П., продукт разгонки свекловичного дегтя,
получаемого пиролизом из сахарной свеклы.

С а п р о п е л е в ы й П., остаток раз-
гонки сапропелевого дегтя и масел. Облада-
ет неприятным характерным запахом, легко
окисляется, особенно при нагревании. В рас-
плавленном состоянии весьма вязок, а после
окисления становится хрупким, темнеет, те-
ряет растворимость в бензоле и не смешива-
ется с другими битуменами. Сапропелевый
П. относится к третьей группе битуменов,
т. е. легко окисляемых и в этом отношении
напоминает торфяной, буроугольный и озо-
керитовый. Как доказано (Максоров), про-
пускание воздуха через расплавленный сап-
ропелевый П. быстро и глубоко изменяет его
хим. и физ. свойства, так что напр, уже че-
рез час кислотное число уменьшается вдвое,
содержание бензолонерастворимых частей-—
в 8 раз, а каплепадение повышается от 101 до
139°. Даже простое хранение мелко раздроб-
ленного сапропелевого П. при компатной t°
в открытых сосудах изменяет его свойства,
напр, за год количество бензолонераствори-
мых частей повышается вдвое, t° каплепаде-
ния поднимается от 103 до 121°. По химич.
составу сапропелевый П. характеризуется со-
держанием твердых парафинов,восков,твер-
дых непредельных .углеводородов, масел и
смол. В табл. 13 сопоставлены данные о
Т а б л . 13.—С р а в н и т е л ь и ы е д а н н ы е с л а н ц е в ы х
о с т а ш к о в с к и г о с а п р о п е л е в о г о
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свойствах нек-рых П. из осташковского сап-
ропелевого дегтя. Б а л х а ш и т о в ы й П.,
остаток при разгонке дегтя, получаемого пи-
ролизом балхашита—см. Балхашит. Л и-
г н и т о в ы й П., из лигнитового дегтя, по-
лучаемого из лигнитов, напр, саксонских.
Ж и р о п о т о в о г а з о в ы й П., оста-
ток при разгонке жиропотовогазового дегтя.
Последний получается из жиропота, т. е. из
жирных кисло г, высаживаемых минераль-
ными к-тами из мыльных вод и обезжири-
вающего щелока при промывке овечьей шер-
сти. При использовании этих отбросов в га-

зовой промышленности получается в каче-
стве отхода соответственный деготь. С у л ь-
ф и т н о ц е л л ю л о з н ы й П., из соот-
ветственного дегтя, к-рый в свой черед по-
лучается как побочный продукт спиртовой
промышленности при производстве сульфит-
ной целлюлозы. Деготь этот весьма богат
фенолами. П р о б к о в ы й П., из дегтя,
получаемого газовой промышленностью, ког-
да, применяются отходы пробки (см.Пробка).
Этот деготь богат ароматич. соединениями и
антраценом. Л и с т в е н н ы й П., остаток
разгонки лиственного дегтя, получаемого из
осенних сухих листьев. Деготь этот богат па-
рафином и креозотом. Ш и ш к о в ы ! ! П., из
дегтя, получаемого при пиролизе шишек
хвойных пород.

3. Н е п о с р е д с т в е н н ы е П. Д е г-
т е в о м а с л я н ы е П. получают проду г.-
кою различных дегтевых масел.—буроуголь-
иого, сланцевого, торфяного и носят назва-
ние по соответственному дегтю. До настоя-
щего времени промышленно наиболее важ-
ное место принадлежит из этих П. бур оу голь-
ному. Ж и в о т и о ж и р о в ы е П. Наибо-
лее важный из них с т е а р и н о в ы й П.
В отличие от твердых, но ие тягучих П. и а
ж и р а, стеариновый П., равно как и П. и з
с а л а , отличаются значительной тягуче-
стью. В тонких слоях при прогревании до
120—150° в течение 1—2 ч. этот П. становит-
ся б. или м. твердым. Твердый стеариновый
П. блестящ, а мягкий—глубокочерного цве-
та. Пленка из стеаринового П. отличается
большой упругостью, вследствие чего этот
П. идет в электропромышленности на покры-
тие эмалью проволок. Другое применение—
для пропитки кровельного картона. В соче-
тании с парафиновым маслом, древесным
дегтем и другими веществами стеариновый
П. идет на производство черной или темной
специальной типографской краски. Химич.
свойства стеаринового П. сопоставлены в
табл. 14, а сравнительные данные о жирно-

кислотных П.—в табл. 15. Дру-
гие животножировые П.: кре-
кированный стеариновый пек.
получаемый из стеаринового
при производстве из него кре-
кингом смазок для двигателей.
К о с т я н о ж и р о в о й П.,
остаток при дистилляции дез-
одорированных к-т костяного
жира. Этот П. подобен стеари-
новому и может заменять его.
В о р в а н е в ы й П., остаток
при перегонке жирных к-т из
рыбьей ворвани; мягкий буро-

! ••- ' черный П., почти нацело омы-
ляемый; он идет на производство темных
смазочных масел. В а к у у м н ы й в о р в а -
н е в ы й П. с выходом в 54—62% получается
как остаток при дистилляции под ваку-
умом ворвани. Обладает упругостью и по
свойствам похож на ф а к т и с ; состоит из
продуктов полимеризации весьма ненасы-
щенных к-т ворвани.

Р а с т и т е л ь н о ж и р о в ы е П. Эти
П. получаются из жирных к-т жиров, содер-
жащихся в различных семенах и плодах.
Промышленное значение этих П. пока не ве-
лико: гл. обр. в производстве бессмольного

п.
Б.

и з
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1,53
1,60
0,74
0,59
0,93

57,44
50,90
50,53;

54,83J
50,81;
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Т а б л . 1 4 . — С р а в н и т е л ь н ы е д а н н ы е о х и м и ч е с к о м
с о с т а в е с т е а р и н о в ы х п е к о в (по И. Маркуссону, 1921 г.).

Р о д п е к а

Стеариновый а
Стеариновый Ь
Стеариновый с

Т а б л . 15.—Н е к о т о р ы е д а н н ы е
п е к а х.

о ж и р н о к и с л о т н ы х

Свойства

Излом

Черта

Уд. в
Коэф. воспри-

имчивости .
Связанный С
Растворимость

в CS2 . . . .
Растворимость

в 88° нафте .
Минеральных

частей . . . .
Число омыле-

ния
'° размят-*1

Остаток при
сульфирова-
нии и сера

Кислотн. число
Йодное число .

Исходный материал пека

Пальмо-
вое масло

Раковист.

Коричне-
во-черная
0,98—1,08

29—41
26—34

96—98

82—92

2,98

58,3

0
46—113

118

Жиро-
ПОТ

—

Чер-
ная
1,02

36
30

99

99

0,05

125

0
10,7*2

126

Сперма-
цетовое
масло

Коричне-
вая

1,016(15°)

0,48

67,8
38

По Кремер-Сарнову. *а % олеиновой к-ты.

толя, для смазок горячих вальцов и как
материал при производстве кабелей. X л о п-
к о в о м а с л я н ы й П., или т. н. х л о п к о -
в ы й П., из жмыхов хлопкового семени по-
лучают при добыче из него масла. По свойст-
вам весьма похож на стеариновый П. и может
заменять его. Различаются два вида этого
П.: один, получаемый при перегонке очи-
щенных жирных к-т хлопкового семени, и
другой, т. н. ч е р н ы й ж и р (Soapstock или
Blackgrease), получаемый из к-т мылового
осадка (последний отличается мягкостью и
посредственной тягучестью) при помощи сер-
ной к-ты. Хлопковые П., наряду с другими
жирнокислотными, но с яек-рым преимуще-
ством, идут на специальные черные лаки для
покрытия брезентов, причем лаковая плен-
ка обычно отличается особой гибкостью. По-
крытие ведется либо погружением изделия
в мягкий расплавленный П., либо в рас-
твор его в надлежащем растворителе; за-
тем изделие прогревается при температу-
ре 150—350°. П а л ь м о в о м а с л я н ы й П .
Консистенция его от полужидкой до твер-
дой, тягучестью не обладает, уд. в. 1,0062,
черный, при нагревании пахнет пальмовым
маслом. Образцы, которые были подвергну-
ты анализу (Дюбоск), содержали 3,44% во-
ды, 38,74% ацето но нерастворимых веществ,
5,92% золы и 6,81% углистых веществ. Ку-

к у р у з н о м а с л я н ы й . п е к ,
из жмыхов при производстве
кукурузного масла (см. Маисо-
вое масло) по консистенций. на-
поминает каучук, но обладает
малой тягучестью. Л ь н я н о -
м а с л я н ы й в а к у у м н ы й
П.—остаток при вакуумной ди-
стилляции льняного масла.Пек
этот весьма упруг и мог бы
служить заменителем фактиса,
а также итти на специальные
смазки и на лаки.

Ж и в о т н о в о с к о в ы е
П. Ш е р с т я н о й , или л а-
н о л и н о в ы й, П., также
ж и р о п о т о в ы й , из жиро-
пота (см. Воскй); 1°пЛш шерстя-
ного пека может быть повыше-
на, без понижения t°mn. и упру-
гости, прогревом с серою при
тсмп-ре ок. 300°. Применяется
гл. обр. как смазка горячих ва-
лов подшипников прессоваль-
ных установок с горячей прес-
совкой и пр. П ч е л и н о в о с -
к о в о й П. при прежних бо-
лее низких ценах на пчели-
ный воск получался при про-
изводстве т . н . в о с к о в о г о
м а с л а при сухой перегонке
восковых отходов; применение
находил для изоляционных це-
лей. М о н т а н с к и й , или
мо н т а н о в о с к о в ой, П.
получается в качестве остатка
при дистилляции монтанского
воска-сырца; t° размягчения
лежит выше 60°, по свойствам
отчасти подобен воску, окрас-
ка черная. Иногда производит-

' ся крекирование монтанского
воска для получения смазок и тогда остается
крекированный монтановосковой П. Мон-
танский П. получил в новейшее время боль-
шое значение в производстве кабельной изо-
ляции и различных составов для уплотнения
и склейки, но дальнейшие сведения об его
применениях держатся фирмами в секрете.
О з о к е р и т о в ы й , или ц е р е з и н о-
в ы Й, П., побочный продукт парафинового
(церезинового) производства при дистилля-
ции галицийского озокерита-сырца с пере-
гретым паром или без него. Производится в
ограниченном количестве. Обладает высокой
изоляционной способностью и потому широко
применялся в кабельной изоляции, но в на-
стоящее время вытеснен монтанским П. Ц е-
р е з и н о в ы й а с ф а л ь т , или а с ф а л ь -
т о в ы й в о с к , П. озокеритовой кислой
смолы; получается при обработке озокери-
та-сырца 2—5%-ной серной кислотой при
100—120° с выходом 5—10%, от черного до
черно-бурого цвета; марса по виду подобна
твердому воску. После нейтрализации и уда-
ления воды может итти в электроизоляци-
онной промышленности. Содержит парафи-
ны, нефтяные смолы и асфальтены.

С м о л я н ы е П. К а н и ф о л ь н ы й
П., остаток при перегонке канифоли с пере-
гретым паром или без него, а также при ва-
куумной перегонке; от светлобурого до тем-
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нобурого, реже черно-бурого цвета тело,
весьма хрупкое и вместе несколько клейкое,
применяется гл. обр. при производстве пив-
ной смолки, щеточного П. и др.; идет также
на пластические массы (напр. 100 ч. П.,
100 ч. нефтяного асфальта и 12 ч. серы про-
греваются при 180° и после добавления опи-
лок и тяжелого шпата прессуется). Я н т а р -
н ы й П., я н т а р н а я к а н и ф о л ь ,
остаток при дистилляции янтаря при добыче
янтарной к-ты и янтарного масла; хрупкое,
твердое смолоподобное тело от темнобурого
до черно-бурого цвета, идет на производство
янтарных лаков. С п л а в л е н н ы е к о -
п а л ы д. б. причислены к П. того же рода.
К а у р и к о п а л о в ы й П. получается с
выходом в 10% из масла каурикопала. Г л и -
ц е р и н о в ы й П., остаток при перегонке
глицерина-сырца с перегретым паром. Ха-
рактеризуется значительным содержанием
водорастворимых веществ и минеральных
солей, зеленовато-серым или зеленовато-бу-
рым цветом. Идет в производство войлока,
на аппретуру дешевых ткацких товаров и
на кабельную изоляцию, на чернила, типо-
графскую краску; в сочетании с крезолом и
водами сульфитцеллюлозного производст-
ва—на дезинфекцию; при нагревании с мно-
гоосновными ароматическими к-тами дает
водоупорную смолу. Т а л л о м а с л я н ы й
П., из таллового масла, или шведской смолк,
отхода сульфитцеллюлозного производства,
при дистилляции этого масла с перегретым
iiapoM. Черный, асфальтообразный, с Г°ПЛШ
ок. 120°, уд. в. 1,059 при 26,5°, кислотное чи-
сло 28,8. Содержит 78,4% неомыляемых ас-
фальтообразных веществ. Идет на пропитку
крыш, на пластич. массы и электроизоляцию,
для чего прогревается с серою при 180°, а
затем после замешивания с опилками и тя-
желым шпатом, прессуется. Для получения
эмульгируемого П. 1 000 ч. таллового масла

вслабо нагревается с 1 000 ч. минерального
"масла уд. в. 0,885. После размешивания этой
смеси с 40—100 ч. конц. серной к-ты в тече-
ние получаса выделяется темный П., к-рый
может служить для эмульгирования асфаль-
тов и П. А н т р а ц е н о в ы й П., остаток
дистилляции антраценового масла; черный,
твердый, блестящий, почти без запаха. Ф е-
н о л о в ы й, или к а р б о л о в ы й , П.,
остаток при дистилляции сырого крезола,
буро-черный, блестящий, с Рпл. 60 — 80°,
при нагревании пахнет фенолом', почти на-
цело растворим в спирте или в смеси его
с бензолом; состоит из смеси конденсирован-
ных ненасыщенных многоатомных фенолов.
Идет на производство лаков. В одних слу-
чаях б. или м. растворяется в едком натре,
ь других—щелочестоек. Н а ф т о л о в ы й
П.—остаток при дистилляции нафтола-сыр-
ца, с выходом ~ 5 % ; черная, очень хрупкая,
блестящая или матовая масса; 1°пЛш около
110—120°; легко растворима в хлороформе
и пиридине, почти растворима в тяжелом бен-
золе и трудно растворима в спирте. При на-
гревании пахнет нафтолом, а в кипящем ед-
ком натре выделяет нафтол. Идет на лаки и
как изоляционный материал в кабельн. муф-
тах. Для повышения t° его клейкости пред-
ложено сплавлять с небольшим количеством
формальдегида (напр. 300 ч. нафтольного П.

в порошке и 15 ч. 40% раствора формальде-
гида в присутствии к-т или щелочей); про-
дукт конденсации дает смолу с t° клейкости
в 112°. П. А. Флоренским и Б. В. Максоро-
вым разработан ряд составов из /3-нафтоль-
ного П., получаемых в основном проваркою
его в воде для удаления растворимых солей
и длительным прогревом с основаниями ще-
лочноземельных и особенно тяжелых метал-
лов. Получающиеся при этом продукты мо-
гут обладать исключительной для смол твер-
достью, звонкостью, большой механической
прочностью, соответственно весьма высокой
£°и.«. П Р И чрезвычайно блестящем п глубо-
кочерном виде поверхности. Нафти л а ми-
новый П., остаток при дцстилляционной
очистке нафтиламина-сырца; матовочерная
хрупкая масса со слабым, но неприятным
запахом а-нафтиламина. t° клейкости этого
П. м. б. повышена тем же способом, как
и нафтольного. Н а ф т е н о в о к и с л о т -
н ы й П., остаток при дистилляционной
очистке нафтеновых кислот; обладает харак-
терным запахом этих кислот и б. ч. омы-
ляем. П у д р е т о в о м а с л я н ы й П., ос-
таток при дистилляции масла, получаемого
прессовкою и экстрагированием пудрета,
выделяемого серной к-тою из промывных вод
суконных ф-к; П. представляет мажущуюся
черную, богатую жирными к-тами, массу,
состоящую (примерно) из 45% воды, 28%
масла и 27% шерстяного волокна.

4. Х е м о п е к и (п и к с о и д ы) и х е м о -
а с ф а л ь т ы . К этому классу относятся пе-
кообразные и асфальтообразные продукты,
получаемые при перегонке различных орга-
нических веществ (нефтей и их погонов, ес-
тественных асфальтов, дегтей, дегтевых ма-
сел, смоляных масел, жиров, жирных кис-
лот, восков, смол и многих других) после
предварительной обработки их неорганиче-
скими или органическими химич. агентами, а
также непосредственно, без перегонки, осаж-
дающиеся при подобных химич. процессах.
Продукты из естественных асфальтов, неф-
тей и их погонов и асфальтов носят назва-
ние х е м о а с ф а л ь т о в , а при других
исходных материалах—х е м о п е к о в или
п и к с о и д о в . Все вещества рассматривае-
мого класса делятся на 8 групп, а именно:
1 ) О с а д о ч н ы е а с ф а л ь т ы и П., вы-
саживаемые органич. растворителем из ми-
неральных масел, дегтей и дегтевых масел и
т. д. 2) О к и с л е н н ы е а с ф а л ь т ы и
П., получаемые кислородной или воздушной
продувкой нефтей и их погонов, дегтей,
дегтевых и смоляных масел. 3) С у л ь ф и-
р о в а н н ы е а с ф а л ь т ы и пеки,
получаемые путем воздействия серы (вулка-
низацией) на те же исходные материалы.
4) Х л о р и р о в а н н ы е а с ф а л ь т ы,
или П., получаемые из тех же исходных
материалов при обработке их хлором или
легко отдающими хлор соединениями или ле-
тучими соединениями хлора. 5) К и с л о т -
н ы е а с ф а л ь т ы и П . , называемые также
к и с л ы м и , продукты обработки минераль-
ных дегтевых или смоляных масел, озоке-
рита и т. д. серной или иными минеральны-
ми к-тами. С) Щ е л о ч н ы е а с ф а л ь т ы,
продукты воздействия щелочей на исход-
ные материалы. 7) Г и д р и р о в а н н ы е
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а с ф а л ь т ы и П., получаемые из асфаль-
товых П., дегтей, дегтевых масел, минераль-
ных восков и т. д. гидрированием их. 8) Про-
чие х е м о а с ф а л ь т ы и х е м о п е к и по-
лучаются из вышеперечисленных исходных
материалов при иных, чем перечисленные,
химических процессах. Резкое разграничение
этих восьми групп невозможно, т. к. мно-
гие продукты м. б. отнесены одновременно к
нескольким группам. Самые продукты по
своим физич. свойствам мало отличаются от
прочих П. и асфальтов и во многих случаях
могут заменять их. Хим. обработка нередко
дает тела более твердые и более высокоплав-
кие, чем при иных процессах, но отличающи-
еся более значительной упругостью, плас-
тичностью и большей нечувствительностью
к атмосферным и химич. воздействиям.

Лит.: Д о б р я и с к и й А. Ф., Анализ пефтяных
продуктов, М.-—Л., 1925; Г у р е в и ч Л. Г.. Научные
основы переработки нефти, 2 изд., М.—Л., 1925;
М а л л и с о н Г., Деготь, пек, битум и асфальт, пер.
с нем., Л., 1927; М а р к у с с о н И., Асфальт, пер.
с нем., М.—Л., 1926; Л ю б а в и н 11. Ы., Техническая
ХИМИЯ, т. О, ч. 2. М., 1914; С т а д п и к о в Г. Л.,
ХИМИЯ торфа, М.—Л., 1930; П у х н е р Г . , Торф, пер.
с нем., М., 1929; 3 а р е м б о И., Текучесть гудронов,
«Нефтяное и сланцевое хоз.», М.—Л., 1923, т. 5,
7,-—8; Семе, н о в И. С , В помощь жигарю, Екатерин-
бург, 1917; «Труды Первого уральского съезда деяте-
лей по углежжению», Свердловск, 1926; Ф л о р е н-
с н и й П. А. и М а к с о р о в Б. В., К вопросу о ра-
ционализации монтажа и заливки кабельных муфт.
«Вестник теоретич. и экспериментальной электротех-
ники», М., 1929, 1; М а к с о р о в Б. В., Основные
принципы изготовления битуминозных электроизоли-
рующих составов, там же. 0; 3 е л и н с к и it II. А.
и М а к с о р о в Б. В.. Изоляционные компаунды из
сапропелевого дегтя. «Нефтяное и сланцевое хозяй-
ство», М.—Л.. 1925, т. 8, 0; Г а н к а р М., Практич.
правила брнкетпого производства и исследования
пека, «Г/К», 1927, 10. октябрь; F i s c h e r E., Die
naturlichen u. kunstlichen Asplialte u. Peche, Dres-
den—Lpz., 1928. П. Флоренский.

ПЕКТИНОВЫЕ ВЕЩЕСТВА, вещества, на-
ходящиеся в растительных соках: в пло-
дах (яблоки, лимоны и другие), в мясистых
корнях корнеплодов (свекла, морковь), в
волокнах стебля (лен) и выделяемые из
водных растворов спирта в виде студня.
Исследованиями Фреми (1810 г.) установле-
ны три П. в.: некто за, пектин и пектиновая
кислота. П е к т о з а, позднее получившая
название п р о т о п е к т и н а , — нераст-
воримое в воде вещество, содержащееся в
клеточных стенках плодов. В процессе со-
зревания плодов протопектин переходит в
растворимое вещество — п е к т и н, кото-
рый растворяется в клеточном соке (переход
протопектина в пектин происходит также
при кипячении с водой). Из водного раство-
ра пектин осаждается спиртом в виде студе-
нистой массы; повторным растворением и
осаждением можно получить достаточно чи-
стый пектин. Под влиянием п е к т а з ы—
фермента, находящегося в плодовых и дру-
гих растительных соках, пектин коагули-
рует, т. е. превращается в студень, и пере-
ходит в нектиновую к-ту. По исследованию
Сухарипа протопектин представляет собой
соединение целлюлозы с пектином; при ки-
пячении с водой или разбавленными к-тами
это соединение распадается с образованием
растворимого пектина (т. наз. г и д р а т о-
п е к т и н ) . П е к т и н о в а я к и с л о т а—
белый порошок, немного растворимый в во-
де (возможно приготовить 1. %-ный раствор
ее); раствор ее опалесцирует; как коллоид

пектиновая кислота очень чувствительна к
электролитам, сильно влияющим на ее рас-
творимость; со щелочами дает растворимые
соли, а со щелочноземельными и тяжелыми
металлами — нерастворимые соли. Пектин
в растворе с сахаром и органич. к-тами, взя-
тыми в определенных соотношениях, обра-
зует желе. Пектиновая к-та при таких усло-
виях не дает желе. Содержание пектина
в плодах и овощах по исследованию Лам-
пит и Гегнес следующее (в %):
Яблоки для варки 1,29 Смородина черная J,,J2

» » дессерта 0,82 » красная 1,16
Абрикосы 1,03 Крыжовник . . . . 1.08
Ренклод 1,14 Малина 0J71
Слива о,?6 Шелковиц;! . . . . 0,94
Вишня о,35 Земляника 0.6^

По Конраду содержание П. в. (пектин—
гидропектин) в % от сухого вещества:
Земляшгка незрел. 8,82 Свекла к р а с н а я . . 3,82

» зрелая 6.1G Морковь 10,04
Томаты незрел. . 5,45 Репа 11,93

» зрелые . . 2,92 Редис- 26,87
Картофель 2,00 Пастернак io.es

По исследованию Ф. Церевитинова и Ко-
ротких содержание гидропектина (опреде-
ленного по способу Мелитца) в свежих ябло-
ках (в % ) :
Боровинка 1,51 Апорт 0,85
Коричное 1,24 Антоновка. . .0,76—1,01
Титовка 1,20 Бельфлёр . . . *0,98
Анис алый 1,19 Кандгогь-Сипан о,76
Штрейфлинг . . . . 0,72 Шафран краен. 0,94
Бабушкино . . . . 0,87 Кальвилькоро-
Скрыжацелъ . . . . 1,09 левский . . . 0,79

Химич. состав пектина удалось выяснить только
в последнее время. При гидролизе пектина Фелленберг
(1914—16 гг.) получил арабинозу, метилпентозу, га-
лактозу и метиловый спирт; последний легко отщеп-
ляется от пектина уже на холоду при взбалтывании с
раствором едкого натра, при этом образуется пекти-
новая кислота. Из этого факта Фелленберг сделал
вывод, что пектин есть метиловый эфир пектиновой
кислоты. Количество метилового спирта, получаемого-
при гидролизе пектина, зависит от природы пектина.
Фелленберг определил следующие количества мети-
лового спирта в пектине: из апельсина 11,60%, яб-
лок 10,56%, айвы 10,26%, смородины 9,30%, свеклы
8,90%. Такое же расщепление пектина на пектиновую-
кислоту и метиловый спирт происходит в плодах
под влиянием пектазы; этим объясняется нахождение
метилово! о спирта в перезрелых фруктах и в пло-
дово-ягодных винах. Еще более разъяснили строение
пектина работы Эрлиха (1917 г.). При обработке пек-
тина 70%-ным спиртом в течение нескольких дней
отщепляется группа арабана, и в остатке получается
вещество, названное Эрлихом пектиновой кислотой.
Пектиновые к-ты Фелленберга и Эрлиха—два различ-
ных вещества. Пектиновая кислотаФелленберга содер-
жит а р а б а н, но не содержит метоксильных групп
(—ОСН3), а пектиновая к-та Эрлиха содержит мето-
ксильные группы, но не содержит арабана. При гид-
ролизе пектиновой кислоты Эрлиха нагреванием до
130—140° с 1 %-ной серной к-той, или лучше щаве-
левой к-той, в автоклаве в течение 2—з ч. получается
метиловый спирт, 1-арабиноза, d-галактоза и тетрага-
лактуроновая к-та, представляющая четырехкратны ft
полимер галактуроновой к-ты. Г а л а к т у р о н о-
в а я к-та С 6 Ню0 7 есть промежуточная стадия окис-
ления галактозы в слизевую к-ту:

СНО СНО СООИ

Н—С—ОН

НО—С—Н
I

но—с—н

н—с—он

II— С—ОН
I

НО—С—II
!

п о - с—и
I

н—с—он

н—с—он
но—с—н

НО—С—II

II—С—ОН

сн2он соон соон •
d-галактоза d-галактуроновая к-та слизевая к-та

На основании этих исследований Эрлих рассматривает
пектин, как кальциево-магнезиальную соль комплекс
ной ангидро-арабано-галактозидо-метоксн-тетрагалак-
туроновой к-ты. Исследования пектина сахарной свек_
лы, произведенные Эрлихом и Зоммерфельдом (1926г
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н Эрлихом и Ф. Шубертом (1929 г ) , показали присут-
ствие в пектине остатков уксусной к-ты и дали воз-
можность количественно определить состав молекулы
пектиновой к-ты; распад молекулы пектиновой к-ты
на составные части при гидролизе по Эрлиху идет по
следующему ур-ию:

пектиновая
к-та

0
гапактуроно- метиловый

вая к-та спирт
уксусная

к-та

5 i l ) 5

арабинсза галактоза
Основным свойством пектина является

способность коагулировать, т. е. образовы-
вать г е л ь , растворимый в воде; таким обра-
зом пектин является обратимым коллоидом.
Для промышленных целей наибольшее зна-
чение имеет свойство пектина образовьшать
желе при варке с раствором сахара и фрук-
товым соком, содержащим определенное ко-
личество к-т. Для образования желе необ-
ходимы три ингредиента: пектин, сахар и
кислота. По Л. Сингу наилучшее %-ное со-
отношение пектина, кислоты и сахара для
образования желе таково: 1,25% пектина,
1,05% лимонной к-ты и 54% сахара (в го-
товом желе). Но при этом надо отметить
следующее. 1) Количество пектина, нужное
для образования желе, зависит от %-ного
содержания метоксильных групп: высоко-
иетоксилированные пектины дают плотное
желе при концентрации меньшей 1 %, даже
при 0,5%; при содержании ок. 1 1 % мети-
лового спирта в пектине требуется 1 % пек-
тина, при меньшем содержании метилового
спирта требуется до 2 % и более пектина
(в готовом продукте). 2) Количество к-ты,
необходимой для образования желе, различ-
но и зависит от природы кислоты, что объ-
ясняется различной степенью диссоциации
к-т; так, винной к-ты надо брать меньше, чем
лимонной. В виду этого правильнее делать
определение концентрации водородных ио-
нов: при 60—65% сахара и 1% пектина для
образования плотного желе Рн д. б. равным
3,1—3,2, а для более мягкого—3,4; при
50% сахара и 0,7—0,9% пектина Р н =2,8—
8,1. 3) Лучшее содержание сахара 55%; при
сильно желирующих пектинах достаточно
50%, а при слабых—60% сахара (в готовом
продукте). В общем, при производстве желе,
чем больше^ пектина и кислоты содержится
в соке, тем меньше можно брать сахара.

П р о и з в о д с т в о п е к т и н а . В ви-
ду широкого применения пектина в конди-
терском производстве вместо агар-агара и
желатины, за границей получило большое
развитие производство пектина, в особен-
ности в США и Германии. В СССР производ-
ство пектина ведется на кондитерской ф-ке
Моссельпрома в Москве, и строится з-д в
Гомеле. На практике пектин получается
из яблок и цитрусовых плодов (апельсины,
лимоны). В США имеются з-ды, получаю-
лше пектин из белой паренхимной ткани
(albedo) кожи цитрусовых плодов. Но гл.
обр. пектин получается из отбросов при
технич. обработке яблок. Для производства
яблочного пектина применяется следующее
сырье. 1) В ы ж и м к и я б л о к , остающие-
ся при яблочном виноделии; это лучшее
сырье для производства пектина, потому
что содержащийся в них протопектин впол-
не сохранен от разложения. 2) К о ж и ц а
II с е р д ц е в и н а я б л о к , остающиеся

при сушке яблок; в кожице пектина боль-
ше, чем в сердцевине. 3) Я б л о ч н ы е
в ы т е р к и , остающиеся при производстве
яблочного теста; этот материал значительно
хуже предыдущих, т. к. в нем меньше про-
топектина вследствие частичного разложе-
ния его при ошпаривании яблок. ^ П а д а -
л и ц а я б л о к . Количество пектина в
яблоках постепенно увеличивается с воз-
растом плода, достигая максимума в сере-
дине сентября, а затем количество пектина
уменьшается. Содержание пектина в ан-
тоновских яблоках по месяцам таково: в
июне 0,42%, июле 0,66%, августе 1,26%,
сентябре 1,62%, октябре 1,15% и ноябре
0,73%. Т. о. для производства пектина мож-
но пользоваться падалицей, начиная с сере-
дины августа; падалица более раннего вре-
мени дает меньший выход пектина, к-рый
кроме того обладает слабой желируюшей
способностью. Сырье для получения пектина
лучше брать в сухом состоянии, потому что
с высушенными выжимками и другими яб-
лочными отбросами выщелачивание и экс-
тракция идут легче, т. к. они образуют рых-
лую массу. Заводское производство пекти-
на слагается из следующих операций: 1) В ы-
щ е л а ч и в а н и е х о л о д н о й в о -
д о й . Цель этой операции состоит в удалении
из выжимок путем диффузии сахара, к-т,
солей, ароматич. и красящих веществ. Про-
мывку холодной водой ведут до тех пор,
пока стекающая промывная вода не будет
иметь уд. в. меньше 1,003. Промывка имеет
громадное значение для качества получаемо-
го пектина и д . б. проведена особо тщатель-
но. 2) Э к с т р а к ц и я . Промытые вы-
жимки подвергаются экстрагированию го-
рячей водой, при котором протопектин раз-
лагается на целлюлозу и пектин, причем
последний переходит в раствор. Чем выше
*° экстрагирующей воды, тем меньше вре-
мени требуется для полной экстракции;
обычно экстракция производится при 85—
100°. Применение более высоких t°, т. е.
ведение этого процесса в автоклаве (115—
120°), повышает выход пектина, но пони-
жает его качества вследствие отщепления
метоксильных групп. Воды для экстраги-
рования берется в 4—6 раз больше (по весу)
промытых выжимок. В. Руккер рекомендует
прибавлять 0,2% молочной к-ты для уско-
рения экстракции л увеличения выхода
пектина. 3) П р е с с о в а н и е п р о в а -
р е н н ы х в ы ж и м о к . Поело экстрак-
ции вся масса из чана идет на пресс (гид-
равлич. винодельческий пресс) для отделе-
ния раствора. 4) О с в е т л е н и е п е к т и -
н о в о г о р а с т в о р а . Для удаления
взвешенных частиц горячий раствор под-
вергают центрифугированию, что удобпо
производить на сепараторе «-Альфа» Лаваля
с числом об/м. не менее 7 000. В США пек-
тиновый раствор обрабатывается фермента-
ми, превращающими крахмал в сахар и
белки в аминокислоты. Для этого можно
пользоваться америк. препаратом п р о т о-
з и м а пли препаратом т а к о д и а с т а з.
Обработку ферментами ведут при 48—49° в
течение 20—60 минут. 5) О б р а б о т к а
у г л е м. Для обесцвечивания и дезодори-
рования пектиновый раствор обрабатьшают
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активированным углем. Прекрасно дейст-
вует американский активированный уголь
«Дарко», к-рого б.-рется 0,3—0,S% от веса
раствора; обработка ведется при 77—82° в
течение 35—СО минут. 6) Ф и л ь т р о в а -
н и е . Для окончательного осветления пек-
тиновый раствор фильтруют через фильтр-
пресс с применением асбест-целлюлозы.
7) С г у щ е н и е п е к т и н о в о г о р а -
с т в о р а ведется в вакуум-аппарате до
желаемой концентрации (с содержанием
5% пектина и больше). Полученный пек-
тиновый экстракт ( ж и д к и й п е к т и н )
разливают в жестянки, к-рые герметически
закупоривают и пастеризуют при 75—77° в
течение 30 мин.

П е к т и н о в ы й п о р о ш о к . Для по-
лучения пектина в сухом виде пектиновый
экстракт высушивают в сушилках с раз-
брызгиванием, например в сушилках систе-
мы Краузе. Получение сухого пектина воз-
можно путем осаждения его из раствора
спиртом или минеральными солями; но эти
способы на практике еще не применяются.

П р и м е н е н и е п е к т и н а . Главней-
шее применение пектиновые препараты на-
ходят в кондитерской промышленности вме-
сто агар-агара. В виду того что пектино-
вые препараты, выпускаемые различными
фабриками, отличаются по своим желирую-
щим свойствам, на ф-ках желе и джема,
для к-рых за границей пектин находит гро-
мадное применение, приходится постоянно
вести лабораторный контроль производства.
Применение пектина в производстве желе
дает возможность готовить желе из любого
ягодного и фруктового сока, даже содержа-
щего очень мало пектина (напр, вишня, ана-
насы), кроме того при применении пектина
желе получается лучшего вкуса, аромата
и цвета, что зависит от того, что желе в этом
случае готовится при очень непродолжитель-
ном нагревании (необходимом для растворе-
ния сахара), между тем как при старом спо-
собе производства желе приходится кипя-
тить плодовый сок с сахаром в течение дол-
гого времени для того, чтобы уварить сок
до той концентрации пектина, при к-рой
желе будет застывать. В СССР пектин нашел
применение в производстве сухой пастилы
и мармеладной начинки для карамели. Кро-
ме кондитерской промышленности пектин
имеет другие применения; из них нек-рые
интересны в практическом отношении.

П е к т и н к а к э м у л ь г и р у ю щ е е
в е щ е с т в о . Пектин может быть исполь-
зован в качестве эмульгирующего вещест-
ва для жиро-водных эмульсий. Он успешно
применяется для эмульгирования касторо-
вого масла и минеральных масел. Эмуль-
сии касторового масла имеют белоснежный
цвет, обладают консистенцией меда и почти
лишены неприятного вкуса; к ним можно
прибавлять различные сладкие и ароматич.
ингредиенты. В США пектин идет для при-
готовления майонеза (эмульсия прованско-
го масла в воде с яйцом) и при составлении
эмульсий для обрызгивания деревьев. Пе-
ктин может применяться как клей, т. к.
обладает значительной клейкостью. Клей,
приготовленный из пектина, д. б. законсер-
вирован для предупреждения его порчи

от микроорганизмов. Пектиновый клей со-
вершенно лишен запаха. Пектин применяет-
ся также при приготовлении взбитых сли-
вок для увеличения стойкости их; в США
готовятся порошки для взбитых сливок и
глазури, содержащие до 10% пектина. Опы-
ты над применением пектина в производст-
ве мороженого показали, что пектин имеет
в этом отношении некоторое преимущест-
во перед желатиной.

Лит.: Ц е р е в и т и н о в Ф . В., Химия и това-
роведение свежих плодов и овощей, стр. 60—103, Мо-
сква, 1У30; S u c h a r i p a R., Die Pektinstoffe,
Braunschweig, 1925; B o o k e r W . A., Frui tpect in,
N . Y., 1928. ф . Церевитинов.

ПЕЛЕНГАТОР, в м о р с к о м д е л е , при-
бор для определения направлений с корабля
на различные земные предметы или небесные
светила. Посредством П. фиксируется поло-
жение вертикальной плоскости, проходящей
через пеленгуемый предмет, угол же, соста-
вленный этой плоскостью с компасным мери-
дианом, определяется по компасу. Таким
образом П. составляет неотъемлемую часть
всякого г л а в н о г о судового компаса (см.).
По роду своего устройства П. 'разделяются
на: 1) обыкновенные, 2) оптические и 3) ра-
диопеленгаторы.

О б ы к н о в е н н ы е П. состоят из медной
линейки с двумя мишенями—г л а з н о й 4 и
п р е д м е т н о й Б (фиг. 1), укрепленными на
противопо южных кон-
цах линейки Обе мише-
ни поворачиваются на
конических шарнирах

Фиг. 1.

Предметная мишень представляет собой мед-
ную рамку с натянутой по середине ее ме-
таллич. нитью, а глазная мишень—медная
планка с прорезью по середине и круглым
или овальным отверстием внизу. Вертикаль-
ная плоскость, проходящая через нить пред-
метной мишени и середину прорези глазной
мишени определяет собой в и з и р н у ю п л о -
е к о с т ь П. Вдоль глазной мишени скользит
в медной оправе маленькая прямоуголь-
ная трехгранная стеклянная призма п с пол-
ным внутренним отражением и с увеличе-
нием в 4—5 раз. С глазной же мишенью свя-
заны темные светофильтры о (при визиро-
вании на солнце), а с предметной—зеркало g
(для визирования на светила). Чтобы взять
посредством обыкновенного П. пеленг какого-
нибудь предмета, наводят П. на этот пред-
мет и, смотря в прорезь глазной мише-
ни, совмещают середину предмета с нитью



61 ПЕЛЕНГАТОР 62

предметной мишени и серединой прорези
глазной мишени, т. е. приводят предмет в
визирную плоскость П. Опустив затем взор
сквозь отверстие внизу глазной мишени
замечают, против какого деления картушки,
отраженной в призме, приходится нить пред-
метной мишени и делают, как говорят, «от-
счет компасного пеленга» предмета. Неудоб-
ство обыкновенного П. в том, что пеленгова-
ние производится простым глазом, и в па-
смурную погоду, когда далекие предметы
слабо освещены, пользоваться таким П. до-
вольно затруднительно. Ночью необходимо
иметь приспособление для освещения слабым
светом нити предметной мишени, к-рая не
видна, и делений картушки для производ-
ства отсчета.

О п т и ч е с к и й П. состоит из горизон-
тальной зрительной трубы, скрепленной с
цилиндрич. подставкой, посредством к-рой
П.устанавливается на чашку обыкновенного
П.=компаса(фиг. 2). Труба оптич. П. имеет
увеличение ок. 3. В оптич. П. имеются две

Фиг. 2.

оптич. системы. Одна—система зрительной
трубы служит для рассматривания пелен-
гуемого предмета. Она состоит из объектива
а и окуляра Ь, т. е. соответствует оптической
системе астрономической трубы. Для полу-
чения прямого изображения пеленгуемого
предмета перед объективом помещаются две
призмы Порро. Другая оптич. система имеет
назначением дать действительное и прямое
изображение части картушки с делениями в
фокальной плоскости объектива трубы. Т. о.,
смотря в трубу, мы увидим в верхней поло-
вине поля зрения пеленгуемый предмет и
тонкую черту, играющую роль нити пред-
метной мишени обыкновенного П., а в ниж-
ней половине—деления картушки, по к-рым
и делаются отсчеты. Употребляющийся в
нашем флоте оптич. П. сист. з-да «Больше-
вик» дает прямо пеленг предмета, а не отсчет
пеленга, как обыкновенный П. н. Сакеллари.

П. в радиотехнике, р а д и о п е л е н г а -
тор, приемная радиостанция, в к-рой на-
правленные свойства приемной антенны ис-
пользуются для определения азимута (см.)
направления распространения электромаг-
нитных волн принимаемого сигнала. Про-
цесс пеленгации заключается в том, что вра-
щают антенную систему или часть ее, пока
характерное изменение в силе принимаемого
сигнала не определит нек-рого направления,

находящегося в известном соотношении с
направлением распространения принимае-
мой электромагнитной волны. Положение
вращающейся части определяется с помощью
лимба с нанесенными на нем делениями в на-
правлении вращения часовой стрелки. П.
применяется гл. обр. как вспомогательный
прибор, для целей навигации и аэронавига-
ции, для военных нужд, для горных разве-
док полезных ископаемых, для целей метео-
рологии—определение движения атмосфер-
ных помех (см.) и т. д. С помощью одного П.
определяют направление на передающую ра-
диостанцию или в случае двух передающих
радиостанций, месторасположение к-рых из-
вестно, определяют свое местонахождение
методом засечек (см.). В случае наличия 2 П.,
расположенных на нек-ром расстоянии друг
от друга, определяют местоположение иско-
мой передающей радиостанции или вообще
источника электромагнитных колебаний.

С и с т е м ы П. В настоящее время практич.
применение имеют следующие системы П.:

1) поворотная рамка, 2) двой-
ная рамка Робинзона и
3) видоизмененная сист. Бел-
лини—Този. Как на П. бли-
жайшего будущего следует
указать на П. сист. Эйдко-
ка. Из П., вышедших уже
из употребления, наиболь-
шее применение в прошлом
имел П. со многими, совер-
шенно одинаковыми, напра-
вленными антеннами (полу-
открытыми или замкнуты-
ми), причем приемник с по-
мощью коммутатора пере-
ключался с одной антенны
на.другую. Эта система име-
ла то преимущество, что она
м. б. применена к любому

приемному устройству, не требуя в послед-
нем никаких изменении. Недостатки—боль-
шое количество электрически подобных ан-
тенн, солидной конструкции мачта, слож-
ный и капризный в эксплоатации комму-
татор, сравнительно небольшая точность пе-
ленгации (около половины угла между ан-
теннами).

Основная часть рамочного П.—небольшая
многовитковая рамка (см.) диаметром обыч-
но ок. 1—2 м, имеющая форму правильного
мн-ка. С осью вращения рамки жестко свя-
зан лимб и на оси же обычно находятся кон-
тактные кольца, к-рые через щетки обеспе-
чивают электрич. контакт витков рамки с
выходным контуром приемника. Характе-
ристика направленного действия рамки, как
и всякой замкнутой антенны (см.), подчи-
няется закону косинуса, аргументом к-рого
является угол, образуемый направлением
на передатчик с плоскостью рамки. При
пеленгации рамкой минимум приема (нуль
приема) получается в положении плоскости
рамки, перпендикулярном направлению на
передатчик. Практически ряд обстоятельств
искажает теоретическую кривую направлен-
ного действия рамки, смещая положение ми-
нимума, размывая его в некоторых случаях
до полной невозможности пеленгования. К
этим обстоятельствам относятся следующие.
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а) Способ намотки рамки; при соленоидаль-
ной намотке получается боковой эффект
рамки, который дает смещение минимума на
угол <5, но не размывает минимума. Угол д
вычисляется из выражения tg д = ̂  , где
с—площадь замкнутой фигуры, образуемой
проекциями витков рамки на плоскость,
перпендикулярную плоскости рамки; п—
число витков рамки и S—площадь каждого
витка. Обычно ошибка 6 меньше одного
градуса и легко устранима. К явлению боко-
вого "эффекта относится и эффект Бляберма-
на (емкостная связь между отдельными вит-
ками рамки с учетом шунтирующего эти
омкости провода). Смещение минимума в этом

случае при неблагопри-
ятных обстоятельствах
вообще не превосходит
г/4°. б) Расположение
выводов рамки в плос-
кости, не совпадающей
с плоскостью рамки,
при некотором удалении
проводов друг от дру-
га, дает эффект, отчасти
аналогичный боковому

: эффекту рамки; обыкно-
•у//////////,ш^тЫгш!ж венно эта ошибка незна-

чительна, в) При приключении рамки к при-
емнику получается электр. асимметрия рам-
ки, обусловленная вносимой в контур рамки
емкостью относительно земли, аккумулято-
ров и телефона, присоединенных при схеме
(фиг. 3) к одному из зажимов рамки. Полу-
чается *. п. э ф ф е к т о т к р ы т о й а н -
т е н н ы , который обычно устраняется или
введением специального конденсатора—ком-
пенсатора, состоящего из двух групп непо-
движных пластин и одной группы подвиж-
ных и подключаемых согласно схеме фиг. 4,
пли в сильной степени ослабляется приклю-
чением приемника к рамке по схеме фиг. 5.

Фиг. 3.

Фиг. 4. Фиг. 5.

Электрич. асимметрия рамки крайне вредна
для П., т. к. ток эффекта открытой антенны
обычно находится не в фазе с током рамки,
что ведет не только к смещению минимума,
но и к его притуплению вплоть до уничтоже-
ния возможности пеленгования, г) К анало-
гичным явлениям ведет расположение невда-
леке от П. какого-либо резонатора, настроен-
ного на волну П. Резонатор прибавляет к
принимаемой волне составляющую, обыкно-
венно не совпадающую ни по фазе ни по
направлению с пеленгируемой радиостанци-
ей. К тем же результатам может привести и
непосредственный прием отдельными кон-
турами усилителя при несовершенной экра-
нировке последнего.

Все указанные выше обстоятельства с точ-
ки зрения влияния на характеристику па-
правленного действия рамочного П. могут
быть обобщены след. обр. 1) Кроме тока рам-
ки имеем ток эффекта открытой антенны не в
фазе с током рамки. 2) Кроме тока рамки
имеем ток бокового эффекта рамки или, в
более общей форме, ток смещения не в фазе
с током рамки. В первом случае характери-
стика направленного действия рамочного П.
выражается следующей ф-лой:

IJti •- \/А'г + В2'со&а + АВ cos a cos/3 .
sin(cot- 2 - у ) , (1)

где
у = arc

A sin fl
j - A COS fi '

здесь А —амплитуда тока эффекта откры-
той антенны, В—амплитуда тока рамки, а—
угол между плоскостью рамки и линией, со-

Фиг. 6. Фиг. 7.

единяющей передатчик с рамкой, /3—-сдвиг
фаз между током рамки и током эффекта от-
крытой антенны. Во втором случае:

Ip, == |/3TsTn*eT+ Вг cos2 a + АвЖп 2 a cos ft •

•Sin (Oil- * -}')• (;')

to- "̂  s * n а s*
ъ B"cos~T+Xii

где

здесь А—амплитуда тока смещения. 3) Воз-
можно наконец одновременно наличие тока
рамки, тока эффекта открытой антенны и то-
ка смещения. Фиг. 6 и 7 изображают диа-
граммы направленного действия по ф-ле (1)
для частных случаев, когда /3=0 (фиг. 0)
и когда /8=90° (фиг. 7). Фиг. 8—полярную
диаграмму по ф-ле (2) для частных случаев,
когда /3=0° и когда /3=90°.

П. сист. Ро б и н з о н а—единственный из
П. с двойной поворотной рамкой, нашедший
себе практич. применение. Основное прин-
ципиальное отличие его от рамочного П. за-
ключается в том, что он пеленгует при неко-
торой силе приема, получаемой от вспомо-
гательной рамки и накладываемой на мини-
мум основной рамки. П. сист. Робинзона
представляет преимущества в тех случаях,
когда приходится пеленговать при значи-

Результирующий
тон, когда /5= 90

Результирующий ток.
когда р0

тельном уровне шумов в приемнике. Кон-
структивно П. сист. Робинзона предста-
вляет собою (фиг. 9) две взаимноперпенди-
кулярные, жестко связанные между собой
рамки А и В, вращающиеся вокруг общей
оси. Электрически связанные последователь-
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но друг с другом они располагаются так, что
вспомогательная рамка В (обычно по дей-
ствующей высоте втрое меньшая основной)
направлена своей плоскостью ориентировоч-
но на передающую станцию, основная рам-
ка А непрерывно с помощью переключателя
изменяет на 180° направление приключе-
ния своих витков к малой рамке. Правиль-

ный пеленг определяет-
ся тем положением, при

' котором переключение
витков основной рамки
не меняет силы приема
принимаемой радиоста-
нции . Этасистема, кр оме
ошибок, свойственных

'ем обычному рамочному пе-
ленгатору, подвержена
еще ошибке.которая вы-
зывается емкостью или
индуктивн. связью ме-

жду обеими рамками. Последняя вызывает

смещение пеленга на угол 6 =^—в, где в =

= arctg - ^ т р Здесь Z—кажущееся сопротив-

Фиг. 9.

ление настроенной двойной рамки, М—ко-
эфициент взаимоиндукции между основной
и вспомогательной рамками, ha—действую-
щая высота основной рамки, he—действую-
щая высота вспомогательной рамки.

Одной из самых распространенных систем
является П. сист. Б е л л и н и — Т о з и , ви-
доизмененный Маркони. Эта система наи-
более распространена в Англии. В этом П.
антенная система неподвижна. Она состоит
из Z совершенно одинаковых взаимно пер-
пендикулярных, симметричных относитель-
но общей вертикальной оси, апериодических
замкнутых антенн (см.). Для пеленгования
служит искательная катушка, вращающая-
ся внутри двух антенных катушек, располо-
женных взаимно перпендикулярно и имею-
щих ось симметрии, совпадающую с осью
вращения искательной катушки. Эта систе-
ма катушек называется гониометром (см.).
Пеленгование производится по минимуму.

В том случае, ес-
ли длина b гори-
зонтальной про-
екциизамкнутой

Фиг. 10.

антенны непренебрежительно мала по срав-
нению с длиной волны, то необходимый
пеленг будет давать ошибку, изменяющую
свою величину и знак в зависимости от
истинного направления на пеленгируемую
радиостанцию. Величина ошибки дважды по-
вторяется в каждом квадранте, в виду че-
го характер ее изменений назван о к т а н -
т а л ь н ы м. Кривые на фиг. 10 дают изме-
нения величин ошибок в каждом квадран-
те для различных значений .. В практике

Т. Э. т . XVI.

средних и длинных волн эти случаи не встре-
чаются. При паразитной связи между зам-
кнутыми антеннами (контурами) сист. Бел-
лини—Този получаемый пеленг определяет-
ся углом а', определяемым в свою очередь
из следующего выражения:

, _EAML-EflLA

где М—коэфициент взаимоиндукции между
контурами, ФЕА и LA , Е8 и LB — эдс и само-
индукция соответственно контуров А я В.
Этот угол отличается от истинного азимута
а, определяемого из выражения

При апериодич. контурах (а'—а) не ме-
няется с частотой. Это позволяет парализо-
вать влияние паразитной связи с'помощью

дополнительных кату-
шек , включаемых в
антенны и связывае-
мых друг с другом так,
чтобы их взаимоин-
дукция Мх=—М. Ос-

к усилхлкл»

Фиг. 11. Фиг. 12.
тальные ошибки, коих следует остерегать-
ся при пользовании системой Беллини—То-
з и , — см. Гониометр. ': "•

Разобранные системы П. основаны на по-
ложении, что плоскости поляризации элек-
тромагнита, волны нормальны. Если вектор
напряженности электрич. поля лежит не в
плоскости распространения электромагнит-
ной волны, то пеленгация происходит с боль-
шими ошибками и часто невозможна. Этим и
объясняются явления т. н. ночных ошибок,
выражающиеся в том, что ночью, в особенно-
сти при заходе и восходе солнца, миниму-
мы не остаются на одном месте, показывают
неправильное направление, часто исчезают
совсем, что объясняется вращением плоско-
сти поляризации при отражении волн от
слоя Хивисайда. Причина становится ясной,
если рассмотреть отдельно направленное
действие антенной системы: 1) с точки зрения
приема составляющей напряженности элек-
трич. поля, расположенной в плоскости рас-
пространения электромагнитной волны, и
2) с точки зрения приема составляющей той
же напряженности поля, расположенной,
перпендикулярно плоскости распростране-
ния волны. Для устранения ночных ошибок
Эйдкок предложил систему (фиг, 11), в кото-
рой устранена возможность приема горизон-
тальной составляющей вектора напряженно-
сти электрич. поля. В этой системе горизон-
тальные провода и приемник расположены
в случае средневолнового пеленгатора на
высоте порядка 10 л* над землей. В последние
годы в Национальной физической лмборато-
рии в Англии Барфильдом проделан успеш-
ный опыт видоизменения системы Эйдкока
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в направлении снижения горизонтальной
части к уровню земли путем включения ба-
лансных конденсаторов в нижние заземлен-
ные концы антенн (фиг. 12).

Пеленгация коротких волн весьма затруд-
нительна по тем же причинам, по к-рым за-
труднительна ночная пеленгация длинных
и средних волн и находит свое разрешение
потому же пути, по к-рому идет устранение
ночных ошибок. При этом устранение прие-
ма горизонтальными частями антенны нахо-
дит нек-рое разрешение, кроме схемы фиг. 9,.
в тщательной экранировке горизонтальных
проводов (установка Эккерслея). Для близ-
ких расстояний не устранена возможность
применения рамочного П. для пеленгации
коротких волн.

Рамочный П. и П. сист. Беллини—Този с
помощью несложных дополнительных при-
способлений дают возможность односторон-
него пеленгирования, пользуясь кардиоид-
ной схемой (см.). Обыкновенно в этих слу-
чаях точный пеленг получают методом дву-
стороннего пеленгирования, а кардиоиду ис-
пользуют только для исключения одной из
сторон. Это объясняется большей остротой
минимума в восьмерочной характеристике
по сравнению с кардиоидой.

Горы, сильно пересеченная местность, пре-
ломление вдоль берега, непосредственная
близость к телеграфным и телефонным про-
водам и к линиям высокого напряжения,
некоторые метеорологические явления —
все это может дать место отклонениям пе-
ленга, причем в нек-рых случаях эти де-
виации объясняются тем, что условия мест-
ности вызывают искажение плоскости по-
ляризации электромагнитной волны. Жела-
тельно пеленгатор располагать на откры-
той в радиусе 50—100 м площадке. Боль-
шая статистика, накопившаяся по вопро-
су пеленгации днем средних и длинных
волн, дает для основных систем П. при-
мерно одинаковую цифру точности: сред-
няя ошибка ~1°.
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versuche mit Ranmen und Hilfsantenne auf gr6ssere
Entfernungen fiber See, ibidem; B a r f i e l d R. H.,
Recent Developments in Direction—Finding Appara-
tus, «Journal of the Institution of the Electrical En-
gineers», L., 1930, v. 68, 404; P u n g s L., Die Funk-
peilung, Taschentouch der drahtl.Telegr. und Telepho-
nie, hrsg. V. F. Banneitz, В., 1927. И. Мклейновский.

ПЕМЗА, изверженная горная порода, пред-
ставляющая собой очень пористую или пу-
зыристую, иногда трубчато-ячеистую, пенис-
тую разность вулканического стекла. Пори-
стость пемзы в отдельных случаях достигает
80%. Перегородки между порами представ-
ляют б. или м. тонкие пластинки стекла
с острыми, режущими краями. Тв.П.ок. 6.
Цвет в зависимости от содержания гл. обр.
окислов Fe от белого и голубого до желтого,
красного и даже черного. Уд. в. 1,9—2,2,

объемный же, благодаря наличию большого
количества пор, в пределах 0,4 (высшего сор-
та—0,9); кусковая П. плавает на воде; 1°пл
1 300—1 450°. В химич. отношении П. до-
вольно разнообразны, что объясняется тем,
что они могут происходить от различных по
своей кислотности магм. Главная масса П.
однако связана с магмами кислыми—липа-
ритами и дацитами. Поэтому большинство
П., обращающихся в промышленности, ха-
рактеризуется высоким содержанием SiO2
(68—73%) и щелочей (R2O—5—8%). Кроме
того существенную роль в составе П. игра-
ет ALjO3 (в среднем 11—15%). Все остальные
окислы попадаются в значительно меньших
количествах. Несколько отличаются по свое-
му составу от других германские П. (район
Лаахернского озера), дающие пониженный
% SiO2 (50,06—58,32%) при повышенном со-
держании щелочей (до 15,88%); связаны
они с трахитами. По условиям своего обра-
зования П. связаны с излившимися горными
породами и являются или 1) просто местной
структурной разновидностью застывшей ла-
вы или 2) рыхлым продуктом деятельности
вулкана—результатом происшедшего в кра-
тере взрыва, разбросавшего вокруг вулкана
различные выбросы П.—пепел, песок, вул-
канич. бомбы и т. п. Благодаря этому П. в
своих месторождениях часто залегают сов-
местно с различными вулканич. пеплами и
туфами. Месторождения П. делятся на три
группы: коренные, насыпные и вторичные.
В первых можно наблюдать постепенные
переходы от чистого и плотного стекла к
пористой распузыренной газами П.; вторич-
ные (результат переноса и позднейшего пе-
реотложения П.) встречаются сравнительно
редко; сюда напр, относятся нек-рые место-
рождения П. в окрестности Эмса (перенос
водой), в Кохинхине (на берегу моря), а в
СССР—Уллу-Чиранское и возможно Чуч-
хурское месторождения в Карачае (перенос
ледниками).

Применение П. в промышленности в по-
следние годы начинает широко развиваться.
В качестве абразионного материала П. при-
меняется в дерево- и металл ообд ел очном, ва-
ляльном, кожевенном деле и других, кроме
того идет для шлифовки мрамора, кости и
при обработке литографских камней. Приме-
нение П. в качестве абразионного материала
обусловлено ее острорежущими свойствами,
вызываемыми наличием тонких стекловатых
перегородок между порами. С этой точки
зрения вредной для П. примесью, сильно
понижающей качество продукта, являются
включения различных минералов. Из таких
включений в П. известны: кварц, магнетит,
санидин, оливин, роговые обманки, гипер-
стен, слюда (биотит), кусочки стекла и др.
Пемзовая мелочь идет на изготовление пем-
зовых брикетов, бумаги и полотна. Для по-
лучения брикетов часто применяется также
и крупнокусковая П., мелко размолотая и
затем сцементированная. Наиболее чистые
бесцветные сорта П. применяют в качестве
наполнителей. Наибольшее применение од-
нако в последнее время П. начинает приоб-
ретать в строительной промышленности, где
она гл. обр. идет для изготовления пемзобе-
тонов (Bimsbeton, Sehwemmstein), являю-
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щихсяразновидностью теплых бетонов;
при этом П. является инертной составной
частью бетона, придающей ему ряд специ-
фич. т е п л о б е т о н н ы х свойств: не-
значительный вес невысокую теплопровод-
ность, высокое сопротивление денудацион-
ным влияниям атмосферы,естественную вен-
тиляцию кладки (связанную с высокой по-
ристостью), огнестойкость и несгораемость.
Пемзобетонная промышленность поглощает
пемзовую муку, песок и щебень; последний
материал имеет размер от 5 до 65 мм; ос-
новным условием приемки его является объ-
емный вес (0,4—0,6). Вкрапленники, столь
вредные для абразионной пемзы, особенно-
го значения для строительства не имеют.
Пемзовые песок и пепел кроме того приме-
няются в качестве гидравлических добавок.

В химич. промышленности П. идет для
фильтров, сушильных аппаратов, в качестве
подкладки для катализаторов (платиновых
или в последние годы ванадиевых), при кон-
тактном способе производства серной к-ты
и др. Проводившимися в 1929/30 г. опытами
установлена возможность получения из пем-
зовых отбросов путем специальной их пред-
варительной обработки хороших отбеливаю-
щих препаратов для очистки нефтяных и жи-
вотных масел. В последние годы налажи-
вается использование П. в качестве сырья
для стекольной промышленности (получение
из П. зеленого бутылочного стекла); авто-
ром настоящей статьи ведутся опыты по по-
лучению бесцветного стекла.

К второстепенным применениям П. отно-
сятся: 1) использование ее в тонкоизмель-
ченном виде как примесь (в количестве
19—26%) к обычному мылу; 2) использо-
вание в качестве порошка для чистки метал-
лов и т. д., куда идет особо тонко измельчен-
ный материал (использование абразионных
свойств); 3) в виде прибавки к зубному по-
рошку, причем однако такие добавки П.
должны рассматриваться как вредные (так
как они портят зубную эмаль); 4) наконец
в 1930 году стало известно о проводимых
опытах по применению П. в составах для
огнетушителей. Методы оценки П., требова-
ния к сырью (стандартизация) окончательно
еще не выработаны.

М е с т о р о ж д е н и я . Образуясь в ре-
зультате вулканич. деятельности., П. встре-
чаются почти всюду, где известны проявле-
ния вулканизма, однако промышленное зна-
чение приобрели лишь немногие, находящие-
ся недалеко от берега моря. Мировое значе-
ние имеют месторождения высокого качества
П. на Липарских о-*вах (единственные в ми-
ре, работающие на экспорт). Все остальные
месторождения имеют подчиненное местное
значение; так, в США П. добывается на ти-
хоокеанском побережья; в Германии добы-
ваемая П. идет для изготовления пемзобето-
нов. Главные месторождения П. в СССР на-
ходятся в Армении, все остальные — имеют
подчиненное значение. Разработкой, место-
рождений в Армении в настоящее время
занят Гострест Арменпемза, эксплоатирую-
щий рудники в районе селения Зага и карье-
ры в селении Маймуджук (оба Ленинакан-
ского округа), Анийские рудники (селения
Зяга. Абдурахман и Еникеп). дающие круп-

нокусковой экспортный материал; послед-
ний залегает в массе пемзовых песков и пеп-
лов, запасы которых очень значительны; к
рудникам проложена ж.-д. ветвь от станции
Ани Закавказской ж. д. Маймуджукское
месторождение, дающее кусковой материал,
имеет выходы П. на поверхность. К месторо-
ждению проводится ж.-д. ветвь от станции
Артик Закавказской ж. д. Эти два месторо-
ждения пока являются основной сырьевой
базой СССР. Из других месторождений П. в
Армении, мало изученных, надо отметить:
Капанакско-Чирахлинские (высокого каче-
ства сырье, небольшие запасы, месторожде-
ния испорчены хищнической разработкой),
Эйларские (мелочь), Сухофонтанские и др.
Вторым' районом распространения пемзы в
СССР является С. Кавказ, где промышлен-
ный интерес представляют пемзовые пеплы
Кабардинских месторождений (под Нальчи-
ком связаны с деятельностью? Эльбруса),
обнаружившие при технологич." испытаниях
высокие гидравлические* свойства. Запасы
их очень велики. Карачаевские! пемзовые
залежи промышленного значения не имеют.
Недавно открытые месторождения северной
Осетии (у Эльхотово), очень выгодно распо-
ложенные4* в смысле транспорта, пока не
разведаны. Кроме Кавказа в СССР имеются
указания на П. на Мурмале, Камчатке и в
Дальневосточной области.

Лит.: М и к е й И . Я . , « М О , 1930, 5, 11 — 12;
И в а н ч и н-П и с а р е в А . А. , там ж е , 1930, 10,
11—12; М И'Х а и л о в P . M . , Теплый бетон, Москва,
1928; е г о ж е , Пемзовые строительные материалы,
«СП», 1930, 6—7; Г р и ш к о в а Н . П . , «Мигегаль-
ное сырье», 1931, 1. И. Микей.

ПЕНЕЛИТ (Panelyte), слоистый изоля-
ционный материал на бумажном основании
и с асфальтовым цементирующим веществом;
изобретен Сутерландом в Нью Иорке. П.
характеризуется черно-коричневым цветом
и?уд. в. 1,19—1,27 (при комнатной f). Тв.
по склероскопу >55. Прочность' на разрыв
в тангенциальном направлении в среднем
не менее 141Г кг [см2, а на сжатие не менеее
387Гтсг/сл12. Диэлектрич. коэф. при частоте ок.
6-10* пер/ск. Составляет 4,1, а угол диалек-
трич. потерь при'той же частоте равен 2,0°.
Удельное поверхностное электрич. сопроти-
вление не менее'1,0-1012 Q-ем, а уд. объемное
электрич. сопротивление не менее 5,0-1012

Q-ем. Электрич. крепость составляет около
21 kV/лш, а пробойное напряжение при тол-
щине 16 мм равно 131 kV. П. отличается
нейтральной* реакцией. При погружении в
воду влага поглощается в'таких количествах:
По прошествии вре-

мени (в часах) . . 1 3 5 7 24 72 120
Поглощенная влага

(в вес. %) 0,03 0,03 0,05 0,05 0,15 0,20 0,25

It. обладает известной хемостойкостью,
причем соляная кислота в средних концен-
трациях практически не оказывает дейст-
вия на этот материал, как и серная до 20%,
которая вызывает только появление взду-
тий на поверхности. Некрепкие растворы
щелочей (например 10%-ный раствор едкого
натра) тоже не оказывают разрушающего
действия на пенелит. Трансформаторное мас-
ло слегка поглощается П. За 144 часа при
комнатной t° увеличение веса-П. достигает
0,3%. Выделывается П. из старых газет и

*3
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естественного гильсонита (см.) посредством
горячей прессовки. Применяется как заме-
нитель вулканизованной фибры (см.). П. вы-
пускают на рынок в виде плит толщиною
до 3 см, труб и т. д., причем подобные трубы
применяются в частности для подземной про-
кладки телефонных проводов. П. Флоренский.

ПЕНЕТРОМЕТР, прибор, к-рым пользует»
ся одно из направлений м а л а к о м е т р и и
для охарактеризования мягкости посредст-
вом значения так. наз п р о н и ц а е м о с т и
(п р о т ы к а е м о с т и, или п е н е т р а-
ц и и), т. е. глубины вхождения в испытуе-
мое тело стандартной иглы, нагруженной
в течение определенного времени определе-
ленным грузом. Данные о П.—см. Конси-
стометр и Малакометрия.

Лит.: см. Консистометр и Малапометрия.
П Е Н К А М О Р С К А Я , п е н к а , с е п и о -

л и т , т у р е ц к а я т р у б о ч н а я г л и н а ,
мягкий, белый, с оттенками от желтоватого
да сероватого, легкий минеральный мате-
риал поделочной промышленности, приме-
няемый гл.обр. для производства куритель-
ных принадлежностей. На рынке различа-
ются сорта П. Uii настоящая П. м., масса
из П. м. и искусственная П. м.

Н а с т о я щ а я П. м. минерал, относя-
щийся к метасиликатам магния, из группы
талька, называется также (у французов)
м а г н е з и т о м . Отличается мягкостью
(тв. 2—2,5), тонкою пористостью и потому
малым кажущимся уд. весом 0,8—1,5, тогда
как истинный уд. в. сухой П. м. 2, а влаж-
ной 2,3; к языку сильно пристает и наощупь
несколько жирна; излом плоско - ракови-
нист и тонко-землист. Непрозрачна; цвет
желтовато- или серовато-белый, блеском не
обладает, но в черте несколько блестит. Су-
хая П. м. характеризуется приблизительной
химич. ф-лой H4Mg2Si;jO|0 (содержит 60.8%
SiO2), а в естественном состоянии содержит
около 2 молекул гигроскопич. воды, вполне
выделяемой только при t° красного каления.
Перед паяльной трубкой сжимается, при-
обретает большую твердость и плавится по
краям в белую эмаль. Растворяется в щело-
чах, разлагается соляной к-той с выделе-
нием лиловатого кремнезема, с раствором
азотнокислого кобальта принимает бледно-
розовый оттенок. В. И. Вернадский разли-
чал следующие две разности П. м.: а-сепио-
лит, состава H8Mg2Si.tO,0, дающий с к-тамя
гель кремнекислоты, и /3-сепиолит, состава
H4Mg2Si30,,, геля кремнекислоты не дающий.
А. Е. Ферсман отметил кристаллич. харак-
тер первой разности, названной им парасе-
пиолитом и характеризующейся волокни-
стой структурой и содержанием четырех мо-
лекул воды, тогда как вторая разность ге-
леобразна (хотя, по Ф. Замбонини, в геле
тоже содержатся кристаллич. образования).

П. м. встречается в сплошном виде и в
виде почек, от небольших желваков до раз-
мера человеч. головы и даже до 50 см в по-
перечнике, а в редких случаях—как псевдо-
морфоза по известковому шпату. Тонково-
локнистая разновидность П. м., находимая
на Ута в США, называется не только в ми-
нералогии, но и на рынке с е п и о л и т о м ,
а другая подобная разновидность из Лонг-
бангюзтана в Швеции — а ф р о д и т о м .

Существует также разновидность карминно-
красного цвета, находимая в Кенси (Quincy),
в Шере и называемая к е н с и т о м . П. м.
находится гнездами и прожилками в змееви-
ках (см.), из к-рых она вероятно образова-
лась, но гораздо чаще попадается отдельны-
ми желваками в осадочных пластах новей-
шего образования, откуда обычно и добы-
вается. Главные месторождения П. м. нахо-
дятся в равнине Эски-Шеер (Eski-Scheher)
в М. Азии, в Валеказе близ Мадрида и То-
ледо в Испании, в Грубшице в Моравии, во
многих местах Греции (напр, на о-ве Самосе,
в Негропонте), близ Феодосии (Крым АССР)
и в других местах. Однако лишь очень не-
многие месторождения обладают промыш-
ленным значением.

Наибольшее количество ГГ. м. добывается в Турции,
в долине Эски-Шеер. Добыча здесь ведется колодцами
глубиною20—45леи шахтами весьма первобытным спо-
собом. Желваки П. м. высвобождаются из окружающих
землистых отложений и еще во влажном состоянии ску-
паются местными турецкими мастерами. Эти последние
сбивают плоскими топориками землистую кору, после
чего желваки подвергаются просушке в холодных по-
гребах; при этом требуется очень большая постепен-
ность, т. к. в противном случае однородность материа-
ла легко нарушается. Просохшие желваки очищают-
ся далее при помощи острого ножа, обглаживаются
тряпкою и затем полируются воском и жиром. На рын-
ке морская пенка сортируется по величине кусков, а
в пределах каждого сорта—по качеству самого ма-
териала. Различаются следующие сорта: 1) к у с к и
н а с к л а д (Lagerstiicke), содержащиеся по 25—40
штук в ящике 70x20x39 см. размерами; 2) б о л ь -
ш а я д р е в е с н а я ш е р с т ь (Grossbaumwolle),
75—100 штук в ящике 70x20x39 см размерами;
3) м а л а я д р е в е с н а я ш е р с т ь (Kleinbaurn-
wolle), 130—150 штук в ящике 70x20x39 си разме-

' рами; 4) п о л*и р о в а н н ы е я щ и к и (Polier-
terkasten), 130—150 штук в ящике размером несколько
больше указанного; 5) н е п о л и р о в а н н ы е
я щ и к и (Unpolierterkasten), более 400 штук в ящи-
ке размером несколько больше указанного выше. Вес
каждого ящика 32—38 кг; упаковка делается тщатель-
но, в хлопт*овой вате. Стоимость ящика 25—700 зо-
лотых марок.

П р и м е н е н и е и п е р е р а б о т к а .
Применяется П. м. преимущественно на ку-
рительные принадлежности—головки чубу-
ков, мундштуки, сигарные наконечники и
иногда еще на художественные поделки (ча-
ши, вазы). Обработкою П. м. занимаются
гл. обр. в Вене, Ругле, Нюрнберге, Пари-
же, Генуе, Константинополе, а в последнее
время также в США. П. м. обрабатывается
после предварительной вымочки в воде, при-
чем сперва распиливается на куски, а затем
из них вырезают или вытачивают желаемые
изделия. После этого изделия отделывают
вручную, просушивают и проваривают в
почечном жире или в расплавленном воске;
наконец изделия полируют трепелом или
венскою известью и снабжают металлич.
или янтарной оправой, ©тверждение и вме-
сте с тем отбелка П. м. достигается несколь-
кократным покрытием изделий раствором
щелочного бесцветного лака и затем после
12—24 ч. сушки нагреванием до 100°. Т. к.
курильщиками ценятся старые трубки, про-
питавшиеся продуктами сухой перегонки
табака и получившие бурый цвет, то для
подобной пропитываемости пенковые изде-
лия д. б. специально подготовлены, а имен-
но их проваривают в просоленном почечном
жире; после охлаждения избыток жира счи-
щают, затем изделия гладят влажным стеб-
лем хвоща и полируют пемзой или мелом,
после чего снова обрабатывают теплым жи-
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ром, погружают в горячую смесь воска,
спермацета и жира и вторично полируют.
Необходимо иметь в виду, что необработан-
ная П. м. табачным дымом не окрашивается.
Искусственная коричневая окраска трубок
м. б. достигнута посредством пропитки их
водным раствором сахара. Карамелизуясь
от нагрева углем, положенным внутрь го-
ловки, поглощенный сахар дает желаемый
тон. Другой способ тонировки головок сос-
тоит в протраве тинктурою из анакардиевых
растении, причем получается цвет от тем-
нокоричневого до черного. Применяют также
тонировку в горячем льняном масле (непре-
менно высокого качества), к которому до-
бавляют корень алканны, драконову кровь,
малорастворимые каменноугольные крас-
ки или скипидарные протравы, а затем 0,1
часть сикатива. Смесь фильтруют сквозь
редкую ткань и после погружения изделий
из П. м. смесь нагревают, причем в кипении
ее нет надобности. Изделия или охлаждают
в масле или извлекают в горячем виде и
переносят в согретую вату. После пребыва-
ния на воздухе, не менее 8-дневного, изде-
лия слегка шлифуют пемзой и жиром и за-
тем полируют жиром и венской известью.
Иногда изделиям (головкам трубок) искус-
ственно придают вид уже закопченных; для
этого их смазывают у шейки и с внутрен-
ней стороны раствором железного купоро-
са, затем проваривают желтоватые изделия
в жире или воске, окрашенном драконовой
кровью или гуммигутом; места, к-рые при
действительном закапчивании должны оста-
ваться белыми, не должны смазываться рас-
твором железного купороса, т. к. иначе при-
обретают нежелательный голубоватый тон.

Склейка П. м. с серебром производится те-
плым клеем из раствора 1 части свободного
от щелочей казеина в 3 частях натриевого
растворимого стекла крепостью 20—24° Вё;
этот клей применяют в виде вязко-текучего
теста после замешивания его непосредствен-
но перед употреблением с жженою магне-
зией. Другое связующее средство получает-
ся из растворимого стекла с тонким порош-
ком пемзы (см.) и жировика (см.). Наконец
предложено (1917 г.) в качестве связующего
состава тесто из тонкого порошка жировика
с магнезией и отбеленным шеллаком.

П е н о ч н а я м а с с а . Редкость место-
рождений хорошей П. м. повела к исполь-
зованию отходов при обработке П. м. Мел-
кие кусочки и опилки при резьбе и обточке
тщательно собирают, причем в них не долж-
ны попадать посторонние тела или пыль
(особенно железа). Затем эти отходы разби-
ваются каменным пестом в каменной ступ-
ке, просеиваются через волосяное сито, пе-
ремалываются с водою на каменной мель-
нице в тончайшую муку и отмучиваются с
водою в чане до тех пор, пока в тесте уже
нельзя будет видеть невооруженным глазом
отдельных частиц. Полученное тесто связы-
вается в твердую массу при помощи геля
кремнекислого алюминия, из расчета 20—
30 кг последнего на 100 кг сухого порошка
П. м. Связующий гель получается влива-
нием при размешивании раствора из 25 кг
свободных от железа аммониевых квасцов
на 50 л воды в бесцветный (не содержащий

железа) раствор растворимого стекла (25 кг
на 50 л воды); осадок кремнекислого алюми-
ния многократно отмывается горячей водою
для удаления сернокислого натрия. После
весьма тщательного замешивания пенковой
массы ее помещают в подвешенный полот-
няный мешок; когда вода « с к а п а е т » ,
тесто переносят в медный котел, нагревают
при размешивании массы для удаления во-
ды и затем отливают в выложенные полот-
ном формовочные ящики из твердой древе-
сины, дно к-рых содержит множество тон-
ких отверстий; внутренние размеры ящиков:
длина около 30 см, ширина 15 см, высота
15 см. Когда вода стечет, то масса слегка
утрамбовывается и дополняется до края.
Через 24 ч. затвердевшую массу извлекают
из ящиков и на решетах просушивают при
комнатной t° или в особых сушильных шка-
фах, причем через каждые 12 ч. отливки
переворачивают. От медленности сушки за-
висит красивый вид и достаточная твердость
массы. После просыхания отливки распили-
вают и полученные куски окончательно про-
сушивают при комнатной t°. Первичная мас-
са по существу весьма близка к настоящей
П. м. и трудно от нее отличима. Главным
признаком для различения служит отсутст-
вие пороков в пеночной массе, тогда как на-
стоящая П. м. всегда содержит тонкие точ-
ки, прожилки и облака—неровности окрас-
ки. Все способы обработки, применимые к
настоящей П. м., годны для пеночной массы.

Большая потребность рынка в П. м. повела к разра-
ботке многочисленных способов производство искус-
ственной П. м. Отметим нек-рыеиз них. 1) Искусствен-
ная П. м. состоит ив кремнекислого магния с кремне-
кислым алюминием и получается из четырех зара-
нее заготовленных растворов: а) растворимого стекла
крепостью 28° Вё (50 кг на 200 кг воды); б) горькой
соли, сернокислого магния (50 кг на 100 кг воды); в) ам-
монийных квасцов (5 кг на 50 кг воды); г) едкого натра
(10 кг на 25 кг воды). Все примененные вещества д. б.
весьма чисты, и в особенности—от соединений железа.
Раствор (а) вливают в объемистый чан и затем в него
при непрерывном помешивании вливают последова-
тельно и быстро растворы (б), (в), (г); после 30—40-ми-
нутного размешивания осадку дают выпасть и, перене-
ся в чан, выложенный полотном и снабженный дном с
отверстиями, подвергают весьма тщательной отмывке,
контролируемой по отсутствию следов от выпаривае-
мой на стеклянной пластинке капли промывной воды.
Полезно добавлять к полученному тесту также отхо-
ды настоящей П. м. Работа далее ведется так же, как
и при изготовлении пенковой массы. 2) По О. Паркер-
ту—разминается жженой магнезии 8 вес. ч., цинковых
белил 2 ч., хлористого магния 4 ч., растворимого сте-
кла 2 ч. и перед просушкою добавляется несколько
охры; масса получается весьма легкая, упругая и пла-
стичная. 3) Слоновокостная, хорошо обтачивающаяся
и полирующаяся искусственная П. м. получается до-
бавлением раствора клея к массе искусственной П. м.
При добавлении киновари получается имитация ко-
ралла, при добавлении голубого ультрамарина и жел-
той слюды — имитация лазурика, а при добавлении
зеленого ультрамарина—имитация малахита; если же
предполагается пропитка воском, спермацетом или
парафином, то клея следует добавить весьма немного.
4) Заготовляют водную известь (1 : 10) сернокислого
кальция. Эту последнюю получают, осаждая водный
раствор хлористого кальция (1 : 15) при 15—20° с
конц. раствором сернокислого натрия, прессуя осадок,
просушивая и обезвоживая его в луженом железном
котле; при употреблении 9 ч. этого осадка размеши-
вают при 40° в 15 ч. воды и добавляют в суспензию
(в течение 10 минут) 3,5 ч. кремнекислого магния
(получаемого из сернокислого), 1,5 ч. кремнекислого
алюминия (изготовляемого из квасцов) и 2,5 ч. кре-
мнекислого кальция (изготовляемого из хлористого)
в виде растворов. Полученное жидкое тесто наливает-
ся через латунное сито на гипсовую пластину около
10 см толщиною, покрытую полотном. После нек-рого
просыхания массы ее делят на части, окончательно
просушивают и обрабатывают подобно естественной
П. м. Обычный гипс для изготовления этой массы не
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годится, т. к. дает мягкие и содержащие воздушные
пузырьки продукты. 5) Углекислый магний (в виде "
рыхлых легких кусков) разрезают на определенного
размера куски, которые выдерживают в течение не-
скольких дней в горячем растворе натриевого «ли
кальциевого растворимого стекла и затем просуши-
вают; этот процесс пропитывания горячим раствори-
мым стеклом повторяется многократно, после чего
обрабатываемые куски выдерживают на воздухе в
течение нескольких месяцев, причем углекислый калий
стекает; через 6—7 месяцев куски вполне затверде-
вают и тогда обладают свойствами, подобными П. м.
6) Венская П. м. получается 10-минутным кипячением
смеси из воды, 10 ч. растворимого стекла крепостью
35° В6 и 60 ч. отходов П. м. или белого чистого каоли-
на, после чего делается отливка в пористые формы.
7) По Л. Вагеманну разминается жженой магнезии
6 ч. и цинковых белил 1 ч. с достаточным количест-
вом раствора казеина в аммиаке. 8) По Р. Вагнеру
искусственная П. м. получается втиранием калиевой
щелочи в смесь жженой магнезии и инфузорной земли,
или растиранием углекислой магнезии, шженой маг-
незии, пережженного мрамора и раствора раствори-
мого стекла. При проварке этой массы в воске полу-
чается желтая окраска, но она легко отмывается водою.

И м и т а ц и я П. м. Вышеприведенные процессы
дают продукты либо почти тождественные с настоящей
П. м. либо близкие к ней. Предложены кроме того
следующие имитации П. м., подобные ей лишь по
внешнему виду и идущие на поделки, но непригодные
для табачных трубок. 1) Здоровые очищенные целые
картофелины в течение 24—36 ч. обрабатываются вод-
ным раствором серной к-ты (крепость раствора 8° Вё),
после чего кислота отмывается 6-часовой выдержкой
в воде, сменяемой до полного устранения кислотной
реакции картофелин на лакмусовую бумагу: после
этого картофелины просушиваются между толстыми
гипсовыми пластинами под гнетом. 2) По Дж. С. Ги-
атту (J. S. Hyatt) 90—92% отходов настоящей П. м.
смешивается с 5 % нитроцеллюлозы, 3—5 % камфоры
и смеси спирта и эфира (3 части эфира и 1 часть спир-
та); изделия получаются формовкой и нагреванием
до 100—110°. 3) Тонко отсеянную ацетилцеллюлозу
(целлит L) нагревают под давлением с жидкостью, ма-
ло или вовсе не растворяющею ацетилцеллюлозу, от
чего без каких-либо добавок получается непрозрач-
ная, подобная П. м. или слоновой кости масса, меха-
нически легко обрабатываемая; в нее можно вводить
также бронзовый порошок, слюду и т. п.
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ПЕННОЕ ТУШЕНИЕ применяется главн.
образом при горении легко воспламеняющих-
ся жидкостей: мазута, нефти, керосина, бен-
зина, эфира, спирта и др. Сущность П. т.
состоит в том, что горящая поверхность по-
крывается пеною толщиною 3—40 си в за-
висимости от величины площади горящей
поверхности. Благодаря покрытию горящей
поверхности пеной доступ воздуха к горя-
щему месту прекращается, а следовательно
прекращается и приток кислорода, необхо-
димого для процесса горения. Пена, содер-
жа пузырьки, наполненные холодною угле-
кислотою, понижает t° и изолирует горя-
щую жидкость в воздухе, благодаря чему
останавливается горение.

В зависимости от величины площади лег-
ко воспламеняющейся жидкости применяют
различные аппараты длятушения. Так напр.,
при площади до 3 JH2 ДЛЯ тушения будет
вполне достаточно двух-трех обыкновенных
ручных * пенных огнетушителей (см.) ем-
костью 10 л каждый, имея в виду, что пены
получается на 6—8 объемов больше содер-
жимого огнетушителя. Само содержимое ог-
нетушителя состоит из щелочного раство-
ра бикарбоната с примесью пенообразую-
щих веществ (лакричный корень и др.) и 1—
2 запаянных стеклянных колб, содержащих
серную к-ту с примесью алюминиевых со-
лей для придания компактности и огнестой-
кости пене. При больших же поверхностях
горящих жидкостей тушение отдельными
огнетушителями не всегда представляется
удобным, т. к. приходится действовать ка-
ждым огнетушителем по отдельности, бла-
годаря чему пена ложится отдельными куч-
ками неравномерно по всей поверхности и
слоем неодинаковой толщины. Прерывность
тушения ведет к сгоранию пены, а вслед-
ствие этого к нерентабельности тушения
пожара. Для успеха тушения требуется при
увеличении горящей поверхности соответ-
ствующее увеличение объема, густота со-
става пены и беспрерывность ее действия.
В силу этого техника не остановилась на
отдельных ручных огнетушителях, а пошла
далее по пути введения более мощных аппа-
ратов. Для средней величины горящей по-
верхности применяют батареи из отдель-
ных огнетушителей, соединенных вместе.
Как на типичную "батарею подобного рода
можно указать на батарею Марин (Marine),
применяемую для тушения пожаров на па-
роходах. Каждая часть батареи состоит из
отдельного баллона, наполненного щелоч-
ной жидкостью, а внутри жидкости нахо-
дится стеклянная колба с к-тою. Все б бал-
лонов соединены между собою, и выводные
трубки для выхода пены соединены в одной
общей трубе, к которой прикреплен рукав
для выбрасывания пены. Для приведения
батареи в действие ее следует только опро-
кинуть, что легко сделать, т. к. она укре-
плена на подставке. После опрокидывания
баллоны начинают работать, давая 200—
12 000 л пены при 20—1 200 л заряда.

Для беспрерывной работы пеною служит
аппарат «Станко», состоящий из металлич.
цилиндра длиною 80 см и шириною 20 см,
посредине вертикально разделенного на
две половины. Переднюю половину напол-
няют кислотными порошками, вторую поло-
вину—щелочными порошками. Сквозь весь
цилиндр проходит водяная труба, к-рая в
месте прохода через кислотный заряд окру-
жена медной сеткой. В начале трубы в ки-
слотном отделении имеется несколько от-
ветвлений трубок, расположенных спираль-
но. Назначение этих трубок при работе—
усиленно смачивать порошок, к-рый содер-
жит кислотный раствор, а центральной тру-
бы—смачивать щелочной раствор. К одно-
му концу цилиндра (где помещен кислотный
раствор) присоединяют шланг, подводящий
воду к аппарату под определенным (2—4
aim) давлением. С другой стороны прикре-
пляют шланг для выбрасывания пены к го-
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рящему предмету. Действие аппарата обыч-
ное: кислотный раствор, смешиваясь со ще-
лочным, содержащим пенообразующие ве-
щества, дает густую пену. Заряд «Станко»
состоит из 9 кг кислотного порошка и 9 кг
щелочного и дает —< 1 000 л, т. е. 1 j»t3 пены;
необходимая скорость подачи воды 0,5 л*/ск
в рукаве диам. 44 мм,—при этих условиях
получается'струя длиною 12 ж густой пены.
Аппарат работает 4 минуты. Для бесперебой-
ной работы в линию рукавов вводятся по-
средством трехходового крана два описан-
ных аппарата. Имея третий баллон, можно
работать неограниченное количество време-
ни, т. к. один баллон расходуется в 4 мин.,
второй— тоже в 4 мин., а зарядка третьего
потребует 5—6 мин., и включение его в си-
стему—2 мин. (как заряды, так равным об-
разом и камеры баллонов окрашиваются
одним цветом; кислотные в зеленый, ще-
лочные в красный).

Кроме аппарата «Станко» применяются
и другие аппараты, также работающие не-
прерывною струей, напр, америк. пеногене-
ратор «ФомаЙт», состоящий из подставки,
на к-рой укреплена особая труба с инжек-
тором, имеющим входное отверстие для во-
ды—2", а выходное для пены—3". В верх-
ней части трубы устраивают особую ворон-
ку для насыпания в нее порошка, содержа-
щего одновременно щелочной и кислотный
растворы. Имеется специальный регулиру-
ющий подачу пены к инжектору маховичок.
В инжекторе порошок смачивается водою
и выбрасывается в виде пены. Для этого
требуется давление воды ок. 2 atm, аппа-
рат дает пены ок. 3 000 л/мин при беспре-
рывной работе. Кроме «Фомайта» имеются
также аппараты «Минимакс» и «Минимакс-
Перкео». Принцип работы их такой же, как
и аппарата «Фомайт», но несколько более
сложный, причем для засыпки порошка слу-
жит верхняя часть аппарата, из которой он
через воронкообразное отверстие попадает
в нижнюю часть аппарата, где под дейст-
вием воды обращается в пену. В верхней
части имеется специальная сетка для дробле-
ния комков порошка, а также особая труб-
ка для предварительного смачивания пос-
леднего. При аппарате имеются кроме того
отдельные приспособления, регулирующие
подачу порошка, воды, пены и давление
самой воды, что особенно важно при работе
на пожарах. На фиг. 1 дана схема пенного
генератора.

Порошок для перечисленных аппаратов
состоит из сернокислого алюминия (52,5%),
бикарбоната натрия (42%), примеси саха-
ристых веществ и камеди (1%), а также во-
ды (4,5%). Порошки для огнетушителей хра-
нятся в отдельных запаянных банках, т. к.
в большинстве случаев эти порошки гигро-
скопичны и при открытом хранении слежи-
ваются. Вес каждой банки 8—16 кг. В СССР
начали изготовлять весьма похожие на за-
граничные пеногенераторы. Их изготовляют
Миусский завод в Москве, Промет в Ленин-
граде и Вуокариз на Украине. Пенные ба-
тареи применяют в качестве стационарного
типа для тушения, а аппараты «Станко» и
пеногенераторы применяют в качестве как
стационарных, так и передвижных типов,

причем для этих пеногенераторов на пожар-
ных повозках отводят специальные места,
преимущественно на насосах; предусматри-
вают также места и для помещения запаса
пенообразующих веществ. Таким образом на
пожарном обозе имеются постоянные пере-
движные пеногенераторные станции. Если в
населенном пункте имеются склады легко
воспламеняющихся жидкостей, то склады
оборудуются специальными пенными уста-

Фиг. 1.—Пеногенератор «Минимакс-Перкео»:
1—отверстие для засыпки порошка с откиды-
вающейся крышкой; 2—камера для порошка
(железная или красной меди); 3—червячная
зубчатка с маховичком; 4—регулирующих!
кран (водяной); 5—раздвижная труба; 6'—от-
верстие для присоединения манометра (водя-
ного давления); ~—кран для присоединения
шланга (для обмывки извне); 8—входной водя-
ной штуцер; 9—сетка; 10—зубчатка; 11—-ре-
гулятор подачи порошка; 12—спускное отвер-
стие для воды; 13—кольцеобразная водопро-
водная трубка; 14—головка инжектора; 15—
два выкидных отверстия для пены; 1 б—пре-
дохранительный клапан; IT—сопло (6 штук).

новками и при них создаются запасы по-
рошка, а пеногенераторы остаются в пожар-
ном обозе и доставляются к месту пожара
пожарными командами. Кроме указанных
аппаратов за границей применяют еще спе-
циальные автомашины с большими танками
(резервуары), имеющими два отделения—
одно для кислотного раствора, другое для
щелочного. Танки снабжены специальными
насосами для подачи этих растворов на
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далекое расстояние уже в виде пены, кото-
рая смешивается в рукаве. Подобного рода
устройство нерентабельно и в настоящее
время устарело вследствие того, что объем
пенообразующих жидкостей ограничен, от

Фиг. 2а.—Схема установки
дляпенного тушения: А и В—
резервуары для ценообразую-
щпх жидкостей;/? —трубы для
подвода воды; Г—трубы для
подвода жидкостей (пенооб-
раз.); Д—трубы, подводящие
пену к каждому резервуару в
отдельности; Е—трубы, под-
водящие пепу в общую обва-
ловку резервуаров; Ж—ре-
зервуар специальный; 3—по-
мещение для мотора, насоса
и жидкостей для пены; Я —
нефтяной двигатель; К—эле-
ктрич. мотор; Л—насос; М—•
место смешивания жидкости
для образования пены и рас-
пределения ее по месту наз-
начелин; Я—предохраните-
ли; О—распределители пепы;
П—резервуары для нефти и
керосина; Р—бетонное углу-

бление для резервуаров.

долгого стояния в металлич. цистернах жид-
кости портятся, а кроме того добавление но-
вых растворов во время пожара бывает ино-
гда затруднительно, т. к. для этого должна
иметься подогретая вода. Если в каком-либо
населенном пункте имеются запасы горю-

чего большой емкости, то нет смысла возить
в обозе пеногенераторы и особенно большие
запасы порошка, необходимые для туше-
ния пожара на складе, а предпочтительнее
устраивать специальные стационарные уста-
новки на каждом складе. Установка состоит
из баллонов, содержащих газ, под давле-
нием которого в будущем должна поступать
пена к месту пожара. Эти баллоны с газом
соединены посредством трубы с двумя ци-
линдрами, содержащими растворы щелочи
и к-ты, от к-рых идут трубопроводы к ба-
кам, содержащим легко воспламеняющиеся
жидкости (фиг. 2а и 26). Тушение произво-
дят открытием баллонов с газом, к-рый да-
вит на жидкостные растворы, а последние в
свою очередь под давлением попадают в тру-
бы, где смешиваясь образуют пену. Суще-
ствуют установки другого типа, где газо-
вый баллон исключается и вместо него ста-
вятся специальные насосы, высасывающие
из баллонов растворы кислотной и щелоч-
ной жидкости и посылающие их дальше
по трубам, где они возле самых резервуа-
ров смешиваются и образуют пену, необ-
ходимую для тушения пожара. Наконец
на очень больших складах устраивают спе-
циальные помещения для склада порошка.
насосов и пеногенераторов. В таких слу-
чаях при установках пеногенераторы соеди-
няются трубопроводами с отдельными бака-
ми, содержащими горючие жидкости. Между
пеногенератором и водоисточником устана-
вливают специальные насосы, могущие по-
давать необходимую воду для пены под из-
вестным давлением и далее для перегонки
пены к резервуарам с легко воспламеняю-
щейся жидкостью; при этом все трубопро-
воды снабжаются вентилями, чтобы можно
было открыть трубы, ведущие к баку, к-рый
требуется покрыть пеной, выключив все
остальные. Как общее правило к каждой
цистерне трубопровод должен подходить с
2 сторон, и трубы должны быть рассчитаны
на такую пропускную способность, чтобы
пеной, поступающей через них, можно было
покрыть всю цоверхность цистерны в тече-
ние 5—10 мин., и тогда успех тушения бу-
дет обеспечен.

Нефтепродукты по своему составу делятся
на два вида: черные и светлые. К первым
относятся: мазут, нефть и другие, имеющие
высокую вспышку. Ко 2-му виду относятся
керосин, бензин и прочие, имеющие очень
низкую точку вспышки. Тушение черных
продуктов происходит весьма успешно при
покрытии горящей поверхности слоем пены
5—10 мм даже на. очень больших поверх-
ностях. Светлые же продукты при вспышке
развивают громадную t° и требуют поэтому
более интенсивного покрытия горящей по-
верхности толстым слоем пены в зависимо-
сти от уд. в. жидкости. Чем меньше уд. в.
жидкости, тем толще д. б. слой пены, т. к.
при горении этих жидкостей получается вы-
деление паров, к-рые в свою очередь горят,
проходя через слой пены, не могущей их
охладить в достаточной мере. Для успеш-
ного тушения бензина слой пены д. б. очень
плотным и не тоньше 30 мм. Необходимо
иметь в виду при проводке труб для пены
к цистернам, содержащим бензин или эфи-
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ры, что поверхности этих жидкостей м. б.
на разном уровне в зависимости от расхода
жидкостей; чтобы при этом пена при паде-
нии с высоты на жидкость, стоящую на низ-
ком уровне, не сгорала и не сносилась го-
рячим воздухом, нужно иметь дополнитель-
ные концы труб, мо-
гущих доводить пену
к самой поверхности
жидкости. За грани-

ротушения довольно сложно и ввиду этого
пока имеет весьма малое распространение.

Фиг. 26.—Схема установки для пенного тушения: 1—
резервуары для жидкостей (кислотной и щелочной по 20 м3

каждый); 2—отверстия для наливания жидкости; 3—от-
верстия для спуска воздуха; 4—вентили для опорожнения

резервуаров: 5—бак для приготовления растворов; 6—змеевик для подогревания жидкости; 7—тру-
бопроводы; 8—вентили для закрывания; 9—вентили и трубы для спуска жидкости; 10 — насос;
11 — мотор; 12—бак для охлаждения мотора (вода); 13—бак с бензином (нефтью); 14—вентили для
спуска жидкости; IS—вентили для перекрывания труб; 16—трубы для продувания; 17—трубы для
пробы пены: 18— -вентили для наружного тушения; 19—трубы, подводящие пену в резервуары с
нефтью; 20—трубы для тушения разлившейся нефти в общем кювете;. 21—резиновые рукава для

наружного тушения; 22—резервуары с горючей жидкостью.
Лит.: М и х а й л о в Ф. М., Ручные химия, ог-

нетушители, М., 1929; «Feuer u. Wasser», В., 1928,
Mai; ibid., 1929, Juli.

цей применяют плавающие баллоны с жид-
костями (кислотною и щелочною); баллоны
от действия огня при пожаре лопаются, и
вытекающие жидкости смешиваясь обра-
зуют пену, покрывающую всю поверхность
цистерны, после чего уже к этой пене до-
бавляется еще пена, поступающая через тру-
бопроводы. По окончании пожара пена оста-
ется на поверхности жидкости и легко мо-
жет быть удалена, причем она отнюдь не
портит товара.

С применением нефтяных продуктов как
топлива для двигателей внутреннего сго-
рания на судах начали широко применять
П. т., которое постепенно вытесняет при-
менявшееся ранее на судах тушение па-
ром или заполнение трюмов углекислотою.
Тушение паром может иметь весьма неже-
лательные последствия, особенно когда го-
рят в трюме склады угля: пар, попадая в
эти угольные ямы, под действием высокой
t°, развиваемой горящим углем, диссоции-
руется, и тогда могут получаться взрывы
от выделения водорода. Заполнение трюмов
углекислотой во время пожаров хотя и да-
ет хорошие результаты, но ведет к тому, что
трюмы, где не было пожаров, заполняют-
ся также углекислотою, которую трудно
потом удалить, и всегда возможны случаи
отравления углекислотой.

П. т. развилось сравнительно недавно и
в течение 10—15 лет сделало гигантские
шаги. Пена получается в 10-кратном объеме,
упаковка компактная и занимает очень мало
места в пожарном обозе, что весьма важно
при перегруженности пожарной автомаши-
ны. Пена легко. удаляется после пожара и
совершенно не портит вещей, на к-рые она
попадает, состав ее весьма недорогой, а по-
тому применение ее в пожарном деле силь-
но развивается. Единственным конкурен-
том пены в ближайшем будущем может по-
ка явиться у г л е к и с л ы й с н е г (см.
Сухой снег), действие к-рого по эффекту ту-
шения на огонь колоссальное, но добыва-
ние углекислого снега через приборы пожа-

Фиг. 1.

ПЕНТОД, пятиэлектродная электронная
лампа; имеет анод, катод (нить) и три сет-
ки. Схема включения сеток дана на фиг. 1:
первая сетка (считая от катода) является
у п р а в л я ю щ е й , к ней подводится пере-
менное напряжение (ед1)\ вторая сетка явля-
ется з а щ и т н о й , она находится под по-
ложительным потенциалом, немного мень-
шим или равным
потенциалу анода;
третья сетка, рас-
положенная около
анода, имеет потен-
циал катода и со-
единяется накорот-
ко с ним внутри
лампы. Наружу вы-
ведены4 электрода:
анод (выведен сверху), управляющая и за-
щитная сетки и катод. П. является лам-
пой с э к р а н и р о в а н н ы м а н о д о м
(защитной сеткой), приспособленной для ко-
нечного усиления низкой частоты.

Экранированная лампа, т. е. лампа с од-
ной защитной и одной управляющей сеткой,
широко применяется в современных радио-
технич. аппаратах (приемники, усилители,
передатчики). Два основных преимущества
перед трехэлектродной лампой выдвинули
такую лампу на первое место. 1) Емкость
между управляющей сеткой и анодом све-
дена в этой лампе до минимума (-~0,02 JUJU F,
вместо 5—10 и/г F в обычной трехэлектрод-
ной лампе). Благодаря этому отпадает необ-
ходимость в нейтрализации, как в приемни-
ках, так и в передатчиках. 2) Несмотря на
высокий коэф. усиления (« = 150-^1 500) эк-
ранированная лампа является «левой» лам-
пой, т. е. вся прямолинейная часть ее се-
точной характеристики (ток анода ia в за-
висимости от напряжения на управляющей
сетке ед1), при сравнительно небольшом
анодном напряжении (е„) лежит слева от
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оси ординат (фиг. 2), в области отрицатель-
ных напряжений на управляющей сетке
и отсутствия токов сетки. Это преимуще-
ство (относящееся целиком и к П.) делает
лампу с экранированным анодом незамени-
мой в "качестве усилителя не только высо-

кой, но и низкой
частоты. Однако
четырехэлектрод-
ная лампа с экра-
нированным ано-
дом имеет весьма
существенный не-
достаток. Харак-
теристика такой
лампы, дающая
зависимость меж-

Ф и г " 2 "" ДУ напряжением
на аноде (е0) и то-

ком анода (>,п) при ̂ постоянном напряжении
на управляющей сетке (effl) и на защитной
сетке (ед2) имеет вид, указанный на фиг. 3;
при напряжении на аноде меньшем, чем на-
пряжение на защитной сетке, ток анода рез-
ко уменьшается, в характеристике имеется
провал. Происходит это благодаря вторич-
ному испусканию электронов с анода (ди-
натронный эффект): электроны, летящие от
катода к аноду, ударяясь об анод, выбивают
из атомов анода электроны; эти последние
под влиянием более высокого положитель-
ного 'потенциала защитной сетки летят от
анода к ней. В области провала тока рабо-
тать нельзя, так как лампа при этом вно-
сит искажение в форму кривой усиливаемо-
го тока. Рабочим участком является лишь
участок, где еа больше ед2, т. е. от точки а
вправо (фиг. 3). Для того чтобы сдвинуть
характеристику лампы (в координатах ia,
ед1) влево, надо на защитную сетку подать
потенциал не меньше 60—100 V, поэтому в
четырехэлектродной лампе с экранирован-
ным анодом анод-
ное напряжение
можно использо-
вать лишь в очень
небольших пре-
делах, неискажен-
ная мощность, ко-
торая м. б. снята
с лампы, •—мала.
Для устранения
указанного недо-
статка между анодом и защитной сеткой
помещается третья сетка, имеющая потен-
циал катода. При'этом явление вторичного
испускания анода почти "целиком прекра-
щается. Такую лампу и называют П. Хара-
ктеристика П. (га в зависимости от еа) изо-
бражена на той же фиг. 3 (кривая II). В П.
можно гораздо шире использовать анодное
напряжение, ибо при еа, меньшем чем ед%,
искажений не наступает. Рабочий участок
в П. начинается от точки Ъ (фиг. 3).

П. применяется гл. обр. как конечный
усилитель низкой частоты в радиовещатель-
ных приемниках, питающих электродинамич.
громкоговоритель, который потребляет зна-
чительную мощность порядка 0,5 — 6 W,
Чтобы получить такую1* большую мощность
на выходе при помощи обычной трехэлек-

Фиг. 3.

тродной лампы, надо применять или лампу
с высоким анодным напряжением (от 400
до 800 V), что трудно выполнимо в прием-
никах массового типа, или лампу с малым
коэф. усиления (ц порядка 3—4). Такая лам-
па требует большого предварительного уси-
ления, переменное напряжение, подводимое
к ее сетке, д. б. порядка нескольких десятков
V. П. же, имея большой коэф-т усиления
(/и порядка 60—100), отдает в то же время
при низком анодном напряжении (160—250
V) значительную неискаженную мощность
(0,8—3 W и больше). При сравнении пен-
тода с трехэлектродной лампой оказывается,
что при одинаковых напряжениях на аноде
и мощности, отдаваемой во внешнюю цепь,
трехэлектродная лампа требует в 3,5—4 ра-
за большего, чем П., переменного напряже-
ния на сетку. Следовательно Применение П.
дает экономию в предварительном усиле-
нии. В современных приемниках применяют
часто мощное детектирование, в таком слу-
чае непосредственно после детекторной лам-
пы ставят П. Иногда П. служит одновремен-
но и детектором (в

* v »—,—' 000О0 ' 1 11 1

одноламповых при- ба (̂  "
емниках для мест- (±\ -L
ного приема).

П. имеет весьма
существенный не-
достаток: наиболь-
шую неискаженную
мощность пентод
отдает при внешнем сопротивлении (Rn),
значительно меньшем (в 5—7 раз), чем вну-
треннее сопротивление П. R{, определяе-
мое по рабочему участку характеристики
(ia>

 еа) (Фиг. 3), как ~ . В трехэлектродной
лампе наибольшую неискаженную мощность
можно снять с лампы при Ва—2Н^ Для П.
оптимальное внешнее сопротивление Д
определяется из ф-лы:

7? 2

Фиг. 4.

opt

Здесь iao—анодный ток при потенциале на
управляющей сетке равном нулю (фиг. 2);
еа—напряжение батареи; е,атт -минималь-
ное допустимое напряжение на аноде; оно
определяется из характеристики на фиг. 3.
Благодаря указанному свойству П. необ-
ходимо работать при Ra, значительно мень-
шем, чем Rt, что влечет за собою при малей-
шем изменении внешней нагрузки резкое
изменение напряжения на выходе. Сопро-
тивление репродуктора меняется с частотой,
поэтому П., работающий непосредственно
на репродуктор, вносит сильные частотные
искажения. При увеличении внешнего со-
противления (при одном и том же пере-
менном напряжении на сетке) П. также
вносит искажения в форму кривой усили-
ваемого тока благодаря тому, что амплиту-
да переменного напряжения на аноде ста-
новится больше, чем еа — еа . . В силу ука-
занных обстоятельств пентод приходится
нагружать на специальную искусственную
нагрузку (фиг. 4), компенсирующую изме-
нение сопротивления репродуктора по ча-
стоте. Отсюда видно, что несмотря на все
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преимущества П., область, его применения
весьма ограничена. Так например, он совер-
шенно неприменим в мощных усилителях
низкой частоты, предназначенных для пита-
ния трансляционных узлов, в усилителях
для звукового кино и др.

Наименование данных

Анодное напряжениее а . .
Неискаженная мощность

на выходе W
Крутизна S '. . .

Коэф. усиления ц

Для пос-
тоянного

.тока

80—160 V

—

1 - 1 , 2 ^

40—60

Д л я пере-
менного

тока

120—240 V

1,5 W
т А

100

В Европе и США П. имеют довольно широ-
кое распространение, например в Германии
имеется свыше 8 типов различных П. мощ-
ностью 0,8—10 W. У нас в СССР стандар-
тами на электронные лампы предусмотрены
2 П.: один для питания накала постоянным
ТОРСОМ, другой^-переменным (катод с подо-
гревом). Данные этих П. приведены выше.

Лит.: К у к с е н к о П. Н., Нужен ли нам пен-
тод? «Радио-любитель», М., 1930, т. 7, в; е г о ж е ,
Еще о пентоде, там же, 9; е г о ж е , Экранирован-
ная лампа и пентод фирмы «Mazda», там же, 10;
Т е 11 е g e n, Endverstarkerprobleme, «Ztschr. f. Hoch-
frequenztechnik», В., 1928, В. 31, 6; В u 1 1 u n t i n e
S. a. C o b b H., Power Output Characteristics of the
Pentode, «Proc. of the Institution of Radio Engineers»,
N. Y., 1930, v. 18, 3; В a r t e 1 s, Uaber die Maximal-
leistung von Schutzn3tzleistungsr6hran, «El^ktrische
Nachrichtentechnik», В., 1929, В. 6, 5. M. Мари.

ПЕНТОЗЫ, моносахариды с 5 углеродны-
ми атомами в молекуле, встречаются в при-
роде в виде альдопентоз (С*—ассиметриче-
ский углерод):

СН 2(ОН)СН(ОН)СН(ОН)«СН(ОН)СОН

альдегидная форма

СН2-СН(ОН)-СН(ОН)-СН(ОН)СН(ОН)

циклич. форма
Вследствие присутствия 4 асимметрич. ато-
мов углерода возможно существование 24 =
= 16 стереоизомеров: 4 П., каждая в виде
пары оптическ. антиподов d и 1, каждый из
них в а- и ^-формах. В природе встречают-
ся: 1-арабиноза (I), 1-ксилоза (II), d-рибоза

сон сон сон

н е о н н е о нн-с-он
но-сн
но-с-н

но-с-н
I

н е о н
I

н-с-он
н-с-он

СН2(ОН) СН2(ОН) СН£(ОН)
I. II. III.

(I) и (II) содержатся в 'растениях в виде
высших полисахаридов—п е н т о з а н о в ,
CSH8O4, принадлежащих к классу гемицел-
люлоз; они дают при гидролизе 1-арабинозу
и 1-ксилозу. Гемицеллюлозы эти входят в
состав стенок растительных клеток наряду
с целлюлозой: в древесине "хвойных пород
содержится 5—10%, в древесине листвен-
ных—23—27% П.; П. входят также в со-
став растительных слизей—пектиновых ве-
ществ (см.) и камедей (см.). При гидролизе
гуммиарабика и вишневого'клея (кипяче-
нием с разбавленной серной к-той) получает-
ся 1-арабиноза, а при гидролизе пшеничной
соломы, белого траганта, кукурузных по-

чатков, хлопковых отрубей—1-ксилоза; она
содержится также в организме человека и
животных, получается при гидролизе пече-
ни, поджелудочной железы и других орга-
нов; d-рибоза входит в состав сложных бел-
ковых веществ, так назыв. нуклеопротеидов,
которые состоят из собственно белковых ве-
ществ и нуклеиновых к-т; последние распа-
даются при гидролизе на d-рибозу, фосфор-
ную к-ту и основания группы пурина и пир-
имидина. Эти П. — кристаллич. вещества,
показывающие все реакции моносахаридов:
они восстанавливают фелингову жидкость,
показывают явление мутаротации, дают с
фенил гидразином гидразоны (см.) и озазоиы
(см.) и т. д. П. не сбраживаются дрожжами
и не усваиваются организмом человека и
животных. См. также Моносахариды.

Лит.: Ш о р ы г и н П., Химия углеводов и ее при-
менение в промышленности, стр. 56—64, 209—210,
213—216, М.—Л., 1926; P r i n g s u e i m H., Zucker-
chemie, Lpz., 1925. П. Шорыгин.

ПЕНЫ, пластинчато-ячеистые дисперсные
системы, состоящие из пузырьков газа (воз-
духа), пронизывающих данную жидкость и
отделенных друг от друга тонкими жидкими
пленками. П. образуются обычно в водных
растворах поверхностноактивных веществ,
сильно понижающих поверхностное натяже-
ние воды при встряхивании или при пропу-
скании пузырей воздуха. При этом, пока пу-
зырьки газа остаются внутри жидкости, ок-
руженные со всех сторон сплошной жидкой
средой, система является эмульсий (см.).
Пеной система становится лишь после того,
как пузырьки газа, поднимаясь на поверх-
ность жидкости, образуют над нею сотопо-
добную структуру. Чистые жидкости не об-
ладают вовсе способностью пениться, т. к.
образование П. сопровождается увеличе-
нием поверхности, а поверхностное натяже-
ние жидкости препятствует этому, заставляя
образовавшиеся пузыри тотчас же лопаться,
сливаться с общей массой жидкости. Соот-
ветственно этому время существования от-
дельного пузырька на поверхности любой
чистой жидкости равно нулю. В растворах
же поверхностноактивных веществ (спирты,
органич. к-ты, фенолы, мыла и др.) послед-
ние, адсорбируясь у поверхности раствор-—
воздух, с понижением поверхностного натя-
жения образуют адсорбционный поверхност-
ный слой ориентированных молекул, обла-
дающий известной механич. прочностью.
При этом время существования пузырька в
растворах м. б. весьма значительно (дости-
гая нескольких минут), служа чувствитель-
ным показателем наличия, например в воде,
различных поверхностноактивных загрязне-
ний. Т. о. ц е н о о б р а з о в а н и е является
процессом, происходящим вопреки поверх-
ностному натяжению; всякая П. под дей-
ствием поверхностного натяжения с течением
времени разрушается. Пенообразование тем
легче и П. тем устойчивее, чем меньше по-
верхностное натяжение (чем сильнее оно по-
нижено) и чем прочнее адсорбционный слой
поверхностноатстивного пенообразователя.
Устойчивость элемента П., т. е. время суще-
ствования отдельного ее пузырька, сначала
возрастает (фиг. 1, для амилового спирта) с
концентрацией п.оверхностноактивного ве-
щества для растворов пенообразователей [']
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и для случая пленок нерастворимых—мас-
лоподобных веществ на поверхности воды
[ 2]; при дальнейшем возрастании концентра-
ции пенообразователя устойчивость пузырь-
ков вновь падает в случае растворимых мо-
лекулярно - дисперсных поверхностноактив-
ных веществ. Когда же пенообразователями
являются защитные коллоиды или полукол-
лоиды (мыла, сапонин, красители), время
существования пузырьков, достигнув макси-
мума при насыщении адсорбционного слоя,
остается далее постоянным (см. ниже фиг. 2,
для сапонина кривая а). Дальнейшие ис-
следования [8] показали, что устойчивость
столба П., к-рую можно измерить временем
разрушения этого столба (см. фиг. 1, кри-

40

i20-

10-

005 ШО 0,15 0,20 0,25
Концентрация в мол/л

Фиг. 1.

пая С), подчиняется в основном тем же зако-
номерностям, что и устойчивость отдельных
пузырьков на поверхности раствора. На
фиг. 1 и 2 представлены также кривые рос-
та адсорбции пенообразователя в зависи-
мости от концентрации (фиг. 1, В и фиг. 2, Ъ),
к-рые показывают, что максимум ценообра-
зования для обычных поверхностноактив-
ных пенообразователей лежит до насыще-
ния адсорбционного слоя, а для защитных
коллоидов (сапонин) наибольшая устойчи-
вость пены совпадает с пределом адсорб-
ции и с наибольшей поверхностной проч-
ностью слоя (кривая с, фиг. 2).

П. играют важную роль в разных областях
техники (пивоварение, мыловарение); ино-
гда требуется получение устойчивых П.,

и
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иногда же, наоборот, быстрое разрушение их;
это достигается разрушением пенообразова-
теля или введением в систему второго, более
поверхноетнеактивного вещества (эфир, ами-

ловый спирт), вытесняющего пенообразова-
тель из поверхностных слоев и не обладаю-
щего достаточной прочностью пленок (раз-
рушение П. вытеснением). Особенно же важ-
ную роль устойчивые П. играют в пожарном
деле (см. Пенное тушение, Огнетушители)
и во флотационной технике при обогащении
руд. Во флотационных процессах ценообра-
зование необходимо для создания большой
поверхности, увлекающей значительное ко-
личество частиц флотируемой руды (см. Фло-
тация). Такая П., пленки которой покрыты
твердыми нерастворимыми частицами, назы-
вается т р е х ф а з н о й П.; ее устойчивость
обычно значительно повышается от присут-
ствия твердых частиц.

Лит.: ») R e h b i n d e r P . u . W e n s t r O m E . ,
Stabilisierende Wirkung von Adsorptionsscnicbten,
Stabilitat von Blasen u. Tropfen an Trennungsflachen,
«Kolloid-Zeitschrift», Dresden, 1930, B. 53, p. 145;
г) Т а л м у д Д. Л. и С у х о в о л ь с к а я
С. Д., Стабильность элементарной пены, «Цветные
металлы», Москва, 1930, 1; з) л у б м а н Н. М., Пе-
нообразование и флотируемость порошков в раство-
рах, там же, 1 9 3 1 . — Р е б и н д е р П. А., Научные
основы флотационных процессов, «Научное слово»,
Москва—Ленинград, 1929, 1; Т а л м у д Д. Л., Тео-
ретич. взгляды на сущность флотационных процес-
сов, «Цветные металлы», М., 1930, 1; В а г t s с h О.,
Kolloidchem. Beihefte», Dresden, 1924, В. 20, H. 1;
О s t w a 1 d W. und M e i s s n e r M., Membrano-
metrische Untersuchungen, ibid., 1926, B. 26, H. 1;
F r e u n d l i c n H., Kapillarchemie, 3 Aufl., Leipzig,
1930. П. Ребиндер.

ПЕНЬКА, волокно, добываемое из луба
конопли, одного из основных, давно извест-
ных текстильных растений, легко аккли-
матизирующихся, с широким диапазоном
распространения от юж. границ Италии до
северной части СССР. В СССР главная мас-
са посевов расположена в средней полосе
южнее 55° с. ш. Родина конопли—централь-
ная Азия, по нек-рым источникам Персия и
Индия. Дикорастущая конопля попадается
в большом количестве сейчас и в централь-
ной Азии и на юге Европейской части СССР.
Наиболее раннее упоминание о конопле
встречаем в индусской литературе за 800—
900 лет до нашей эры, где конопля употре-
блялась как лекарственное растение, и толь-
ко на век позже—как текстильное. В Рос-
сии культивировалась издавна, была пред-
метом экспорта и шла на переработку сна-
стей для речного и морского флота.

В и д ы к о н о п л и . Конопля нек-рыми
относится к семейству коноплевых (Cannabis
sativa), м. б. также отнесена к семейству
тутовых (Могасеае) или крапивовых (Utri-
сасеае). Однолетнее растение представляется
двумя видами (классификация Ин-та при-
кладной ботаники: Cannabis sativa L. ох-
ватывает Азию, к С. от Гималаев и Гинду-
куша, Европу и Америку, Cannabis indica
Lam. охватывает Азию южнее Гималаев и
Гиндукуша). В зависимости от цели разве-
дения разделяется натри группы. 1) Коноп-
ля на волокно (возделывается в Китае, Ман-
чжурии, Японии, сев. Индии, Турции, СССР,
Польше, Румынии, Чехо-Словакии, Юго-
славии, Венгрии, Германии, Италии, США).
Волокно идет для изготовления канатов,
веревок, шпагата, сетей, парусины, тканей.
2) Конопля на семена; семя содержит до
30% масла, идущего как в пищу (гл. обр. в
СССР), так и для технических целей на при-
готовление зеленого мыла, олифы, крарок.
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Уд. вес масла 0,928, коэф. омыления 193.
Возделывается на масло в СССР, Манчжу-
рии и Китае. 3) Конопля для получения
гашиша и других наркотиков возделывается
в жарких странах: Индии, Персии, Турции,
Алжире, Тунисе, Марокко, Юж. и Центр.
Америке.

Конопля—двудомное растение. П., полу-
чаемая из женских стеблей конопли, назы-
вается м а т е р к о й , мужские стебли дают
п о с к о н ь или з а м а ш к у . Урожай коно-
пли содержит по весу 75—80% матерки, по-
скони 20—25%; из матерки получается 13—
16% волокна (иногда до 22%), из поскони—
23—26%. Волокно поскони более слабо,
чем из матерки, и идет на выработку тканей
и шпагата. В стебле конопли имеется сле-
дующее соотношение составных частей: ко-
рень—8—10%, стебель—60—65%, листья—
18—20%, семена—10—12%.

Д о б ы в а н и е в о л о к н а . Районы про-
израстания в СССР: Орловский, Курский,
Черниговский, Пензенский, Томский, Пол-
тавский, Смоленский, Воронежский, Там-
бовский, Калужский и другие. В этих райо-
нах площадь, занятая под коноплю, равна
540 000 га, по всему же СССР —964 000 га.
Почвы—влажные, наносные, рыхлые и про-
ницаемые. В последнее время ставится во-
прос о болотистоторфяных почвах. Климат—
теплый, влажноумеренный; культура боит-
ся суховеев, засухи. Конопля на волокно
требует 1 800—2 000° с вегетационным пе-
риодом 100—150 дней; конопля семенная
2 200 — 2 800° с вегетационным периодом
130—180 дней (по Маркарту). Повсеместно
в Союзе выращивалась как усадебная куль-
тура, на 3. она введена в севооборот. Мы
превращаем коноплю также в полевую куль-
туру,заменяя навозные удобрения минераль-
ными (что сильно повышает урожай). Убор-
ка матерки и поскони разновременна. По-
сконь убирают в августе, матерку—в сен-
тябре. Ранняя уборка конопли в зеленом
виде на з е л е н е ц, не позволяя собрать
семена, дает тонкое и нежное волокно; ши-
роко применяется в Италии, вводится у нас.
Уборку конопли производят в настоящее
время тереблением, что требует 30—35 рабо-
чих дней на 1 га; ее вполне можно косить,
тем более, что при косьбе.удаляется нижняя
грубая часть стебля—л а п а. Урожай с
1 га колеблется в зависимости от удобрения,
сорта и т. д. Для наших условий в среднем
3 m с 1 га стеблей, доходит до 8 т . Волокна
400—600 кг. Уд. объем свободно сложенного
стебля равен 60—90 кг в 1 м3 (Герцог). Уро-
жай семян 600 и более кг с 1 га. Выделение
семян из стебля производится двумя спо-
собами. Высушенные снопы молотят на току
цепами. Указанный способ распространен
в вост. части коноплеводческого района, да-
ет П. м о л о ч к у или м о л о ч а н к у . При
другом способе—обрезают верхушки, полу-
чают с е ч к у , значительно лучшее волок-
но, чем молочка.

П е р в и ч н а я о б р а б о т к а . Издавна и
в настоящее время в большей своей массе
конопля обрабатывалась в крестьянских хо-
зяйствах вручную. К концу пятилетки вся
первичная обработка будет охвачена з-дами
целиком. К у с т а р н а я о б р а б о т к а . Ко-

нопля поступает в мочку повсеместно, лишь
в Сибири и Америке поступает в стланье, у
нас стелют лишь посконь. Продолжитель-
ность стланья 4—8 недель. Мочку разли-
чают в стоячей и проточной воде; распро-
странена последняя. В «копанях» (ямах)
емкостью в 5—6 m укладывают стебли вер-
тикально (в лапу) или горизонтально. Про-
должительность мочки зависит от погоды,
колеблется 12—30 дней. Вымоченные стебли
высушивают и сохраняют в скирдах до
весны, когда они после подсушки поступают
в мятье, давая волокно в е ш н я к . В ле-
систых районах Союза применяют овинную
сушку, ослабляющую волокно з и м н я к.
Мятье производят на щелевой м я л и ц е,
перебивающей и портящей волокно. Тре-
панье П. производят редко, мятая П. посту-
пает в связках на рынок под наименова-
нием с ы р ц а . В случае трепания (гл. обр.
для себя) применяют к а д к у , т. е. чур-
бан и трепало, чапель и нож. Трепаное во-
локно связывают в п р о б о й к и весом в
10 кг, отходом служит' пеньковая пакля.
Ческу производят на металлич. гребне, при-
чем ей предшествует сортировка волокна.
М е х а н и з и р о в а н н а я о б р а б о т к а .
Трудоемкость первичной обработки и по-
явление на рынке новых лубяных волокон—
джут, сизаль, манилла—повлекло за собой
в довоенное время сокращение посевных
площадей. Восстановление народного хозяй-
ства после Октябрьской революции возроди-
ло культуру. Социалистич. реконструкция
с. х-ва потребовала механизации процессов.
В настоящее время количество заводов изме-
ряется единицами. По плану на 1931 г. бу-
дет построено 84 завода, с пропускной спо-
собностью 2 400 m каждый. Технологич. про-
цесс обусловлен следующими тремя видами
сырья: 1) солома, идущая в мочку, 60%
общей массы; 2) солома, идущая в стланье,
30% общей массы, 3) солома, идущая в
декортикацию, 10% общей массы. Стебли,
убранные с поля, складывают в скирды (влаж-
ность 18—20%). Мочка производится в за-
водских условиях с протоком при t° воды
31° в летнее время в баках, расположенных
под открытым небом и представляющих собой
деревянные смоленые ящики, врытые в зем-
лю и закрытые сверху щитами. Продолжи-
тельность мочки 72 ч., вместимость бака 5 т.
Сушку производят на полях. У мочка, усуш-
ка и утруска 20—25% от веса стебля. Зим-
няя мочка и сушка в туннельных сушилках
оставлена как чрезвычайно не рентабель-
ная. Высушенные материалы складываются
в скирды и по мере надобности поступают
на з-д, где, будучи подсушены в камерной
сушилке до 8—10%, отлеживаются, делятся
на горсти 600—800 г и поступают в мяльную
машину (quorco подач горстей в мин. 20—
25), представляющую собой два ряда рифле-
ных вальцов (фиг. 1), которые заставляют
изгибаться материал, отделяют луб от дре-
весины и изламывают последнюю. Мощность
и производительность мяльной мапг-шы за-
висят от числа и типа вальцов. Орловская
мялка имеет 12 пар вальцов, производитель-
ность 2 500 кг в смену. Декортикатор ТР
имеет 17 пар вальцов, производительность
7 000 кг в смену, мощность 12 IP.
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Производительность мяльной машины оп-
ределяется по следующей формуле:

где Р—производительность в кг/ч, тсй—пе-
риметр вальцов в см,п—число об/м., д—вес

Фиг. 1.

горсти в кг, I—длина горсти в см, щ—коэф.
использования машины=0,8—0,85.

Промятый материал поступает в трепаль-
ную машину—швингтурбину (фиг. 2), где,
продвигаясь вдоль машины, подвергается
двустороннему действию 3-лопастных бил
А и Б. Машина состоит из двух одинаковых
частей, из коих первая предназначена для
трепания верхушек, вторая — комлей. Тур-
бина очищает волокно, сообщает ему дели-
мость и отделяет более слабые и короткие
волокна. Производительность 5 т тресты в
смену, потребляемая мощность ЮН*. Вы-
ход волокна после турбины равен 13—16%,
из коих 3,5% короткого и 9,5—12,5 длин-
ного. Производительность турбины опреде-

ляется по следующей ф-ле:
Р - rj. д • д • 60 кг/ч,

где г\—коэф. использования машины, g—вес
п. м материала, <5—скорость ремня транс-
портера в м/мин.

Отходы из-под турбины выносятся ме-
ханич. транспортером, протрясываются на
трясилке (типа Г р у ш виц), поступают на

Фиг. 2.

подсушку, откуда идут на декортикационный
агрегат, представляющий собой последова-
тельное соединение мяльной машины с тря-
силкой.. Производительность агрегата за-
висит от мощности мялки и колеблется в

^пределах 2,5—7 т стеблей. Стланец и немо-
'ченые стебли после предварительной под-
сушки до 8—10% поступают непосредствен-
но на декортикационный агрегат. Выход
луба 26—£0%. Нормальная засоренность
длинного волокна 5—7%. Засоренность лу-
ба и пакли не должна превышать 10—15%.
Нижеприводимый график показывает раз-
работку конопляной соломы (фиг. 3). Костра
из мяльно-трепального отделения поступа-
ет или на производство строительных и изо-
ляционных материалов или на топливо. Те-
плотворная способность костры 4500 Cal.

Н о в ы е м е т о д ы о б р а б о т к и . Слож-
ность и длительность существующего про-
цесса, представляющего собой скорее про-
изводство отходов (84%), чем волокна (16%),
заставляет исследовательскую мысль искать
новых форм обработки. 1) У с к о р е н и е
п р о ц е с с а м о ч к и . Интересно отметить
аэробный процесс, предложенный проф. Рос-
си (Италия); работу распада пектиновых
веществ ведет «Bacillus Comesii». Продол-
жительность мочки сокращается в два раза
и в Италии летом длится 36—48 час; необ-
ходимость пневматич. установки для про-
дувки воздуха затрудняет распространение
этого способа, принятого во Франции. Для
Италии имеет большое значение способ Кар-

Декортикация стебля

[Волокно 15%

¥

Луб30% ' ШптпЩ

Треста 75%
Стебель 100% "°С/»/

* Ут

Мочка стебля

ФИГ. 3.

бона (Carbone), представляющий собой ана-
эробную мочку при t° воды 37°, где работу
распада ведет «Bacillus felsineus». Продол-
жительность процесса36ч. 2) М о к р а я об-
р а б о т к а д л я у с т р а н е н и я п р е д в а -
р и т е л ь н о й с у ш к и с т е б л е й . Мокрые
стебли направляют на трепальный станок,
где отделяют волокно, к-рое легко высушить
(необходимо удалить на 100 кг стебля в обыч-
ных условиях 262 кг воды, по этому спосо-
бу 36 кг воды). Мокрая костра, смешанная
с паклей, отходит в машину. Получаемое
волокно обладает более высокими качест-
вами. Средний номер после чески 13 вместо
9. Невозможность использования короткого
волокна дает понижение общего процента
выхода, 13,8 вместо 17,9, что и является
основным недостатком этого способа, пред-
ложенного Станцией лубяных волокон в
Москве. 3) С у х а я о б р а б о т к а , или де-
к о р т и к а ц и я , т. е. выделение луба без
предварительной мочки стеблей, широко
применяется при обработке новых лубяных
волокон (кенаф, кендырь) в СССР, вводится
также и для старых культур (лен, конопля).
Декортикация была предложена в 60-х;гг.
18 в. Христианом на франц. заводе Леони
(в России Пузанов декортиковал коноплю в
1870 г.). До сих пор существовавшие декор-
тикаторы, имея малую производительность,
давали сильно засоренный полуфабрикат.
Достижением в этой области является д е-
к о р т и к а т о р ТР (Новлубтреста), мяль-
ного типа, с 17-ю парами вальцов, из к-рых
четыре пары плющильные, производитель-
ность их 7—8 т соломы за 8 ч. при тридца-
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Комплексный котонин

Эленънтарн. волокно^

10 20 30 40 50 ВО 70 ВО 90
Вес в процентах.

ти одной подаче в мин. Выход луба 32—38%,
при засоренности 4 — 1 0 % . Для дальней-
шего обескостривания материал поступает
на волчок, брекер-карду или трясилку. Очи-
щенный луб идет непосредственно в обра-
ботку, или для выработки сноповязательного
шпагата или мешковины, заменяющей джу-
товую ткань. При желании получить технич.
волокно проводят химическую варку луба в
горячем растворе NaOH, продолжительно-
стью 15 мин. Получаемое волокно имеет вы-
сокий номер 12—14 вместо обычного 6—8.
4)Котонизагщя(см.)и п о л у ч е н и е к о м -
п л е к с н о г о к о т о н и н а . Длина эле-
ментарных волокон конопли незначитель-
на (средняя длина волокна 14 мм). Это об-
стоятельство заставляет получать комплек-
сы, т. е. группы элементарных волокон, по
длине соответствующие хлопку—27—30 мм
(фиг. 4). Опыты прядения комплексного ко-

тонина, к о н о п -
л и н а, в 50 % сме-
си с хлопком про-
водились в Герма-
нии, в наст, время
проводятся опы-

t ты Научным ин-
и г - ч* статутом новых

лубяных волокон (Москва). Коноплин по
крепости не уступает хлопку, но жестче по-
следнего. Заслуживает внимания метод ме-
ханич. котонизации (Гминдера — Германия)
и проблема свежей декортикации конопли
(Крагельский и Толлочко — Москва), где
уборочно-декортикационная машина непо-
средственно в поле убирает стебель и вы-
деляет луб, который далее обрабатывают
при прядильных фабриках, чем устраняется
перевозка стеблей, упраздняются з-ды пер-
вичной обработки и др.

Т о р г о в ы е в и д ы и с о р т а . Пенько-
вое волокно по способу выделения разделя-
ется на П.-моченку, П.-стланец (встречается
редко) и П. заводской обработки. В зависи-
мости от степени и рода обработки делится:
д л и н н о е в о л о к н о на 1) П.-с ы р е ц,
2) П. т р е п а н у ю , 3) П. ч е с а н у ю ; ко-
р о т к о е в о л о к н о — на п е н ь к о в у ю
п а к л ю и п е н ь к о в ы й о ч е с . На рынок
поступает гл. обр. П.-сырец; ческу произ-
водили крестьяне'раньше только для себя,
но теперь с.-х. кооперация организовала
трепку и частично ческу П. В СССР П. идет

Т а б л . 1 . — П о с е в н а я п л о щ а д ь

П о с е в н а я п л о щ а д ь

главн. обр. на выработку крученых изделий,
как то: канатов, веревок, шпагата, нитей,
пряжи. №№ 10—12, редко 14, из очеса не
выше № 8. Использование П. для ткачества
и получение высоких номеров имеется за-
границей, где из пеньки выпрядают 20—25
номеров, а из высоких сортов итальянской
конопли до 35 номера. П. по типу своего во-
локна делится на к а н а т н у ю (крепкое и
грубое волокно) и ш п а г а т н у ю (тонкое
и мягкое волокно). Встречаются еще следую-
щие рыночные названия пеньки: П.-сечка
(БССР и Зап. обл.), П.-мол о ч к а (Орел,
Курск), П . - к о л о в а я (УССР). Лучшей яв-
ляется с е ч к а , занимает в товарной массе
25—30%, м о л о ч к а 70—75%, к о л о в а я —
исключительно низкая по качеству пенька.
Пакля б р а ж е н а я представляет собою
короткое волокно, очищенное от костры, с
прочесом на гребнях или гвоздях. Является
лучшим сортом пакли, идет на шпагатное
прядение. Пакля к о с т ы л е в к а — самый
низкий вид пакли, чрезвычайно засоренная
крупной и мелкой кострой ( к о с т я м и ) . В
сырьевой баланс на пеньковом рынке пень-
ковая пакля (заготовляется ок. 15%) и очес
не входят, являясь отходами обработки.
Стандартная таблица П.-сырца (утверждена
Наркомторгом 29/IV 1926 г.) по существу
является правилами сортировки, без циф-
рового выражения качества сортов.

По примеру льняного стандарта коно-
плеводные районы разбиты по качеству на
четыре группы; в каждой группе имеют-
ся следующие сорта: отбор, первый, второй
и третий. Каждый сорт делится на 2 типа—
шпагатный и канатный. В настоящее вре-
мя (1931 г.) пеньковый стандарт прорабаты-
вается. Кроме этого есть таблица на украин-
скую П.-сырец, составленная по такой же
схеме (утвержденная Ыаркомторгом 10/ХП
1926 г.). Нормальная влажность волокна
по Шапошникову 9,68—18,79%, в среднем
14,72%; по Туринским нормам влажность
волокна—12%. Качественными признаками
считаются: крепость 35—40 км разрывн. дли-
'ны, мягкость, маслянистость, тонина и цвет.
Уд. вес 1,43. Мировое распределение пло-
щадей и сбора конопли видно из табл. 1 (по
данным Международного аграрного инсти-
тута в Москве). СССР наиболее мощная стра-
на по производству конопли. По экспорту
Россия до 1914 г. немногим уступала Ита-
и с б о р к о н о п л и в Е в р о п е .

С т р а н ы
В тыс. га

В % отно-
сительно

1909—1913гг.

о т

2 ̂

Венгрия: ,
культ, обыкн. . , и,о

» уштотн. . ! —•
Италия ' 80,9
Польша ' 3 2 , 9
Румыния i 6,0
Чехо-Словакия . . i —
Югославия . . . . 15,4
СССР (Европейск. [

иАэиатск. части) 686,6

В % к ми-
ровому
итогу

* ог да

С б о р

В тыс. квинталов
В % отно- : в % к ми-
сительно • р'овому

1009—1913гг. итогу

^ • С Э

11,3 7.0 102.7 " 63,6
— 17,0: — —

118,2! 105,1
131.31 88,1
68,3; 616,7

193,5: 175,3

95,6
93,8;
41.0
11,6'
29,8|

85,0
29,0'
37,0
11,0
27,0

897,4! 965,0 130,7i 140,6

1,2 1,0

8,5
3.4
0,6
—
1,6

8,1
2,9
3,5
1,0
2,5

71,9 75,7

109,9

835,0
205,2

20,0

73,9

3 290,0

104,2

1063,7
194,5
148,6
86,7

305,8

2917,0

54,0' 04,8] 49,1 2,0 2,0
3

857
201
163

71
181

,0, 127,
,0 134,
,0 743,
,ol —
,0 413,

102,6
98,0

815,0

15,2
3,7
0,4|

33!1,0;

244,9,

106,6|

1,3'

59..91

20,1
3,7
2,8
1,6
5,8

55,0,
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лии (экспорт в 1913 г. 9 550 т). Экспорти-
ровалась пенька в Германию (50%) и в Ан-
глию (24%). Кроме волокна вывозятся ве-
ревки, канат, бечева. В 1928/29 г. из СССР
было экспортировано 5 634 т, из коих 90%
П. и 10% поскони, что равно 25% от общей
заготовки. Посевная площадь под коноп-
лей выражалась в 1913 г. в 687 тыс. га, а в
1928 г. в 965 тыс. га.

Лит.: Б о г о л ю б с к и й П., Из практики ра-
боты, «Вестник льняного и пенькового дела», Мо-
сква, 1929, 12; Первичная обработка льна и конопли.
Работа комиссии ВСНХ СССР по поездке в Америку,
М., 1931; К а з а н с к и й В. С , Сортоведение льна
и пеньки, М., 1930; К р а г е л ь с к и й И. В., Метод
механического облагораживания луба конопли, «За
новое волокпо», Москва, 1931, 5; Л а п о в о к И.,
Конопля, 2 изд., Москва, 1930; М е щ е р с к и й А.,
Особенности коноплеводства в Сибири, «Вестник
льняного и пенькового дела»,М., 1929, 3;Матвеев А.,
К вопросу культуры моздокской конопли на «зелен-
цы», там же, 1930, 2; П у з а н о в , Конопля и ее про-
дукты, М., 1871; Р я б о в И. И., Обработка пенько-
вого волокна, М., 1919; С е р е б р я к о в а Т. Я., Ко-
нопля, Л., 1929; К о т т М. А., Культура и первая
обработка конопли, Москва, 1921; Р я б о в И. И.,
Пепьковое дело в России, М., 1923; «Лен ж конопля
в крупных хозяйствах», М., 1930; Пеньковое дело
в СССР, Приложения к журналу «Вестник льняного и
пенькового дела», Москва; Ф р и б ' е с В. А., Конопля
и ее обработка в России, «Ежегодник Департамента
земледелия», 1908; C a r t e r H., Modern Flax Hemp
a. Jute Spinning, 2 ed., London, 1925; H e u s e r О.,
Der deutsche Hanf, Lpz., 1924; R u s c h m a n n ,
Grundlagen der Roste, Lpz., 1923; C a r b o n e u.
T a b ' l e r , Die R6ste mit Bacillus felsineus, «Faser-
forschung», Lpz., 1922, B. 2, p. 163—184; К г a n z-
1 i n, Prinzipien der Kotonisierung, ibid., 1921, p. 121—
138; С а г b о n e, La macerazuone industriale delle
piante tessilical, «Bacillus felsineus», Milano, 1920;
Yearbook of Dept. of Agricult., Wsh., 1913; H e r z o g
R. O., Der Hanf als Faserpflanze, p. 85, «Faserstoffe
u. Spinnpflanzen», 1923; H e u s e r O . , DieHanfpflanze,
Technologie d. Textilfasern, hrsg. v. O. Herzog, B. 5,
T. 2, В., 1927; К б n i g P., Die Hanfwirtschaft, ibid.,
B. 5, T. 2, В., 1927. И. Крагельский.

Экономика. Разведение конопли обнимает
очень большой район. К числу производи-
телей П. в европейских странах кроме СССР
м. б. отнесены Италия, Югославия, Румы-
ния и Польша, из внеевропейских—Филип-
пинские о-ва, Китай, относительно к-рого
впрочем нет точных сведений. Сверх наз-
ванных выше стран было вывезено в 1929 г.
из Британской Индии 249,2 тыс. квинталов,
из Бельгии 63,6 тыс. и из Норвегии 115,3 тыс.

випталов.
к Импорт П. (вместе с паклей) направля-
ется в следующие страны (см. табл. 2).

Т а б л . 2 . — И м п о р т П. (в тыс. квинталов).

С т р а н ы 1909—
1913 гг. 1926 Г.

Германия .
Австрия . .
Бельгия*1 .
Дания . . .
Франция
Англия . .
Греция . .
Италия • .
Голландия.
Швеция . .
США . . . .
Япония*2 .
Австралия .

• 629,7
146,7
398,6

33.5
284,7

1 322,7
61,9
67,3

427,3
36,8

1376,1
129,8
64,8

286,9
78,8

194,8
27,8

342,9
792,2

67,1
32,7

117,2
67,1

727,2
479,6

78,9

1929 Г.

280,6
70,9

170,9
26,3

322,8
857,8

98,2
39,4

103,9
69,2

747,7
658,3

76,5

•1 Вместе со льном. *2 Вместе с джутом.

Статистика внешней торговли дает следу-
ющие цифры вывоза П. из СССР (табл. 3 и 4).

Т а б л . 3.—В ы в о з и з СССР.

М а т е р и а л

Пенька
Пакля
Пеньковые отходы . .
Изделия льнопенько-

вые и джутовые . .
Концы пеньковые . .

1

8
4
1

2

1928/29

тп

493
004
043

979
6 988

Г.

ТЫС. р .

2
1

2
1

813
021
122

299
038

1929/30

тп

10 246
6 501
2 261

2 865
б 345

г.

тыс. р.

3
1

1

121
500
304

821
727

Т а б л . 4.—Р а с п р е д е л е п и е э к с п о р т а П.
в 1929/ЗОг. п о с т р а н а м н а з н а ч е н и я .

Страны назначепия

Бельгия . . .
Германия . .
Латвия
Чехо-Словакия

Пенька

т

657

7 009
2 355

91

ТЫС. р .

180
2 190

682
24

Пеньковые
отходы

т

435
5 573
2 442

171

тыс. р.

81
1 14(5

520
26

Импорт джута и кенафа (из Индии, незначи-
тельное количество из Персии) в СССР за
два последних года выразился сравнительно
с экспортом довольно крупными величинами:
1928/29 Г 31 575 т н а 10 277 тыс. руб.
1929/30 » 37 581 » » 10 607 » »

Кроме того было ввезено пеньковых и
льняных изделий:
1928/29 г 5 976 т на 4 969 тыс. руб.
1929/30 » 8 725 » » 8 474 » »
Статистика промышленности по переработке
и обработке П. в большинстве стран дается
вместе с производством по обработке льна
или джута. Об относительных размерах об-
рабатывающей промышленности можно су-
дить по числу рабочих, занятых в предпри-
ятиях по обработке и переработке этих ма-
териалов. Кроме того переработка П. имела
место на большом числе предприятий, про-
изводивших вместе с пеньковыми хлопчато-
бумажные, льняные и другие изделия, где
обработку П. выделить не представлялось
возможным. Советская статистика промыш-
ленности, выделяя в самостоятельные груп-
пы производство по обработке хлопка, шер-
сти, льна и шелка, обработку П. учитывает
вместе с прочими растительными волокнис-
тыми веществами—джутом и др. Число про-
мышленных заведений и их валовая про-
дукция за последние пять лет:

Число про- . Валовая про-
Г о д ы мышл. завед. дукция (тыс. р.).

1924/25 51 39 851
1925/26 55 61428
1926/27 47 65 631
1927/28 55 78 263
1928/29 65 92 049

98% этой продукции вырабатывается на
предприятиях, принадлежащих государст-
ву, ок. 2% — на кооперативных предприя-
тиях; роль частной промышленности ничто-
жна. Выло выработано:

1927/28 1928/29
П р я ж и пеньковой и льно-джут. ( т ) . 51 291 72 736
Х о л с т а разного (тыс. м*) 52 225 76 342
Веревок, к а н а т а , ш п а г а т а (тп) . . . . 32773 33942*
Мешков (тыс. штук) 38 352 48 460

• В том числе шпагата в 1927/28 г.—10 501 т , в
1928/29 Г.—10 03<. т .
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В 1927/28 г. пеньковой промышленностью
'было потреблено (в ж):

Пеньки сырца и трепаной 36 879
» чесаной 6 V05
» манильской 751
» очесов 3 244

Лит.: Фабрично-заводская промышленность СССР
•1927/28—1928/29 гг., М., 1930; «Внешняя торговля по
'европейской границе, 1929/30 г.», М., 1930, август—
«сентябрь; «Изв. текстильной промышл. и торговли»,
.М., 1930, 1—2; Annuaire international de statistique

.agricole, 1929—30, Roma, 1930; W o y t i n s k y Wl.,
Die Welt in Zahlen, В. З и 4, В., 1926. В. Шарый.

ПЕНЬКОПРЯДЕНИЕ, прядение мягких и
жестких волокон, т. е. собственно пеньки и
•суррогатов ее (маниллы, сизали, новозе-
..ландского льна, канатника, агавы, юкки,
.драцены и др.). Пеньковое производство об-
служивает водный транспорт, лесной сплав,
,рыбную промышленность, сел. х-во, сило-
вое хозяйство и ряд других отраслей про-
мышленности. Пеньковая пряжа поступает
'на изготовление канатов (см. Канатное про-
изводство), веревок (см. Веревочное произ-

водство), тканей (рукава и паруса), снастей
и сетей. Технологический процесс складыва-
ется из следующих операций: м я г ч е н и е
п е н ь к и ставит своей целью смягчить,
облагородить волокно, чем и облегчить по-

ч'лсдующую обработку. Мягчеиие произво-

HAA&M&JLAMMASAMW

Фиг. 1.

^пптся на мялках различных типов. Г о р и -
з о н т а л ь н а я м я л к а (фиг. 1) имеет до
••63 пар вальцов а. Материал проходит меж-
ду вальцами, которые находятся под дей-
ствием пружин, распластывается, расщепля-

< отся в продольном направлении, становится
.гибким и мягким; производительность мял-

ки равняется
600—800 кг/ч.
Мялка П и л и-
г и м о в ш а г
(фиг.2) предста-
вляет собою 12

пар вальцов а, расположенных но цилин-
дрической поверхности, имеющих попере-
менно возвратно-поступательное движение.
Материал продвигается в машине, делая
два шага вперед, шаг назад. Производи-
тельность машины 110—130 кг/ч. Потреб-

.ляемая мощность 5 PP. Далее, длинные сорта

Т: Э. тп. XVI;

пеньки (2—3 м) поступают в резку на части
(величиной 600 — 700 мм). Волокно, буду-
чи зажато двумя парами желобчатых шки-
вов (фиг. 3), подвергается действию быстро
вращающегося резательного колеса с (до
1 000 об/мин.), расположенного между шки-

\
А

Фиг. 3.

вами б, б, снабженного тремя рядами ножей
в виде шестигранных призм. Производи-
тельность машины 110—130 кг/ч при подаче
материала с двух сторон (А и Б). Потреб-
ная мощность 2 ЬР. Раньше вместо резки
волокна рвали на части на разрывной маши-
не, что сильно понижало качество его. В
результате резки волокно разделяется на
три сорта (вершина, комли, середина). Наи-
большую ценность представляет середина.
Резаное волокно поступает на ч е с к у ,
производимую вручную или на геклинг-ма-
шине (чесальной машине). Операция чески
является одновременно и сортировкой во-
локна: спутанное и слабое волокно уходит в
о ч е с , а длинное и крепкое, будучи рас-
чесанным, приобретает большую делимость.
Операция чески производится на геклинг-
машинах—автоматах или полуавтоматах—
и совершенна аналогична ческе льна (см.
Льнопрядение). Машина имеет 8—16 секций
при иглах от 8-го до 14-го №. Производи-
тельность машины 110—120 кг/ч. Потреб-
ляемая мощность 6 JP. Производительность
определяется по следующей ф-ле:

Р = п> t-g-p,
где п—число подъемов каретки, t—время ра-
боты машины в мин., g—вес 1 горсти, за-
правляемой в машину, р—процентный вы-
ход чесаной пеньки (45%).

После разработки в чесальной машине
получается два вида волокна—д л и н н о е
и к о р о т к о е (очес), к-рые оцениваются
по номеру (для длинного волокна №№ 6—
8—10, в Европе до № 35) и затем посту-
пают в прядение, разделяемое на две части.
О т в е т с т в е н н о е п р я д е н и е , или пря-
дение длинного волокна, и н е о т в е т с т -
в е н н о е , или прядение короткого во-
локна. Указанные виды прядения м. б. со-
кращенными, где банкаброш и ватер заме-
нены одной машиной—гиллспиннером (гил-
спинингом), или.полными. По сокращенно-
му прядению вырабатывается канатная и
шпагатная пряжа. Полное прядение дает
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возможность вырабатывать более высокие
номера пряжи (№ 5 и выше по англ. нуме-
рации, идущие на крученые изделия и в
ткачество). Полное прядение совершенно
аналогично льняному, отличаясь от тако-
вого утяжелением машин и увеличением
р а з в о д о к (расстояний), и складывается
из следующих операций: длинное волокно
поступает на раскладочную машину, где из
несвязанных между собою горстей форми-
руется л е н т а определенной ширины и
толщины, представляющая собой поток во-
локон, ориентированных по длине. Лента
проходит несколько ленточных машин (2
или 3), где дублируется и вытягивается,
поступает на банкаброш и ватер (сухой, по-
лумокрый и мокрый). Полумокрое прядение
встречается исключительно за границей. Ко-
роткое волокно проходит карду, ленточные
машины, банкаброш и ватер. Описание ра-
боты пенькопрядильных машин и схемы см.
Льнопрядение.

Р а с к л а д о ч н а я м а ш и н а имеет
обыкновенно от 4 до 6 гребней, таким обра-
зом образует от 4 до 6 ручьев. Вытяжка
равна окружной скорости вытяжного ци-
линдра, деленной на окружную скорость
приемного цилиндра, и не превышает 24.
Р а з в о д к а ц и л и н д р о в , т. е. рас-
стояние между осью приемного цилиндра и
осью вытяжного, называемая также д л и-
н о й в ы т я ж н о г о п о л я , определя-
ется длиной волокна и равна для короткой
резаной пеньки 36", для длинной 65" .

Л е н т о ч н ы е м а ш и н ы . Для сред-
неровной пеньки применяются трохленточ-
ные машины, при прядении тонкой пень-
ки 4 и прядении ровной (толстой) пряжи 2.
Число сложений на грубой ленточной от
8—12, на средней и тонкой от 12—16. Рас-
стояние между осями вытяжного и прием-
ного цилиндров в зависимости от длины во-
локна: для пряжи № 1х/2: I ленточная—
28", 11—26", III—24", для канатной пря-
жи: 1—65", 11—60", III—54". Банкаброши
строят на 5—10 головок, по 8—10 веретен в
головке. Размеры катушек 10 х 5" ; 9 х4V2";
8 x 4 " . Число оборотов веретен от 550—700 в
мин. Вытяжка изменяется в зависимости от
№ ровницы от 5,0—12,0, доходя для осо-
бенно тонких №№ (№ 10 метрич.) до 20.
Крутка в зависимости от № ровницы может
быть определена по формуле 0,45—0,55 VN
ровницы, что составляет от 0,5 до 1,5 кру-
чения на 1". Теоретическая производитель-
ность банкаброша, а также и других пря-
дильных машин (гиллспиннера и ватера)
8а 8 часов может быть вычислена по фор-

муле 0,02016 7j/~^7^v™

русском = 1,36-т=£—

к г и л и

Практич. производительность (для пряжи
>g 5—8) за 8 ч. 700—800 кг. Ватер двухсто-
ронний имеет число веретен 112—160, рас-
стояние между веретенами Зг/г—5", раз-
водка между вытяжными цилиндрами для
сухого ватера 10—20", для мокрого 4—8".
Число оборотов веретен 1 600—3 500 об/м.
Вытяжка 4—7. Коэфициенты крутки (по
Либшеру) следующие:

Пряжа

Шпагатная и парусинная . .
Дратвенная
Ткацкая пряжа (основа) . .
Тьацкая пряжа ( у т о к ) . . . .

Длинное
ВОЛОКНО

2,25'
2,125
2,0 .
1,85

Паклж
2,75
2,50
2,50
2,25

Для определения крутки приведенные ко-
эфициенты надлежит умножать на VNamjl_.
Т а б л . 1.—П р и м е р н ы е п л а н ы п р я д е н и я »
п е н ь к и п о д а н н ы м Р е ш е т и х и н с к о й -

ф а б р и к и .

•N» пряжи

Вытяжка на ва-
тере

№ ровницы . . . .
Вес ровшщыЮОлгвг
Вес таза (250) в кг .
1 ленточн. вытяж.
» » слож.
2 ленточн. вытяж.
» » слож.
з ленточн. вытяж.
» » слож.
Банкаброш, вытяж.
Крутка на 1" . . .
Коэф. крутки . . .

6 04.

4,65
1,27
130
5
5.5
3
5,85
3

—
—

6
1,02
0,9

8 Ч. П.

6,06
1,32
125
10,6
8,3
6
9
6
9,9
4
8,2
0,75
0,65

10 Ч.П.

7,1
1,32
105
1,8
5,15
6
6,9
3
7,8
4
9
0,78
0,65

0,85
Ч. П

,
0,85
176
8,50
6,85
6
7,05
4

—
—

8,1
1,75
2

Примерные планы прядения приведены в
табл. 1. При сокращенном способе пряде-
ния материал с ленточной машины посту-
пает на гиллспиннер, где лента в вытяжном
аппарате вытягивается в 10—20 раз, выпу-
скаемая мычка получает крутку (0,9—4 на»
1") и продукция наматывается на катушку
(число оборотов веретен 1 000 об/м.). №№•
вырабатываемой пряжи до 1г/2—2 по метри-
ческой нумерации,
канатной пряжи
выше № 24 (по рус-
ской канатнойнуме-
рации). Схема гилл-
спиннера показы-
вает полную ана-
логию с банкабро-
шем (фиг. 4). Гилл-
спиннер для тон-
ких №№ пряжи
имеет 2 ряда кату-
шек и веретена при-
водятся в движение
шнуром или реме-
шком от жестяно-
го барабанчика. Те-
оретическая производительность 1 веретена,
гиллспиннера определяется по следующей

ф ормуле: g = — ~ — , где g—производитель-
ау N • N

ность (в зависимости от системы нумерации
в кг для метрической, в английск. фн.—для
английской), п—число оборотов веретена,..
а—коэф. крутки, N—№ пряжи. Число ве-
ретен и размеры катушек колеблются в за-
висимости от системы. Так напр., гиллспин-
нер Комб-Барбура (Англия) имеет 48 вере-
тен, размеры катушки 10 х б 1 ^ " , разводка.
36", число оборотов веретен—1 300 об/м.
Описанный выше гиллспиннер принадлежит-
к так наз. банкаброшному типу, где вытяж-
ка происходит за счет разности скоростей
приемной и выпускной пары; второй тип
гиллспиннера, т. н. гиллспиннер—автомат
или полуавтомат, представляет собою ма-
шину для получения грубых сортов пряжи..

Фиг. 4.
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Фиг. 5.

имеющую несколько веретен (1—2—4—6),
где вытяжка происходит за счет протягива-
ния ленты через одну пару валиков, имею-
щих определенную скорость.

Большой интерес представляет электро-
гиллспиннер системы Шнейдера, имеющий
неподвижное веретено (фиг. 5), над к-рым

расположен индивидуаль-
ный электромотор о, на по-
лом валу которого прикреп-

'лена рогулька. Мычка про-
ходит через полый вал в
рогульку и наматывается на
катушку б, к-рая увлекает-
ся ниткой. Для торможения
ее, что необходимо для на-
матывания пряжи, нижний
торец катушки укреплен
на эбонитовой тарелке, тру-
щейся своим основанием о
брус машины. По мере уве-
личения веса катушки уве-
личивается затормаживаю-
щая сила, уменьшается чис-
ло оборотов ее, чем дости-
гается правильная намотка

нити на катушку. Каждый мотор имеет
индивидуальный безискровый выключатель.
Выключение отдельных рогулек, в случае
обрыва нити, повышает коэф. использования
машины. На указанных машинах применя-
ется также автоматич. смена катушек, т. е.
при наработке съема работница механически
удаляет наполненные катушки и подводит
под рогульки пустые катушки. Широкий
диапазон вытяжки от 3 до 7 и крутки от
0,9 до 4 (на 1"), при большем числе оборотов
рогульки, до 2 000, большой коэф. исполь-
зования машины и потребное для обслужи-
вания меньшее число работниц делает ее
чрезвычайно рентабельной в производстве.
Изготовление указанных машин произво-
дится также и в СССР (з-д К. Маркса, Ленин-
град). Более грубые № пряжи, бечева и
шпагат, а также изделия из жестких воло-
кон прядутся на горизонтальных автоматах
или полуавтоматах—гиллспиннерах (вве-
денных Джоном Гудом в Америке). Автома-
ты имеют 2 веретена для низких № пряжи
(до № 32 русской канатной нумерации),
4 веретена для более высоких и 6 для пря-
дения более нежного сырья. Работа автомата

а заключается в следующем (фиг. 6):
лента через приемные валики о по-

Фиг. 6.

ступает на бесконечное полотно б, подающее
ее через особый механизм—конденсор—в
крутильную трубку. Скручивание происхо-
дит на участке между концами трубки и ро-
гулькой благодаря вращению последней.
Назначение конденсора регулировать тол-
щину подаваемой ленты, не допускать рас-
пространения крутки на игольном поле и
приглаживать поступающую в крутку ленту.

Крутка на автомате колеблется в пределах
от 0,86 до 1,38 (на 1")> вытяжка—от 3 до 7.
Число оборотов веретена 1 200—2 000 об/м.
Для прядения канатной пряжи также упо-
требляют полуавтоматы, имеющие 1 вере-
тено, подача волокна к к-рому производится
вручную, что ставит качество пряжи в пол-
ную зависимость от навыка рабочего.

Д а л ь н е й ш и е о п е р а ц и и П. Выра-
ботанная для ткачества и сетевязания пряжа
поступает на мотовила, где перематывается

Фиг. 7.

в мотки и высушивается (если получена по
мокрому прядению). Дратвенная пряжа, ко-
торая прядется мокрым или полумокрым спо-
собом (№ 5—10 англ. нумерации) из длин-
ного волокна, перематывается на клубочных
машинах в клубки весом 25—50 г и пакует-
ся в пачки до 1 кг весом. Канатная пряжа
для предохранения ее от разрушения под
действием влаги подвергается осмолке, для
чего пряжа, полученная с автомата или гилл-
спиннера, поступает на перемотку в в и ц у
или б у х т и н у , состоящую из 300—400 от-
дельных нитей. Бухтина поступает в осмол-
ку, проводимую обычно последовательно в
2 котлах. Осмолка возможна и без пере-
мотки пряжи. После осмолки пряжа пере-
матывается на катушки, которые поступа-
ют на скручивание бечевы или канатов (см.
Веревочное производство, Канатное произ-
водство) . Шпагат-
ная пряжа, выра-
ботанная на гилл-
спиннере или ва-
тере, в процессе
работы направля-
ется на крути ль-

Фиг. 8.
ный ватер (см. Шпагат), где она и скручи-
вается в 2—3 нити.

О б р а б о т к а у г а р о в . Отходы произ-
водства, также как и увязочный шпагат,
веревка, канат, после их использования по-
ступают в угарный цех фабрики, где пере-
рабатываются на грубые номера веревочной
и шпагатной пряжи. Технологич. процесс
складывается из следующих операций. Щ и-
п а л ь н ы й в о л ч о к , назначение к-рого
размельчить канаты, шпагат, веревки. Мате-
риал подводится (фиг. 7) транспортером о к
питательным валикам б и, будучи ими зажат,
подвергается действию быстро вращающего-
ся барабана в, снабженного иглами, раз-
мельчающими материал на куски. Угары и
пакля для очистки от костры поступают на
наклонную трясилку (фиг. 8, где a—подаю-

*4
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щий стол, б—подающие полотна с попе-
речными планками, в—отводящий стол) или
горизонтальную трясилку (фиг. 9, где а—
загрузка материала, б—трясильные иглы,
в—выход материала и г—угары). Материал
на трясилках продвигается иглами, име-
ющими качательное движение. После волч-

Фиг. 9.

ка и трясилки волокно поступает на кард-
ную машину, где формируется лента, иду-
щая на выработку грубых № обычным пря-
дением. Изделия из угаров, будучи сде-
ланы из короткого поврежденного волокна,
имеют пониженную крепость. Н у м е р а -
ц и я п е н ь к о в ы х и з д е л и й , см. Номе-
рацию пряжи. Ниже приводится табл. 2 для
перевода одной системы нумерации в другую.

(делей) и ахан, на их посадку и шворку
(ОСТ 462), работаются из № 8—12 скру-
чиванием в 3, 4, 5, 6, 8, 14 нитей; дратвен-
ные нити идут в обувное производство.
Д. Ш п а г а т , в зависимости от назначе-
ния, делится на обыкновенный, идущий на
вязку, упаковку и сшивку (ОСТ 1669), сно-
повявальный шпагат и грубый шпагат—
с а х а р н и к . Е. К р у ч е н а я п р я ж а —
к р у ч е н к а — идет на производство рука-
вов и парусов. Ж. Т к а ц к а я п р я ж а
идет гл. обр. на изготовление тканей для
технич. целей.

П р я д е н и е ж е с т к и х в о л о к о н . Не-
достаток сырья включил в текстильную про-
мышленность ряд новых лубяных растений,
б. ч. тропич. происхождения, дающих жест-
кое волокно. К ним принадлежит: м а-
н и л ь с к а я п е н ь к а (см. Банановое во-
локно) , с и з а л ь , м а в р и к и й с к а я пень-
ка, н о в о з е л а н д с к и й лен и др. (см.
Волокна прядильные), в СССР—кенаф и
к а н а т н и к . Технология, процесс для гру-
бых лубяных, заканчивающийся прядением
волокна нагиллспиннере или автомате,имеет
несколько иной подготовительный процесс,

Т а б л . 2.- П л а н ы п р я д е н и я д л я п р я ж и о т № 0,65 д о № 1 6 п о с п о с о б у д л и н н о г о
п р я д е н и я .

№ прязки

о,65— 1,о
1,25— 2.0
2,25— 5,0
5,0 — 6,67
7,5 — 8,25

10,0 —11,7
13,3 —16,0

метрич.

0,39— 0,60
0,75— 1,25
1,35— 3,0
3,0 — 4,0
4,5 — 5,0
6,0 — 7,0
8,0 —10,0

Вес
ленты

с
расл.
в 500

ярдов,
кг

Вытяжка на машинах

ленточ-
ных

II III

16
16
16
16
16

13,5
13,5

12
12
12
12
12
12
12

12
12
12
12
12
12
12

12
12
12
12
12

гиллспин-
нер

11,5—17,5
11,1—17,6
10,0—22,0

Н
И О
d о,

Сложение на
машинах № ровницы

Вес ровни-

вате-
рах

5,0-6,7
,0—6.6

6,7—7,8
6,7—8,0

ленточ-
ных

II ! III §2
со К

12 I 12
12
12

12

1,0
1,25
1,5
2,0

0,6
0,75
0,9
1,2

453
362
302
226

418
333
278
208

И з д е л и я из п е н ь к и . А. П е н ь к о -
вые к а н а т ы (хозяйственные), скручен-
ные не менее чем из 3 прядей, делятся по 3
признакам: 1) по способу изготовления—
обыкновенные (тросовые) и отворотные (ка-
бельные); 2) по роду пряжи—бельные (су-
ровые) и смольные; 3) по крепости—1-й и
2-й сорта (ОСТ 96). Пеньковые канаты при-
водные, т. е. предназначенные для передачи
работы на расстоянии, 3- и 4-прядные крепо-
стью от 3 900 до 19 000 кг. Номера каболок, со-
ставляющих их, колеблются от 30 до 20 (ОСТ
392). Б. П е н ь к о в ы е к а н а т ы мор-
ские. Веревки пеньковые (ОСТ 430); раз-
личают следующие виды их: хозяйственные
(ОСТ 432), рыболовные (ОСТ 431), техниче-
ские, идущие на ловецкий такелаж (ОСТ
433), морские. Все веревки делятся на два
вида: п р о с т о в и к и, т. е. полученные
простым скручиванием 3 и более нитей пря-
жи, и крученые, полученные обратным скру-
чиванием нескольких простовиков. Правила
приемки, отбор проб и метод испытаний—
ОСТ 434. В. С е т и рыболовные разделя-
ются по назначению на жаберные и невод-
ные (дели). Последние вырабатываются
из № 8—10 пеньковой пряжи. Г. Нит-
ки п е н ь к о в ы е различают рыболовные и
дратвенные. Первые идут на починку сетей

складывающийся из следующей операции:
волокно без предварительного расчесыва-
ния поступает на комбинированную р а с-
кладочно-чесальную машину сис-
темы Гуда, особенностью которой является
наличие двух цепей гребней, имеющих раз-
личную скорость, где пенька, выпускаемая
питательным цилиндром, несомая медленно
движущейся первой цепью, постепенно, начи-
ная с конца, расчесывается при переходе на
вторую цепь, движущуюся со скоростью в
5—10—15 раз больше- Машина дает возмож-
ность совмещать процесс вытяжки с расчесы-
ванием. Вытяжка на машине в 10—20 раз.
Производительность машины 60—70 м/мин.
Большая хрупкость волокна требует эмуль-
гирования ( з а м а с л и в а н и е волок-
на), производимого или заранее, когда во-
локно выдерживается 1—2 дня, или непо-
средственно в момент настилки волокна на
машину. Часто вместо горизонтально-че-
сальной машины применяется р а с к л а-
д о ч н о-л е н т о ч н а я машина, предста-
вляющая собою как бы соединение раскла-
дочной машины и нескольких ленточных.
Волокно выходит из машины в виде уже
несколько раз дублированной и вытянутой
ленты и поступает непосредственно в пря-
дение. Указанная машина работает хуже,
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чем горизонтально-чесальная, т. к. не про-
изводит интенсивного расчесывания, про-
исходящего в машине Гуда при переходе
волокна с первого гребенного полотна на
второе.

Лит.: К р а ш е н и н н и к о в Ф. Е., Прядение
пеньки и производство крученых изделий, пер. с нем.,
Справочник герм, машиностроительного з-да Оствальд
Либшер, М., 1929; К у л ь п и н И., Механич. обра-
ботка льна, пеньки и др. волокнистых материалов
в пряжу, нитку и шпагат, Ив.-Вознесенск, 1913;
Г е р ц о г Р. О., Пенька и лубяпые волокна, пер. с
ием., Москва, 1931; К р а ш е н и н н и к о в Ф. Е.,
Система машин пенькового и джутового производ-
ства, «Вестник льняного и пенькового дела», М., 1929,
кн. 10; C a r t e r H., Modern Flax, Hemp and Jute,
Spinning and Twisting, L., 1925; S c h i l l i n g E.,
Die Faserstoffe des Pflanzenreiehes, Lpz., 1924; H e r -
z о g A., Die Untersclieidung d. Flachs- u. Hanffasern,
В., 1926; C a r t e r H., The Spinnina and Twisting
of Long Vegetable Fibres, I,., 1919; «Ztschr. fur d. ges.
Text. Ind.», Lpz., 1927, 50. И. Крагельский.

ПЕПЕЛ в у л к а н и ч е с к и й , белая
или серая пыль, состоящая из частиц мине-
ралов, входящих в состав лавы. Во время
вулканич. извержения П. вместе с газами
и парами поднимается на значительную вы-
соту и падает гл. обр. на склоны вулкана;
нек-рая же часть П. увлекается воздушны-
ми течениями и переносится иногда на зна-
чительные расстояния (2 000 км и более).
П. имеет важное значение при отложении
осадков: он уносится водой рек в низкие
области суши и в моря, где отлагается в ви-
де вулканич. т у ф о в , перемежаясь с отло-
жениями обломочного характера или с хи-
мическими осадками.

ПЕРГАМЕНТ ж и в о т н ы й , высушен-
ное и подвергнутое специальной обработке
голье (см.). Для П. употребляют шкуры те-
лят, коз, овец, ослов и свиней. Предвари-
тельные операции отделки шкур такие же,
как и при выработке дубленых кож (см.
Еооюевенное производство). После золения
шкуры, предназначенные для выработки
П., мездрят, натягивают на раму и чистят
с лицевой и мясной стороны. Тщательно
очищенную кожу посыпают с мясной сто-
роны мелом, втирая его пемзой. Эту опера-
цию производят несколько раз. Сушат ко-
жу на рамах в тени. Чем П. тоньше и белее,
тем он выше ценится. Производство П. в
настоящее время для письма и переплетных
работ чрезвычайно ограничено. По тому же
способу вырабатывают и барабанную кожу.

Пергамент р а с т и т е л ь н ы й , или на-
стоящая пергаментная бумага (см. Перга-
мин), бумажный фабрикат, для которого
полуфабрикатом является готовая бумага,
изготовляемая (без клея и наполняющих
веществ) из тряпичной полумассы или суль-
фатной беленой и небеленой целлюлозы
(30—50%). Требования, предъявляемые к
этому сорту бумаги, чрезвычайно высоки:
она должна иметь хороший просвет, обла-
дать одинаковой и притом невысокой сте-
пенью влажности, значительной впитыва-
емостыо и иметь рулоны без срывов. Про-
изводство растительного П. основывает-
ся на свойстве клетчатки под действием
H2SO4 набухать и превращаться в амилоид
(см.). Набухшие волокна целлюлозы (при
тонкой бумаге по всей толще, а при тол-
стой в поверхностных слоях) заполняют по-
ры между волокнами листа, образуя т. о.
сплошной и плотный слой, непроницаемый

для жиров, воды, воздуха. Растительный
П. применяется главн. образом для обертки
влажных и жирных веществ (см. Бумаоюнал
тара), для укупорки материалов с целью
предохранения их от сырости и высыхания;
поэтому он должен обладать водо-, воздухо-,
масло- и жиронепроницаемостью.

Испытание на плотность П. растительного
производится: 1) по образованию на листе
пузырей при держании его в течение неко-
торого времени над некоптящим пламенем,
вследствие парообразования внутри листа
и трудности испарения через плотную по-
верхность бумаги (чем плотнее бумага, тем
сильнее, в большинстве случаев, пузырча-
тость нагретой бумаги); 2) по большему или
меньшему пропусканию скипидара при рас-
тирании его пальцем на поверхности лис-
та П. в течение 30 ск. Наблюдение ведет-
ся по подложенному под П. листу писчей
бумаги; П. очень хорошей плотности при
этих условиях совершенно не пропускает
скипидара; 3) по прохождению жира череп
лист растительного П.: кусок свиного сала
заворачивают в испытуемый лист П. и кла-
дут между двумя стеклянными пластинка-
ми, обернутыми писчей бумагой; испытание
ведется под грузом в течение нескольких
часов; непоявление жирных пятен на пис-
чей бумаге или же образование на ней не-
значительного количества хлопьевидных жи-
ровых пятен указывают на хорошую плот-
ность П. Плотность растительного П. долж-
на соответствовать следующим нормам: 22—
200 г/м2. Разрывная длина его в среднем
6 300 м, растяжение 3,8—2,1%. Изобретен
растительный П. в Англии в конце 19 в.;
производство в фабричном масштабе впер-
вые было поставлено в Германии и Бельгии.

Производство растительного П. можно
подразделить па две основные операции:
1) производство собственно бумаги, 2) пер-
гаментирование ее. Производство бумаг)i
для растительного П. в основном ничем не
отличается от получения бумаги других сор-
тов (см. Бумажное производство). В данном
случае в процессе производства особое вни-
мание уделяют получению тощего размола
массы, абсолютному выделению песка и дру-
гих минеральных частичек из массы и обра-
зованию хорошего просвета; это вызывается
качественными требованиями этого сорта
бумаги: хорошей в'питываемости, равномер-
ной толщины и минимальной зольности.

П е р г а м е н т и р о в а н и е , т. е. об-
работка готовой бумаги H2SO4 с последую-
щей промывкой, нейтрализацией и сушкой,
является второй стадией производства П.
и ведется на особых, для этого предназна-
ченных, машинах (фиг. 1). Бумага со ста-
нины а, несущей рулон бумаги через веду-
щий пресс б, поступает в выложенную свин-
цом и наполненную серной к-той ванну е.
Крепость к-ты этой ванны 52—58° Вё. Лента
бумаги находится в этой ванне в течение
I1/*—15 ск. На конце ванны находится оре-
зиненный пресс со стеклянным шабером г,
к-рым отжимают и отводят в ванну излиш-
нюю серную к-ту с проходящей через него
бумаги. Этой операцией кончается процесс
пергаментации бумаги. Следующая отмыв-
ка от к-ты производится сначала в двух, рас-
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положенных одна за другой, ваннах.дг и д2,
также выложенных свинцом и наполненных
первоначально водой. Каждая ванна также
кончается прессом со стеклянным шабером
а. Вследствие прохождения через ванны лен-
ты бумаги, покрытой к-той, концентрация
содержимого их постепенно повышается, до-
ходя в первой до 25° Вё и во второй до 12°
Вё. К-ту 25° Вё из первой промывной ван-
ны направляют на р е г е н е р а ц и ю — в ы -
парку в открытых свинцовых сковородах
до 45° Вё. Последняя, смешиваясь с про-
дажной кислотой 66° Вё, поступает в ванну
р а б о ч е й к и с л о т ы крепостью 52—58°
Вё. По освобождении первой промывной
ванны в нее перепускают кислоту из второй
крепостью 12° Вё. Вторую ванну при этом
наполняют водой. После промывки в ван-
нах бумага проходит для дальнейшей от-
мывки кислоты между водяными с п р ы с -
к а м и е. Путь охлаждения бумаги между
спрысками зависит от плотности бумаги:

тонкие бумаги
проходят мень-
ший путь, тол-
стые — больший
путь. Для этой
цели признается
наиболее целесо-
образным распо-
ложение спрыс-

L ков в виде тур-
/^^ мочки (фиг. 2).

г Тонкие сорта П.
проходят путь
1-2-3-4, толстые

, •_,_, i 1-5-4.Чтобыней-
5"CD CD"2 т Р а л и з о в а т ь п0~

lj т] следние не смы-
t' | * тые водой остат-

ки к-ты, за спры-
сками делают
щелочную ван-
ну ж. Образую-

Фиг. 2. 'i T ii щийся при этом

на поверхности бумаги сульфат легко смы-
вается спрысками е. Отмытая таким образом
от кислоты бумага перед сушкой прохо-
дит, для придания окончательному продукту
гибкости и эластичности, ванну з, наполнен-
ную гигроскопическими веществами, напри-
мер глицерином 3° Вё. После этого П. по-
ступает в сушильную часть и, аналогич-
ную сушильной части б у м а ж н о й ма-
ш и н ы . Особенностью этой сушильной час-
ти является устройство первых двух-трех
цилиндров из кислотоупорного материала
(бронзовые или покрытые медной рубашкой)
и отсутствие на первых цилиндрах сукон,
вследствие загрязняемости их глицерином.
Цилиндры делаются диам. не более 1 250 мм
с целью предоставления возможности луч-
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шего удаления паров воды из бумаги при
частой перемене сушильной поверхности,
•т.к. плотная пергаментная бумага,обтягивая
•сушильный цилиндр, не пропускает паров.

Существуют, кроме описанной выше ма-
шины, для изготовления П. другие, позво-
ляющие избежать регенерацию серной к-ты
как отдельного процесса (фиг. 3). Основное
отличие этих последних машин состоит в том,
что они имеют 4 кислотных ванны а, б, в, г,
•с к-той крепостью 52—54° Вё, 30—38° Вё,
20—25° Вё и 8—12° Вё. Все эти ванны взаим-
яо соединены одна с другой. Далее следует
окончательная промывка при помощи спрыс-
•ков дне, после чего бумагу пропускают че-
рез глицериновую ванну ж и наконец че-
рез сушильную часть з. В первую ванну ра-
бочей к-ты добавляется свежая продажная
•серная к-та 66° Вё, в последнюю—вода. Пе-
репуск к-ты производится из ванн меньшей
крепости в ванны большей крепости. Все
кислотные ванны снабжены устройством для
охлаждения кислоты. Все валы заключены
в резиновые рубашки. Валики, направля-
ющие бумагу,—свинцовые. Скорость этих
машин невелика: при П. 60 г/м2—50 MJMUH,
(нагрузка всей сушильной части 150—160
кг/л*2 в 24 ч. Расход серной к-ты 66° Вё со-
ставляет 0,5—1 кг на 1 кг П. Усадка П. при
-сушке составляет до 10%. Готовый продукт
имеет больший вес'1 м3 (в г), чем поступаю-
щая для его изготовления бумага. Так, вес
в 1 м2 бумаги для пергаментации 50, 65,
125 г, вес в 1 м2 полученного из нее перга-
мента —57, —74, —145 г.

Брак, получаемый при изготовлении П.,
как сухой, так и в особенности мокрый
(кислотный), не возвращается в производ-
ство благодаря трудности его переработки
и поэтому является прямой потерей произ-
водства. Этим и объясняется тихоходность
машин, изготовляющих П., т. к. потери при
быстроходности м. б. больше, чем получен-
ная от этого экономия.

Лит.: «Бумажник-практик», М., 1928, 4; «Бумаж-
ная промышленность», М., 1928, 1 и 2; «Wochenblatt
£. Papierfabrikation», Biberach, 1928, 1 и 3; M u 1-
1 e r F., «Die Papierfabrikation u. deren Maschinen»,
Biberach, 1926, B. 2; H e r z b e r g W., Papierpriifung,
5 Aufl., В., 1928,- S u t e r m e i s t e r E., Chemistry
of Pulp a. Paper Making, N. Y., 1920. В. Маиошии.

ПЕРГАМИН, бумага, по своей более низ-
кой стоимости употребляемая вместо расти-
тельного пергамента при упаковке преиму-
щественно жирных веществ. Пергамин об-
ладает в общем свойствами растительного
пергамента, однако менее устойчив по отно-
шению к воде. Полуфабрикатом для этого
•сорта бумаги является сульфитная целлю-
лоза. Бумага изготовляется клееной, ино-
гда с добавлением наполняющих веществ
•(каолин, мел), сообщающих бумаге глад-
кость и делающих ее похожей на раститель-
ный пергамент. Сущность получения П. из
этого обычного для изготовления большинст-
ва бумаг полуфабриката состоит в длитель-
ной обработке волокон целлюлозы в роллах
-с ножовым барабаном при широких ножах
или предпочтительнее с базальтовыми шара-
лш до состояния т. н. особо ж и р н о г о
п о м о л а (см. Бумажное производство),
следствием к-рого является гидратация клет-
чатки и образование декстрина на поверх-

ности отдельных волокон, благодаря чему
происходит при неизбежном сильном набу-
хании волокон склеивание и заполнение
пор между волокнами листа. П., сходящий
с бумажной машины, полупрозрачен (в этом
случае он называется подпергаментом). Пе-
реработка его в прозрачную бумагу произ-
водится на каландрах с обогреваемыми па-
ром валами после хорошей отлежки в сы-
рилке (см. Бумажное производство). Благо-
даря действию сильного давления, высокой
температуры в присутствии воды и гидроли-
за бумага из полупрозрачной становится
прозрачной.

Окрашенный преимущественно в яркие
цвета прозрачный П. находит большое при-
менение в фармацевтической и кондитерской
промышленностях. Вес этого сорта бумаги
35—50 г/ж2. Разрывная длина в среднем
6 000 м, растяжение ок. 2%. Полученный
таким образом П. по внешнему виду и на-
ощупь не отличается от естественного расти-
тельного пергамента; поэтому для распозна-
вания жиро- и водонепроницаемых бумаг
прибегают к следующим методам исследо-
вания. 1) Наипростейший из них—способ
разжевывания. П. при этом разжевывается
в кашицу, а растительный пергамент остает-
ся не разжеванным, а только изорванным
на кусочки. 2) Кипятят листочки пергамен-
та и П. в 2—3%-ном растворе NaOH при
помешивании. При этом П. распадается на
волокна, а пергамент остается неизменен-
ным. 3) Размачивают листочки пергамента
и П. в горячей воде. При этом пергамент,
вынутый из воды, остается гибким, проч-
ным, поддается растяжению и разрывается
только при большом усилии; по месту раз-
рыва или совсем не имеет волокон или имеет
их очень мало. П. после обработки горячей
водой теряет прочность, разрывается и по
месту разрыва показывает большое количе-
ство волокон. Определение по наличию во-
локон при разрыве не надежно, т. к. пер-
гамент толстый и плохо обработанный H2SO4
при разрыве также показывает большое ко-
личество волокон. 4) Обрабатывают листоч-
ки испытуемых сортов этих бумаг раствором
хлорцинкиода или иода и йодистого калия,
затем промывают водой. Если появляющие-
ся на листочках синие пятна держатся про-
должительное время, это указывает на пер-
гамент, а быстрое исчезновение их указыва-
ет на П. Реакция эта не совсем надежна,
т. к. в случае очень хорошего размола эти
пятна и на П. долго не пропадают.

Лит.: «Бумажник-практик», М., 1928, 4, 10—11;
«Бумажная промышл.», М., 1928, 1; «Wochenblatt f.
Papierfabrikation», Biberach, 1928; H e r z b e r g W.,
Papierprufung, 5 Aufl., В., 1928. В. Маношин.

ПЕРЕГНОЙ, г у м у с , одна из важней-
ших составных частей почвы. От его содер-
жания в почве и качества в значительной
мере зависит степень плодородия почвы.
Старая химия считала П. промежуточным
продуктом распада растительных остатков.
Но перегнойные вещества принадлежат к
наиболее сложным органич. веществам; они
гораздо сложнее белков, углеводов и жи-
ров и следовательно не м. б. продуктами
их распада. Все перегнойные вещества со-
держат азот, но могут образовываться и из
безазотистых углеводов промежуточные про--
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дукты не могут накопляться в природных
условиях, а перегной скопляется на земной
поверхности в колоссальных количествах.
В настоящее время П. рассматривают как
продукт биологич. синтеза незеленых ми-
кроорганизмов, разрушающих огранич. ве-
щество, продукт порядка экзоэнзимов (см.
Энзимы), выделяемых микроорганизмами с
целью разрушения органич. вещества, слу-
жащего источником энергии или пищи для
организма. Огромное большинство работ и
исследований с П. произведено над щелоч-
ными вытяжками из почвы, торфа, природ-
ных углей, навоза и других содержащих
П. природных веществ. При таком способе
извлечения получается чрезвычайно слож-
ная и разнообразная смесь коллоидных рас-
творов перегнойных кислот с продуктами
воздействия щелочей на растительные и
животные вещества и на минеральный суб-
страт. Пользование результатами этих ра-
бот затрудняется в виду их несравнимости.

При трех типах природного бнологич.
разрушения органич. веществ образуются
три перегнойные к-ты: а) г у м и н о в а я ,
или черная перегнойная, к-та (см. Гулипо-
вые кислоты)—при аэробном бактериальном
разрушении, б) у л ь м и н о в а я , или бу-
рая перегнойная, кислота—при анаэробном
разрушении и в) к р е н о в а я , или бес-
цветная перегнойная, кислота—при грибном
разрушении. При действии на соли крено-
вой к-ты анаэробных бактерий или при дей-
ствии на креновую к-ту водорода, в момент
выделения, креновая к-та восстанавливает-
ся в а п о к р е н о в у ю к-ту. Гуминовая,
ульминовая и апокреновая к-ты имеют мно-
го общего: все они окрашены; гуминовая
к-та при ее выделении аэробными бактерия-
ми растворяется в воде, образуя вишнево-
красный раствор; ульминовая к-та при ее
выделении анаэробными бактериями обра-
зует раствор золотистожелтого цвета; апо-
креновая кислота в состоянии, растворимом
в воде, неизвестна. Креновая кислота, выде-
ляемая грибами, бесцветна. Все три пере-
гнойные к-ты ядовиты по отношению к тем
организмам, к-рые их выделили, и при их
накоплении в среде, где происходит биоло-
гич. разрушение органич. веществ, послед-
нее затухает. Бри аэробном бактериальном
разложении органич. веществ всегда выде-
ляется аммиак, к-рый нейтрализует гуми-
новую к-ту, и поэтому аэробный бактериаль-
ный процесс протекает быстро, а органиче-
ское вещество при нем разрушается нацело.
При анаэробном и грибном процессе раз-
ложения свободный аммиак не выделяется,
и потому эти процессы неминуемо затуха-
ют, если нет условий удаления перегной-
ных к-т из среды или их переведения в без-
вредное нерастворимое состояние. Гумино-
вая и ульминовая к-ты обладают способно-
стью денатурироваться, т. е. переходить без
изменения состава в абсолютно нераствори-
мое в воде состояние, в котором они называ-
ются гумином и у л ь м и н о м. Этот пере-
ход происходит под влиянием замерзания их
растворов, нагревания выше 60° или под вли-
янием времени. В этих случаях гумин обра-
зует черный или красный аморфный поро-
шок, у л ь м и н-к о р и ч н е в ы й. При всяком

выделении из растворимых солей обе к-ты
выпадают в форме хлопьевидных объемис-
тых осадков черного или коричневого цвета..
Апокреновая к-та известна только в нерас-
творимой в воде форме; креновая к-та НЕТ
при каких условиях нерастворимой формы
не образует. Гуминовая, ульминовая и апо-
креновая к-ты образуют растворимые в воде
соли только с одновалентными металлами..
Соли их с многовалентными металлами не-
растворимы в воде; исключение составляют'
только легко растворимая апокреновая соль
двухвалентного железа и заметно раство-
римая апокреновая соль кальция. При про-
каливании апокреновой соли трехвалент-
ного железа она образует черную магнит-
ную окись железа; те же соли ульминовой'
и гуминовой к-т магнитной окиси не обра-
зуют. Все без исключения соли креновой
кислоты легко растворимы в воде. Раство-
римые соли перегнойных кислот диффунди-
руют через коллоидную перепонку, и при'
условии полного освобождения их раство-
ров от следов растворимых кремневой, ти-
тановой и кремнетитановой к-т они крис-
таллизуются из водных растворов. Апокре-
новая соль трехвалентного железа кристал-
лизуется из 30%-ной НС1. Специфич. запа-
хом обладает только креновая кислота.

Химич. состав и структурные ф-лы пере-
гнойных к-т еще не установлены. Все пере-
гнойные к-ты содержат значительное коли-
чество азота, конституционно с ними свя-
занного. Содержание в них азота выше, чем
в белках, и возрастает в следующем поряд-
ке: гуминовая, ульминовая, креновая, апо-
креновая к-ты. Азот перегнойных к-т пред-
ставляет одну из лучших форм содержания
его как пищи для растении в почве, вслед-
ствие легкости и равномерности перехода
из формы органич. азота, абсолютно нера-
створимого в воде, в форму легко усвояемых
нитратов. Нерастворимые в воде формы гу-
миновой, ульминовой и апокреновой к-т и
их нерастворимые соли играют огромную»
роль в с.-х. производстве, т. к. они служат
цементом, склеивающим механич. элементы
почвы в комки, и следовательно определя-
ют основное свойство культурной почвы—ее-
структурность. П. представляет типичный
коллоид. Свойство коллоидов—их способ-
ность адсорбировать катионы ионизирован-
ных растворов—выражено в П. очень ярко..
Поглощенные П. катионы не входят в какое-
бы то ни было химич. взаимодействие с ве-
ществом П. и комплекс П. с поглощенными?
основаниями—катионами—нельзя рассма-
тривать как органоминеральное соединение..
Основания удерживаются массой коллоида
лишь по причине огромного развития удель-
ной поверхности П.—следствия его коллои-
дального измельчения. Поглощенные П.
основания не м. б. усвоены растениями, т. к..
энергия, с которой поглощенные основания
удерживаются на поверхности гранул П.,
значительно больше той, к-рую может раз-
вить растение в процессе осмотич. поглоще-
ния пищи.

Большая роль П. в определении степени
плодородия почвы зависит от тех свойств,,
к-рые он приобретает в зависимости от по-
глащения тех или иных катионов. Если



из ПЕРЕГОНКА 114

гранулы П. содержат в поглощенном состо-
янии катионы одновалентных металлов, то
они приобретают способность равномерно
рассеиваться во всем объеме воды, который
их окружает, т. е. образуют коллоидный
раствор. Очевидно, что комки почвы, скле-
енные в сухом состоянии таким П., мгно-
венно расплывутся в однородную массу,
как только они будут смочены водой, и поч-
ва обратится в плотную бесструктурную
массу. В такой почве наиболее ярко выра-
женным свойством будет связность; пере-
движение воды в ней будет исключительно
капиллярное, и она не будет способна удер-
жать большого и прочного запаса воды, т. к.
вода и воздух будут всегда играть роль ан-
тагонистов. Такая почва будет неплодород-
на; на производственном языке комки такой
почвы называются непрочными, неспособ-
ными сопротивляться размывающему дей-
ствию воды, и вся почва также называется
непрочной. Поглощенные П. катионы одно-
валентных металлов м. б. вытеснены экви-
валентным количеством катионов любого
другого металла. При таком замещении вы-
тесненные катионы м. б. усвоены в качестве
пищи растениями. На этом явлении осно-
вано действие к о с в е н н ы х удобрений
(см.). Если одновалентные катионы будут
замещены катионами многовалентного ме-
талла (в природе чаще всего кальцием, реже
трехвалентным железом, еще реже алюми-
нием), то П. приобретает' свойства т. наз.
д е я т е л ь н о г о П. Гранулы П. в таком
состоянии теряют способность расплываться
в воде, и П. переходит из состояния клея
в форму цемента, придавая комкам почвы
свойство прочности: масса почвы приобре-
тает характер культурной почвы, становит-
ся прочноструктурной, достигающей мак-
симального плодородия и максимальной от-
зывчивости на все применяемые к ней с.-х.
Мероприятия. В. Вильяис.

Лит.: см. Почва.
ПЕРЕГОНКА, д и с т и л л я ц и я , процесс,

имеющий целью отделение жидкостей от не-
летучего остатка или же разделение смеси
жидкостей путем их испарения; в тех же
случаях, когда этот процесс применяется
для отделения растворенного вещества от
растворителя, он носит название выпарива-
ния (см.). Разделение смеси нескольких жид-
костей, б. или м. отличных по i°Kun., основы-
вается на различной их летучести при опре-
деленных условиях t° и давления; в общем
степень летучести жидкостей возрастает с
повышением упругости их паров, но это
справедливо только для смесей жидкостей,
представляющих т. наз. идеальные раство-
ры (табл. 1, 4 группа); в других случаях
иногда более летучими являются вещества
и с меньшей упругостью паров (так наз. н е-
н о р м а л ь н а я л е т у ч е с т ь ) . Основным
руководящим принципом при разделении
смеси жидкостей является факт относительно
большего содержания более летучих веществ
в паровой фазе, по сравнению с жидкой фа-
зой, находящейся с ней в равновесии, при-
чем общим приемом разделения такой сме-
си—для получения ее компонентов в практи-
чески чистом состоянии—является дробная
перегонка, или ректификация (см.). Рек-

тификация представляет собою совмещение
двух самостоятельно проводимых процессов
многократного частичного испарения жид-
кости и многократной частичной же ее кон-
денсации, или дефлегмации, причем выпол-
нение этого процесса производится в колон-
ных аппаратах (см.). При соответственно
производимом процессе ректификации и при
учете индивидуальных особенностей раз-
деляемых веществ последние почти всегда
м. б. выделены в практически чистом виде,
но при условии б. или м. значительного рас-
хода топлива или пара, обусловленного не-
обходимостью повторного испарения и об-
ратной конденсации разделяемых веществ.
Этот факт усиленного ра схода топлива при
ректификации и является характерной осо-
бенностью последней, ограничивающей воз-
можность ее широкого применения. С дру-
гой стороны, в технике имеется целый ряд
проиЕводств, где не требуется особо тща-
тельного разделения веществ и где доста-
точно только грубое, но по возможности
простое их выделение при наименьшей за-
трата топлива; в таких именно случаях и
находит себе широкое применение простая
П., напр, в нефтяной, каменноугольной,
лесохимической, жировой и других отра-
слях промышленности.

Общий физико-химический характер про-
цесса перегонки смеси жидкостей м. б. уяс-
нен из рассмотрения свойств б и н а р н ы х
с м е с е й , которые в настоящее время яв-
ляются наиболее изученными, причем клас-
сифицирующим признаком для них явля-
ется взаимная растворимость между компо-
нентами. Смеси из трех и более компонен-
тов, не представляя собою ничего прин-
ципиально отличного от бинарных смесей г
проявляют только значительно бблыную
сложность в своих отношениях, с к-рьши
приходится считаться гл. образом при рек-
тификации. В приведенных в табл. 1 диа-
граммах наглядно изображены свойства
бинарных смесей при их перегонке, при-
чем все абсциссы диаграммы указывают
состав жидкой фазы смеси, выраженный
в молекулярных процентах легкокипящега
компонента, ординаты же означают соот-
ветственно: парциальную или общую уп-
ругость паров (р), состав паровой фазы (ж)
и температуру (I). Наиболее типичные ком-
бинации смесей, в зависимости от степе-
ни взаимной растворимости компонентов,
представлены пятью вертикальными груп-
пами (1—5), причем в нижней части диа-
грамм приведены примеры, соответствую-
щие этим группам. Наиболее простые отно-
шения наблюдаются в 1 группе (при вза-
имной нерастворимости жидкостей): здесь
парицальные упругости паров каждого из
компонентов, при условии постоянной t°t
остаются неизменными, что и выражает-
ся прямыми, параллельными оси абсцисс,
общая же упругость паров всегда больше
упругости пара нижекипящего компонента,
чем и обусловливается то обстоятельство,
что t°Kun такой смеси всегда ниже 1°ш„ ни-
жекипящей жидкости. Так напр., при 69,2°
парциальные упругости паров бензола и
воды, составляющие 225 мм и 535 лш, да-
ют общую упругость 7G0 л и , почему такая
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Т а б л . 1 . — С в о й с т в а б и н а р н ы х с м е с е й п р и п е р е г о н к е в з а в и с и м о с т и от со-
д е р ж а н и я л е г к о к и п я щ е г о к о м п о н е н т а в ж и д к о й ф а з е .

I. Парциальная упругость па-
ров. При постоянной t°; L—
легкокипящий комн., W—тя-
желокипящий комп.

I I . Общая упругость паров.
При постоянной t°

I I I . Содержание в парах легко-
кипящего компонента при
постоянном давлении (кри-
вая равновесия или состава)

IV. Температура при постоян-
ном давлении (кривая t°Kun.)

V. Температура при постоян.
давлении. Пунктирная кри-
вая—кривая конденсации

Примеры

L,—W

Бензол—вода
Вода—стеа-

рин, к-та
Сероугле-
род—вода

Вода—изобу-
тил. алкоголь

Вода—фенол
Вода—изо-

амилов. ал-
коголь

Этилов. ал-
коголь—вода
Этил, алко-
голь—бензол
Ацетон—ме-
тил, алкоголь

Метил, ал-
коголь—вода
Бензол—кси-

лол
Аммиак—

вода

Ацетон—хло-
роформ

Азотная кис-
лота—вода

Вода— мура-
вьин. к-та

•смесь и будет кипеть при 69,2° при давле-
нии 760 мм, т. е. ниже t°Kim, бензола (80,2°).
Равным образом смесь бензола и воды мо-
жет кипеть при 80,2° только под общим да-
влением 1 115 мм, что соответствует сумме
парциальных упругостей паров бензола—
760 мм и воды—355 мм при указанной t°;
в IV ряду диаграмм приведен ряд кривых,
«соответствующих t°Kun. при различных, но
постоянных давлениях. Состав паров пе-
регоняемой смеси для случая несмешиваю-
щихся жидкостей, определяется ф о р м у -
л о й В а н к л и н а:

где Ах и А2—весовые количества компонен-
тов, составляющих паровую фазу, Мх и
М2—их молекулярные веса рг, р2—их пар-
циальные упругости, соответствующие упру-
гостям пара перегоняемых веществ при дан-
ных t° и давлении. Поскольку парциальные
упругости паров при перегонке нераство-
римых жидкостей остаются неизмененными,
постольку, согласно приведенной формуле,
•остается постоянным и состав отгоняемого
пара; в III ряду диаграмм это выражается
прямой, параллельной оси абсцисс. Диаго-
наль на диаграмме кривой состава пересе-
кает последнюю в т . н. к р и т и ч е с к о й
т о ч к е, и смеси, соответствующие этой точ-
ке, носят название а з е о т р о п и ч е с к и х ,
или нераздельнокипящих, смесей—для них
•состав пара соответствует составу перегоняе-

мой смеси; положение критич. точки изме-
няется вообще с t° и давлением. В случае
несмешивающихся жидкостей, состав пара
всегда соответствует критич. точке, неза-
висимо от состава перегоняемой смеси; так,
в случае перегонки бензола и воды при760дш
критич. точка соответствует составу 70,2%
(молекулярных) бензола; поэтому до тех
пор, пока перегоняемая смесь содержит хотя
незначительные количества бензола или во-
ды, пары имеют указанный состав впредь
до отгонки какого-либо из компонентов, и
только смесь, соответствующая составу кри-
тической точки, перегоняется до конца пол-
ностью. Обратно, при конденсации смеси на-
сыщенных паров несмешивающихся жидко-
стей, состав конденсата будет постепеннв
меняться по мере понижения t° конденса-
ции. В V ряду диаграмм пунктирными лини-
ями обозначены кривые конденсации, орди-
натами к-рых являются t°, а абсциссами—
состав паров, находящихся в равновесии с
жидкой фазой; критическая точка в данном
случае должна соответствовать пересечению
кривой конденсации с кривой t°. В случае
полной нерастворимости компонентов кри-
вые давления, t° и состава имеют вид пря-
мых, параллельных оси абсцисс; но уже при
следах растворимости, которая становится
ощутимой при большом избытке одного из
компонентов, указанные кривые б. или м.
резко изгибаются вблизи конечных ординат,
что и отмечено на приведенных диаграм-
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мах~(табл. 1). Этот изгиб кривых особенно
резко выражен во 2 группе смесей—для
частично растворимых друг в друге жидко-
стей. Здесь кривые сильно отходят от боков
диаграмм, где имеет место наличие взаим-
ной растворимости компонентов в силу из-
бытка одного из них, тогда как средняя часть
диаграмм остается параллельной оси абс-
цисс, как и в 1 группе. Равным образом по-
скольку растворимость вообще повышается
с t°.кривые IV ряда даже для 1 группы имеют
более резкий изгиб прямых при повышении
t° и обратно, почти теряют его при пониже-
нии последней; 2 группа, подобно 1 группе,
также имеет критич. точку. Последние три
группы смесей, 3, 4 и 5, относятся к совер-
шенно растворимым (смешивающимся в лю-
бых отношениях) жидкостям. По виду кри-
вых для t° или упругостей пара они класси-
фицируются: отсутствием критич. точки для
4 группы или наличием последней для 3 и 5
групп. Из них 3 группа отличается наличием
максимума на кривой упругости пара (или
соответствующего минимума на кривой t°),
а 5 группа, наоборот, имеет минимум для
упругостей пара (или соответственно, мак-
симум для t°).

Химич. отличие трех последних групп
проявляется в том, что компоненты 4 груп-
пы представляют собою сходные по соста-
ву жидкости и при смешивании ни объем ни
t° смеси не изменяются: подобные раство-
ры называются и д е а л ь н ы м и р а с т в о -
р а м и . Компоненты 3 и 5 групп, наоборот,
по химич. строению б. или м. отличны и
обладают способностью ассоциировать или
вступать в соединение между собою, ре-
зультатом чего является изменение и об-
ема и темп-ры при смешении их. Кривые
упругостей пара для идеальных растворов
(или близких к ним) согласно диаграммам
выражаются прямыми линиями и м. б. до-
статочно точно вычислены из упругостей
паров чистых компонентов, исходя из зако-
нов Дальтона и Рауля, т . к . последний при-
ложим к идеальным растворам для всех кон-
центраций. Состав паров для подобных рас-
творов выражается ф-л ой Б р а у н а :

XzPY2 zz
где Xt и Х2—молекулярные % компонен-
тов в жидкости, Yx и У 2 — т 0 ж е в парах,
Р х и Р2—упругости пара чистых компо-
нентов при данных t° и давлении. При при-
ближении идеальных растворов к 3 или 5
группам применимость этой формулы огра-
ничивается, т. к. отношения между компо-
нентами изменяются в силу проявления ин-
трамолекулярных сил в случае 3 или 1
групп настолько усложняются, что м. б.
выражены лишь в диференциальной форме.
Как пример можно привести ур-ие, пред-
ложенное Розановым и выражающее об-
щую зависимость между упругостями пара
чистых компонентов и парциальными уп-
ругостями паровой фазы:

dP = / Pi-P 2 \ , Pift-wi).'
dm \lgPi-lgP2/ ё Ргт '

здесь Р—общая упругость пара, Рг и Р 2 —
упругости пара чистых компонентов, рг и
р2—парциальные упругости, m—количество

одного из компонентов жидкой смеси в мо-
"лярных долях. Практически же состав па-
ров для смешивающихся жидкостей опре-
деляется экспериментально и выражается
в форме специальных таблиц. По общему
характеру кривых 4 группа, которая соот-
ветствует идеальным растворам, является
как бы переходной к 5 группе, представ-
ляющей по своим характеристикам противо-
положность 3 группе. Наибольшее значе-
ние имеют в последних группах критиче-
ские точки, связанные с максимумами и ми-
нимумами упругостей пара и 1°т,„ш, т. к.
наличие последних иногда чрезвычайно за-
трудняет процесс П. и ректификации та-
ких растворов. Значение максимума и ми-
нимума fКгт. можно уяснить из рассмотре-
ния V ряда'диаграмм. Для 4 группы при
всех возможных t° состав пара всегда бо-
гаче легкокипящим компонентом, так как
абсциссы, соответствующие составу паровой
фазы, всегда больше, нежели для равно-
весной с ней жидкой фазы. Для 3 группы
подобное соотношение наблюдается только
до критич. точки; пройдя же последнюю,
картина меняется, и пары обогащаются тя-
жел окипящим компонентом, к-рый т. о. об-
ладает здесь ненормальной летучестью по
сравнению с таковой в чистом состоянии.
В 5 группе эти явления протекают в об-
ратном порядке. В критических точках в
обоих случаях состав паров соответствует
составу смеси, причем подобные азеотропи-
ческие, или нераздельнокипящие, смеси в
условиях перегонки можно рассматривать
как чистые компоненты. Поэтому при Прраз-
бавленных растворов 3 группы, напр. вод-
ного раствора этилового спирта, из послед-
него м. б. получен спирт крепостью не выше
95,6%, соответствующий нераздельнокипя-
щей смеси; в качестве примера 5 группы
можно указать слабые растворы азотной ки-
слоты, допускающие концентрацию лишь до-
68% крепости. С другой стороны, при дроб-
ной П. растворов спирта крепче 95,6% или
азотной к-ты выше 68% в конечном резуль-
тате м. б. получены жидкости с пределами
крепости для спирта—95,6—100%, для азот
ной кислоты 68—100%. Методы разложе-
ния нераздельнокипящих смесей см. Рек-
тификация; примеры таких же смесей при-
ведены ниже (см. табл. 2), причем состав

Т а б л . 2. — П р и м е р ы а з е о т р о п и ч е с к и х
/с м е с е й.

К о м п о н е н т ы

Смеси сминимальпЛ°,О(П.:
Этиловый алкоголь—вода
Бутилов. алкоголь—вода
Этиловый алкоголь—бен-

зол .
Хлороформ — этиловый

алкоголь
Б ода—масляная к-та . .

Смеси смаксимальнЛ°«ми.:

Азотная к-та—вода . . .
Хлористый водород—вода
Муравьиная к-та—вода .
Фенол—анилин
Ацетон—хлороформ . . .

1-го 2-го
коми. комн.

78,3
82,6

78,3

61,2
100

86,0
S4,0
9ft,9

181,5
56,4

сме-
си

Сост.
смеси
в %

100 I 78,15
100 ! 79,9

80.2 60,2

78.3 . 59,4
163,5 99,4

100
100
100
184,4
61,2

120,5
110,0
107,1
186,2
64,7

95,6 I
88,2 ;'

32,4

93,0
81,6

68,0
20.2
77,5
42,0 I
20,0 !
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нераздельнокипящей смеси выражен в %
1-го легкокипящего компонента. Об общих
условиях разделения компонентов бинарных
смесей см. Колонные аппараты.

Технологические и конструктивные фор-
мы, в к-рых осуществляется в технике про-
цесс П., крайне разнообразны и определяют-
ся, с одной стороны, свойствами веществ, под-
вергаемых П., с другой,—способами испа-
рения и разделения этих веществ. Незави-
симо рт этого выбор того или иного метода
диктуется еще и размерами производства.
В зависимости от свойства перегоняемых
жидкостей П. может быть производима либо
при атмосферном давлении либо под умень-
шенным и в редких случаях под повышен-
ным. В тех случаях, котща жидкости выдер-
живают необходимые для П. i° без разло-
жения, П. при атмосферном давлении являет-
ся обычным, наиболее распространенным
приемом. В зависимости от /°, требуемой
процессом, испарение жидкостей производит-
ся либо глухим паром, когда приходится
иметь дело с i° не выше 180—190°, легко до-
стигаемыми паром (в 10—12 atm), либо огне-
вым нагревом, когда требуются высшие 1°,
напр, при П. нефти, каменноугольной смолы
и т. п. В нек-рых случаях, при необходимо-
сти пользоваться высокой 1° (до 300°), с воз-
можностью ее регулирования, пользуются
перегретой водо,й при давлении 50—80 aim.
П. под уменьшенным давлением обыкновен-
но применяется в тех случаях, когда не-
обходимо понизить t° П. из опасности раз-
ложения веществ при более высоких t°, напр,
при П. эфирных масел, скипидара и т. п.,
или же при тяжелокипящих жидкостях,
когда по соображениям, например пожарной
безопасности или необходимости тщательно
регулировать процесс, является необходи-
мым понизить температуру процесса, чтобы
осуществлять обогрев паром, а не огнем. Но
независимо от этого, даже при возможности
вести процесс при атмосферном давлении, как
напр, при огневой П. каменноугольной смо-
лы, современные установки предпочитают
строить для работы при пониженном давле-
нии, так как при этом ускоряется процесс,
уменьшается расход топлива, облегчается
регулирование,увеличивается теплоотдача и
обеспечивается сохранность аппаратов в си-
лу пониженной t°.

Понижение давления при П. может быть
осуществлено двумя путями: или непосред-
ственно—путем создания вакуума насосом
или эжектором или же косвенно—П. с водя-
ным паром. Второй путь по самому суще-
ству своему м. б. применяем лишь для нееме-
шивающихся с водой жидкостей, напр, при
П. нефтяных и каменноугольных погонов,
эфирных масел, скипидара, высших жирных
к-т и т. п. Степень понижения давления при
П. с острым паром и количество потребного
для этого пара м. б. подсчитаны по выше-
приведенной ф-ле Ванклина, причем прак-
тич. цифры расхода пара всегда несколько
выше, нежели вычисленные по приведенной
ф-ле, в силу неполноты насыщения водяных
паров парами перегоняемой жидкости. Тем-
пература кипения смеси двух несмешиваю-
щихся жидкостей в случае насыщенного
состояния их паров всегда ниже, нежели

t°Kim. нижекипящей жидкости; в случае же
перегретого водяного пара, t° П. соответ-
ствует t° перегрева. П. с водяным насыщен-
ным паром экономически не всегда м. б.
оправдана благодаря значительному расхо-
ду пара, требуемого для такой П., особенно
при тяжелокипящих жидкостях. Уменьше-
ние расхода пара м. б. достигнуто перегре-
вом острого пара до 200—350° и одновремен-
ным повышением t° перегоняемой жидкости,
если это допускают ее свойства. Эффект по-
нижения расхода пара при повышении его-
t° перегрева можно видеть из следующих
данных для П. с перегретым паром высших
жирных к-т (стеариновой и т. п.), где ниж-
няя строка дает отношение к-ты и пара при
различных t° при атмосферном давлении.

200—230" 230—260° 290—300° 325—350°

К - т а : п а р . . . . 1 : 7 1 : 3 1 :2 1 : 1

Еще больший эффект в смысле понижения
расхода пара дает П. с перегретым водяным
паром в вакууме. Влияние обоих факторов
иллюстрируется следующими данными для
П. анилина с водяным паром при разных t°
и давлениях, где нижняя строка указывает
отношение перегоняемого анилина к пару.

46* 98,4° 141° 141° 150° 183,9"
Д а в л . , ММ. . . 76 760 760 400 400 760
А н и л и н : п а р . 0 ( 1 0,3 2,1 6,3 13,4 оо
Хотя вместо водяного пара для П. можно
применять пары и любой другой несмеши-
вающейся жидкости, но водяной пар полу-
чил исключительное применение для этой
цели в технике благодаря его доступности,,
безопасности в пожарном отношении, а так-
же согласно ф-ле Ванклина и наименьше-
му его расходу при П. в силу наиболее низ-
кого мол. в. Ту же самую роль, какую вы-
полняет острый пар при П. несмешивающих-
ся с водою жидкостей, может выполнять и
любой инертный газ, например СО2, N2, CO
и т. п., но этот метод не получил особо широ-
кого применения в технике. П. при повы-
шенном давлении применяется при наличии
фракций, настолько низко кипящих, что они
не м. б. охлаждены обычными средствами
без опасения их улетучивания, напр, при
отгонке ацетальдегида из растворов. Можно
отметить еще применение П. под давлением
в случае крекинга нефти (см. Крекинг-про-
цесс). В зависимости от методов испарения
и фракционирования П. может быть произ-
ведена путем либо постепенного либо едино-
временного испарения жидкости; равным
образом охлаждение дистиллата м. б. осу-
ществлено при помощи полной или же дроб-
ной конденсации. Независимо от этого са-
мый процесс П. во времени может быть вы-
полнен либо в периодической либо в непре-
рывной форме.

Основными, существенными элементами
всякой перегонной установки являются:
1) перегонный куб в случае постепенного
испарения или испарительная камера при
единовременном испарении жидкости; 2)при-
способления для нагрева жидкости; 3) хо-
лодильники (см.) для охлаждения паров и
приемники для сбора дистиллата; кроме того
всякая установка д. б. обеспечена соответ-
ствующими контролирующими и регулирую-
щими приборами и обслуживающей армату-
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рой. Материал для перегонного куба яв-
ляется важнейшим фактором, обусловлива-
ющим надежность работы установки. Медь
благодаря ее прочности, хорошей сопроти-
вляемости и пластичности, допускающей из-
готовление самых разнообразных конструк-
тивных форм, широко применяется для П.
таких жидкостей, как спирты, эфиры, эфир-
ные масла, жирные к-ты, глицерин. В-тех
случаях, когда требуется бесцветность и от-
сутствие запаха, как напр, при П. пищевых
продуктов, применяется луженая медь. В
этом отношении еще большими преимуще-
ствами обладает алюминий. Для перегонки
нефтяных погонов, бензола и его гомологов,
аммиака, всякого рода смол и т. п. приме-
няется железо, причем при перегонке кис-
лых смол, особенно при огневом нагреве,
•если это позволяют размеры перегонного
куба, предпочитается чугун. Для разбавлен-
ных растворов серной кислоты, винной кис-
лоты и т. п.—свинец. Для особо деликат-
ных жидкостей, как напр, для нек-рых ду-
шистых веществ, гваякола, применяется се-
ребро. В случае П. жидкостей, разрушающе
действующих на стенки куба, применяется
керамиковая футеровка.

Подведение тепла к испаряемой жидкости,
в случае огневого нагрева, осуществляется
через днище и стенки куба из непосред-
ственно расположенной топки. Здесь д. б.
обращено большое внимание на правильное
распределение тепла, т. к. при неравномер-
ном нагреве стенки куба деформируются, а
при чугунных кубах лопаются. Во избежа-
ние этого днищам вертикальных железных
кубов придают выпуклую вверх форму, так
как механическое сопротивление днища при
этом повышается, возможность деформаций
ослабляется, и куб легко опорожняется от
остатков перегонки. В случае горизонталь-
ных железных кубов, последним придают
форму ланкаширского или же трубчатого па-
рового котла, направляя первый жар из то-
пок в трубы. При кубах из меди, последнюю
иногда защищают от непосредственного дей-
ствия пламени железной обкладкой. Часто
применявшиеся в прежнее время системы
огневого нагрева с устройством промежуточ-
ных обогревающих приспособлений, напр,
водяных, песчаных, масляных, металличе-
ских и других бань для поддержания t° в
определенных границах, в современных уста-
новках встречаются как исключение. При
паровом обогреве, яри невысоком давлении
пара, до 6 atm, особенно при работе под
вакуумом в кубах небольшого размера, по-
дача тепла очень часто производится через
двойное сферич. формы днище; при больших
кубах или при повышенном давлении пара—
до 12 atm—или при необходимости развить
большую поверхность нагрева, последняя
выполняется обычпо в трубчатой форме. При
нагреве перегретой водой обогревающая си-
стема работает по принципу водяного отоп-
ления, для чего трубчатый перегреватель
устанавливается ниже перегонного куба, ку-
да вводится трубчатая же система с цирку-
лирующей в ней перегретой водой. В послед-
нее время предложены системы, работаю-
щие смесью перегретой воды и пара, осно-
ванные на том принципе, что эвакуирован-

ная система вертикальных или наклонных
запаянных труб, частично заполненная во-
дой, энергично обогревается в нижней части,
благодаря чему смесь паров и перегретой во-
ды вскидывается в верхнюю часть, где, от-
дав свою теплоту испаряющейся жидкости,
спадает обратно вниз. В новейших непре-
рывно действующих системах, применяю-
щих принцип единовременного испарения
жидкости при помощи перегретого пара,
предварительный нагрев жидкости произво-
дится в отдельно расположенных подогре-
вателях трубчатой конструкции, обогревае-
мых огнем. Преимущества подобной систе-
мы испарения заключаются в незначитель-
ных количествах циркулирующей в подо-
гревателе жидкости и в изолированности по-
догревателя от перегонного отделения, бла-
годаря чему даже при пожаре последствия
его проявляются в незначительной степени.
Материалы и конструкция холодильников
назначаются согласно свойствам получаемо-
го дистиллата. В случае если дистиллат спо-
собен образовывать засорение, напр, нафта-
лин при П. каменноугольной смолы, или
если имеется возможность перекидывания
смолы в холодильник при ее вспенивании
и т. п., то все эти обстоятельства д. б. учте-
ны при назначении конструкции холодиль-
ника. Примеры промышленного выполнения
различных методов П. можно видеть в тех
отраслях промышленности, где эти методы
получили особо широкое развитие,—в нефтя-
ной, коксобензольной, лесохимической, жи-
ровой и т. п. Здесь можно будет только от-
метить основные, типичные формы выполне-
ния этих методов в случае простой П., ис-
ключая те, которые основаны на принципе
ректификации.

Простейшей формой является периодич.
П. с последовательным отбором желаемого
числа фракций путем их полной конденса-
ции. Установки подобного рода, состоящие
из перегонного куба, обогреваемого огнем
или паром, холодильника и ряда приемни-
ков для сбора фракций, применяются пре-
имущественно в небольших предприятиях
для разгонки смол, скипидара, дистиллатов
сухой П. дерева и т. п. Не более сложны
установки для получения эфирных масел,
где обычно П. ведется при помощи водяного
пара при атмосферном давлении и лишь при
особо нежных маслах—под вакуумом. При
переработке всякого рода смол, нефти и ана-
логичных веществ периодич. П. с огневым
обогревом и с применением перегретого па-
ра и вакуума, благодаря своей простоте
и достигаемому эффекту, получила весьма
широкое распространение. При периодиче-
ской П. смол и других вязких жидкостей,
содержащих в себе примесь воды, имеет
большое значение предварительное удале-
ние последней, т. к. в противном случае при
достижении t° испарения воды смола полу-
чает способность пениться и выкидывается
из куба; кроме того отгонка воды из куба
требует добавочного расхода топлива. По-
этому в новейших установках предвари-
тельное обезвоживание смолы является обя-
зательной операцией и выполняется при по-
мощи специальных приспособлений (см.
Коксобензольное производство). Примером
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периодич. П. с единовременным отбором це-
лого ряда фракций могут служить установ-
ки для получения глицерина.

В крупных предприятиях такая постепен-
ная П. с одновременной фракционировкой
осуществляется в форме т. н. батарейной не-
прерывно действующей системы, нашедшей
себе преимущественное применение при П.
нефти и каменноугольной смолы, напр. сист.
Хирда. Системы эти характеризуются воз-
можностью рекуперации (см.) теплоты испа-
рения, чем достигается экономия топлива.
Дальнейшим развитием непрерывной П. яв-
ляются системы, \основанные на быстром
единовременном испарении всей перегоняе-
мой жидкости, причем отбор необходимых
фракций осуществляется путем дробной кон-
денсации паров, благодаря чему получается
возможность более тонкой и резкой фракцио-
нировки. В качестве примеров подобных
установок можно указать на систему Абдер-
гальдена, нашедшую себе применение при
переработке каменноугольной смолы, или
систему Трембля для П. нефти. Несмотря
на целый ряд преимуществ подобного мето-
да П., к-рые выражаются гл. обр. в четком
разделении фракций, простоте ухода, эко-
номном расходовании топлива, пожарной
безопасности и компактности устройства,
метод этот нашел себе бесспорное приме-
нение лишь в нефтяной промышленности.
Сложность подобных установок требует и
значительной их производительности, чтобы
быть рентабельными, а с другой стороны,
они требуют достаточно постоянного состава
перегоняемой жидкости, каковые условия
легче всего и осуществляются в случае П.
нефти. Для П. же каменноугольной и дру-
гих смол, с значительным иногда колеба-
нием в их составе, при относительно мень-
ших размерах производства и при специфич.
особенностях этих смол, обусловливающих
опасность разъедания и засорения деликат-
ных частей установки, очень серьезным кон-
курентом является периодич. П. под вакуу-
мом, дающая при соответствующем выполне-
нии не меньший эффект, но более доступная
и простая в осуществлении.

Лит.: Ullm. Enz., В. 3, 2 Aufl.; см. также Колон-
ные аппараты. А. Деревягин.

ПЕРЕДАТЧИК в р а д и о т е х н и к е , ч а с т ь
передающей ( о т п р а в и т е л ь н о й ) ра-
д и о с т а н ц и и , предназначенная для полу-
чения энергии высокой частоты и передачи
ее в излучающую часть, антенну (см.). В
основном П. состоит из генератора, преобра-
зующего подводимую энергию в энергию вы-
сокой частоты,и колебательных контуров (см.
Колебания электрические). Иногда к П. отно-
сят часть источников питания,непосредствен-
но связанных с генератором. В зависимости
от рода генератора П. делятся на и с к р о -
вые, д у г о в ы е, м а ш и н н ы е и л а м п о -
в ы е. Наиболее распространенными являют-
ся в настоящее время л а м п о в ы е П. Ра-
д и о п е р е д а т ч и к и л а м п о в ы е . По ха-
рактеру своей работы П. делятся на т е л е -
г р а ф н ы е и т е л е ф о н н ы е ; к последним
следует отнести П., предназначенные для
т е л е в и д е н и я и п е р е д а ч и и з о б р а -
ж е н и й (т е л о ф о т о г р а ф и я). В зависи-
мости от мощности различают м а л о м о щ -

н ы е (до 1 kW), с р е д н е й м о щ н о с т и
(1—10 kW) и м о щ н ы е П . В зависимости от
излучаемой длины волны П. делятся на
д л и н н о в о л н о в ы е (волны длиннее 100 ж) f
к о р о т к о в о л н о в ы е (10—100м) и у л ь -
т р а к о р о т к о в о л н о в ы е (короче 10 м).

В настоящее время к П. предъявляется
требование строгого поддержания постоян-
ства излучаемой длины волны. Поэтому со-
временные ламповые П. работают всегда по-
схеме независимого возбуждения. С т а б и -
л и з а ц и и в о л н ы достигают применени-
ем магнитного стабилизатора, использова-
нием пьезоэлектрич. эффекта кристаллов
(см. Пьезокварц) или магнитострикционногс»
эффекта металлов (см. Магнетострикция)
или же применением специальных схем воз-
буждающего генератора. В виду необходи-
мости поддержания постоянства частоты П.,
независимо от его длины волны, трудность
стабилизации П. возрастает с укорочением
волны. Так напр., пусть допустимое откло-
нение частоты П. будет 300 пер/ск., т. е.
при частоте 300 000 пер/ск. точность под-
держания частоты определится в 0,1%; при
работе передатчика на 15 ж, т. е. при частоте
20 000 000 пер/ск., потребная точность под-
держания частоты будет 0,0015%. Наиболее
распространенным методом стабилизации
колебаний является возбуждение от квар-
ца. Наиболее короткая волна, которую ста-
билизируют кварцем, есть волна порядка
100 м. Поэтому в коротковолновых П., ста-
билизированных кварцем, применяется у м-
н о ж е н и е ч а с т о т ы , что приводит
к многокаскадным схемам, независимо от
мощности П. В мощных, стабилизированных
кварцем передатчиках также приходится
применять значительное усиление, т. к. воз-
буждающий генератор, стабилизированный
кварцем, имеет незначительную мощность
(порядка одного или нескольких W). По-
этому как правило П. большой и средней
мощности независимо от длины волны так-
же имеют много каскадов. Т.о. высокая сте-
пень стабилизации частоты достигается при
небольших мощностях, и длинноволновые
П. большой и средней мощности также
имеют много каскадов, в к-рых производит-
ся усиление высокочастотных колебаний до
требуемой мощности. Однако такая много-
каскадная схема представляет опасность об-
ратной реакции мощных каскадов на пре-
дыдущие, гл. обр. на маломощный возбуди-
тель, что приводит к неустойчивой работе
П., в частности к отсутствию должной ста-
бильности волны и искажениям при теле-
фонии. Для устранения этого принимают
ряд мер: экранирование каскадов друг от
друга, нейтрализация их по схеме анодного
или сеточного моста (при трехэлектродных
лампах). Кроме того вслед за возбудитель-
ным каскадом обычно помещают т. н. бу-
ферный каскад, режим которого выбирает-
ся таким образом, чтобы всякие изменения,
происходящие в последующих каскадах, ни
в какой степени не отражались на работе
возбудителя.

Телеграфная работа П. осуществляется
путем прерывания колебаний в одном из
усилительных каскадов, чаще всего благо-
даря воздействию на его сеточную_цепь, в
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соответствии с чем прерываются колебания
в антенне. Для телефонной работы колеба-
ния в одном из усилительных каскадов моду-
лируются (см. Модуляция): соответственно с
изменениями тока в микрофоне изменяется
анодное (анодная модуляция) или сеточ-
ное напряжение (сеточная модуляция) этого
каскада, что вызывает такие же изменения
колебаний тока этого каскада, всех после-
дующих и в антенне. В П. большой мощ-
ности, к-рые предназначены для передачи
телефонии, изображений и телевидения, мо-
дуляция производится на один из проме-
жуточных каскадов. Таким образом по от-
ношению к мощному каскаду модуляция
производится по схеме модуляции на сетку.
В П. же маломощных модуляция как пра-
вило производится на анод последнего ка-
скада. В П. средней мощности применяют-
ся как те, так и другие схемы. Для правиль-
ной неискаженной передачи к радиотеле-
фонному П. предъявляют требввания про-
порциональности между током антенны и
колебаниями тока микрофона (линейность
модуляционной характеристики), равномер-
ного воспроизведения всего спектра тре-
буемых частот (горизонтальность частотной
характеристики) и отсутствия при модуля-
ции на амплитуду одновременной модуля-
ции по частоте или фазе. Полоса частотной
характеристики в радиотелефонных П. за-
висит от назначения П. Для коммерческой
телефонии (разговорная речь) считается до-
статочной ширина полосы частот от 300 до
2 500 пер/ск. Для концертной передачи тре-
буется полоса от 50 до 5 000 пер/ск. и для
передачи, требующей исключительной чи-
стоты, от 30 до "10 000 пер/ск. При передаче
изображений или телевидения полоса частот
зависит от скорости передачи. При модуля-
ции П. каким-либо тоном антенна излучает
несущую (см. Несущая волна) и две боковых
частоты (см.), отличающиеся от несущей
на ± частоту модуляции, причем энергия
каждой боковой частоты равна 1/i несущей
при коэф-те глубины модуляции, равном 1.
В целях экономии энергии существуют спо-
собы телефонной передачи только двумя бо-
ковыми полосами с исключением несущей
частоты или телефонной передачи одной бо-
ковой полосой. В обоих случаях прием ве-
дется с наложением несущей частоты на ме-
сте приема от местного источника, г е т е -
р о д и н а (см. Гетеродинный прием), при-
чем в случае передачи двумя боковыми поло-
сами требуется синхронизация гетеродина с
приходящими колебаниями не только ча-
стоты, но и фазы. Уничтожение несущей ча-
стоты достигается применением балансной
схемы, а при излучении одной боковой поло-
сой вторая полоса боковых частот кроме
того отфильтровывается.

В целях освобождения эфира от большого
количества работающих станций и более ра-
ционального использования мощности стан-
ции в последнее время стали применять
о д н о в о л н о в у ю п е р е д а ч у , т. е. за-
ставляют работать ряд передающих станций,
расположенных в разных точках на одной
волне, к-рая задается из одного места. Для
повышения скорости передачи и для воз-
можности одновременной связи с несколь-

кими корреспондентами в П. на коротких
волнах применена т . н . м н о г о к р а т н а я !
п е р е д а ч а , заключающаяся в модулиро-
вании П. несколькими каналами низкой ча-
стоты, причем телеграфная манипуляция ве-
дется по каждому из этих каналов. При пе-
редаче изображений и телевидения на пере-
дающей и приемной станциях ставится спе-
циальное синхронизирующее устройство для
одновременного и правильного приведения-'
в движение соответствующей аппаратуры.

Лит.: см. Беспроволочная связь, Высокой частоты
машина, Дуговой генератор, Искровой передатчик.
Ламповый генератор. Г. Зейтленок

ПЕРЕДАЧИ. Для передачи вращатель-
ного движения от одного вала другому слу-
жат П., к-рые в основном м. б. разделены
на: 1) И. непосредственным соприкоснове-
нием рабочих элементов, каковы например-
зубчатые, червячные (см. Зубчатые колеса),
фрикционные П.,и 2) П.гибким телом(нитыо),
напр, ременная, стальной лентой (см. Ре-
менная передача), канатная (см. Канатная
передача), цепная П. Ниже разобраны ва-
рианты фрикционной П.

1. Ф р и к ц и о н н а я П. ц и л и н д р и ч е -
с к и м и к о л е с а м и м е ж д у п а р а л -
л е л ь н ы м и в а л а м и (фиг. 1). Передаточ-
ное число:

i = -2. = "2 = Hi

где tolt <ы2—угловые скорости колес, щ, щ—
числа оборотов колос. 2) ь £>2—диам. колес
Для того чтобы было обеспечено сцепле-
ние колес силой трения, необходимо удо-
влетворить условию:

Q- H^ZJ, откуда Q = ^>

где U кг—окружная сила на поверхности
шкива, определяемая из след. ур-ия:

Здесь Q кг — сила нажатия одного шкива
на другой, ц — коэф. трения между шьи-
вами, v м/ск — окружная скорость, прини-
маемая^? м/ск; А* = 0,1—0,15 для чупна

Фиг. 2.

по чугуну,г0,15—0,2 для чугуна по бумаге,
0,2 — 0,3 для чугуна по коже или дереву.
Ширина шкива В=>^- см, где U, = 7 к* см
для чугуна по чугуну, 5 кг/см для чуглна
по твердому дереву, 3 кг/см для чуг^ня по
мягкому дереву, 2—3 кг/см для чугуНа по
коже. Для уменьшения силы нажатия шки-
вов применяют клиновидную форму обода
(фиг. 2). Из чертежа имеем:

U = 2
где ц = tgg\ следовательно I' = 2Л' sin g, от-
куда
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Сила нажатия:

где
sine

* cin In _L- e\\sin (a + e) sin a + A* cos a
Для сравнения приводим величины сил

Q й \ 0 ' при 2a=30°; цилиндрич. колеса:
,fx=O ;̂ Q — 1Q.U; клиновидные колеса: у.'—

Фиг. 3. Фиг. 4.

= 0,28:Q'=3,6.U. Приведенные цифры ука-
зывают на значительное уменьшение силы
нажатия Q' в связи с применением клино-
видного обода. Кпд такой передачи ч = 0,88—
0,90; на фиг. 3 показана кон-
струкция передачи.

2. Ф р и к ц и о нн а я П.
к о н и ч е с к и м и к о л е с а -
м и (фиг. 4). Здесь передато-
чное число выражается так
же, как и в предыдущем слу-
чае, т. е.:

Нормальная сила нажатия

ние этой П. для перемены направления вра-
щения весьма ограничено.

4. На фиг. 7представлена схемаП. с пере-
м е н н ы м п е р е д а т о ч н ы м ч и с л о м ;
цилиндрич. колесо, перемещаемое вдоль ва-
ла, работает с конусом, так что при посто-
янном числе оборотов ведущего вала ведо-
мый получает переменное число оборотов
в зависимости от положения ролика на валу

5. На фиг. 8 представлена П. Stevens'a.
Перемещением ремня достигается измене-
ние передаточного числа.

6. Недостаток П. цилиндрич. колесами,
заключающийся в относительно больших
усялиях, переда-
ваемых на подши-
пники, совершен-
но устранен в пе-
редаче Гаррарда
(фиг. 9). Устрой-
ство передачи сос-
тоит в том, что на
ведущий шкив а,
ведомый b и вспомогательный с надето коль-
цо d из специальной стали с относительной
расточкой. Когда П. не работает, кольцо
занимает положение, указанное на фигуре.
При вращении ведущего шкива а кольцо

Фиг. 7.

i солее R осевые усилия
Qxu Q2определяются из си-
лового мн-ка (фиг. 4).

Qi = R • sin д1 = — • sin <5Х;

sini52

На фиг. 5 представлена фрикционная П.
конич. колесами с переменой направления
вращения. Попеременно включая колеса
а и Ь посредством кольца д, получим со-
ответствующие движения колеса В.

3. На фиг. 6 представлена П. м е ж д у
в з а и м н о п е р п е н д и к у л я р н ы м и в а -
л а м и, при этом шкив S работает тор-
цовой частью. Передаточное число в этой П.

Фиг. 6.

имеет выражение: n:no=x:d/2 (см. фиг. 6),
отсюда n—no(x:df2), т. е. имеем перемен-
ное п с изменением х; но т. к. с приближе-
нием шкива D к оси вертикального вала
скольжение быстро возрастает, то примене-

занимает положение, показанное пункти-
ром, повернувшись на некоторый угол от-
носительно точки Е как полюса поворота.
Шкивы и кольцо П. работают в закрытой
коробке, наполненной маслом. Кпд П. п =
0,98 и больше, чем в ранее рассмотренных П.
Передаточное число в этих П. делают от
1 : 2 до 1 : 15.

7. Одной из П., дающей возможность раз-
грузить валы от поперечных сил, является
передача, представленная на фиг. 10. Уст-
ройство передачи состоит в следующем: в
диске D, наглухо посаженном на валу 2, за-
креплены три или четыре оси Л, на к-рых
вольно сидят колеса U, приходящие в со-
прикосновение с кольцом R; это кольцо
снаружи обработано на конус. Кольцо О,
внутренняя поверхность которого кони-
ческая, перемещают установительными бол-
тами £; в результате такого перемещения
кольца О достигается необходимое нажа-
тие между U к 1 я RVL U. На ось А давле-
ние не передается. Передаточное число от
вала 1 к валу 2 определяется из следующего
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рассуждения: колеса U катятся без сколь-
жения по кольцу Н,а потому центры колес
I/ имеют линейную скорость меньшую в два
раза, чем скорость точки соприкосновения
кольца U с 1; на основании изложенного
имеем:

60 60
я • / • n s

отсюда * = тг =

60 «о

где I—диам. окружности, на которой распо-
ложены центры колес U.

8. П. с п е р е м е н н ы м п е р е д а т о ч -
ным ч и с л о м (фиг. 11) состоит из поло-
го конуса, соединенного малым основанием

с валом посред-
ством универсаль-
ной муфты (см. Гу-
ка шарнир)т.обр.,
что образующая
конуса остается
параллельной оси
вала. Конус при-
водит во вращение
фрикционное ии-
линлрич. колесо;
от него посредст-
вом вала и шес-

терпи движение передается зубчатому ко-
лесу. Конус может быть перемещаем вдоль
оси вала, благодаря чему в соприкосновение

Фиг. 9.

Фиг. 10.

с фрикционным колесом приходят различ-
ные диаметры его.

9. К о м б и н а ц и я к о н у с о в с п р я мой
и к р и в о й о б р а з у ю щ и м и (фиг. 12).
Конус А имеет образующей прямую, конус
В—кривую. Перемещением пластинок (с е-

т. э. т. xvi.

р е ж е к) С nD, связанных шарнирно с под-
шинниками в&па конуса В, в соприкоснове-
ние приводятся различные части конусов,
в результате чего меняется передаточное
число, выражаемое равенствами:

г =:г г2

10. Ф р и к ц и о н н а я П. с п е р е м е н -
н ы м п е р е д а т о ч н ы м ч и с л о м (фиг.
13). На концах валов насажены фрикцион-
ные колеса А и В;
и х мiр • 1 дио нал ь ные
сечения представ-
ляют дуги одной
окружности. При
этом относительное
расположение ко-
лес таково, что од-
на дуга является
продолжением дру- ФИГ. п .
гий. Промежуточное фрикционное колесо С
ставится в контакт с каждым из колос А
и В, и в соответствии с его положением
меняется передаточное число между Л и В.

Фиг. 12.

11. Ф р и к ц и о н н а я П. с к о н у с а м и
и п р о м е ж у т о ч н ы м и р о л и к а м и для
перемены передаточного числа (фиг. 14).
П. состоит из конусов Л и В с одной геоме-
трич. осью, при этом один из конусов—в е ду-
щ и й , другой—в е д о и ы й . Движение от

ФИГ. 13.

одного конуса другому передается посредст-
вом группы фрикционных роликов С, рас-
положенных по окружности. Эти ролики
соединены валами, лежащими в подшипни-
ках, к-рые в свою очередь могут поворачи-
ваться на шипах на требуемый угол в зави-
симости от положения муфты D. Переме-
щая муфту D вдоль оси вала, получаем со-
ответствующее положение фрикционных ро-
ликов и таким образом изменяем переда-
точное число.

12. К о м б и н и р о в а н н а я П., состоящая
из фрикционной П. и дифереициала (фиг.
15). Устройство П. состоит в следующем:
две конич. шестерни F a G вольно (свободно)

5
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сидят на оси С; между ними посажены две
другие конические шестерни Т и J, сидящие
вольно на оси, перпендикулярной к оси С
и составляющей одно целое с этой послед-
ней. Шестерни F и G составляют одно целое

Фиг. 14.

с фрикционными дисками В и Е, приходя-
щими в контакт с дисками N и О. Приведем
диск N во вращение посредством ремня в
направлении, указанном стрелкой а, и по-
ставим диски Е и D на одинаковом расстоя-
нии от центра; тогда диск D придет во вра-
щение по стрелке Ь, а диск Е в направлении
обратном; оба диска будут вращаться с од-
ной и той же скоростью. Шестерни F и G,
вращаясь с одним и тем же числом оборотов,
но в противоположном направлении, при-
ведут во вращение шестерни Т и J, причем
их ось останется неподвижной. Если ось
С передвинуть по стрелке е, то диски DVLE
будут вращаться, как и раньше, в направ-
лениях взаимно противоположных: однако
теперь диск D будет вращаться быстрее,
чем раньше, а диск Е медленнее. Вследст-

вие этого ось шесте-
рен Т и J вращает-
ся вместе с осью С
в направлении вра-
щения диска D; ско-
рость вращения оси
зависит от разнос-
ти скоростей шесте-
рен Fи О.Передача
дает возможность
изменять скорость
вращения на весь-
ма незначительную
величину. В зави-
симости от переме-
щения дисков в ту
или другую сторо-

ну вдоль оси можно менять направление ее
вращения. Момент, вращающий вал С, за-
висит от коэф-та трения дисков D и Е, а
потому эта П. неприменима для передачи
больших мощностей.

13. П. п о л ы м к о н у с о м и к о н и ч е -
с к и м к о л е с о м для изменения переда-
точного числа (фиг. 16). Полый конус В пе-
редает вращение конич. колесу С. На фиг. 16
видно приспособление, позволяющее менять
относительное положение конуса В и ко-

Фиг. 15.

леса С и так. обр. изменять передаточное
число между шкивами А и Е. Движением
рычага F влево перемещается параллельно
самой себе опора колеса С. Одним из инте-
ресных моментов является тот, когда гео-

Фиг. 16.

метрические'оси конуса и колеса совпадают;
тогда оба вала вращаются с одной и той же
скоростью, и П. обращается в коническую
муфту.

Лит.: Х у д я к о в П . К . и С и д о р о в А. И . ,
Детали машин, ч . 1, М., 1907; Б е р л о в М. Н . .
Детали машин, вып. 4, ч . 1, 4 изд., М., 1929; Р а т н о в-
с к и й Л . , Подъемные к р а н ы , лебедки, домкраты
и т. п. подъемные приспособления, т. 2, вып. 4, С П Б ,
1915; Б е т м а н Г., Грузоподъемные машипы, п е р .
с нем., М., 1930; L a u d i e n К., Die Masehinenele-
mente , 4 Aufl., В. 2, Lpz., 1925; R о t s с ti e r F . ,
Die Masehinenelemente, B. 2, Berl in, 1929; Machinery 's
Encyclopedia, v . 6, N . Y., 1925; E i n d n e r G.,
Die Masehinenelemente, Stg., 1910. С. Кочергин.

ПЕРЕКАТЫ, подводные гребни, косы или
перегибы русла (в сторону обмеления), пе-
ресекающие фарватер и отделяющие более
глубокие его места от перемелей. Вопросы
о регулировании мест, где имеются пере-
каты, являются чрезвычайно серьезными и
рассматриваются в связи с вопросом о вы-
правлении рек (см.).

ПЕРЕКИСИ, п е р о к с и д ы , химические
соединения, характеризующиеся группиров-
кой —О—О—, состоящей из двух взаимно
соединенных атомов кислорода. Выяснению
строения перекисных соединений были по-
священы многочисленные исследования, т. к.
простейшему веществу этого ряда, П. водо-
рода, от к-рого м. б. произведены все суще-
ствующие перекисные соединения в резуль-
тате замены одного или обоих атомов водо-
рода, можно приписать следующие формулы:

н ч
ч,Н • О—О • Н; ; >О : О;

НУ
I. П.

Н • 0 : 0 - Н

III.

Несмотря на тщательное изучение различ-
ных форм превращения П. водорода и ее
производных, вопрос о строении П. до сих
пор не разрешен, хотя ф-ла I является хи-
мически наиболее обоснованной. Эта ф-ла
находит себе ряд подтверждений со стороны
изучения физич. свойств (рефракции, спект-
ров поглощения, парахора) и поэтому мо-
жет считаться если не вполне доказанной, то
наиболее вероятной. В зависимости от числа
замещенных атомов водорода в П. водорода
минеральными или оргакич. остатками, раз-
личают: 1) однозамещенные производные П.
водорода, или г и д р о п е р е к и с и (г и д-
р о п ер о к с и д ы ) , R - O O H , и 2) двуза-
мещенные, или с о б с т в е н н о п е р е к и -
си ( п е р о к с и д ы ) , RO-OR.

Общим свойством всех пррекисных соеди-
нений является их способность отдавать
один из атомов кислорода перекисной труп-
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пировки в активной форме и тем самым ока-
зывать окислительное действие. Эта способ-
ность как правило у гидроперекисей раз-
вита сильнее, чем у П., хотя в общем степень
окислительного действия в значительной ме-
ре зависит от условий среды, t° и природы
окисляющегося вещества. Устойчивость пе-
рекис ных соединений также весьма различ-
на и в сильной степени подвержена влиянию
разнообразных посторонних веществ (в осо-
бенности тяжелых металлов, их окисей и
солей), оказывающих каталитич. действие.
Многие минеральные П. в чистом виде пере-
носят значительное нагревание, тогда как
нек-рые органич. П. и гидроперекиси разла-
гаются со взрывом при относительно низких
t° или при незначительном ударе или расти-
рании. Значение перекисных соединений при
изучении явлений окисления весьма велико,
т. к. процессы окисления молекулярным кис-
лородом тесным образом связаны с образо-
ванием перекисных соединений. Во многих
случаях с полной очевидностью было дока-
зано, что образование перекисных соедине-
ний является промежуточной стадией окис-
лительного процесса, в других случаях по-
добный механизм является наиболее вероят-
ным. Практич. значение П. также весьма
велико, и многие минеральные П. находят
широкое применение в различных промыш-
ленных областях.

Минеральные перекисные соединения. Все
неорганич. П., имеющие практич. аначение,
за исключением П. водорода (см. Водорода
перекись), м. б. отнесены к двум основным
группам: 1) перекисным соединениям метал-
лов и 2) ацильным перекисным соединениям
или т. н. п е р к и с л о т а м (надкислотам).

I. П. м е т а л л о в . Соединения этой груп-
пы П. можно рассматривать как соли Н2О2,
которая, являясь двухосновной к-той, мо-
жет образовывать два, типа солей: МеООН
и МеаОа (где Me—одновалентный металл).
Несмотря на то, что соединения, отвечающие
по своему составу ф-ле МеОаН, были выде-
лены в твердом виде, однако с полной досто-
верностью установить не удалось, являются
ли они действительно солями этого типа или
представляют собою молекулярные соедине-
ния Ме2Оа и ИяОа. Существование этих со-
лей в состоянии раствора однако было до-
казано измерением электропроводности рас-
творов. Будучи весьма неустойчивыми ве-
ществами, соединения этого типа не имеют
технич. значения, тогда как соединения ти-
па МеаО2 играют весьма значительную роль
как в технике отбеливания, так и в пригото-
влении других перекисных соединений.

1) П. щ е л о ч н ы х м е т а л л о в . Из них
наиболее важными являются перекиси нат-
рия и калия.

П. н а т р и я Na2O2 получается непосред-
ственным действием кислорода на металли-
чески!! натрий: 2Na + O2 = NaaOa. Технич.
интерес к NaaOa стал проявляться после то-
го, как был разработан непрерывный способ
ее приготовления. По этому способу метал-
лич. Na загружают в алюминиевые сосуды,
находящиеся на небольших вагонетках, и
подвергают действию воздуха, нагретого до
300°. Вагонетки непрерывно движутся про-
тив направления тока воздуха т. о., что дей-

ствию газа с наибольшим содержанием ки-
слорода подвергаются продукты, содержа-
щие большое количество П., тогда как све-
жий металлич. Na приходит во взаимодей-
ствие с газами, относительно бедными кис-
лородом. Этим устраняются местные пере-
гревы и связанное с ними разложение П.
Воздух, идущий на окисление, предвари-
тельно освобождают от влаги и углекисло-
ты. На принципе противотока основан дру-
гой способ получения NaaOa, отличающийся
более простой аппаратурой. Металлич. Na
находится в камерах, соединенных между
собою последовательно. Воздух поступает
т. о., что свежий газ входит в соприкоснове-
ние с частично прореагировавшим Na. Про-
тивоток осуществляется периодич. переклю-
чением направления тока воздуха. На по-
верхности расплавленного Na образуется
корка из П., препятствующая дальнейшему
окислению. Поэтому массу перемешивают,
а затем вновь подвергают действию кислоро-
да. Для того чтобы по возможности умень-
шить разъедание алюминиевых сосудов, на-
гревание массы до нужной t° (300—400°)
производят не путем наружного обогрева-
ния, а посредством электрич. нагрева свер-
ху (лучистой теплотой). Операцию окисле-
ния ведут в плоской железной реторте, раз-
деленной горизонтальной перегородкой на
две камеры; нагретый воздух сначала про-
пускается в верхнюю часть, отсюда он про-
ходит ее вдоль, а затем поступает в нижнюю
камеру. Nâ Oa м. б. также получена при
нагревании NaaO, NaOH или NaNO3 в ат-
мосфере кислорода или воздуха. При нагре-
вании смеси, состоящей из NaNO3, NaOH
и металлич. Na, также образуется П.

NaNOs+3 NaOH+2 Na=3 NagOg + NHs.
В технике эти способы однако не применя-
ются, и вся поступающая в продажу П. на-
трия получается непосредственным окисле-
нием металлического Na.

Продажная NaaO2 — желтоватый поро-
шок, притягивающий из воздуха влагу и
углекислоту. Она содержит 90—92% чистой
NajOa, т. е. ок. 19% активного кислорода.
В ней всегда находится NaOH и Na2CO3, a
иногда также небольшие количества глино-
зема и даже следы железа, попадающие из
аппаратуры. Присутствие железа особенно
вредно вследствие сильного каталитич. влия-
ния на реакцию разложения П. Ни при на-
гревании ни при ударе Na2O2 не взрывает,
но в смеси с *гегко окисляющимися веще-
ствами образует сильно взрывчатые смеси,
иногда взрывающие только от тепла, выде-
ляющегося при поглощении влаги воздуха.
С водой Na4Oa образует ряд гидратов, из ко-
торых наиболее интересным является окто-
гидрат Na^Og-S НаО, бесцветные кристаллы с
перламутровым блеском. Теплота его рас-
творения составляет 14 000 cal, т. е. при-
близительно в два с половиной раза меньше,
чем теплота растворения безводной Na2O2
(34 000 cal). Это является значительным пре-
имуществом, так как большие тепловые эф-
фекты при растворении вызывают сильный
распад П. С твердой или жидкой углекисло-
той гидрат образует перкарбонаты состава
NajCO4-8 НаО или,в случае избытка углекис-
лоты, кислый перкарбонат 4NaaCO4-H2CO4.

*5
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Техшгч. значение П. натрия заключается
в сравнительно высоком содержании актив-
ного кисло1>ода, достигающем почти 20%.
Поэтому Na2O2 широко применяют для при-
готовления персолей, а также для отбелки,
для дезинфекции и как окислитель при при-
готовлении химич. продуктов. Ею пользуют-
ся или в виде порошка или в прессованном
виде; NaaO2 можно также плавить и выли-
вьть в формы (брикеты). N0,0, применяется
также для регенерирования содержащего
СОа воздуха (испорченного) в закрытых по-
мещениях, например в подводных лодках, а
также в водолазных аппаратах, пожарных
шлемах и т. п. Большую известность полу-
чил препарат, состоящий из Na2O8 и хлор-
ной извести, под названием оксилита (см.),
применяющийся для получения чистого
кислорода.

П. к а л и я К2О2, получающаяся так же,
как Na2Oa, технич. значения не имеет. Тео-
ретически интересно высшее кислородное
соединение калия КаО4, получающееся при
окислении металлич. К чистым кислородом,
селитрой или при пропускании кислорода
над смесью нитрата калия и окиси кальция
или окиси магния при /° красного каления.
К,О4 получается также при действии'кисло-
рода на раствор металлического К в жидком
аммиаке при -50°. Эта П. весьма неустой-
чива, бурно реагирует с водой и при этом
распадается на К 2 О 2 и Ог. Ей приписывают
строение КО-0-О-ОК, которое однако мало
доказано.

П. рубидия, цезия и лития были полу-
чены в сравнительно чистом виде; в технике
однако эти П. не применяются.

2) П. щ е л о ч н о з е м е л ь н ы х м е т а л -
л о в . Приготовление их отличается от при-
готовления П. щелочных металлов тем, что
исходным продуктом является не самый ме-
талл, а его окись. Из этой группы наиболь-
ший интерес представляет П. бария, долго
служившая главным источником получения
П. водорода.

П. б а р и я ВаО2 легко получается при
нагревании окиси бария в токе кислорода
или воздуха при 400—500°. Самой ответст-
венной операцией при промышленном полу-
чении перекиси бария является приготов-
ление окиси бария в пористой форме и тем
самым наиболее подверженной действию кис-
лорода. Поэтому все способы приготовле-
ния ВаОа теснейшим образом связаны со
способами переработки приредных и искус-
ственных бариевых соединений на окись ба-
рия. Выделение газа из перерабатываемого
материала способствует увеличению пори-
стости, тогда как высокая t°, при к-рой на-
ступает плавление или спекание, уменьша-
ет пористость. Поэтому особенно пригодным
исходным продуктом является природный
витерит или карбонат Ва, получающийся
в сахарном производстве. Менее пригодны
сульфаты Ва, к-рые предварительно восста-
навливают в сульфиды. Нитрат бария, по-
лучающийся обменным разложением между
ВаС12 и селитрой, слишком дорог и не мо-
жет служить исходным продуктом для по-
лучения ВаО8. Было предложено с целью
увеличения пористости получаемой ВаО при
обжиге вводить различные добавки. Так на-

зываемый способ Монда состоит в том, что
брикеты из карбоната бария с пеком, углем
и окисью магния помещают в вертикальную
печь, которую в верхней части нагревают до
1 200°, а снизу впускают воздух, нагретый
до 400—500°. ВаО, образующаяся в верхней
части печи, опускается вниз, где t° ниже, и
превращается в ВаО2, к-рую выбирают. Вме-
сте с тем были сделаны наблюдения, что кар-
бонат бария м. б. количественно превра-
щен в окись только при полном отсутствии
влаги. Поэтому обжиг рекомендуют вести в
закрытых муфелях, обогреваемых снаружи
генераторным газом. Обжиг продолжается
около 12 час; расход угля составляет 125%
от веса карбоната. 100 кг карбоната дают
70 кг 95%-ной ВаО, которая превращается в
90%-ную ВаО2. Иногда к карбонату приба-
вляют 1—2% железа или его окиси, к-рые
каталитически способствуют процессу обжи-
га (так же влияют Ni, Co, Си, Сг и уголь).
Операцию окисления окиси бария в П. ве-
дут в чугунных плоских сосудах, находя-
щихся внутри горизонтальных цилиндрич.
печей.Продолжительность реакции (/° = 500°)
зависит от величины загрузки. Большая
часть массы после реакции представляет со-
бою куски зеленоватого цвета, которые от-
бирают, измельчают и в таком виде пускают
в продажу. Продажная ВаО2 содержит око-
ло 90% чистой ВаО2. Прежде она применя-
лась для получения кислорода (при высокой
t° происходит распад: 2 ВаО2 = 2 ВаО + Оа);
в настоящее время этот способ совершенно
оставлен. Главное применение ВаОа—при-
готовление П. водорода (этим способом поль-
зуются только на небольших установках,
т. к. существуют более рациональные спо-
собы) (см. Водорода перекись).

П. к а л ь ц и я и м а г н и я СаО2 и MgO,
имеют нек-рое практич. значение. Они полу-
чаются из окисей | или гидрата окиси в слу-
чае Са(ОН)а] соответствующих металлов и
из П. натрия. Применяются как дезинфици-
рующие порошки и мази (в медицине, в ка-
честве зубного порошка и т. д.).

II. П е р к и с л о т ы ( н а д к и с л о т ы ) .
Соединения этой группы можно рассматри-
вать как П. водорода, в к-рой один или два
атома водорода заменены ацилами (т. е. кис-
лотными остатками). Соответственно нали-
чию двух атомов водорода у П. водоро-
да, здесь также возможны соединения типа
Ас-ООН ( г и д р о п е р е к и с и ) и типа
Ас-ОО-Ас (П.); Ас—остаток минеральной
к-ты. В случае двухосновных к-т образуются
соединения как перекисного, так и гидропе-
рекисного типа с функцией сильных к-т, при-
чем носителем кислых свойств является не
гидроперекисная группа О-О-Н, а второй
гидроксил двухосновной к-ты, например

о SO3H oso 3 H

o n о SO3H .
сульфомонэперкис- персерная к-та

лота (к-та Каро) (иалсерная к-та)

Из перкислот и их солей техническое зна-
чение имеют: а) пербораты, б) перкарбонаты
и в) персульфаты.

а) Пербораты. Вопрос о строении пер-
борной кислоты и ее солей до сих пор еще
не выяснен в полной мере. Некоторые иссле-
дователи приписывают перборатам строение



137 ПЕРЕКИСИ 138

Me—0—О—ВО. Вместе с тем ряд свойств
перборатов заставляет видеть в них не ис-
тинные перкислоты, а молекулярные соеди-
нения. Из известных солей перборных к-т
наиболее важной является перборат натрия.

Перборат н а т р и я NaBOa- ЩОа-ЗПаО,
бесцветное кристаллич. вещество, содержит
10,4% активного кислорода, при обыкновен-
ной t° растворяется в 10 ч. воды; теплота рас-
творения 11 054 cal. Перборат натрия впер-
вые был получен при взаимодействии моле-
кулярных количеств NaOH, H3BO3 и Н2О2.
Из водного раствора перборат натрия выса-
живается спиртом, в к-ро.м он нерастворим.
Для получения пербората натрия в технике
пользуются борной к-той (или ВаО8) или бу-
рой. Существуют три группы методов пре-
вращения этих веществ в перборат: 1) дей-
ствием П. водорода в растворе, 2) действием
П. натрия и 3) электролитич. путем. В тех-
нике при приготовлении обращают тщатель-
ное внимание на.отсутствие загрязнений, мо-
гущих вызвать разложение, и на поддержа-
ние возможно низкой t°. Кроме того стремят-
ся получить перборат в круинокристаллич.
форме, в к-рой он значительно устойчивее,
чем в виде порошка или мелких кристал-
лов. При работе по п е р в о м у с п о с о б у
сначала приготовляют раствор метабората
натрия растворением буры с небольшим из-
бытком едкого натра. После охлаждения к
нему прибавляют раствор П. водорода. Ре-
акцию ведут в деревянных чанах. Через не-
которое время перборат выделяется в виде
больших кристаллов, к-рые отделяют цен-
трифугированием и быстро высушивают при
40°. Выход составляет 90—94% от теории.
Пример: 105 кг буры растворяют в 36,3 кг
раствора NaOH (3G° Be) и при охлаждении
добавляют 1 100 кг 3%-ного раствора П. во-
дорода; t° поддерживают ниже 10°. Выход
145—150кз пербората. Процесс протекает по
уравнениям:

I. Na2B4O7+2NaOH:=4NaBO2 + H2O;
II. NaBOg+H2Oa+3H2O = NaBOa Н а О а ЗН2О.

При работе по в т о р о м у с п о с о б у по-
сле реакции остается избыток щелочи, вред-
но влияющий на стабильность продукта:

2Na2O2+B2O3+H2O=2NaBO8+2NaOH

ИЛИ

Для удаления этого избытка раствор ней-
трализуют НС1 или СО2; последняя имеет
то преимущество, что можно пользоваться
большим избытком к-ты.

Кроме этих способов, базирующихся на
растворах, получение пербората можно вес-
ти сплавлением. Напр, смесь буры и Na2O2
с добавлением воды или без нее нагревают
до плавления или же вносят Na2O2 неболь-
шими порциями в расплавленную буру. По-
лученная масса содержит перборат. Эти пре-
параты значительно беднее активным кис-
лородом и применяются в качестве моющих
и отбеливающих средств в мелких производ-
ствах или в домашнем обиходе. Перборат
натрия м. б. также прлучен не из перекис-
ных соединений, а непосредственным окис-
лением (вдуванием кислорода под давлением
50 atm) расплавленного едкого натра в при-
сутствии боратов и катализаторов—соедине-

ний железа, марганца или ванадия. Способы
электрохимического получения пербората
начали применять лишь недавно.

Существуют дна метода т р е т ь е г о спо-
с о б а—электрохимич. приготовления пер-
бората: 1) перборат образуется на аноде,
2) активный кислород получают на катоде.
Механизм анодного превращения состоит по-
видимому в том, что первично образованный
перкарбонат (из карбоната, намеренно при-
бавляемого к раствору) разлагается на кар-
бонат и П. водорода, к-рая затем присоеди-
няется к метаборату. Вещества, повышаю-
щие величину анодного напряжения, напр,
хроматы, флуорнды, увеличивают выход то-
ка. Электролиз проводится в ваннах высо-
той ок. 95 см и диам. 55 см с конусным дном
при t° 12—15°. Анод—платиновая сетка; рас-
стояние между электродами 7,2 см. Рецепт
ванны: 45 ч. буры, 130 ч. карбоната натрия,
45 ч. бикарбоната, 2 ч. бихромата калия,
2 ч. силиката натрия. Электролиз ведут при
7 V с плотностью тока 3 000 A/JW,2. Полез-
ный выход тока составляет около 50%. Осно-
ванием для катодного способа послужило
наблюдение, что водород, образующийся на
катоде, при известных условиях может со-
единяться с растворенным в электролите
кислородом в П. водорода: 2 Н + О2= Н2О2.
Этим путем, применяя повышенное давление
кислорода (около 50 atm), можно получить
3%-ный раствор Н2О2. Если электролиз ве-
сти в щелочной среде и при обыкновенном
давлении, то Н2О2 можно получить в коли-
честве, вполне достаточном для технич. ис-
пользования. Катодом служит ртуть; 1°=Ю°.
8 течение электролиза на катод пропускают
кислород или воздух. Перборат натрия по
этому способу получается с выходом в 70%.
Из электролитич. способов получения пер-
бората натрия наибольшим распростране-
нием пользуется метод анодного окисления
(проводится в широких размерах фирмой
Schfiideanstalt), хотя и этот способ, вследст-
вие больших затрат на платину, менее рента-
белен, чем способ с П. натрия.

Водные растворы пербората натрия ведут
себя как свободная борная кислота, свобод-
ная П. водорода и едкий натр. Щелочные рас-
творы пербората натрия—сильные окислите-
ли; в кислых растворах, наоборот, он дей-
ствует как восстановитель. Перборат обла-
дает одновременно отбеливающими и мою-
щими свойствами, почему применяется для
беления шерсти, шелка, соломы, фятра, рога,
жиров, кости, губок, воска и для при го-
топления различных препаратов, из к-рых
наибольшее распространение получил и е р-
с и л ь—смесь из мыла, кальцинированной
соды, силиката натрия и пербората; о з о-
н и т—те же составные части только в дру-
гом соотношении; п е р б о р и н —: состоит
из мыла, пербората и едкого натра.

П е р б о р а т ы к а л и я и а м м о н и я
практич. значения не имеют.

П е р б о р а т ы к а л ь ц и я и м а г н и я
обладают большой термостабильностыо и
потому часто применяются при отбелке в ки-
пящей ванне. Содержание активного кисло-
рода в них колеблется от 9 до 12%, в зависи-
мости от способа приготовления. Их приго-
товляют обменным разложением пербората
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натрия с растворимыми солями кальция
или магния.

б) П е р к а р б о н а т ы . Известны соли
надугольных к-т, отвечающих следующим
формулам:

со
OONa

ONa
СО

OONa

OONa
СО

О -О

ONa NaO
СО;

СО
ООН

ONa
и СО

OONa

ОН
а также кислые соли. Строение их однако не
доказано. Вполне вероятно, что они, ана-
логично многим перборатам, представляют
собою молекулярные соединения карбона-
тов с П. водорода. Первый перкарбонат был
выделен путем электролиза карбоната ка-
лия при t° -15° в виде соли состава К2С2Ов.
Перкарбонаты получаются согласно следую-
щим реакциям:

1) из твердой Na 2O a и СО3 получается
соль NaaCO4:

Na 2 O 2 + CO2 = Na 2CO 4;
2) из Na 2O 2, CO2 и воды:

I. N a a 0 a + Н аО = NaOOH -f- NaOH,
И . NaOOH + NaOH + H 2 CO 3 = Na2CO4 + 2H 2O;

3) из NaaCO4 при избытке СОа получает-
ся Na2C2O6;

4) из NaOOH и СОа образуются соли
NaHCO4 и Na2CO5.

Вследствие неустойчивости перкарбонаты
в технике не нашли применения.

в) П е р су л ь ф аты—соли надсерной
к и с л о т ы HO-SO2-O-OSO2-OH. Свобод-
ная к-та плавится при 60°. Ее водные рас-
творы устойчивы. При высоких 1° или в при-
сутствии серной к-ты распадается на H2SO4
и Н2О2; распад протекает через стадию обра-
зования сульфомоноперкислоты (к-ты Ка-
ро) H2SO6. Надсерная к-та—сильный окис-
литель: соли окиси хрома переводит в хро-
маты, из растворов марганцевых солей вы-
деляет МпО2, но в отличие от П. водорода
не обесцвечивает раствор перманганата, не
окрашивает титановой к-ты в желтый цвет
и не дает реакции на надхромовую к-ту.
Обесцвечивает растворы индиго, окисляет
спирт в альдегид и переводит анилин в чер-
ный анилин. В чистом виде надсерную к-ту
приготовляют действием хлорсульфоновой
к-ты на П. водорода. Она образуется также
при электролизе конц. серной к-ты. Электро-
лиз ведут со свинцовым катодом и платино-
вым анодом, плотность тока 500 А/дм*, при
4 V и t° 5—6°, уд. вес серной к-ты 1,35—
1,5, выход 67%. Охлаждение анода повышает
выход. Этим путем можно получить 40%-ный
раствор надсерной кислоты с выходом (по
току) ~50%. Надсерная кислота отделяется
от серной через хорошо растворимые в воде
бариевые соли.

Соли надсерной к-ты, п е р с у л ь ф а т ы ,
обладают теми же свойствами, как и свобод-
ная к-та. Они дают характерные реакции:
окрашивают w-фенилендиамин, м-аминофе-
нол, 2,4-диаминофенол и а-нафтол в щелоч-
ных растворах в темнофиолетовый цвет, а
/3-нафтол—в желтый. Соли аммония, калия,
натрия кристаллизуются без воды. В без-
водном состоянии они устойчивы, в присут-
ствии влаги медленно разлагаются с выделе-
нием озона. При нагревании персульфаты

распадаются: K 2 S 2 O 8 =K 2 SO 4 +SO 3 +O. Пер-
сульфат калия трудно растворим в воде;
остальные, особенно соль натрия, легко рас-
творимы. При растворении персульфатов в
воде, подкисленной серной к-той, они рас-
падаются сначала на к-ту Каро, к-рая затем
разлагается на H2SO4 и Н2О2. Персульфа-
ты обычно получаются электролизом кис-
лых растворов соответствующих сульфатов.
Важнейшими соединениями надсерной кис-
лоты являются персульфаты аммония, ка-
лия и натрия.

П е р с у л ь ф а т к а л и я K2S2O8, боль-
шие пластинчатые кристаллы или длинные
призмы. В 100 з воды при 0° растворяется
1,76 г соли, при комнатной t°—около 20 г.
Водные растворы медленно разлагаются с
выделением кислорода и образованием би-
сульфата калия.Приготовляется из персуль-
фата аммония и сульфата калия или электро-
лизом насыщенного раствора бисульфата ка-
лия в качестве анодной жидкости и разба-
вленной серной к-ты в качестве катодной.
Применяется как окислитель.

П е р с у л ь ф а т а м м о н и я (NH4)2S2O8,
бесцветн. моноклинные кристаллы. В 100 ч.
воды при 0° растворяется 58 ч. персульфата,
при комнатной t°—65 ч.; является наиболее
легко получаемым персульфатом. При диа-
фрагменном способе электролиза в качестве
анодной жидкости берут насыщенный рас-
твор Na2SO4 в разбавленной серной кислоте
(8 объемов Н2О на 1 объем конц. H2SO4).
Катодной жидкостью служит раствор сер-
ной кислоты (1 объем НаО на 1 объем H2SO4).
Катод—свинец, анод—платина, сила тока
2—3 А, напряжение 8 V, Г 10—20°. Плот-
ность тока 20 А/дм2. Выход тока при 50 А—
50%, при 150 А—60%, при 300 А—70%.
Анодная жидкость после использования на-
сыщается сульфатом и снова поступает в
электролиз. Без диафрагмы электролиз ве-
дут в аммиачном растворе при 7—8° в при-
сутствии небольшого количества хроматов.

П е р с у л ь ф а т н а т р и я Na2S2O8, лег-
ко растворимые в воде кристаллы. Соль по-
лучают действием персульфата аммония на
конц. раствор едкого натра или растиранием
персульфата аммония с содой. Электролитич.
путем эта соль получается труднее, чем
(NH4)2S2O8. вследствие большей растворимо-
сти. Электролиз обычно ведут без применения
диафрагмы в присутствии веществ, повыша-
ющих анодный потенциал (напр, плавиковая
к-та, НС1, перхлораты). Особенно пригодны
для этой цели цианиды, ферроцианиды, ро-
даниды и цианаты. Растворимость соли м. б.
в значительной степени понижена прибавле-
нием серной к-ты. При электролизе раство-
ра из 150 3Na2SO4-10 Н 2 Ои?0зконц. H2SO4
(в этом растворе растворимость персульфа-
та натрия падает до 6%) и при достаточной
плотности тока вредное влияние катодно-
го восстановления в значительной степени
уменьшается. Плотность тока 0,2 А/дл*2 для
анода и 4 А/дм2 для катода; £°=17°.

А н а л и з . Надсерная к-та и персульфа-
ты качественно обнаруживаются путем раз-
личных окислительных реакций, напр, окис-
лением щелочных растворов солей Мп, Со,
Ni, Pb, образующих черные осадки. Раство-
ры гваякола окрашиваются в синий цвет.
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Для персульфатов особенно характерной яв-
ляется трудно растворимая соль стрихнина,
H1S IO,(C? 1H t lO,N,)1-H IO (при 17° 100 см*
воды растворяют 0,04 г этой соли). Количе-
ственно надсерная к-та определяется в виде
H2SO4, к-рая образуется при действии SOa
на растворы надсерной к-ты:

Объемным путем персульфаты определяются
посредством восстановления раствора FeSO4
при 60—80°:

и обратным титрованием избытка соли за-
киси железа.

Персульфаты применяются в качестве от-
беливающих веществ. Они являются силь-
ными деполяризаторами гальванич. элемен-
тов. Применяются для удаления фиксажа с
фотографич. пластинок, для окисления со-
лей закиси железа в соли окиси, в качестве
стабилизаторов медноаммиачных растворов
целлюлозы; они находят также разнообраз-
ное применение в химич. анализе.

К и с л о т а К а р о, сул ьф ом о но п е р-
к и с л о т а , НО—SO a—О—ОН, плавится
при 42°; получается так же, как надсерная
к-та, с той только разницей, что хлорсуль-
фоновая к-та берется из расчета 2 молей на
1 моль П. водорода. В концентрированных
сернокислых растворах разлагается отно-
сительно быстро, тогда как в 8%-ной серной
к-те кислота Каро б. или м. устойчива; обра-
зуется также при гидролизе надсерной к-ты:

HSOS.O-O.SO3H + H2O = HOSO2O OH+H2SO4.
Скорость этого превращения зависит от кон-
центрации серной к-ты, являющейся катали-
затором. При растворении персульфата ам-
мония в коиц. серной к-те реакция кончает-
ся через несколько мин. Для получения жид-
кого реактива к-ты Каро 10 г персульфата
калия растирают с 11 г конц. H2SO4 и раз-
бавляют 50-кратным объемом воды. Если же
к этой смеси вместо воды прибавить 30 г
порошкообразного сульфата калия, то по-
лучают реактив в твердой форме. К-ту Каро
получают также разбавлением 5 %-ного рас-
твора П. водорода 5-кратным количеством
охлажденной конц. серной к-ты:

Калиевая соль к-ты Каро, в отличие от той
же соли надсерной к-ты, хорошо раствори-
ма в воде. Для к-ты Каро характерна реак-
ция с первичными ароматич. аминами, к-рые
она превращает сначала в нитрозо-, а затем
в нитросоединения. От надсерной к-ты она
отличается тем, что моментально реагирует
с йодистым калием, от П. водорода—не дает
желтого окрашивания с титановой кислотой.
Широко применяется в лабораторной техни-
ке в качестве окислителя.

Органические перекиси и гидроперекиси.
К ним относятся органич. производные П.
водорода. В зависимости от природы орга-
нич. радикала различают а л к и л ь н ы е и
а ц и л ь н ы е перекисные соединения. Пер-
вые производят от перекиси водорода, ато-
мы водорода которой заменены а л к и л а-
м и,напр.СН3-О- ОН—гидроперекись метила,
С 2 Н 5 ООС 2 Н 6 —перекись этила; вторые—
ацилами (остатками карбоновых кислот),
напр. С6Н5- СО- О- ОН—гидроперекись бензо-

ила, С Н 3 С О О О С О С Н 3 — П . ацетила. Кро-
ме этих двух главных групп существует
ряд перекисных соединений, строение к-рых
относительно мало изучено. К ним напр, от-
носятся перекисные соединения, образую-
щиеся при автоокислении ненасыщенных ве-
ществ, содержащих предполагаемую груп-

о-о
пировку >̂с—с<̂ , а также П. кетонов и
простых эфиров.

А л к и л ь н ы е п е р е к и с н ы е с о е д и -
н е н и я получаются из соответствующих
диалкилсульфатов и П. водорода в присут-
ствии едкой щелочи. В зависимости от коли-
чества взятой П. водорода получаются П.
или гидроперекиси. Первые при нормальных
условиях представляют собою жидкости (за
исключением газообразной перекиси метила
С Н 8 О О С Н 3 ) с эфирным запахом, взрыва-
ющие при нагревании и от удара, количе-
ственно распадающиеся в присутствии солей
закиси железа на альдегид и алкоголь:

СНз-СН2-О-О-СН2-СНз=СНэ-СНО+СНз-СНаОН.
Вторые—жидкости с едким запахом; обла-
дают свойствами слабых к-т; с едкими щело-
чами образуют сильно взрывчатые соли, пол-
ностью разлагающиеся при действии угле-
кислоты на карбонат и свободную гидропе-
рекись. При реакции между бариевыми со-
лями гидроперекисей и хлорангидридами
к-т получаются перекисные эфиры этих к-т:

(СНзЬСН-О-О
Ва +

С1-СО

С1-С0(СНз)гСН О-О'
бариевая соль хлорангидрид
гидроперекиси терефталеиой
изопропила к-ты

(СЩЬСН О-ОСО,
= >СвН4+ВаС1«

(СНзЬСН-О-О-ССК
Алкильные гидроперекиси и П. водорода
присоединяются к альдегидам с образова-
нием о к с и а л к и л ь н ы х П.:

2СН2О + Н 2 О 2 =НОСН 8 0-0 СН2ОН;
П. диоксиметила

сн3сно+сн3-оон=сн3сноо сн,
он

оксиэтилметилпе роксид
Алкильные гидроперекиси и оксиалкильные
П. представляют значительный теоретич.
интерес с точки зрения понимания механиз-
ма окисления углеводородов и процессов
окисления, протекающих в живой клетке.

А ц и л ь н ы е п е р е к и с н ы е с о е д и -
н е н и я являются наиболее изученными ве-
ществами этой группы; они получаются из
хлорангидридов или ангидридов соответ-
ствующих к-т и П. водорода в присутствии
щелочи или П. натрия. В большинстве слу-
чаев—твердые кристаллич. вещества без за-
паха, трудно растворимые в воде, довольно
устойчивые при обыкновенной t° и разла-
гаюшиеся при нагревании. Некоторые из
них, напр. П. ацетила СН3-СО-ОО-СОСН3,
взрывают при легком растирании, обнаружи-
вая сильное бризантное действие. Из ациль-
ных перекисей особый интерес представляет
П. бензоила СвН5-СО- О- О- СО- СвН5, бесцвет-
ные кристаллы, 1°пЛш 106—108°, бурно раз-
лагающаяся при сильном нагревании; почти
нерастворима в воде и слабо—в холодном
алкоголе. Получается при взбалтывании П.
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водорода и хлористого бензоила в присут-
ствии раствора едкого натра, а также из П.
натра и хлористого бензоила в водном рас-
творе. В технике всегда применяется в мел-
кораздробленном состоянии. Для этой цели
ее измельчают в деревянных вращающих-
ся барабанах с фарфоровыми шарами, доба-
вляя волу, бензол или т. п. жидкость, или
при получении ее отлагают на кварцевой
муке, измельченном фосфате кальция или
другом субстрате. Например 280 г CeH5 COC1
медленно, при хорошем охлаждении (1° не
выше 10°) и перемешивании приливают к
жидкости, состоящей из 1 300 г 3%-ного
раствора П. водорода и 280 г 33%-ного рас-
твора NaOH, в к-рой находится 800 г квар-
цевой муки. Выделившуюся на кварце П.
отфильтровывают и сушат. П. бензоила под
названием л ю и и д о л а применяется для
осветления растительных и животных жиров
и масел или под названием* н о в а д е л о к с а
(15 г П. бензоила, 15 г фосфата кальция)—
для отбелки муки. Ею пользуются также
для обесцвечивания целлулоида и для лече-
ния ран. Прибавление П. бензоила к дрож-
жам повышает их активность.

А ц и л ь н ы е г и д р о п е р е к и с и (пер-
ки с л о т ы) являются промежуточными про-
дуктами при окислении альдегидов кисло-
родом:

СвН5-СНО + О2 = СбН5 СО О О Н ;
С вН 5 СО О О Н + С 9Н 5 СНО=2С„Н5 СООН;

получаются при перегонке смеси из соот-
ветствующей карбоновой к-ты или ее ангид-
рида и 98—100%-ной П. водорода в присут-
ствии небольшого количества конц. HaSO4:

НСООН+Н 2 О 2 =НСОО-ОН + Н 2 О.
Другой способ получения состоит в рас-
щеплении П. алкоголятом натрия в алко-
гольном растворе:

свн5 со—о
I + NaOC2H5 =C e H 5 . C 0 - 0

= C e H 5 CO O O N a + C 6 H 5 СО-ОС2Н5.
Ацильные гидроперекиси — частью жидко-
сти, частью кристаллические вещества, легко
растворяющиеся в органич. растворителях.
Твердые гидроперекиси весьма мало устой-
чивы. Еще менее стабильны их соли, кото-
рые бурно разлагаются под влиянием тепла,
выделяющегося при поглощении влаги воз-
духа. Обладают сильными окислительными
свойствами: моментально выделяют иод из
растворов йодистого калия, обесцвечивают
индиго и т. п. Легко отдают ненасыщенным
соединениям один атом кислорода, при-
соединяющийся по месту двойной связи:

С в Н 5 -СО-О«ОН + > С : С С = С 6 Н 5 -СООН + ^ С — С < ;
\ /

о
окисляют альдегиды в к-ты, переводят пер-
вичные амины в нитрозосоодинения, азосо-
единения—в азоксисоединеиия. Ацильные
гидроперекиси применяются в органич. син-
тезе в качестве окислителей.

Лит.: G i г s e w а I (1 С . Anorpanische Peroxyde
und Persalze, Brschw., 1914; Fortschritte in der anor-
ganisch-ehemischen Industrie, hrsg. v. A Braucr u.
J. D'Ans, B. 1—3, Berlin, !9?t —1930 (ппзакончрпп);
V a n i n o L., Das Natriumsuperoxyd, Wieu—Leip-
zig, 1:ЮЗ; R i e c h e A., Alkylperoxyde und Osonide,
Dresden, 1931; M e l l o r J. W.. A Comprehensive
Treatise on Inorganic a. Theoretical Chemistry, v. 5,
p . 115, v. 6, p . 82, v. 10, p . 475, L., 1924—1930;

Ullm. Enz., B. 2, p. 561, 2 AuM.; Die Methoden der
organischen Chemie, hr«g. v. J. Houben—\\>yl. R. 3,
p. ?fin. ? АпП.. Lpz.. 192Я. С. Медведев.

ПЕРЕКИСЬ ВОДОРОДА, см. Водорода
перекись.

ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛИ, коммутаторы (см.),
приборы, служащие для изменения соеди-
нений в электрич. цепях. Термин П. обыкно-

Фиг. 1.
венно применяется для приборов, посредст-
вом которых осуществляется переключение

на небольшое число на-
правлений. При боль-
шом числе возможных
переключений прибор
обыкновенн о называют
коммутатором. На-
ибольшее распростра-
нение получили П. для
установок сильного то-
ка с напряжением до
500 V: они нормально
выполняются для пере-
ключения на два напра-
вления и обыкновен-
но конструируются по
принципу рубильника
(см.). Такие П. выпол-
няются с моментным
выключением (фиг. 1),
когда операция пере-
ключения производится

под током. В этом случае П. снабжаются
кроме основных ножей, рассчитанных на
длительное прохождение то-
ка, искрогасительными кон-
тактами или же отрывными

Фиг. 2.

Фиг. 3.

ножами.При отключении главного ножа пру-
жина натягивает отрывные ножи, которые
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быстро размыкают цепь. В тех случаях,
когда переключение совершается не под то-
ком, применяется II. без момеитного выклю-
чения (фиг. 2), что упрощает конструкцию
переключателя. Для защиты обслуживающе-
го персонала от дуг, которые могут образо-
ваться при переключении, а также от при-
косновения к токоведущим частям П. или

т.
f f ! i

I 'f i
1I

Фиг. 4.

снабжаются защитными кожухами или же
выполняются со специальным приводом для
установки токоведущих частей сзади распре-
делительного щита и с приводом, распола-
гаемым спереди щита (фиг. 3). Операция пе-
реключения может осуществляться вручную
или автоматически. Автоматич. П. получи-
ли весьма широкое применение в самых раз-
личных областях электротехники. Для при-
мера приводится схема (фиг. 4, А и 4, Б) и
конструкция (фиг. 5) автоматич. П. для де-

журного освещения для переключения при
отсутствии напряжения в сети на независи-
мый источник тока, напр, аккумуляторную
батарею. П. в установках высокого напря-
жения обыкновенно выполняются как ком-
бинация из ряда других аппаратов: разъеди-
нителей (см.) и масляных выключателей (см.),
причем если операция переключения долж-
на производиться под током, то переклю-
чающие контакты помещаются в масле.

Лит.: М о р е Р., Электрическая аппаратура, пер.
с французского, М.—Л., 19'29; С о a t e s VV. A., The
Choice of Switcngear for Main a. Substations, London,
19'2.i: N i e l l i a m m e r F.. Berechnung u. Entwurf
elektrisclier Maschinen, Apparate und Anlagen, B. 3,

Elektrische SchaRanlagen u. Apparate, Stg., 1905;
В I u m e L. F., Load Ration ConLrol, «General Electr.
Review», v. 31, Scheneclady. 1928, 3, 4; P a 1 m e A.,
Transformers with Load Ration Control, «ЛАТЕГС»,
1930, v. 49. П. Корнеев.

П. вагонных весов. С появлением на же-
лезных дорогах вагонов Кушмана, Арбе-
ля и позднее американских большегрузных
вагонов взвешивание их в два приема на
обыкновенных нормальных вагонных весах
затрудняло пользование ими и вызывало не-
правильные показания веса вагонов с гру-
зами. Взвешивали одну тележку вагона,
потом другую, записывали результаты и на-
конец записи суммировались. Т. о. приходи-
лось для каждого отдельного вагона делать
до трех записей. Кроме вызываемой этим
потери времени и увеличения вероятности
ошибок при записи результатов и их сумми-
ровании самое взвешивание являлось не-
правильным: 1) при взвешивании одной те-
лежки другая находится на неподвижных
рельсах пути, имеет место связь платформы
с нек-рой точкой вне весов, противодейст-
вующая надлежащему колебанию весов и
вызывающая грубые неправильности в по-
казаниях весов; 2) т. к. рельсы путей, равно
как и рельсы на платформе весов, не всегда
строго горизонтальны, то отсюда вытекает
вторая возможность неточности показаний
весов. В целях устранения этих недостатков
перешли к строительству вагонных весов с
длинными платформами. Наряду с весами с
платформой длиною 6.4 лг(21') появились ва-
гонные весы с платформой длиною 12,8 м
для взвешивания вагонов Кушмана и Ар-

беля и длиною 17 л» для спарен-
ных общим грузом вагонов-плат-
форм. На некоторых станциях
ж. д., имевших небольшой грузо-
оборот, приходилось устанавли-
вать вторые весы, строить вто-
рую весовую будку, группиро-
вать однотипные вагоны вместе
и так. обр. увеличивать маневры
подвижного состава на станции.
В заключение пришли к мысли
об устройстве такого весопога
агрегата, на котором можно бы-
ло бы взвешивать как короткие,
так и длинные вагоны, входящие
в состав одного поезда без рас-
цепки. Эта задача получила свое
разрешение с введением двойных
(сдвоенных) вагонных весов, со-
стоящих из 2 платформ длиною
6,4 и 6,68 м или по 7,3 м каж-
дая (общая длина 14,6 м), затем
появились весы с 2 неравными ве-

совыми платформами 6.68 и 10,33 м,или всего-
примерно 17 м и т. д. Двойные весы длиною
17 м дали возможность взвешивать все типы
вагонов. Когда на ж. д. возникло стремле-
ние взвешивать составы поездов из различ-
ных типов вагонов без расцепки на ходу, то-
оказалась еще более целесообразной экс-
плоатация тройных весов, т. е. с 3 платфор-
мами, установленными рядом впритык, об-
щей длиною около 18 м. При двойных весах
(фиг. 1), напр. общей длиною до 17 ж, и раз-
мерах платформы: левой—6,68 м и правой—
10,33 м, нормальной длины вагоны взвеши-
вают на левой меньшей платформе, причем

Фиг. 5.
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правая бблыная платформа выключается,
т. е. механизм этой последней платформы
разобщается от коромысла весов и никакого
на него давления не передает. Вагоны Куш-
мана (эти вагоны постепенно изымаются из
эксплоатации) взвешивались на большей
правой платформе. Для этого переключали

Разрез по AS * — 1 ~J/

План

-10330- -6680-

Фиг. 1.

механизм правой платформы, соединяя его
с коромыслом весов, причем при повороте
рукоятки переключателя одновременно вы-
ключается механизм левой платформы из
действия этого последнего на коромысло.
При надобности взвесить длинные вагоны
Арбеля, америк. большегрузные или сцепку
из 2 открытых вагонов-платформ, нагружен-
ных общим грузом—балками и т. п., вклю-
чали одновременно механизмы обеих плат-
форм весов, соединяя оба с коромыслом ве-
сов. Действие на коромысло весов то одной,
то другой платформы весов, то обеих вме-
сте—нарушает равновесие весов в их нена-
груженном состоянии. Для автоматическо-
го восстановления нарушаемой т. о. тары
весов и для включения механизмов соответ-
ствующих платформ и был сконструирован
так наз. переключатель с автоматическим
тарированием весов (фиг. 2). Механизм со-

стоит из валика
4, вращающего-
ся в подшипни-
ках, укреплен-
ных в станине 1
колонки весов.
На переднем вы-
ступающем кон-
це валика на-
сажена рукоят-
ка 3. Кроме то-
го на валик на-
сажены эксцент-
рики, служащие
для подымания и
опускания подъ-
емных тяг 5 и 6,
к к-рым подве-
шены внизу два хомутика 7 и 8. На валик
4 насажены еще другие эксцентрики, на
которые опираются изогнутые рычажки 9 и
10, подхватывающие своими концами серь-
ги На и 11 с таровыми чашками 12 и 13,
Эти изогнутые рычажки приподымают то
одну, то другую таровую чашку, то обе вме-
сте и так. обр. разобщают их в соответствен-

Фиг. 2.

ном порядке от коромысла 2. Когда необ-
ходимо, чтобы работала только левая плат-
форма весов, поворачивают рукоятку 3 в ее
левое горизонтальное положение. При этом
тяга 6 с хомутиком 8 приподымает конец
последнего правого подплатформенного ры-
чага 15, связанного только с механизмом
правой платформы, вследствие чего правая
платформа оказывается выключенною. Одно-
временно одна из таровых чашек ложится
(подвешивается) на свою таровую передвиж-
ную призму и восстанавливает таким обр.
нарушенную от выключения рычага 15 тару.
В этот момент другая таровая чашка при-
поднята и никакого действия на коромысло
не производит. При надобности ввести в дей-
ствие правую платформу поворачивают ру-
коятку 3 переключателя в ее правое гори-
зонтальное положение. Правый рычаг 15,
ранее приподнятый, опускается и оказы-
вается подвешенным на двойной серьге 16
при посредстве тяги 17 к коромыслу 2. Ко-
нец же последнего левого подплатформен-
ного рычага 14 при посредстве хомутика 7

Разрез по А-Б

Фиг. 3.

и подъемной тяги 5 оказывается припод-
нятым и не производит поэтому никакого
давления на подушку двойной серьги 16,
вследствие чего действие груза, находяще-
гося на левой платформе весов, не пере-
дается коромыслу весов. В это же время
другая таровая чашка подвешивается к
своей передвижной таровой призме, а пер-
вая чашка оказывается приподнятой, вслед-
ствие чего нарушенная в связи с переклю-
чением весов тара восстанавливается. Когда
же необходимо, чтобы обе платформы рабо-
тали, то рукоятку 3 переключателя ставят
в верхнее вертикальное положение. Тогда
оба последние подплатформенные рычага
14 и 15 своими концевыми призмами опи-
раются о подушки двойной серьги 16, обе
таровые чашки 12 и 13 приподняты. Опи-
санный переключатель системы И. С. Каца
применяется и в тройных весах (фиг. 3).
Для рукоятки П. здесь возможны шесть по-
ложений соответственно шести комбинациям
весовых платформ. Могут работать каждая
из 3 платформ в отдельности, или все 3 вме-
сте, или попарно—средняя и левая или сред-
няя и правая. Принцип переключения и
автоматич. тарирования тот же, что и в
двойных весах, т. е. при поднятии какого-
либо из последних подплатформенных ры-
чагов механизмов какой-либо одной или
комбинации платформ опускается (подве-
шивается) на коромысло весов соответст-
вующая таровая чашка. При конструиро-
вании П. необходимо, чтобы были удовле-
творены следующие условия: а) простота
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обслуживания; б) быстрое регулирование
нарушенной тары; в) неизменяемость тары
при переключении и г) простота самого меха-
низма при невысокой его стоимости. В по-
следние годы (1930—31) испытываются П.
системы В. А. Высогинского и П. С. Антипова
на предмет удобства их действия в эксплоа-
тации и экономичности в производстве. Из
заграничных систем у нас в единичных слу-
чаях находила применение система Шенк.

Лит.: см. Весы. А. Кац и А. Власов.

ПЕРЕКРЫТИЯ, конструктивные части по-
строек, служащие для утилизации (под
жилье, промышленные и другие нужды) пло-
щади застройки, для защиты этой площади
от атмосферных осадков, для поддержания
вышележащих частей строения. В отношении
расположения П. следует различать между-
этажные П., верхние П. строений, или кры-
ши (см.), мостовые П. (см. Мосты), проем-
ные П. (см. Арка, Перемычка). Междуэтаж-
ное перекрытие представляет собой сочета-
ние п о т о л к а и п о л а . В конструктивном
отношении следует различать плоские П. и
сводчатые П., или своды (см.); плоские П.
могут быть основаны на б а л к а х или
быть без таковых; при наличии балок полу-
чаются балочные П.; при отсутствии балок
П. носят название б е з б а л о ч н ы х (см.
Пластины). Сравнивая между собою плос-
кие и сводчатые П., можно притти к следую-
щим выводам, а) П л о с к и е П. передают
всю нагрузку (постоянную и временную)
на их опоры, причем направление переда-
ваемого опорам давления всегда верти-
кальное, без горизонтального распора; они
не стесняют перекрываемых помещений; до-
пускают более тонкие стены (на которые они
опираются), чем при сводчатых перекры-
тиях; в стенах удобно располагать отверстия
и каналы; плоские П. не выдерживают про-
должительного действия на них сильного
огня; они более звукопроводны, чем своды,
б) С в о д ч а т ы е П. передают на опоры
кроме вертикальной нагрузки (постоянной
и временной) также горизонтальный распор,
увеличивающийся с увеличением перекры-
ваемого пролета, уменьшением его подъема
и увеличением нагрузки на него; вследствие
этого распора сводчатые П. требуют более
толстых опорных стен, чем плоские перекры-
тия, затрудняют устройство в стенах про-
емов и каналов и стесняют перекрываемые
помещения, причем кирпичные—более, чем
железобетонные, допускающие наименьший
подъем. Сводчатые П. более огнестойки и
менее звукопроводны по сравнению с плос-
кими П.; кирпичные своды можно считать
вполне огнестойкими. В отношении мате-
риалов, из к-рых сооружаются П., послед-
ние могут быть деревянные, железные, мас-
сивные, стеклянные. К массивным П. отно-
сятся: каменные без железной арматуры и
с таковой, железокаменные, железобетонные
(безреберные и ребристые); те и другие—
сплошные и пустотелые; массивные П. от-
личаются меньшей гигроскопичностью, боль-
шей прочностью и большей относительной
безопасностью от огня (см. Огнестойкие кон-
струкции). Все П. должны выдерживать со-
ответствующую своему назначению нагруз-
ку и быть в соответствующих случаях не

звукопроводными, нетеплопроводными, во-
донепроницаемыми и по возможности огне-
стойкими. С. Брипинг.

ПЕРЕМЕННЫЕ ТОКИ ( п е р е м е н н ы е
н а п р я ж е н и я ) , изменяющиеся во вре-
мени токи (напряжения), проходящие по-
перемепно то в одну, то в другую сторону.
В русской терминологии нет четкого раз-
граничения, и часто под П. т. понимают вся-
кий ток, изменяющийся во времени, тогда
как в иностранной литературе alternating
current, courant alternatif, Wechselstrom оз-
начают исключительно ток с чередующим-
ся направлением, а изменяющийся вообще
во времени ток называют courant variable,
veranderlicher Strom и т. п. С этой точки
зрения понятно выражение постоянный
переменный ток, т.е. П. т.,изменяющийся
во времени по неизменному закону. Наибо-
лее часто встречается на практике п е р и -
о д и ч е с к и й П . т., при котором все значе-
ния тока повторяются через определенный
промежуток времени, называемый п е р и о -
дом. Число / пер/ск. называется ч а с т о -
т о й тока. Между частотой и периодом су-
ществует соотношение:

/Т = 1 или / - | .

П. т. получил чрезвычайно широкое рас-
пространение в технике. С одной стороны,
передача энергии при помощи П. т. предста-
вляет в настоящее время то преимущество,
что напряжение П. т. весьма просто пре-
образуется при помощи трансформаторов
(см.); это дает возможность передавать на
расстояние сотен км электрич. мощности в
несколько сот тысяч kW. С другой стороны,
при П. т. можно использовать преимущест-
ва коротко замкнутого асинхронного двига-
теля (см. Индукционные машины), являю-
щегося во многих случаях незаменимой по
простоте и прочности электрич. машиной. В
технике связи П. т. применяются в самых
разнообразных случаях, в радиотехнике для
передачи сигналов, речи, для целей телеме-
ханики, телевидения и т. п. Широкое при-
менение П. т. в электротехнике привело к
созданию целого ряда специальных приемов,
ф-л и графиков, применяемых при решении
задач П. т. и объединяемых в отдельную
дисциплину под названием теории П. т.

Простейшим периодическим П. т. являет-
ся с и н у с о и д а л ь н ы й т о к , мгно-
венное значение к-рого г изменяется по за-
кону синуса:

г = I sin (cot + q>) •= I sin [2* * +

Здесь I — а м п л и т у д а колебания тока,
to — круговая частота (пульсация), Т = — —
период, <р—фазовый угол.

Синусоидальный П. т. (напряжение) воз-
никает в прямоугольной рамке, вращаю-
щейся с постоянной угловой скоростью в
равномерном магнитном поле (см. Генера-
тор переменного тока). Для изображения
синусоидального тока в п р я м о у г о л ь -
н ы х к о о р д и н а т а х откладывают
время по оси абсцисс, а силу тока по оси
ординат (фиг. 1). Фазовый угол зависит ог
выбора начала отсчета времени. Данный ток
опережает колебание Г, равное Isintol, на
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время — • Более удобным является выраже-
* (О

ние синусоидальных П. т. при помощи век-
торных диаграмм (см.), когда каждый ток
рассматривается как проекция вектора, изо-
бражающего данное колебание, на равно-
мерно вращающуюся о с ь в р е м е н и . Дли-
на этого вектора равняется амплитуде ко-
лебания, а угол с осью времени определя-

ет фазовый угол ко-
лебания. При сложе-
нии нескольких си-
пусоидальных коле-
бании одного и того
же периода равно-
действующее колеба-
ние является тоже
синусоидальным и

изображается при помощи суммы векторов,
изображающих составляющие колебания.
Если периоды составляемых колебаний не-
сколько различпы друг от друга, то резуль-
тирующее колебание оказывается несинусо-
идальным и возникают биения (см.).

В нек-рых задачах требуется определить
среднее значение П. т. За полный период
оно равно нулю. Поэтому обычно вычисля-
ют с р е д н е е з н а ч е н и е положитель-
ной полуволны синусоидального П. т.

772

Фиг. 1.

71 sin (at + у) dt = - I s 0,6371.

Во многих задачах ищут с р е д н е е к в а д -
р а т и ч н о е значение тока. Так напр., э ф-
ф е к т и в н ы м , или д е й с т в у ю щ и м ,
значением силы П. т. называют силу по-
стоянного тока, выделяющего за определен-
ный промежуток времени в проводнике та-
кое количество теплоты, как и данный П. т.
Поэтому

I**ФФ-~\/ Т J
Г 0

~ | Р sin2 (cot

Равпым образом эффективное значение на-
пряжения

и = U sin cot
выражается через

U ^ ~ П 7П777

Измерительные приборы обычно доказыва-
ют эффективные значения силы и напря-
жения П. т.

В электрич. цепях, содержащих после-
довательно включенные реостат с сопроти-
влением R, кон- ff L ,.
денсатор с емко-
стью С и катушку
самоиндукции с
индуктивностью L ф и г 2
(фиг. 2). мгновен-
ные значения силы тока г и напряжения и
связаны между собою диференциальным
ур-ием:

di . ridt

или
dt

—dt

Интеграл этого диференциального ур-ия со-
стоит из двух частей: 1) у с т а н о в и в -

ш е г о с я т о к а , возникающего в цепи
через достаточно долгий промежуток вре-
мени и не з а в и с я щ е г о о т н а ч а л ь -
н ы х у с л о в и й при включении цепи;
установившийся ток определяется заданным
напряжением и называется поэтому в ы-
н у ж д е н н ы м т о к о м ; 2) п р р о ч о д -
н о г о т о к а , определяемого как интеграл
диферепциального уравнения без правой
части и зависящего от начальных условий
включепия. Переходный ток не зависит
от заданного напряжения и называется по-
этому с в о б о д н ы м т о к о м . Энергия сво-
бодного тока с течением времени поглощает-
ся в пепи, так что через достаточно долгий
промежуток времени свободные токи в це-
пи затухают. Действительный ток являет-
ся в каждый данный момент времени сум-
мой установившегося (вынужденного) TOKU
и свободного тока.

У с т а н о в и в ш и й с я с и н у с о и д а л ь -
н ы й П. т. Если и = U sin о ' , то диферен-
циальное ур-ие принимает вид:

L т^ + R т, + ~hi = U(o c o s mt-
(II9 Oil С

Установившийся ток, удовлетворяющий это-
му ур-ию, определяется по ф-ле:

г •= — s i n (col — <р),

где

есть п о л н о е , или к а ж у щ е е с я , со-
противление данной цепи, а с д в и г ф а з

1

q> = arc tg — ~ ! •

Т. о. в цепи П. т. сила тока о т с т а е т п о
ф а з е от напряжения на угол q>, называе-
мый с д в и г о м ф а з . Амплитуда силы то-
ка получается путем деления амплитуды
напряжения на кажущееся сопротивление
z, называемое также импеданцем (см.).

Частный случай: Н = 0. Сила тока отстает

от напряжения по фазе на угол | или опере-

жает напряжение на тот же угол, <р = - *

в зависимости от знака разности Leo — -^ .
Отстающий ток называется и н д у к т и в -
н ы м , а опережающий—е м к о с т н ы м.
В обоих случаях ток, сдвинутый по фазе на
£ относительно напряжения, называется
р е а к т и в н ы м т о к о м (прежде гово-
рили «безваттным»). Разность Leo — ^ н а -
зывается р е а к т и в н ы м с о п р о т и в -
л е н и е м , или р е а к т а н ц е м (прежде
говорили «безваттное» сопротивление), и
обозначается обычно буквой х:

X = Leo — -Q^ = xL — XQ ,

где XL = Leo—и н д у к т и в н о е , 0;̂  = - ^ —
е м к о с т н о е сопротивление. Т. о. в цепи
П. т. емкость компенсирует влияние индук-
тивности. В действительной цепи сопроти-
вление всегда отлично от нуля, НфО. Если
R>0, то сдвиг фаз по абсолютной величи-
не < ^. При изменении частоты реактанц х
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меняет свое значение и обращается в нуль,
когда

Leo = тг- или со = . •
о yLC

В этом случае в колебательных контурах
получается совпадение частоты вынужден-
ного и свободного колебания, или резоппнс
(см.). Сила тока совпадает при х=0 по фа-
зе с напряжением и получает наибольшую
при данном сопротивлении амплитуду

Х R

П е р е х о д н ы й т о к . 1) Апериодич. слу-

чай:

формулы

^ . Сила тока г определяется из

-all

здесь: 70—начальное значение силы тока,
ф0—начальное значение эаряда конденса-

= -"- —множитель

ль

тора С, v

затухания.
2) Колебательный случай—К а<—. Сила

тока определяется по ф-ле:

« - « " • ' ( - ? ^ ^ в 1 п у « + 1§сову«),

где у «= у ££ — ^д — круговая частота соб-
ственных колебаний пепи. Если можно пре-
небречь сопротивлением цепи, то у опреде-
ляется по ф л̂е

v2 = —

3) Критич. случай: В? = ̂  . В этом случае

М о щ н о с т ь П. т. Мгновенная мощ-
ность р, доставляемая цепи П. т., в к-рой
действует напряжение и, определяется сле-
дующим выражением:

р = гп = U s i n cotl s i n {cot — q>) =
= Щ- [COS q> - COS (2cot - <p)].

Мгновенная мощность пульсирует с часто-
той вдвое большей, чем частота тока. Сред-
нее значение мощности:

т

Мощность П. т. равна произведению эффек-
тивных значений силы тока и напряжения
на cos 9? угла сдвига фаз между напряже-
нием и силой тока. Множитель cos <p назы-
вается также к о э ф и ц и е н т о м м о щ -
н о с т и . Мощность П. т. можно тоже изо-
бражать при помощи вектора, имеющего
длину, равную к а ж у щ е й с я м о щ н о -
с т и , т. е. произведению эффективных зна-
чений силы тока и напряжения и9ффГ1эффш.
Проекция этого вектора на направление под
углом (р дает а к т и в н у ю м о щ н о с т ь
иэфф.- ^эфф.-ю* Я>- Проекция на перпендику-
лярное направление дает р е а к т и в н у ю
м о щ н о с т ь и9фф. • 19фф. • sin q>. Реактив-
ная (прежде говорили «безваттная») мощ-
ность, как и активная, выражается в W.

Одпако для различия приплто кажущуюся
и реактивную мощность измерять в VA. За
последнее время распространяется также
для единицы измерения реактивной мощ-
ности обозначение VAr, что означает —
в о л ь т а м п е р ы р е а к т и в н ы е . Ак-
тивную мощность можно также рассматри-
вать как произведение вектора напряжения
иэфф. на проекцию вектора тока на напра-
вление напряжения, 1.,фф, • cos <р. Т. о. мож-
но мысленно разложить силу тока на два
составляющих тока: 1) а к т и в н у ю со-
с т а в л я ю щ у ю с амплитудой i • cos <p,
совпадающую по фазе с напряжением, и
2) р е а к т и в н у ю с о с т а в л я ю щ у ю
(прежде говорили «безваттную*) с амплиту»
дой I • sin <p, опережающую напряжение

или отстающую от него на "а. В действи-
тельности по проводнику, понятно, прохо-
дит только один мгновенный ток, и разложе-
ние его на составляющие является удойным
приемом для решения задач П. т. Подобно
силе тока можно разложить на составляю-
щие и напряжение: а к т и в н а я с о с т а -
в л я ю щ а я напряжения с амплитудой
U • cos 9? совпадает по фазе с силой тока,
р е а к т и в н а я с о с т а в л я ю щ а я с
амплитудой U • sin <p сдвинута относительно
тока по фазе на | .

С и м в о л и ч е с к и й м е т о д . Во мно-
гих случаях при решении задач П. т. прихо-
дится, не довольствуясь методом векторных
диаграмм, прибегать к вычислению. В этих
случаях удобным орудием вычисления яв-
ляется метод комплексных чисел (см.), позво-
ляющий алгебраически учитывать фазу и
амплитуду колебаний, подобно тому как
это делается графически в векторных диа-
граммах. Векторы, изображающие периоди-
ческие переменные величины, в свою оче-
редь м. б. изображены при помощи ком-
плексных чисел. Напр, комплексное число

| / 2 1 cos (cot — <р) + ] ]/ 2 I sin (col — <р) =

_
(где j = [/—1) изображает вектор, длина ко-
торого равна У'II, а проекции на дейст-
вительную и мнимую оси равны

У 'II cos (cot - 9?) и у 21 sin (cot - tp).
Можно поэтому условиться, что это ком-
плексное число будет символически изобра-
жать П. т., мгновенное значение к-рого

г = у 21 sin (u)t — <р);
здесь У 2 I—амплитуда, а /—эффективное
значение данного П. т. Можно еще больше
упростить обозначения, если брать вектор,
равный по длине не амплитуде, а эффектив-
ному значению I колебания, и в соответст-
вующем комплексном числе

IeHmt-<p) = Ie-j<p . e*»i

отбросить м н о ж и т е л ь в р е м е н и
e3£Ot. Тогда комплексное число

I - 1е-™
изображает с и м в о л и ч е с к и силу то-
ка г. Если этот ток проходит в цепи под влия-
нием напряжения

и = }/2 U sin cot,
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то это папряжение тоже м. б. изображено
без множителя времени числом

Частное от деления напряжения U на силу
тока I,

При разветвлении тока общий ток равен
векторной сумме токов в отдельных ветвях.
Так напр., если напряжение U приложено
к 2 параллельным импеданцам (фиг. 4), то

Л =
Z = т = -г = Y

 c o s Ф + j у sin 97 = г + /ж,

называется к о м п л е к с н ы м и м п е д а н -
цем цепи. Его модуль г равен полному со-
противлению цепи. Действительная часть

и
•j- COS <р = Z COS q> = Г

равна активному сопротивлению,
а мнимая часть

и .
j sin <p = z sm q> = х

равна р е а к т и в н о м у с о п р о т и в л е -
нию. Таким обр. комплексный импеданц

является векторной суммой активной
и реактивной составляющей сопро-

тивления (фиг. 3).
В комплексной

же форме зависи-
мость между на-

где

- jh), J 2 = 77(02 - jbt),

U[(9l + дш) - Я&х + b,)] t

Л « £ . Ьх-?,
Ц |

При диференцировании символич. выраже-
ний П. т. следует учитывать множитель вре-

r' I -. .-. 1'
ГгТ_ПЛЛ-;/000000(Г

ДеистВит. оы

Фиг. 3.
пряжением и сип-
лой тока при П. т.

сохраняет простую форму закона Ома:
17 = 1г.

Между символич. значением комплексных
чисел 17 и I, с одной стороны, и z—с дру-
гой стороны, существует раз-
личие. Векторы U и 1 полу-
чены после условного сокра-
щения множителя времени ез Ы,
тогда как вектор, изображае-
мый г, не зависит от времени.
В связи с этим различием ча-
сто считают выражения U, I
не комплексными числами, а
векторами, оставляя название
комплексного числа за их от-
ношением z, в котором множи-
тель времени сокращается. Это
различие не существенно, хотя
многие видят в нем более «яс-
ный» подход к символич. ме-
тоду, чем при обычном пользо-
вании комплексными числами.
Обратная величина комплекс-
ному сопротивлению, комп-
л е к с н а я проводимость,
или адмитанц (см.), определя-
ется по следующей формуле:

• / 1 Л Т У
а ij z z ' z

Действительная часть этого выражения обо-
значается обычно буквой q и называется
иногда копдуктанц (см.). Мнимая часть обо-
значается буквой Ь.

Применение комплексных чисел позволя-
ет применять к установившимся П. т. не
только закон Ома, но и правила Кирхгофа.
Т. о. можно вычислить комплексное сопро-
тивление ряда цепей (см. таблицу).

Фиг. 4.

мени ei<ot. Так, если I изображает ком-

плексное число leli

комплексное число
откуда

то -ГТ изображает

Производная по времени вектора П. т. опе-
режает данный вектор на ̂  и имеет в ю раз

С п о с о б ы в ы ч и с л е н и я к о м п л е к с н о г о с о п р о т и в л е -
н и я э л е к т р и ч е с к и х ц е п е й .

ббльшую амплитуду. Интегрирование как
действие, обратное диференцированию, дает

t
1 1 . i i

О

Интеграл по времени вектора П. т. отстает
на ^ от данного вектора и имеет в <о раз

а

меньшую амплитуду. Т. о. применение ком-
плексных чисел превращает диференциаль-
ные ур-ия П. т. в алгебраич. ур-ия, напр,
ур-ие тока в электрич. цепи, содержащей
сопротивление, индуктивность и емкость,
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превращается в алгебраич. ур-ие:

или
i [в+ /(£»-£)]-Я.

В более сложных случаях преимущества
символич. метода проявляются еще ярче,
напр, если параллельные цепи связаны меж-
ду собой индуктивно с коэфициентом вза-
имной индукции М, то силы токов в этих
цепях определяются следующими диферен-
циальными уравнениями:

-п • i т di% , -т. dii
и = .л 2 г 2 + -L, -тт- -г •*" ~гг •

При установившемся режиме получаются
комплексные алгебраич. ур-ия:

и

откуда

где

U

U

+
Сдвиг фаз между Д и 1 2 зависит от to и по-
стоянных цепи. Можно определить М, при

котором этот сдвиг фаз будет равен | . Тогда

Д = йу'Д, а следовательно

откуда
— k

или

ilfсо

M = | ( L , + L2) ±

В ы ч и с л е н и е м о щ н о с т и . Если
в электрич. цепи под влиянием напряжения
Ь = Ve ~3Vl проходит ток I = Ie~iv*, то сред-
няя (активная) мощность, потребляемая в
этой цепи, равна

Р = UI cos <р, где <р = у>г — ^1 •
Чтобы получить это выражение методом
комплексных чисел, следует один из векто-
ров, напр. U, помножить на с о п р я ж е н -
н о е в ы р а ж е н и е другого, Г = 1еЭУа.
Тогда

U Г = UIeHvi-Vl) = UI cos <p + jUI sin q>.
Действительная часть этого произведения
дает а к т и в н у ю мощность, а мнимая—
р е а к т и в н у ю .

О б щ а я ц е п ь П . т. Целый ряд задач
П. т. может быть сведен к простой эквива-
лентной схеме (фиг. 5). К двум первичным
зажимам А, В прилагается напряжение иг.
Тогда на вторичных зажимах С, D появля-
ется напряжение tl3t зависящее от иг и от

т о к а н а г р у з к и 12. Если известны
Ь%, 1г, то этим определены tlu Д. При хо-
лостом ходе (индекс 0) Iij0 = 0,

При коротком замыкании (индекс к) Ьгк = 0,
Uи =Zlik, Ijjc = Sielilc,

где
So - 1 + yji, h = iJ

i i ^ a

Между этими величинами существует сле-
дующая зависимость

При любой нагрузке пользуются п р и н ц и -
п о м н а л о ж е н и я холостого хода и ко-

Фиг. 5.

роткого замыкания: для любой нагрузки
U3, Д берут £/2>0 = иг и Д* = Д; тогда полу-
чают первичные величины Ult Д путем н а-
л о ж е н и я обоих режимов:

# i - ^,о + # u - s0 U, + IД,

Д = Д.о+Д* = уаи» + 4Д-
Эта общая цепь П. т. дает решение задач
передачи энергии, преобразования энергии
в трансформаторах и ряде электрич. машин.

При Ul= Const и при
постоянном сдвиге фаз
между Д и Ut конец
вектора Д описывает
окружность ( к р у г о -
в у ю д и а г р а м м у ) ,
на которой можно оп-
ределить графически
значения Д, и 2, вто-
ричную мощность, по-
тери и отдачу. Пусть
zn обозначает импе-
данц нагрузки между
С и D. При постоян-
ном вторичном сдвиге
фаз zn сохраняет свое
направление при из-
менении нагрузки, и
потому конец вектора
г2 + zn, изображающе-

го общий импеданц, перемещается по пря-
мой PQ (фиг. 6). Конец обратного век-
тора . 1 . описывает следовательно окруж-

Фиг. 6.

ность, получаемую путем umepcuu (см.) пря-
мой PQ. Эту же окружность, но только сме-
щенную на «„, описывает копец вектора
Уя + — К-. Инверсия этой окружности дает

2 + n

новую окружность, описываемую концом
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обратного вектора —rV^-%—г. Прибавляя
1 + -гУ + *"

вектор гх, мы смещаем всю окружность на
гл. Топки этой окружности соответствуют
значениям полного импеданца цепи

Третья инверсия превращает этот импеданц
в вектор полной проводимости всей цепи,
изображающий в соответствующем масшта-
бе силу тока Д. Окружность, описываемая
концом вектора j , , со всеми вспомогатель-
ными линиями, позволяющими графически
определять ряд элементов работы цепи, на-
зывается к р у г о в о й д и а г р а м м о й
ц е п и . Существуют способы для весьма
простого построения круговых диаграмм,
излагаемые в учебниках. В более сложных
случаях применение обшей цепи П. т. не
дает возможности исследовать режим рабо-
ты цепи. Так напр., для создания определен-
ной зависимости между частотой П. т. и
полным сопротивлением цепи применяют
т. н. цепные схемы, состоящие из последо-
вательно соединенных ячеек (см. Фильтры
э л е к т р и ч е с к и е ) .

Л и н и и с р а с п р е д е л е н н ы м и по-
с т о я н н ы м и . В длинных линиях или
при большой частоте П. т. постоянные линии
нельзя считать сосредоточенными. Пусть
г, д, L, С обозначают соответственно сопро-
тивление, утечку, индуктивность и емкость,
приходящиеся на единицу длины линии.
Сила тока г и напряжение и удовлетворяют
тогда диференциальным ур-иям:

n + L

где х—расстояние точки наблюдения от на-
чала линии. При установившемся синусои-
дальном режиме зависимость г, и от времени
определяется множителем времени еза) .
После сокращения на этот множитель дифе-
ренциальные ур-ия с частными производ-
ными превращаются в обыкновенные дифе-
ренциальные ур-ия

откуда

или

"LJ = Ua ch ух - ioz sh yx,

lz = loz ch ух — Uo sh yx

T'T T*T v i т * г. 7*т

U0=*U chyx + Izshyx <= и
loz = Iz chyx + Uoshyx = Iz

где Z70.70 — значения U, 1 в точке х = 0; z; z =--
= 1/ ^ ^ - х а р а к т е р и с т и к а линии,

или волновое сопротивление;

У - ] / (г + jLa>)(g + jCco); th a = ^ -

Существуют номограммы, позволяющие оп-
ределять графически а. а затем распределе-
ние U, I в ф-ии от расстояния х. Эти номо-

граммы основаны на свойствах гиперболи-
ческих ф-ий комплексного аргумента. Под-
робнее см. Линии передачи, Линии связи,
Сети электрические.

С и м в о л и ч е с к и й м е т о д п р и за-
т у х а ю щ и х к о л е б а н и я х . Колеба-
тельный затухающий ток

ъ = le~al sin (cot— <p)
можно тоже изобразить при помощи ком-
плексного числа:

Тогда

Поэтому диференциальное ур-ие цепи

преобразуется в алгебраическое

так что комплексный импеданц для затухаю-
щих колебаний в цепи, содержащий It L,
м. б. изображен при помощи комплексного
числа

R-La + jlm.
Этот метод можно применять и при более
сложных задачах.

М н о г о ф а з н ы е т о к и . Если на ро-
торе двухполюсной электрич. машины вра-
щающемся в равномерном магнитном поле,
расположено п симметричных обмоток, то
в этих обмотках наводятся напряжения,
изображаемые комплексными числами

U. (Я=1,

где Я—порядковый номер обмотки. у> = ~ —
сдвиг фаз между напряжениями двух со-
седних обмоток. Сумма этих п напряжений
равна 0:

xrt _j_ и 2 + . . . + Ьп = о,
так что из этих обмоток можно образовать
замкнутое кольцо, соединяя их последова-
тельно. Результирующее напряжение, рав-
ное векторной сумме сторон правильного
п-угольника, равно нулю, так что в такой
замкнутой обмотке не будет проходить ток
( с о е д и н е н и е мн-ко*м). Мсжно однако
соединить вместе начальные точки всех об-
моток, так что их напряжения будут изобра-
жаться симметрично расположенными ра-
диусами-векторами ( с о е д и н е н и е з в е з -
дой). Совокупность этих обмоток образует
п ф а з н у ю с и с т е м у П. т., а отдель-
ные обмотки системы образуют ф а з ы этой
системы. Если нагрузить одинаково все фа-
зы симметричной системы то в каждой фазе
возникает ток, изображаемый вектором

Мгновенная мощность каждой фазы равна
р л = U У~21 У% sin (cot + Кц>) s i n M + Ay»- <p) =

•= C7/[cos tp - cos (2cot + 2hp — q>)],
а мгновенная мощность всех п фаз равна
сумме Р = 2рд = vUI cos ср. Т. о. мгновен-
ная мощность системы равна сумме средних
мощностей отдельных фаз и сохраняет по-
стоянное значение независимо от времени
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( у р а в н о в е ш е н н а я с и с т е м а ) . Урав-
новешенной м. б. при известных условиях
и несимметричная система. Особенное зна-
чение имеет в технике т р е х ф а з н а я си-
с т е м а (см. Системы переменного тока).

Н е с и н у с о и д а л ь н ы е П. т. Приме-
няемые в технике П. т. в действительности
всегда б. или м. отклоняются от синусоидаль-
ной формы. Если отклонения принимают
значительные размеры, то кривая П. т., как
всякая периодич. кривая, м. б. разложена
на основную синусоидальную волну и на
ряд синусоидальных в ы с ш и х г а р м о -
н и к (см. Тригонометрические ряды):

оо

= 2 s i n

р c o s P 0 ^

где

пар = j г sin рх dx, лЪр = | г cos рх dx.
о о

На основании общих свойств тригономет-
рических рядов эффективное, т. е. среднее
квадратичное, значение несинусоидального
тока, равно корню квадратному из суммы
квадратов отдельных гармоник:

Средняя мощность несинусоидального П. т.
равна сумме средних мощностей отдельных
гармоник:

Р = IJJ-i COS 9>г + /817аСО8 9>2+... ,
где эффективное значение кривой напряже-
ния определяется также по ф-ле:

u* = ui + ui + ...
По аналогии с простыми П. т. средняя мощ-
ность несинусоидального П. т. выражается
в виде

Р - kUI,
где fc=cos <p является к о э ф и ц и е н т о м
м о щ н о с т и , т. е. множителем, на ко-
торый надо помножить UI, чтобы получить
Р. Здесь <р не является углом между дей-
ствительными векторами П. т. Большинство
практич. построений и расчетов с,несинусо-
идальными П. т. производится однако с
э к в и в а л е н т н ы м и синусоидальны-
ми векторами, имеющими эффективные зна-
чения U, 1 и составляющими между собою
угол гр, определяемый из равенства

По этим данным определяют: результирую-
щее полное сопротивление г = 7 , резуль-

р
•тирующее активное сопротивление г = -j-8- =

= - cos rp, результирующее реактивное со-

противление х = sin ср.
Активн. сопротивление несинусоидально-

го П. т. отличается от сопротивления сину-
соидального П. т. тем, что в ы т е с н е н и е
т о к а (см. Скин-эффект) различны обра-
зом сказывается на различных гармониках.
Только в том случае, если пренебречь этим

т. ,9. m. xvi.

различием и считать г
написать

постоянным, можно

U cos (р = RI = \/Щ cos2

аналогично
17 sin 9? /Ш~

• U\ cos2 <р2 + ... ;

»s in» V a + ... .
Отсюда эквивалентное реактивное сопроти-
вление

и sin ч>х-—т- •

Но реактивная мощность эквивалентного
тока не равна сумме реактивных мощностей
отдельных гармоник:

UJsin <p= F ^ U ^ j S i n ^ .
Множитель

.__ < 1, где х-,.

называется м н о ж и т е л е м р а с х о -
ж д е н и я (Induktionsfaktor). При парал-
лельном соединении двух цепей, по к-рым
проходят токи с эквивалентными значения-
ми I', 1" с коэф-тами мощности cosg/, cos<p",
активная составляющая результирующего
тока равна сумме активных составляющих
отдельных токов I', 1":

I COS <р = Г COS <pf + 1" COS (р"'.

При сложении реактивных составляющих
следует принимать во внимание различные
множители расхождения F, зависящие от
постоянных цепи, так что

FI sin <р = FT sin <p' + F"l" sin q>".

Обычно принимают для упрощения
F = F' = F".

Только в этом случае можно написать

I sin <р = Г sin <p' -f I" sin <p".
Т. о. угол сдвига <р эквивалентных П. т. не
имеет реального значения, и диаграммы
несинусоидальных П. т. имеют приближен-
ное значение.

Ф о р м а к р и в о й т о к а . В общем
случае форма кривой несинусоидального
тока не совпадает с кривой напряжения и
зависит от постоянных цепи г, L, С и от ос-
новной частоты со. Если напряжение изме-
няется по ф-ле

п

sin + у>д),

то сила тока имеет вид

sin (Ы, + гр; -

где
ALOI-T- -

ЯСсо

При индуктивной нагрузке последователь-
ные амплитуды силы тока равны

ViUi У_*Ч*
V га + L*a>* ' V'r»+'4Lao)»'

При индуктивной нагрузке амплитуды выс-
ших гармонических кривой тока сглажи-
ваются по сравнению с кривой напряжения.

в
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При емкостной нагрузке амплитуды после-
довательных гармоник силы тока равны:

y~2Ux ^ y^

При емкостной нагрузке амплитуды гармо-
ник тока имеют большее значение у кривой
тока, чем у кривой напряжения; происхо-
дит искажение кривой, особенно заметное

при малом сопротивлении. В большин-
стве технических П. т. вторая полу-

волна тока по-
вторяет первую,

Г
р у

но с обратным
знаком, так что

В этом случае в
Фиг. 7. разложении /(/)

имеются только
н е ч е т н ы е г а р м о н и к и . Если в началь-
ный момент отсчета времени /(0) равно 0 и
если кроме того кривая симметрична отно-
сительно начальной точки,

f(-t) = -f(t),
то разложение кривой будет состоять исклю-
чительно из синусоид нечетного порядка:

% = lx sin cot + ^з s i n 3 a ) i + -^5 s i n 5«>£ + . . .
Кривая считается практически синусои-
дальной, если ни одна из ее ординат г не
отличается от соот-
ветствующей орди-
наты основной вол-
ны гг больше чем на
5 % от амплитуды
\/2Ii этой основной
волны. Для характе-
ристики несинусои-
дальных кривых П. т.
пользуются следую-
щими коэфициента-
ми. а) К о э ф и ц и е н т и с к а ж е н и я :
отношение эффективного значения основной
волны к эффективн. значению эквивалентно-
го вектора:

б) К о э ф и ц и е н т а м п л и т у д ы : от-
ношение максимального значения к эффек-
тивному

Фиг. 8.

/ Т-тах
« = " / •

в) К о э ф и ц и е н т ф о р м ы : отноше-
ние эффективного значения к среднему за
положительную полуволну

Ik = 7 '

Для синусоиды
/, = 1,11, /„-=1,41, /d = l.

Н е к о т о р ы е р а з л о ж е н и я . 1) Пря-
моугольники (фиг. 7):

у yjs in«) ! + JsinSo* + .. .),

/ * Ь / >
2) Равнобедренные тр-ки (фиг. 8):

Я*
(s in (ot — I s i n Sait + ~ s in boot — . . . ) .

25

3) Трапеции (фиг. 9):

У = 2« IT (-^I
 s i n wi sin ЗЫ

ГДв

s i n

На практике часто встречается трапеция, у
которой /3 = * Т; тогда

о

у = l,053FTO (sin cat - l_ sin ЪЫ + ]а sin Тш/, -
\ йО 4У

- -JTsin llcot + . . . ) , fb = 1,06, fa = 1,59.

4) Параболы (фиг. 10):
У ~ 3-^r ( s i n °>1 + ^ s i n 3cot + 53 s i u ocot+...у.
Дальнейшие примеры—см. Тригонометри-
ческие ряды.

Кроме П. т., среднее значение к-рых за
полный период равно нулю, в технике встре-
чаются в о л н о в ы е т о к и , когда на

Фиг. 9. Фиг. 10.

ток, имеющий постоянное направление, на-
кладывается синусоидальный или несину-
соидальный П. т., например

-1 sin (at + U2 У 2 sin (2a>t y>)

Измерительный прибор постоянного тока
покажет для такого колебания значение Uo,
тогда как прибор П. т. покажет эквивалент-
ное эффективное значение:

и-ущ'+uf+ul
Такие волновые токи встречаются приТвы-
прямлении П. т. Обычной причиной иска-
жений П. т. является несинусоидальность
наведенного в генераторах П. т. напряжения
и кроме того непостоянство характеристик
г, С, L рассматриваемой цепи, напр, зави-
симость L, при наличии железа, от силы
тока. Изучение П. т. с нелинейными харак-
теристиками требует специальных исследо-
ваний. На практике оно большей частью-
проводится графически. Анализ кривых,,
получаемых при помощи измерительных
приборов, — см. Гармонический анализ и
Тригонометрические ряди.

Лит.: К р у г К. А., Основы электротехники,
2 изд., М., 1926; Ф р е н к е л ь А., Теория п е р е -
менных токов, пер. с нем., М.-—Л., 1928; Ж а н е П.,
Общий курс электротехники, т. 2, пер. сЛранд. , М.,
1929; Ч е р д а н ц е в И. А., Теория переменных
токов, 2 издание, М.—Л., 1927; Р ю д е н б е р г Р. .
Явления неустановившегося режима в электрических
установках, М.—Л., 1930; W i d m a r M., Vorle-
sungen iiber die wissenschaitlichen Grundlagen d.
Elektrotechnik, Berlin, 1928; К e n n e 1 1 у А. К.,
The Application of Hyperbolic Functions to Electrical
Engineering Problems, New York, 1925; S t e i n -
raetz C. P. , Theory a. Calculation of Alternating
Current Phenomen, 5 ed., N. Y., 1917; C o h e n L..
Formulae a. Tables for the Calculation of Alternating
Current Problems, N. Y., 1913; E m d e F . , Sinus-
relief und Tan^ensrelief in d. Elektrotcchruk , Braun-
schweig, 1924. Я. Шпильрейн..

ПЕРЕМЫЧКИ! перекрытия прямые или
лучковые с очень малым подъемом и ог- -
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раждения мест работ (котлованов, фунда-
ментных рвов), в соответствующих случаях
также и ограждения самих оснований и
фундаментов от почвенной и грунтовой во-
ды (при возведении построек на суше) или
от воды открытых водоемов (при возведе-
нии в последних гидротехнических сооруже-
ний). Перекрывающие П. часто применяют
в жилых домах для перекрытия оконных
и дверных проемов. Вследствие небольшой
сопротивляемости нагрузкам эти П. обык-
новенно применяют для пролетов до 1,30 ж.
При бблыпих пролетах над П. располагают
разгрузочную арку, при этом часть стены
между П. и разгрузочной аркой (см. Камен-
ные работы) остается незаполненной до на-
чала штукатурных работ. Прямым П. при-
дают незначительный подъем (примерно в
7БО пролета) на осадку, что м. б. достиг-
нуто простой подсыпкой влажного песка
поверх кружал. Пятовые швы составляют
с горизоталью угол ок. 60°; П. таким об-
разом расширяется кверху, что достигается
при ее кладке из обыкновенного кирпича
расширением швов кверху или примене-
нием клинообразных камней.

Прямые П. расчерчивают след. образом:
из точки, взятой на оси проема в рас-
стоянии от нижней поверхности П.,'равном
пролету, описывают две дуги; одну—прохо-
дящую через нижние точки пятовых швов
и имеющую радиус г, другую—радиусом
r+d, где d есть толщина арки, соответству-
ющая данному пролету; через точку пере-
сечения верхней дуги с осью окна проводят
касательную до пересечения с продолжен-
ными радиусами, проходящими через ниж-
ние точки пятовых швов; нижние точки пя-
товых швов соединяют прямой. Таким путем
получается искомая фигура П. в видо пра-
вильной трапеции. Для получения разме-
ров клиньев разделяют спроектированную
арку на нечетное число равных частей,
проводят сопрягающие линии и продолжа-
ют их до пересечения с верхней и нижней
горизонтальными ограничивающими П. ли-
ниями. При малых проемах П. может слу-
жить отдельный большой камень, перекры-
вающий пролет в виде архитрава (см. Окна).
Обыкновенные кирпичные П. требуют вы-
делки пят в стенах, притески кирпича (при
П. из обыкновенного кирпича), тщательной
кладки и перевязки швов, вследствие чего
обыкновенные П. часто заменяют плоскими
перекрытиями на железных балках или же-
лезобетонной плитой. Таким же образом
расчерчивают и криволинейные П., огра-
ничивая их однако сверху и снизу (вместо
прямых) пологими дуговыми линиями.

В о д о з а г р а ж д а ю щ и е П. сооружают
разнообразной конструкции и из разнооб-
разного материала: земли, дерева, железа,
железобетона и пр., в зависимости от мест-
ных условий и наличия тех или иных мате-
риалов. При глубине воды 0,6—1,2 м обык-
новенно делают земляные П., шириной по-
верху равной глубине воды, подошва—ши-
риной в 2—3 раза больше; если же грунт
проницаем, то забивают один ряд шпунто-
вых досок с присыпкою к ним земли, шири-
ной поверху равной V*—г/2 h, где h—высота
П., а в подошве—134—~ й. При глубине

воды 1,2—1,8 м устраивают две досчаты©
переборки на расстоянии 1,2—1,8 м друг
от друга с засыпкою между ними землею;
при проницаемом грунте задняя переборка
делается из шпунтовых доочатых свай. При
глубине воды 1,8—2,4 м П. делают как в
предыдущем случае, но оба ряда д. б. со-
оружены из шпунтовых досок; ширина П.
при этом равна глубине воды. При глубине
воды 2,4—3,0 м П. устраивают как в пред-
идущем случае, но шпунтовые линии дела-
ют из брусьев. Ширину Ь П. с двумя шпун-
товыми рядами делают при глубине воды
7г<;3 м равной h (т. е. b = h), при глубине во-
ды h > 3 м—равной ~ k

o +2м(т.е. Ь = !*+2м).

Высоту П. над высшим ординаром воды де-
лают (по разным источникам) 0,3—1,2 м. В
случае прибоя волн вместо h берут h плюс
удвоенная высота, на которую поднимается
волна над горизонтом воды. Смотря по ка-
честву грунта П. входит в берега с каждой
стороны на 1—3 h. Предпочитают набивать
П. глиной с песком (суглинком) вместо
чистой глины. Поперечные схватки распо-
лагаются на взаимном расстоянии1,2—1,8 м;
врубка делается сковороднем в по л дерева;
по поперечным схваткам устраивают настил
для ходьбы. Подкосы применяют, когда
нельзя дать П. требуемой толщины. В из-
вестных случаях является целесообразным
применять железные или железобетонные П.
в виде шпунтовых стенок и заменять зем-
ляную засыпку между двумя деревянными
шпунтовыми рядами бетоном; последний
особенно ценен для грунтовых П., где он
допускает использование П. как части осно-
вания сооружений. Специальные профили
для железных шпунтовых стенок (системы
Larssen, Lamp, Ransome и других) весят
32—134 кг на п. м. Сочетание этих профилей
дает в плане волнистую линию шпунтовой
стены, весящей 84—283 кг/м2 и имеющей
момент сопротивления 230—3 115 см3 на
п. м. При глубине воды до 2 м применимо
обыкновенное волнистое железо. При уст-
ройстве бетонных фундаментов окружаю-
щие место работ стенки м. б. сделаны дере-
вянными с прибивкой к ним изнутри бре-
зентных (водонепропускных) полотнищ, за-
ходящих на 2 м за края бетонной постели.
При скалистом грунте, большой глубине
воды и быстром течении устраивают П. в
виде опускных ящиков и ряжей (см.), за-
гружаемых наброской камня; по разгрузке
эти ящики и ряжи м. б. применены в дру-
гих местах, представляя собою т. о. п е р е -
н о с н ы е П.

Вышеуказанные размеры взяты из прак-
тики и могут служить ориентировочными
данными при проектировании П. Расчет
последних сводится к следующему. Земля-
ные П. должны удовлетворять условию:

f"G>Wa, (1)

где (I—коэф. трения; G—вес земляной мас-
сы перемычки.

G = (ye-y)x£; (2)
W(l—сила давления воды;

*в
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Уе—УД- в- земли; у—уд. в. воды; h—высота
П.; х—ширина подошвы П. При ц=0,5;
у в =1,5; у = 1,0 получается:

х > 4h. (4)
Если П. состоит из шпунтовой стенки вы-
сотой h с присыпкой земли в виде откоса
под углом q> к горизонту (<р—угол естест-
венного откоса) и с распором вверху, то
вертикальная шпунтовая стенка будет под-
вержена изгибающему моменту:

•и/г H ' h /~ч

Мтах = -ту "Я
где Н—давление на единицу длины стенки;

H = Wa+Er; (6)
Wa—давление воды по ф-ле (3); Ег—давле-
ние земли;

Распорка д. б. рассчитана на опорное дав-
ление А = 0,2Н. При П., ограниченных с
обеих сторон шпунтовыми стенками, ввер-
ху жестко соединенными, ширина Ь зави-
сит от высоты h П. и от материала засыпки.
При отсутствии вверху распорок обе стен-
ки в верхних концах дадут прогиб на вели-
чину 6, причем в верхнем соединении бу-
дет действовать горизонтальное усилие Z.
Для наружной стенки, обращенной к воз-
душной стороне, будем иметь:

Zh»

Для внутренней стенки, омываемой водой,
прогиб будет равен:

. 1 /Zh» , РхЛ«

Из ф-л (8) и (9) получим:

В ф-лах (8), (9) и (10) Е—модуль упруго-
сти, I—момент инерции, h—высота шпун-
товых стенок, р—равномерно распределен-
ное давление на наружную стенку, рх—то
же на внутреннюю стенку. Сопротивления
опор выразятся соответственно ур-иями:

РП 771 1̂  Л

2 = г ' ~г~
(11)

Pih Wa J-, п о ,
2 = 2 ~ Ь ' ' ^

где Wa—давление воды по формуле (3); Ег—
давление земли;

03)
где <р=40°, a yeed,8. Изгибающие момен-
ты определяются из равенств—для наруж-
ной стенки:

•нг т i ph% /* л\

Мтах = -Zh + -^r; (14)
для внутренней стенки:

Мтпт ~ Zil 4 (15)

В том случае, когда П. снабжена вверху
распорками, величины д равны нулю, т. е.
прогиб отсутствует; распорки д. б. рассчи-
таны при этом на опорные усилия:

А =

10

(16)

(17)

Изгибающие моменты, действующие на шпун-
товые стенки, будут иметь значения—для
наружной стенки:

Mmax = -Ah + A1h+P**, (18)
для внутренней стенки:

Mmax = -Axh-{-^f- (19)

Шпунтовые стенки П. обыкновенно делают
деревянные; железные и железобетонные
шпунтовые стенки применяют лишь в тех
случаях, когда к ним предъявляются осо-
бенно большие требования.

Расчет отдельно стоящих деревянных П.
(в виде . шпунтового ряда), поддержива-
ющих земляную стенку фундаментных рвов
или котлованов, сводится к следующему. П.
рассматривается как балка, заделанная ниж-
ним концом в грунт на глубину t и изги-
баемая силою Ег давления земли, отстоящей
от плоскости заделки на длину I, причем

(20)

(21)

Коэф. безопасности выразится отношением:

где
(9V);

+ 0;

(23)

(24)

• Р ^ ; №
*о - h + -J | . (26)

В ф-лах (20)—(26) h—высота П. в м; уе—
вес 1 м* грунта в кг; <р—угол трения грунта.
При высоте напора до 3 м применяют оди-
ночные досчатые П. толщиной до 10 см,
при высоте напора 4,5—5 м—одиночные
брусчатые толщиной более 10 см, а при вы-
соте напора 6 JK — двойные брусчатые П.
Железные П. в виде отдельно стоящего
шпунтового ряда применяются плоские—
при высоте напора до 6—7,5 м, коробчатые—
до 8 — 8,5 м и Z-образные—до 9 — 10 м.
О рудничных П. и их расчете см. Водонепро-
ницаемые рудничные перемычки.

Лит.: Б р и л и н г С. Р., Формулы и таблицы для
расчета инженерных конструкций, ч. 1—2, 3 изд.,
М.—Л., 1931; е г о ж е , Нормы для расчета инже-
нерных конструкций, М., 1927; Справочник для ин-
женеров строительной специальнбсти, т. 1, М., 1928;
Ф р и к О. и К н о л л ь К., Части зданий и строи-
тельные работы, пер. с нем., М., 1929; Д м о х о в-
с к и й В. К., Курс оснований и фундаментов, М.—
Л., 1927;С т а ц е н к о В., Части зданий, 8 изд., М.—
Л., 1930; Handb. Ing., Т. 1, В. 3; Р г a n z i u s O.,
Der Grundbau, В., 1927; E n g e 1 s H., Handbuch des
Wasserbaues, B. 1—2, 3Aufl., В., 1923; H e t z e l l
Gr. u. W u n d r a m O., Die Grundbautechnjk u. ihre
maschlnellen Hilfsmittel, Berlin, 1929; K r e y H.,
Erddruck, Erdwiderstand u. Tragfahigkeit des Bau-
grundes, 3 Aufl., Berlin, 1927; Tasehenbuch t. Bauiuge-
nieure, hrsg. von M. Foerster, Bande 1—2, 5 Auflage,
Berlin, 1928. С. Брилинг.

ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЕ, всякое увеличе-
ние напряженности электрич. поля в какой-
либо части установки до величин, которые
м. б. опасны для состояния изоляции уста-
новки. П. по линии передачи энергии и во-
обще в электрических сетях появляются при
всяких изменениях в режиме работы этих
сетей. Однако не всякие П. могут быть опас-
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ными для эксплоатации линий и сетей. Рас-
смотрим несколько ближе физич. природу
появления П. В каждый данный момент си-
ле тока i на линии соответствует запас энер-
гии магнитного поля -^-, напряжению же

Се*

соответствует количество 2 з-лектрич.энер-
гии, где С и L—соответственно самоиндук-
ция и емкость линии. При изменении ус-
ловий ̂ работы линии (ее выключение или
включение, изменение нагрузки, заземление
провода и связанное с этим перераспределе-
ние'потенциала вдоль линии или наконец по-
явление посторонних зарядов на линии, выз-
ванных грозовыми разрядами) новому со-
стоянию работы линии будет соответствовать
новое распределение энергии электрическо-
го и магнитного полей. Переход от одного
состояния работы линии к другому совер-
шается при помощи блуждающих электрич.
волн и импульсов, к-рые разносят энергию,

Фиг. 1.

рассеивая ее в сопротивление линии, и стре-
мятся распределить ее равномерно в электро-
магнитном поле, окружающем линию. При-
мером такого электрич. импульса может
служить движение по линии электрич. за-
ряда, индуктированного в линии при грозо-
вом разряде (фиг. 1). Заряд q, индуктиро-
ванный на линии под грозовым облаком в
момент молнии, освободится, и половина
такого заряда начнет двигаться, в одном на-
правлении по линии, а другая половина—
в другом, стремясь распределить заряд рав-
номерно по линии, как это указано стрел-
ками на схеме. Дойдя до разомкнутого
конца линии, каждая из половин заряда от-
разится от конца, причем плотность заряда
на конце линии в момент отражения удвоит-
ся, что вызовет за собою и удвоение вели-
чины напряжения е, т. к. e=q-C, где С—
емкость участка линии, занимаемого заря-
дом. Отразившись у конца линии, заряд нач-
нет двигаться в обратном направлении, пока
не отразится у другого конца линии, и так
далее, пока он не рассеется по линии, по-
теряв свою энергию в сопротивлении линии,
т. к. при движении вдоль линии величина
заряда будет все время убывать. Ряд перио-
дически следующих друг за другом импуль-
сов противополо-
жного знака дает
электрич, б л у ж -
д а ю щ у ю вол-
ну (фиг. 2). От-
ражаясь у концов Ф и г - 2-
линии и комбинируясь друг с другом, блу-
ждающие волны могут вызвать появление
стоячих волн тока и напряжения на линии.
Вследствие расхождения фаз'тока и напря-
жения в стоячих волнах процесс будет про-
исходить таким образом, что в момент макси-
мума магнитной энергии электрич. энергия
будет минимум, и наоборот, и мы будет иметь

непрерывный переход электрич. энергии в
энергию магнитного поля и наоборот, при-
чем при этих переходах самая энергия будет
постепенно поглощаться сопротивлением ли-
нии, что вызывает затухание электрических
колебаний на линии. Самый период колеба-
ний будет зависеть от величины емкости и
самоиндукции линии и ее длины и может
получиться весьма малым (число периодов—
весьма большим) независимо от частоты пе-
редаваемого по линии переменного тока.
При таком обмене между энергией электри-
ческого и магнитного полей величины этих
энергий д. б. равны, т. е. мы должны иметь

L? 9 С е* Гь
-j- = -$—, или е = il/ r •

То же самое соотношение между током и
напряжением мы будем иметь и в блуждаю-
щих волнах. Т.о. если сила тока в линии из-
менилась с величины г до величины ГХ, ТО
освободившаяся при этом энергия магнит-
ного поля вызовет напряжение

X
с '

к-рое, налагаясь на напряжение е линии,
создаст напряжение

Частота вызванных таким образом колеба-
ний будет зависеть от величины емкости и
самоиндукции линии и будет тем больше,
чем короче линия. >•

Величина П., вызванных грозовыми'раз-
рядами или заземлением линии через воль-
тову дугу, например при порче изоляторов,
м. б. весьма значительна и может угрожать
целости изоляции линии и соединенных с
нею приборов и трансформаторов. При изме-
нениях режима работы линии, как уже было
указано, возникают переходные электромаг-
нитные процессы, выражающиеся в появле-
нии блуждающих волн, напряжение к-рых
налагается на рабочее напряжение линии,
что и ведет к появлению П.

Нек-рые из видов П. являются неизбеж-
ным спутником эксплоатации линии, 4т.к.
вытекают из самих физич. свойств линии
и природы происходящих в ней процессов.
Сюда относятся П., к-рые можно характери-
зовать как П. в н у т р е н н е г о п р о и с -
х о ж д е н и я ; они подразделяются на 1) П.
при изменениях нагрузки; 2) П. при включе-
нии и выключении линии; 3) П. при переры-
ве коротких замыканий на линии; 4) П. при
заземлении линии. К П . в н е ш н е г о тп р о-
и с х о ж д е н и я относятся такиеП., к-рые
появляются независимо от того, находится ли
линия под напряжением или нет. К такого
рода П. относятся П., вызываемые в линии
под влиянием атмосферных электрич. раз-
рядов. Нек-рые из этих П. не представляют
никакой опасности для линии, другие же,
наоборот, могут достигнуть весьма значи-
тельной величины, опасной для линии и при-
ключенных к последней приборов.

П. в н у т р е н н е г о п р о и с х о ж д е -
н и я . При изменении силы тока нагрузки
от Г0 ДО i максимальная величина могущего
возникнуть П. линии будет:
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В обыкновенных условиях нормальной ра-
боты линии эти П. будут незначительны даже
при выключении линии, к-рое представляет
частный случай изменения нагрузки от г0 до
0. Если происходит в ы к л ю ч е н и е линии,
в котором имеется короткое замыкание, то
в виду большой величины тока короткого
замыкания гк. в линии могут получиться
большие П. в зависимости от момента, в
который происходит выключение. Действи-
тельно , пусть в момент выключения t = 0
короткого замыкания напряжение на линии
имеет величину ео= Ео sin а, где Ео—ампли-
туда напряжения и а—фазный угол напря-
жения в момент короткого замыкания. Тог-
да в момент выключения линии сила тока
в линии будет

и она будет постоянна вдоль линии, если
пренебречь емкостью линии (т. к. зарядный
ток линии мал по сравнению с током корот-
кого замыкания), причем

кажущееся сопротивление линии, а

<Р = arc tg *

фазный угол сдвига тока. При выключении
короткого замыкания, вследствие того что
энергия была распределена равномерно по
линии, получаются блуждающие волны, ко-
торые комбинируются т. о., что появляется
ряд стоячих волн разного числа периодов.
Стоячие волны напряжения опережают про-
странственно и во времени стоячие волны то-
ка на \. Пучность тока получается на месте
короткого замыкания, и узел—у разомкну-
того конца линии. Для напряжения же,
наоборот, мы будем иметь пучность у ра-
зомкнутого конца и узел у места короткого
замыкания. Т. к. в момент выключения ко-
роткого замыкания энергия магнитного по-
ля была равномерно распределена вдоль про-
вода, то в итоге получились стоячие волны.
Отношение амплитуды напряжения к ампли-
туде тока равно волновому сопротивлению

линии а = у ^ . Число периодов затухаю-
щих стоячих волн зависит от длины линии,
причем наименьшее число периодов соответ-
ствует установлению в линии 1ji волны и
равно

f = 1 _

iloVLO
Кроме основной гармоники в линии уста-
навливаются еще стоячие волны высших
гармоник с числом периодов

/ = ( 2 т +1)
l

причем число четвертей волн равно поряд-
ковому номеру гармоники. При малых чис-
лах периода вся длина линии 10 играет роль,
и небольшие равномерности в постоянных
каждой практич. линии не имеют заметного
влияния на число периодов основных ко-
лебаний. Наоборот, при больших частотах
гармоник колебаний всякие неравномерно-
сти в постоянных линии (как то: изменение
коэф-тов самоиндукции и взаимной индук-
ции, емкости вследствие непараллельности

проводов друг другу и поверхности земли)
имеют уже значительное влияние на частоту
получающихся колебаний высокой частоты,
т. к. длины получающихся при этом волн
делаются уже соизмеримыми с длинами, со-
ответствующими неравномерностям в посто-
янных линии. Так. обр. практически всякая
линия свободно резонирует на любое число
периодов колебаний, если.последнее велико.

Коэф. затухания волн возрастает с уве-
личением порядка гармоники, т. к. при уве-
личении частоты увеличивается сопротивле-
ние провода и уменьшается его самоиндук-
ция вследствие поверхностного эффекта и
кроме того проводимость активной утечки,
обусловленная главн. обр. явлением короны,
также возрастает с увеличением частоты.
Так. обр. затухание высших гармоник будет
итти тем быстрее, чем выше порядок гармо-
ники, и блуждающая, или стоячая, волна
будет с течением времени постепенно «очи-
щаться» от высших гармоник, и ее форма
будет при ее распространении все больше и
больше приближаться к синусоиде основ-
ной гармоники. Последнее обстоятельство
имеет существенное значение, т. к. при очи-
щении волны от высших гармоник будет
сглаживаться фронт волны и крутизна по-
следнего будет уменьшаться, благодаря че-
му волна сделается менее опасной для изо-
ляции линии и включенных в последнюю
аппаратов.

При рассмотрении вопроса о выключении
короткозамкнутой линии мы имели различ-
ные условия по концам линии, а именно
один конец был замкнут накоротко, а дру-
гой разомкнут. При этом четверть наиболь-
шей длины волны получилась равной длине
линии. Если бы при размыкании линии ус-
ловия на обоих ее концах были одинаковы,
как например при размыкании линии при
холостом ходе, то в линии установились бы
колебания т. о., что половина наибольшей
длины волны была бы равна длине линии,
причем в линии могли бы установиться как
четные, так и нечетные гармоники. При вы-
ключении замкнутого контура (фиг. 3), в

X,

Фпг. 3.

последнем может при колебаниях устано-
виться длина полной волны или же кратное
число полных волн. Амплитуды ЕОЛН тока
и напряжения пропорциональны

т. е. величине тока в момент выключения, и
следовательно будут наибольшими, если вы-
ключение произошло в момент прохождения
тока короткого замыкания через максимум,,

т. е. при а— <р = " При этом отношение

напряжения основной гармоники стоячей
волны к амплитуде переменного тока будет:

Ъ
с
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Так как для воздушных линий

;400 Q,/ !

то при длине линий 2=100 км мы полу-
чили бы:

е _ 4-400 _ 1 1 о
Jbo я-45

т. е. П. достигло бы значительной величины.
По счастию однако при современных масля-
ных выключателях (см.) разрыв тока про-
исходит обыкновенно в момент прохождения
последнего через нуль, чем избегается по-
явление больших П. при выключении. Од-
нако при взрыве напр, масляного выключа-
теля разрыв тока мог бы произойти и не в
момент прохождения последнего через нуль,
что повело бы к значительным П. в цепи,
так же как и в случае выключения постоян-
ного тока. Современная америк. практика
стремится при очень высоких напряжениях
по возможности не допускать включения и
выключения со стороны высокого напряже-
ния и предпочитает производить все вклю-
чения и выключения со стороны низкого
напряжения трансформаторов, чтобы избег-
нуть П. в сети высокого напряжения.

Рассмотрим теперь случай в к л ю ч е н и я
линии и для простоты возьмем случай вклю-
чения на напряжение постоянного тока. При
включении на переменный ток явление бу-
дет протекать приблизительно таким же об-
разом, как и при включении на постоян-
ный ток, в виду того, что продолжитель-
ность установления напряжения будет мала
по сравнению с периодом переменного тока
и напряжение переменного тока не успеет
сильно измениться за период времени за-
рядки линии, т. к. последний процесс бу-
дет протекать весьма быстро. При включении
линии на напряжение постоянного тока Ео
в линию устремится волна напряжения

е = Ео и волна тока г = Еоу ~. При движе-
нии по линии волна будет затухать, и часть
заряда электричества, движущегося о вол-
ной, будет итти на зарядку линии и сооб-
щение ей потенциала. Дойдя до разомкну-
того конца линии, движение электрич. за-
ряда будет остановлено, последний будет
отброшен обратно в линию и начнет нала-
гаться на заряд, движущийся по направле-
нию к открытому концу линии, благодаря
чему напряжение линии у открытого конца
удвоится. При движении отраженной волны
по линии в направлении к месту включения
напряжение на линии будет удваиваться, и
когда волна дойдет до начала линии, на-
пряжение у начала линии удвоится благо-
даря наложению падающей и отраженной
волны. При этом сила тока по всей линии
сделается равной нулю, т. к. ток в линии
явится результатом движения в линии двух
одноименных количеств электричества в про-
тивоположных направлениях, Когда напря-
жение вдоль всей линии удвоится, а ток
будет равен нулю, вся энергия волны прев-
ратится в электростатич. энергию электрич.
ноля линии, и линия начнет разряжаться,
т . к . оба провода линии соединены электри-
чески, благодаря чему в линии возникнут

затухающие колебания, после прекращения
которых линия получит постоянный потен-
циал Ео. При заземлении одного из прово-
дов линии передачи происходит перераспре-
деление потенциалов проводов. Если до за-
земления потенциалы проводов были сим-
метричны относительно потенциала земли и
были равны соответственно

то после заземления потенциал заземленного
провода сделается равным 0, разность по-
тенциалов между другим проводом и зем-
лей увеличится и сделается равной разно-
сти потенциалов Ео между проводами. При
этом произойдет также перераспределение
зарядов на проводах и увеличится энергия
электростатическ.поля одного провода,элек-
тростатическая же энергия заземленного
провода сделается равной 0. Такое перерас-
пределение потенциалов, зарядов и энергии,
осуществится появлением блуждающих волн

~

Фиг. 4.

при переходном процессе. При заземлении
провода b (фиг. 4) на последнем освобо-

дится заряд - ^~, где Со—емкость прово,-
а

да по отношению к земле. Этот заряд бу-
дет стекать в землю, что равносильно дви-

^ из земли. Последнийжению заряда + ^

заряд дойдет до конца провода а, причем
его величина вдоль всего провода будет
2,--а-

0-. У конца а провода заряд претерпит

отражение. В момент отражения сила тока
по всему проводу от b до а будет равна

У1
и напряжение на проводе b будет 0, напря-
жение же на проводе а будет равно +Е0.
Энергия электрич. поля провода Ъ будет
в этот момент равна 0, энергия же провода

а будет равна —~. Так как до заземления

энергия обоих проводов была

о 9R
~ 2

то разность энергий'

_ =
•2 4 4

будет получена от источника тока, к-рый
дает эту энергию
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в форме магнитного поля, обусловленного
движением заряда

под влиянием эдс источника тока (Lo—са-
моиндукция одного провода). Падающая и
отраженная волны, комбинируясь, создадут
затухающую стоячую волну, к-рая будет

иметь амплитуду * Ео, колеблющуюся около

напряжения +Е0 для провода а и около
О для провода Ь. Затухая, эта волна сооб-
щит проводу а потенциал 0. Т. о. в резуль-
тате электростатич. энергия провода а будет

or lE°Y- C o E o

т. е. будет соответствовать заряду провода а
при потенциале Ео, и провод Ъ будет иметь
потенциал 0.

Заземление одного из проводов линии пе-
редачи наглухо ведет только к перераспре-
делению потенциалов в системе, но не вле-
чет за собою опасных П. Тем не менее, за-
земление одной из фаз линии передачи счи-
тается на практике одним из самых опасных
явлений на линии электропередачи, т. к.
может повести к весьма большим П., обу-
словленным тем, что заземление на линиях
не происходит наглухо, но обыкновенно
через вольтову дугу, к-рая и является соб-
ственно источником П. При возникновении
дуги воздух ионизируется, и дуга продол-
жается до тех пор, пока ток в дуге не прой-
дет через нуль, когда дуга гаснет. Так. обр.
в момент погасания дуги соединение с зем-
лей прерывается, и потенциал провода, на
к-ром была заземляющая дуга, опять нач-
нет повышаться до нормального, причем при
достижении напряжением нек-рой величины
дуга может возникнуть вторично, тем более,
что путь для! нее уже подготовлен, благода-
ря ионизации предшествующей дугой. Про-
вод опять окажется заземленным через ду-
гу и все явление повторится сначала. В
результате получится ряд следующих друг
за другом соединений через дугу на зем-
лю с последующим размыканием земляного
соединения, как видно из осциллограммы
(фиг. 5), на которой верхняя кривая да-

ет напряжение
провода, а ни-
жняя кривая—
ток через за-
земляющую ду-

ф и г - 5- гу.Из осцилло-
граммы видно, как в момент зажигания дуги
напряжение провода падает путем ряда ко-
лебаний и как затем после погасания дуги
оно при помощи колебаний повышается до
нового зажигания дуги. Так. обр. в систе-
ме дуги может получиться длительный ряд
повторных П., к-рые уже сами по себе могли
бы повредить изоляции линии под влиянием
их длительного воздействия на нее. При
таких колебаниях может случиться, что вол-
ны, вызванные зажиганием дуги, не успеют
затухнуть до ее последующего зажигания
и смогут наложиться на колебания, кото-
рые вызваны новым зажиганием дуги. Бла-
годаря этому амплитуда колебаний начнет
расти, причем последняя может достигнуть

if-

ISO

Фиг. 6.

весьма больших величин, крайне опасных
для изоляции линии, тем более, что эти коле-
бания будут колебаниями весьма высокой
частоты. Так. обр. дуга может явиться гене-
ратором незатухающих и возрастающих по
амплитуде колебаний. Электрическая дуга
может превращать получаемую ею от ге-

нераторов, питающих
. " ' л и н и ю , энергию низ-

кой частоты и энергию
колебаний высокой ча-
стоты. Этим свойством
дуга обязана тому, что
она обладает гистере-
зисом (запаздыванием)
тока, что особенно от-
носится к дуге между
металлическими элек-
тродами, между кото-
рыми получается обы-
кновенно на практике
дуга па линии.

Характеристика ду-
ги приведена на фиг. 6,
из которой ясно видно
свойство дуги иметь за-
паздывание тока, при-
чем площадь кривой

цикла пропорциональна энергии, поглоща-
емой за период дугой и превращаемой по-
следней в энергию колебаний высокой ча-
стоты. Дуга, шунтированная емкостью G
и самоиндукцией L (фиг. 7), обладает свой-
ством давать незатухающие
колебания, что зависит от ха-
рактеристики дуги, к-рая мо-
жет быть выражена прибли-
зительно следующей ф-лой:

. ые=а+- ,
v »

где е—напряжение и г—ток
в дуге, а и b—некоторые пос-
тоянные. Действительно, если
ток в дуге по какой-нибудь причине умень-
шится, то напряжение на дуге возрастает, а
это вызовет увеличение тока через емкость
и самоиндукцию. Если емкость невелика,
то благодаря току самоиндукции произой-
дет перезаряд емкости. Это в свою очередь
вызовет повышение напряжения на борнах
дуги, и емкость начнет разряжаться через.
дугу. При таком разряде сила тока в дуге
усилится, и напряжение на борнах дуги
начнет падать, что будет способствовать
переразряду емкости. При разряде емкости
сила тока в дуге, упадет, что вызовет по-
вышение напряжения на борнах дуги с по-
следующим зарядом емкости. Так. обр. будут
вызваны колебания в дуге, частота которых
будет зависеть от величины емкости С и само-
индукции L и будет приблизительно равна

/ = — 1 - = .
2n]/LG

Дуга, шунтированная емкостью и самоин-
дукцией, как-раз имеет место при заземле-
ниях через дугу на линиях передачи, бла-
годаря присутствию емкости и самоиндук-
ции проводов. Т. о. при благоприятных об-
стоятельствах в комбинации емкости про-
водов и их самоиндукции легко могут воз-
никнуть условия для появления незатухаю-

Фиг. 7.
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щих колебаний, к-рые представляют на ли-
нии одно из самых опасных явлений в от-
ношении П. и для устранения возможности
появления к-рых приходится принимать ряд
мер для защиты линии.

З а щ и т а от з а з е м л я ю щ и х д у г .
Наилучшим способом защиты линий от за-
земляющих дуг, согласно америк. практике,
является заземление нейтрали на повыси-
тельной подстанции, для чего обмотка высо-
кого напряжения повысительного трансфор-
матора д. б. соединена звездой. Заземление
нейтрали д. б. сделано наглухо или же че-
рез небольшое сопротивление, к-рое служит
только для того, чтобы ограничить силу тока
короткого замыкания фазы при ее заземле-
нии. Максимальные реле на масляных вы-
ключателях трансформатора выключают ли-

'нию со стороны низкого напряжения при
коротком замыкании после заземления, что
ведет к погасанию дуги. Часто устраивают
так. обр., что реле после выключения авто-
матически опять включает линию, чтобы не
прерывать работы линии, если заземление
носило случайный характер. Если же при
вторичном замыкании дуга возникает вновь
и следовательно повреждение линии носит
устойчивый характер, реле вторично вы-
ключает линию и на этот раз уже оконча-
тельно. Заземление нейтрали наглухо или
же через небольшое сопротивление пред-
ставляет большое преимущество в том от-
ношении, что рабочее напряжение проводов
незаземленных фаз по отношению к земле
не может сделаться больше фазного напря-
жения системы, тогда как при изолирован-
ной нейтрали или при ее заземлении через
большое сопротивление оно может достиг-
нуть линейного напряжения, что очень су-
щественно для линий весьма высокого на-
пряжения, т. к. позволяет несколько облег-
чить изоляцию линий и трансформаторов.
При большом числе линий заземление ней-
трали позволяет сразу и просто обнаружить,
на котором из фидеров произошло заземле-
ние, причем поврежденный фидер сразу вы-
ключается, что чрезвычайно существенно
для целей удобства и надежности эксплса-
тапии линий.

Т. о. несомненно, что заземление нейт-
рали наглухо или через небольшое сопро-
тивление представляет большие преимуще-
ства для длинных линий передачи высокого
напряжения или же при большом числе ли-
ний и значительной протяженности системы.
Этим следует объяснить, что в настоящее
время 95% всех америк. линий высокого
напряжения имеют заземленную нейтраль.
Здесь характерно отметить, что около 15 лет
тому назад только ок. 50% всех американ-
ских линий имели заземленную нейтраль,
остальные работали при изолированной ней-
трали или при заземлении через большое
сопротивление, причем большинство послед-
них линий вынуждены были перейти на ра-
боту с заземленной нейтралью под давле-
нием данных практики эксплоатации линий.
На нек-рых из америк. линий с изолиро-
ванной нейтралью применяются автоматич.
гасители дуг (см.). Существенною частью
гасителя является селективное реле, к-рое
м. б. электростатическим или электромаг- I

нитным и к-рое, поворачиваясь автомати-
чески, замыкает ток в выключающем соле-
ноиде масляного выключателя, соединяюще-
го поврежденную фазу с землей. Т. о. ду-
га шунтируется масляным выключателем и
гасится. Каждая из фаз имеет свой зазем-
ляющий масляный выключатель, к-рый вклю-
чает и выключает фазы через добавочное
сопротивление, что делается для облегче-
ния конструкции масляного выключателя.
После первого выключения масляный вы-
ключатель опять автоматически включает-
ся и, если дуга не погасла, вторично выклю-
чается и остается в этом положении. Т. о.
линия может продолжать работать без пе-
рерыва с поврежденной|фазой, причем на-
пряжение здоровых фаз достигнет величины
линейного напряжения по отношению к зем-
ле. Масляные выключатели отдельных фаз
д. б. блокированы между собою, чтобы од-
новременно не могло происходить заземле-
ние двух фаз.

В Германии проф. Петерсеном был пред-
ложен способ гашения дуг путем компен-
сации токов в дуге при помощи и н д у к -
ц и о н н о й к а т у ш к и . Рассмотрим сна-
чала применение катушки Петерсена в одно-
фазной цепи (фиг. 8). Пусть емкость про-

1с

Фиг. 8.

водов по отношению к земле будет С, и са-
моиндукция катушки, включенной между
серединой обмотки высокого напряжения
трансформатора и землей, пусть будет L.
При заземлении одной из фаз, например 1,
под влиянием эдс трансформатора Е ток
пойдет по контуру: земля, емкость С непо-
врежденного провода, а, О, Ь, земля в месте
повреждения. Если пренебречь сопротив-
лениями трансформатора и линии, этот ток
будет опережающий реак-
тивный и будет равен 1^=
=Е 2лпС. С другой сторо-
ны , под влиянием половины ;
эдс трансформатора 1/%-Е . с

потечет ток по контуру:
земля, самоиндукция L, Ь. ФИГ. 9
земля в месте поврежде-
ния. Этот ток—реактивный отстающий и бу-
дет равен

Т. о. через место заземления потекут два
тока 1CVLIL> ОДИН ИЗ которых будет отстаю-
щий, а другой опережающий, как показано
на диаграмме (фиг. 9). Если подобрать само-
индукцию т .о . , чтобы IC=IL, т. е. настроить
катушку самоиндукции на резонанс токов
в заземляющей дуге, то произойдет компен-
сация реактивных токов в дуге, и послед-
няя вообще не сможет возникнуть. Необ-
ходимая для этого величина самоиндукции
будет равна
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Как показывает опыт, самоиндукция L мо-
жет отличаться на 30—40% от той, которая
соответствует резонансу, и тем не менее
происходит гашение дуги. Вообще говоря,
нельзя настроить катушку на резонанс для
всех точек линии, т. к. при заземлении в
конце линии к самоиндукции катушки бу-
дет прибавляться еще самоиндукция провода,
к-рая однако будет незначительной по срав-
нению с самоиндукцией катушки.

При заземлении через дугу потенциал
провода будет равен нулю. Если амплитуда
половины разности потенциалов между про-
водами (фазное напряжение) равна Ерт, то
при частоте основного переменного тока п
периодов разность потенциалов переходного
процесса на катушке будет равна v0 =
=Epme~at sin cot, где а>= 2тга и а есть коэф-т
затухания, зависящий от сопротивления
цепи. Затухающее напряжение на катушке
будет иметь частоту основного переменного
тока в виду того, что самоиндукция катуш-
ки настроена на резонанс с емкостью С
линии при числе периодов основного пере-
менного тока и поэтому будет соответство-
вать числу периодов свободных колебаний.
Потенциалы относительно земли vx здоро-
вой фазы и vt поврежденной фазы будут
соответственно равны:

«! = Ерт sin cot + Ерт e~at sin cot =•

= Epmsincot (l + e~at),

v2 = Epm e~at sin cot - Epm sin cot =

= -Epmsincot(l-e-at).
Напряжение vlf va и v0, начиная с момента
заземления, представлены графически на
диаграмме фиг. 10. Напряжение заземлен-

ной фазы после перерыва дуги
медленно возрастает в течение
нескольких периодов до ве-

ФИГ. 1 0 .

личины фазного напряжения, что^затруд-
няет вторичное зажигание дуги. Тем не
менее через дугу будут течь не только реак-
тивные токи, но будет иметь место также и
активная составляющая тока, обусловлен-
ная утечкой тока через изоляторы на землю,
а также и тем, что катушка Петерсена и про-
вод линии передачи имеют нек-рое сопроти-
вление, благодаря чему диаграмма токов,
проходящих через дугу, представится фиг. 11,
на к-рой 1Г представляет активную состав-
ляющую тока, т. наз. о с т а т о ч н ы й т о к
(Reststrom), к-рый не м. б. компенсирован
реактивным током катушки. По данным Пе-
терсена остаточный ток составляет обыкно-
венно 4—15% от компенсирующего реактив-
ного тока катушки. Если остаточный ток
велик по абсолютной величине, что будет
иметь место в протяженной системе пере-
дачи энергии, т. к. утечка будет возрастать

пропорционально длине линий, то он может
оказаться достаточным для питания дуги,
к-рая таким образом не будет погашена ка-
тушкой Петерсена. То же может произойти
при случайном увеличении утечки тока, как
напр, в случае дождя или росы на изоля-
торах линии. Отсюда ясно, как и показывает
практика с катушкой
Петерсена, что при-
менение ее д.б. огра-
ничено такими систе-
мами, в которых за-
рядный ток на зем- k к
лю не очень велик,
во всяком случае не ф и г - 1 1 -

больше 100 А. Так. обр. катушка Петерсена
применима на линиях на 100 kV и не очень
большой длины. Для линий высокого напря-
жения катушка Петерсена имеет еще тот не-
достаток, что напряжение здоровой фазы
поднимается до линейного во время зазем-
ления, что ведет к увеличению стоимости
изоляции линии. Для таких линий несом-
ненно более выгодным является прямое за-

земление нейтрали. Как показал опыт и прак-
тика, в случае отказа гасить дуг(у катушка
Петерсена может дать повод к большим пе-
ренапряжениям, к-рые в отдельных случаях
доходили до 250—400%.

Для избежания П. при применении ка
тушки Петерсена в случае отказа погасить
заземляющую дугу в Америке было предло-
жено включить в цепь катушки максималь-
ное реле с выдержкой времени, к-рое сле-
довательно приходило бы в действие, если
ток в катушке продолжается длительное
время, т.е. если дуга не погашена катушкой.
Это реле может выключить линию непосред-
ственно со стороны низкого напряжения,
или же оно может включить масляный вы-
ключатель, шунтирующий катушку, к-рый
т. о. превратит всю систему в систему с за-
земленной нейтралью и переведет заземле-
ние в однофазное короткое замыкание, след-
ствием которого

\
будет автоматиче-
ское выключение
линии со стороны
низкого напряже-
ния. В случае же
трехфазной систе-
мы катушка Пе-
терсена включает-
ся в нейтраль,как
это показано на
схеме фиг. 12. Для
случая заземле-
ния фазы 3 диаг-
рамма токов и напряжений может бьпь пред-
ставлена диаграммой (фиг. 13), из которой
следует,что при резонансе токов в дуге долж-

Фиг.
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но быть соблюдено равенство:

V
откуда

При заземлении в какой-нибудь другой фазе
ток в катушке автоматически поворачивает-
ся по фазе. Катушки Петерсена изготовля-
ются с железным сердечником, насыщение ко-
торого для правильной работы катушки д. б.
невелико. Катушка д. б. изолирована на
фазное напряжение и ее мощность BkV д. б.
равна IE. Если имеется несколько линий,
то каждая из линий должна иметь при
своем трансформаторе катушку, выключае-
мую вместе с линией, т. к. необходимая об-
щая величина самоиндукции катушки про-
порциональна длине приключенных линий.

В случае нескольких линий вместо при-
ключения к каждой из линий по катушке
Петерсена бывает удобнее приключить к ши-
нам станции гасительный трансформатор,
предложенный Ваисп'ом, действующий ана-
логично катушке Петерсена, как это видно
из схем фиг. 14 и 15. Г а с и т е л ь н ы й

Фиг. 14.

т р а н с ф о р м а т о р имеет четыре стержня,
на трех из к-рых имеется обмотка высокого
напряжения, включенная звездой и имею-
щая заземленную нейтраль. Вторичная об-
мотка включена треугольником, в который
введена катушка самоиндукции L с регу-
лируемой величиной самоиндукции. При
заземлении на одной из фаз, например 3, то-
ки во всех трех фазах обмотки низкого на-
пряжения будут находиться в фазе и будут
равны по величине, тогда как в отсутствии
заземления эти токи будут равны нулю
вследствие равновесия эдс в трехфазной' си-
стеме. Токам во 1 —I
вторичной обмот- , \ г
ке будут соответ-
ствовать токи в
обмотке высокого
напряжения, при-
чем величина по-
следних будет за-
висеть от величи-
ны самоиндукции
L, и следовательно может быть подобрана
такой, чтобы получилась компенсация тока
в дуге. Направление токов показано стрел-
ками на фиг. 15.

Как было приведено выше, современная
америк. практика применяет обыкновенно
заземление нейтрали наглухо или же через

Фиг. 15.

небольшое сопротивление. В установках,
питаемых непосредственно генераторным на-
пряжением, по данным Льюиса (W. W. Le-
wis) применяется обыкновенно сопротивле-
ние, изменяющееся в пределах от 0 до 10 Q.
Большинство установок высокого напряже-
ния имеют наглухо заземленную нейтраль
трансформатора, если же заземление дела-
ется через сопротивление, то величина по-
следнего колеблется в пределах от 10 до
150 Q. С точки зрения устойчивости парал-
лельной работы систем, введение сопротив-
ления в нейтраль является желательным,
т. к. этим увеличивается устойчивость па-
раллельной работы благодаря уменьшению
токов нулевой последовательности прирдно-
фазном коротком замыкании на землю, к-рое
чаще всего имеет место на практике. Введе-
нием сопротивления в нейтраль облегчается
также работа масляных выключателей при
выключении коротких замыканий и ослаб-
ляется влияние на соседние установки сла-
бого тока. С другой стороны, для правиль-
ной работы релейной защиты установки не-
обходимо допущение известной силы тока.,
текущего через нейтраль при однофазном
коротком замыкании, хотя в нек-рых уста-
новках эта сила тока получается чрезмерной,
и с точки зрения релейной защиты было бы
так лее вполне допустимо введение нек-рого
сопротивления в нейтраль установки. Чем
меньшее сопротивление введено в нейтраль,
тем меньше получаются П. на здоровых фа-
зах при заземлении одной фазы через дугу
на землю. Подсчеты показывают, что при
незаземленной нейтрали при возникновении
заземления на землю через дугу при емкост-
ном опережающем токе в дугу 11. на двух
здоровых фазах могут достигнуть 7,5-крат-
ной величины амплитуды фазного напряже-
ния. Однако если иметь в виду естественное
затухание колебаний в системе, то эти П.
не превысят 5—5,5-кратной величины ам-
плитуды фазного напряжения.

При наглухо заземленной нейтрали в не-
поврежденных фазах колебаний не полу-
чается при заземлении одной из фаз через
дугу. При заземлении нейтрали через со-
противления в неповрежденных фазах полу-
чаются колебания при коротком замыкании
одной из фаз на землю, причем П. на непо-
врежденных фазах при соответствующем вы-
боре сопротивления заземления могут до-
стигнуть 2,5-кратной величины амплитуды
фазного напряжения. Ниже приводятся дан-
ные (по Льюису) кратности П. по отноше-
нию к амплитуде фазного напряжения при
замыкании на землю одной из фаз:

Заземление через дугу Кратность П.
Момент возникновения дуги 2,5
Установившаяся дуга:

а) без учета затухания 7,5
б) с учетом затухания 6,5
в) с учетом ватухания и емкости ме-
жду проводами 5,5

Заземление нейтрали через сопроти-
вление не выше критического . . . . 2,5

Нейтраль заземлена наглухо 1,0

Если нормальный зарядный ток трехфаз-
ной линии равен 1п, то при наглухо зазем-
ленной нейтрали реактивная составляющая
опережающего тока 1С в месте замыкания на
землю равна обыкновенно по данным Льюиса
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2^=0,75 /„. При нейтрали, заземленной че-
рез сопротивление, 1С лежит обыкновенно
в пределах 0,75—1,5 2„. При трехжильных
кабелях 1с заключается обычно в пределах
от 0,75 до 1,73 1 „ и в трехфазных системах
состоящих из трех одножильных кабелей
1С изменяется в пределах от 1 до 3 1п. При
заземлении нейтрали через небольшое со-
противление при замыкании на землю одной
фазы ток получается отстающим по фазе и
почти в фазе с фазным напряжением, если
сопротивление заземления велико. Сопроти-
вление заземления В, д. б. выбрано всегда
с таким расчетом, чтобы отстающая реактив-
ная составляющая тока короткого замыка-
ния Ig,. в месте замыкания на землю была
всегда больше или по крайней мере равна
опережающей составляющей 1С. При таком
выборе заземляющего сопротивления R не
возникают опасные дуги замыкания на зем-
лю, вызывающие сильные колебательные
процессы в линии, и напряжение на неповре-
жденных фазах не поднимается свыше 2,5-
кратного по отношению к амплитуде фаз-
ного напряжения, что не представляет ни-
какой опасности для изоляции линий и ап-
паратуры.

К р и т и ч е с к о е с о п р о т и~в л е н и е
з а з е м л е н и я . Величина критич. сопроти-
вления заземления определяется след. обр.
Пусть R—величина критического сопротив-
ления в Q, Е—линейное напряжение между
проводами в kV, P—мощность в kVA, при-
нятая за единицу при определении реактив-
ных сопротивлений в %; ж—реактивное со-
противление в % до места заземления на
землю; 1С—опережающая составляющая ре-
активного тока в месте замыкания на землю;
к—отношение отстающей составляющей реак-
тивного тока к опережающей составляющей
в месте замыкания на землю (к не "д. б.
меньше 1 при включении'критич. сопротив-
ления R в нейтраль). Величина реактивного
сопротивления, выраженная в 2:

Х \ у/ з / \ Р
ME*

100 Р Х-

Отстающая реактивная составляющая тока
короткого замыкания Ise в месте замыкания
на землю равна:

Е • 1 000
10 Е 2

• • р - х

\О*Е3х

[ > ( f ) ]
Отношение реактивной отстающей составляю-
щей тока короткого замыкания к опережаю-
щей составляющей зарядного 'тока 1 в ме-
сте замыкания на землю получится равным

10*ЕЗ

Решая последнее уравнение относительно К,
получим для величины критич. сопротивле-
ния ф-лу, предложенную Е. Clarke:

У'З • Е
100 Р kIC

З а щ и т а от г р о з о в ы х П. Одной из
самых действительных мер для защиты от
грозовых П. являются заземленные тросы,
протянутые над линией. Для защиты линий
обыкновенно применяется один трос на вер-
шине опоры при двух-, трехфазных цепях с
вертикальным расположением проводов и
два троса над проводами, расположенные
между последними, в случае однофазной це-
пи с расположением проводов в одной гори-
зонтальной плоскости. Диаметр стального
оцинкованного троса бывает обыкновенно
3 / 8 " или 1 / 2 " . Однако понижение напряже-
ния волн на 30—45 %, достигаемое благодаря
применению троса, может иметь весьма су-
щественное значение для линий не очень
высокого напряжения, для которых абсо-
лютная величина получающегося П. имеет
весьма важное значение, т. к. напряжения,
к-рые получались бы без применения тро-
са, во много раз превосходили бы нормаль-
ное рабочее напряжение линии, и изоляция
линии могла бы сильно пострадать от них.
Это доказывается статистикой повреждений
изоляторов на линиях, причем в литературе
неоднократно отмечалось- резкое падение
числа поврежденных изоляторов с установ-
кой заземленного троса над линией. Во-
прос о применении троса еще м. б. спорным
в отношении линий очень высокого напря-
жения, изоляция к-рых свободно выдержи-
вает напряжения, получающиеся при гро-
зовых разрядах. На американских линиях
220 kV заземленные тросы все-таки приме-
нены для защиты линий. Роль и значение
троса на линии передач выяснились особенно
за последнее время благодаря целому ряду
весьма ценных исследований тех явлений,
которые имеют место на линии передач при
грозовых разрядах. Эти исследования сде-
лались возможными благодаря изобретению
и усовершенствованию к л а й д о н о г р а ф о в
и к а т о д н ы х о с ц и л л о г р'а ф о в, при
помощи которых стало возможным регист-
рировать процессы в момент грозовых раз-
рядов, протекающие крайне быстро во вре-
мени в течение нескольких миллионных до-
лей секунды. Клайдонографы (см. Осцил-
лограф) позволяют определить полярность
волны и максимальную амплитуду послед-
ней, в то время как катодные осциллогра-
фы (см.) дают полную запись волны во вре-
мени на светочувствительной пластинке
или фильме.

Исследования волн и импульсов, возни-
кающих при грозовых разрядах, произво-
дились как в лабораторных условиях при
помощи мощных генераторов, так и в усло-
виях работы линий передач во время естест-
венных гроз. Эти исследования, произведен-
ные как в Америке, так и в Европе, пока-
зывают, что грозовые П. в линиях передачи
трудно объяснить только одними индуктиро-
ванными зарядами во время даже весьма
близких от линии грозовых разрядов, но что
эти П. следует объяснить непосредственными
ударами молнии в линии передачи. Этот
факт в корне изменяет прежнюю точку зре-
ния на роль троса и других приборов в деле
защиты линии от грозовых разрядов. На-
блюдение показывает, что грозовые П. при
индуктированных в линии зарядах полу-
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чаются приблизительно наполовину меньше,
чем вычисленные теоретически в предполо-
жении мгновенного исчезновения поля гро-
зового облака после удара молнии, как это
обыкновенно принималось при выводах. Это
обстоятельство указывает на то, что поле
грозового облака не исчезает сразу же после
разряда молнии, но что объемные заряды в
атмосфере, образовавшиеся при ударе мол-
нии, не могут мгновенно нейтрализоваться
и на это требуется нек-рое, хотя м. б. и
весьма краткое время. Наибольшие П. по-
лучаются при непосредственном ударе мол-
нии в провода линии передачи или защи-
щающие ее заземленные тросы. При таких
непосредственных ударах П. и силы тока
в линии могут достигнуть! весьма больших
величин. Обыкновенно при ударах молнии
кроме главного стержня разряда имеется
еще целый ряд разветвлений разряда ; сила
тока в к-рых меньше, чем в главном стерж-
не . Непосредственные удары молнии в линию
происходят обыкновенно главным образом
при посредстве этих ответвлений от главного
стержня молнии. Разряд молнии получается
апериодическим, и если при разряде мол-
нии и возникают колебания, то их следует
объяснить вторичными причинами вследст-
вие индукционных влияний при разрядах
на проводах и изоляторах в присутствии ем-
кости и самоиндукции.

По данным проф. Маттиаса разряд мол-
нии обыкновенно направлен от облака к
земле и в редких случаях в обратном на-
правлении. Соотношение числа случаев 'об-
разования разряда молнии в направлении от
облака к числу случаев образования разряда
молнии в обратном направлении составля-
ет приблизительно 6 : 1 . По данным проф.
Маттиаса сила тока в главном стержне мол-
нии колеблется в пределах от 1 до 50 000 А,
причем кроме главного стержня имеется еще
целый ряд ответвлений, число к-рых дохо-
дило в указанных наблюдениях до 42. Дли-
тельность разряда в ответвлении молнии
составляет приблизительно 0,5—20 микро-
секунд (док.). Обычно скорость изменения
градиентов потенциала электрич. поля под
облаком составляет ок. 2 000 kV/ж в ск, хотя
проф. Маттиас наблюдал в отдельных слу-
чаях изменение градиента потенциала, пре-
восходившее более чем в 10 раз указанное
выше. Скорость изменения электрического
поля под облаком обыкновенно недостаточна,
чтобы вызвать сколько-нибудь значитель-
ные П. в линии, к-рые получаются опасны-
ми при непосредственном ударе молнии или
ее разветвлений в проводы или заземленные
тросы линии. Пик (F. W. Peek) на основании
своих наблюдений дает следующие харак-
теристики грозовых разрядов: напряжение
молнии порядка 100 000 000 V; сила тока
в молнии —100 000 А; энергия разряда —
4 kWh; мгновенная мощность в молнии—
100 млрд. JP; продолжительность разряда—
несколько док. (1—10 док.); критический
градиент разряда молнии—330 ILV/M.

Общая величина энергии, которая расхо-
дуется в течение года на грозовые разря-
ды на всей поверхности земли, соответствует
приблизительно энергии центральной стан-
ции, работающей непрерывно при мощности

1 200 000 kW. Что же касается волн им-
пульсов, появляющихся на линии при гро-
зовых разрядах, то Пик дает для них сле-
дующую характеристику; волны большого
напряжения имеют подъем фронта в тече-
ние нескольких док.; напряжение волн па-
дает наполовину в течение 5—20 док. Сила
тока в линии во время импульса достига-
ет 2 000—5 000 А. Волны получаются апе-
риодическими и имеют весьма значительное
затухание. Коэфициент импульса на линии
для волн сильных грозовых разрядов полу-
чается равным 2. Напряжение волны возра-
стает пропорционально высоте проводов над
уровнем земли, причем заземленный трос
над линией снижает это напряжение приб-
лизительно наполовину. По америк. данным
75% всех аварий на линиях высокого на-
пряжения обусловлено грозовыми разряда-
ми, являющимися главным врагом линий
передач, от к-рого гл. образом необходимо
защищать линии передачи энергии. Льюис
систематически исследовал кратность П. на
различных американских установках в те-
чение ряда лет. На кривых фиг. 16 приведе-
ны результаты ис- inmu
следований за 1929 '
год на установках
Pennsylvania Po-
wer and Light Com-
pany (кривая 1) на-
пряжением 220 kV
и Ohio Power Com-
pany (кривая 2) на-
пряжением 132 kV.
На оси абсцисс от-
ложена кратность
П. по отношению к
амплитуде фазно-
го напряжения, а
по оси ординат от-
ложено число П. в
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ла грозовых перена-
пряжений. Как видно из кривых, П. дости-
гали 14-кратной величины, причем такого
рода П. бывали очень часто на установке в
220 kV. Последнее обстоятельство объясня-
ется отчасти тем, что эта установка нахо-
дится в местности, отличающейся весьма ча-
стыми и сильными грозами, а также и тем
обстоятельством, что на этой установке за-
щитный трос применен только на части ли-
нии в виду усиленной изоляции самой линии.
Что касается абсолютных величин числа пе-
ренапряжений грозового характера на этой
установке, то было 14 случаев П. свыше
2 400 kV из общего числа 45 грозовых П.
свыше 300 kV. Льюис исследовал также за-
тухание волн грозовых П. на существующих
установках. Напряжение волны в kV м. б.
выражено следующей ф-лой:

v hse0 + 1 '
где е0—напряжение волны в месте ее воз-
никновения в kV; fc — постоянная; s — рас-
стояние в км от места возникновения волны;
е—напряжение волны в kV на расстоянии s
км от места ее возникновения. Затухание
волны получится равным (в kV/км):

d8
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Из опытов получилась величина fc=0,0001.
Если напр, первоначальное напряжение вол-
ны равно 2 000 kV, то это напряжение на
расстоянии 20 км упадет до величины

е =
2000 = 400 kV.

(0,0001 -20-2000) + 1
Затухание волны в месте ее возникновения
при s = 0 будет равно: А = -0,0001-2 000*=
— 400 kV/км. Как видно из предыдущих ф-л,
затухание волны растет очень быстро с ве-
личиной напряжения волны, т. к. оно про-
порционально квадрату напряжения волны.

Из описанных выше явлений при грозо-
вых П. вытекает, что взгляд на систему за-
щиты линий от таких П. должен. быть в
корне изменен, т. к. эти П. обязаны своим
происхождением главным обр. прямым уда-
рам молнии, а не зарядам, появляющимся
на линии вследствие электростатич. индук-
ции поля грозового облака. Как показывает
опыт в лаборатории и практика на линии,
заземленные тросы оказывают значительное
защитное действие. Однако это защитное
действие основано главным образом не на
снижении индуктированных зарядов, а на
том, что эти тросы, будучи расположены
выше проводов линии, принимают удар мол-
нии на себя и, будучи заземлены, быстро
отведут его в землю, благодаря чему в ли-
нии возникнут волны, индуктированные то-
ками в тросе при отводе в землю тока мол-
нии. Могут несомненно иметь место и пря-
мые удары молнии в проводе, но, как пока-
зывают опыты над моделями линий при опы-
тах с генератором импульсов в лаборатор-
ной обстановке, прямые удары молнии при
наличии над проводами заземленных тросов
будут приходиться гл. обр. на тросы. Чем
ниже расположены провода передачи к зем-
ле, тем положение их благоприятнее с точки
зрения защиты от грозовых разрядов. Аме-
рик, практика показала, что горизонталь-
ное расположение проводов линии передачи
значительно благоприятнее с точки зрения
грозовых П., чем вертикальное расположе-
ние, при к-ром провода расположены выше
над землей и более подвержены грозовым
разрядам. Как показывает практика, линии
с горизонтальным расположением проводов
страдают от грозовых разрядов значительно
меньше, чем линии с вертикальным распо-
ложением.

Так. обр. главная функция заземленного
троса над проводом линии передачи в деле
защиты линии от грозовых П. должна за-
ключаться в возможно быстром отводе в
землю тока молнии. С этой целью выгодно
делать защитные тросы не из стали, как это
делалось до сих пор в расчете только на
электростатическую индукцию, а из хорошо
проводящего материала, как алюминий со
стальным сердечником или даже медь. При
грозовых П., как было указано выше, в про-
водах линии получаются весьма высокие на-
пряжения, измеряемые в млн. V, и весьма
большие силы тока, измеряемые несколь-
кими тысячами А. При этих условиях для
защиты линии уже делаются недостаточными
такие разрядники, которые в состоянии от-
вести волну с линии без отражения, т. к.
напряжения при этом будут все-таки весь-
ма высокими, вследствие большой величины

напряжения самой волны. Для защиты ли-
нии очевидно нужны весьма быстро дейст-
вующие разрядники, к-рые в состоянии ток
волны П. отвести в землю быстро, пока еще
не имеют место разряды на гирляндах изоля-
торов, вследствие явления запаздывания раз-
ряда, чтобы этим самым снизить абсолют-
ную величину П. до такого предела, к-рый
уже может выдержать изоляция линий и
подстанций. После прохождения волны П
разрядник должен немедленно восстановить
свою изоляцию и прервать течение тока ге-
нератора. При таком разряднике, сопро-
тивление которого незначительно по срав-
нению с волновым сопротивлением линии,
будет иметь место отрицательная отражен-
ная волна, к-рая снизит величину П. Дей-
ствительно , в предельном случае мы полу-
чим величину отраженной волны, равную ам-
плитуде падающей волны, т. е. отраженная
волна при своем движении будет полностью
снимать напряжение падающей волны. Т . о .
мы видим, что главными мерами защиты от
грозовых П. является применение хорошо
и часто заземленных тросов из хорошо про-
водящего материала, а также применение
разрядников, имеющих целесообразную кон-
струкцию и соответствующую характери-
стику. В настоящее время уже имеются
разрядники подходящего типа—т. н. т и р и-
т о в ы е разрядники и разрядники вен-
т и л ь н о г о т и п а .

В случае линий с деревянными опорами
часто наблюдается расщепление опор при

грозовых разрядах. Как
показал Пик, деревянные
опоры представляют при
грозовых импульсах весь-
ма большое сопротивление
около 330 — 1 000 kV/Jvi в
зависимости от рода и со-
стояния дерева. Сопроти-
вление разряду деревянно-
го столба несоизмеримо
больше разрядного напря-
жения линейных изолято-
ров, однако деревянные
столбы при грозовых раз-
рядах могут подвергаться
расщеплению. Для исполь-
зования большой изолиру-
ющей способности деревян-
ных столбов и в то же
время для предупрежде-
ния расщепления послед-

Фиг. 17. них Пик рекомендует ста-
вить вдоль столба метал-

лич. проводник, прерванный в одном месте
игольчатым искровым промежутком, выби-
рая длину искрового промежутка ок. 91,5 см,
как показано на фиг. 17.

Применение дроссельных катушек, катуш-
ки Кампосса и т. п. приборов для защи-
ты подстанций от П. не может быть реко-
мендовано. В виду большого волнового соп-
ротивления трансформаторов самоиндукция
защитных катушек практически не играет
никакой роли в защите трансформаторов и
не оказывает никакого влияния на работу
разрядника, как это м. б. показано теоре-
тически и как это доказано эксперименталь-
но при помощи катодных осциллографов.

L/



189 ПЕРЕПАД 190

Лит.: С и у р о в А. А., Электротехника высокого
напряжения и передача электрич. энергии, Л., 1У25;
У г р и м о в Б . И . , Техника высоких напряжений,
вып. 3, М.—Л., 1924; R u d e n b e r g R . , Elektrische
Schaltvorgange, 2 Aufl.. В., 1926; S t e i n m e t z С. Р.,
Theory a. Calculation of Transient Electric Phenomena
a. Oscillations, N. Y., 1920; L e w i s W . W., Transmis-
sion Line Engineering, N. Y., 1928. А. Смуров.

ПЕРЕПАД, сооружение по сопряжению
путем уступов двух участков водного потока
(бьефов), имеющих значительную разность
отметок. П. широко при-
меняют в мелиоративном
деле, на каналах с круп-
ными уклонами, при во-
досливных каналах пло-
тин, укреплении оврагов
и других гидротехнич.
работах. Когда уклон ме-
стности превышает рас-
четный уклон канала, а
дальнейшее повышение
его вызывает увеличение
скорости и живой силы
потока, а вместе с тем и
его разрушительного дей-
ствия на ложе канала, то
его уклон смягчают ус-
тройством одного или ря-
да вертикальных усту-
пов. Место устройства П.
находят, исходя из тех-
нико-экономич.подсчетов; при устройстве П.
стараются по возможности не нарушать режи-
ма участков канала выше и ниже П. и сделать

стоит из понурного пола, боковых стенок,
головной части, имеет целью поддержание
безопасного режима водотока выше пере-
пада и устраивается в виде водослива или от-
верстия. Водосливные входные части чаще
всего делают в виде донного порога, при-
поднятого порога и щелевого водослива.
Донный порог делается или с шириной рав-
ной ширине подводящего канала или с мень-

разрез по СО разрез по 43
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Фиг. 1.

безопасным прохождение потока через соо-
ружение. В каждом П. любого типа и конст-
рукции различают четыре характерных эле-

мента (фиг. 1): 1) входную часть, сопрягаю-
щую верхний участок канала с сооружением,
2) падение и водопад воды, 3) водобой, вос-
принимающий и погашающий силу удара
воды, и 4) выходную часть, соединяющую
сооружение с нижним бьефом. Вход со-

шей шириной (фиг. 2), называемой тогда
сжатым гребнем, и имеет своим достоинст-
вом* беспрепятственный пропуск через П.
влекомых потоком наносов; существенным
недостатком этого типа является образова-
ние в верхнем бьефе кривых спада, возни-
кающих при уменьшении расхода, и повы-
шение скоростей (при сжатом гребне), вы-
зывающих необходимость усиления конст-
рукции' водобоя и выхода П. Предотвра-
тить быстро увеличение скоростей в канале
перед перепадом можно устройством входа
в виде приподнятого гребня, но он влечет
отложение перед ним наносов и увеличи-
вает высоту П. воды. Для уничтожения кри-
вых спада и сохранения донного пропуска
наносов находит широкое применение, осо-

бенно в ирригационном де-
ле, тип П. с входом в ви-
де однощелевых и много-
щелевых водосливов (фиг.
3), представляющих собою
донные водосливы с боко-
выми наклонными граня-
ми. Соответственным выбо-
ром наклона граней дости-
гается почти автоматич.
регулирование стояния го-
ризонтов воды в канале.
Гребень щелевого П. обы-
чно оканчивается полу-
круглым выступом—губой
для распыления падающей

струи. Когда П. одновременно является и
подпорным сооружением, то получается тип
входа в виде щитового отверстия (фиг. 4,5,6).
Понурный пол входной части обычно укреп-
ляется каменным мощением, длину к-рого 1У
(фиг. 1) приближенно можно считать рав-
ной Zx = 2 # , т.е.двум напорам на гребне П.

Падение П. устраивается одноступенчатым
или многоступенчатым. Величина (высота)
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стенки падения р одной ступени деревян-
ных и каменных П. при небольших плоти-
нах обычно не более 1—1,5 м, а в капиталь-
ных сооружениях — не* более 4—5 м. Во-
добой делается с водяной подушкой (тюфя-
ком) или без нее. При подушке удар падаю-

щей воды смягчается
водной массой тюфя-
ка, заключенного или
в углубленном бас-
сейне (водобойный ко-
лодец фиг. 1 и 3) или
в возвышенном бас-
сейне, образованном
так наз. водобойной
стенкой (фиг. 5,6,7,8).
Длину водобойной по-
душки I (фиг. 1) приб-
лиженно можно при-
нять равной 3\/Н • Z ,
где Ъ—разность уро-
вней бьефов, а глуби-

ф11Г. 4 ну подушки d—равной
0,5]/H-Z или равной

Va—7в еелдлины I. При водобое без подушки
сила удара воды непосредственно восприни-
мается полом водобоя (фиг. 2), требуя бо-
лее солидного его укрепления. При камен-

розрез по 43
- 63

Фиг. 5.

ном поле целесообразно покрывать его свер-
ху деревянным настилом. Длину пола дела-
ют обычно (фиг. 1) от 1а=2(Н+р) до 4р.
При больших падениях применяют преиму-

Фиг. 6.

щественно П. с водяными подушками. Вы-
ход, обычно представляющий собою непо-
средственное соединение водобоя с нижним
бьефом, иногда выполняется подобно вход-

ной части в виде водослива. Выходную часть
надлежит укреплять до тех мест, где ско-
рости достигнут бытовых значений, безопас-
ных для П. Длина этого крепления 13, назы-
ваемая сливом или рисбермой, обычно не
меньше длины водяной подушки I.

П. строят деревянные, каменные, бетон-
ные и железобетонные. Наиболее простыми
являются деревянные П.; самые примитив-
ные из них применяют при укреплении ов-
рагов, где они состоят из двух плетней

Фиг. 7

с заполнением пространства между ними
грунтом или камнем, из ряжевых срубов
или из сухой кладки, укрепленной деревян-
ными рамами. Такие П. применяют для па-
дений > 1,5—1,8 м. При увеличении высо-
ты падения конструкция П. усложняется.
На фиг. 2 показан одноступенчатый дере-
вянный П. со стенкой падения р = 2,65м, в
к-ром в начале и конце водобойного пола,
для увеличения пути фильтрующей под ним
воды, забиты шпунтовые ряды. Пол водобоя
настлан по прогонам, лежащим на свайном
основании, и имеет более значительную

Фиг. 8.

длину. Понур и рисберма на протяжении,
равном половине длины 12 водобойного по-
ла, укреплены фашинами; стенка падения
образована деревянным срубом, обшитым
досками и заполненным песчаногравелис-
тым грунтом. При больших падениях вы-
соту одной ступени не делают свыше 5 м, а
разбивают на ряд отдельных ступеней, пе-
реходя к виду многоступенчатого перепада,
каменный тип к-рого представлен на фиг. 4.
Однако при этом поток, падая последова-
тельно с одной ступени на другую, приобре-
тает избыток «удельной энергии» (см. Пры-
жок воды), выражающийся в постепенном
увеличении скоростей от ступени к ступени,
если длины их недостаточны, могущих до-
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•стигнуть больших величин и привести к бы-
строму разрушению П. Предотвратить это
явление можно или увеличением длины от-
дельных ступеней или повышением их шеро-

ховатости путем более грубой их обделки
и облицовки. При погашении этими меро-
приятиями избытка удельной энергии при
прохождении потоком по каждой ступени
П. скорости не будут последовательно воз-
растать и безопасная работа сооружения
будет обеспечена. Однако при этом длина
ступеней при больших падениях получается
значительной, грубая же обделка постепен-

Фиг. 10.

но истирается и сглаживается потоком, в
особенности если он несет наносы, поэтому
в этих случаях чаще прибегают к устройству
в конце ступеней водобойных стенок для
погашения энергии потока помощью водя-
ных тюфяков. При небольшом числе ступе-
ней с малым падением устраивают, как по-
казано на фиг. 9, многоступенчатый железо-
бетонный П. и один водобойный колодец в
конце П.; при значительных падениях пере-
ходят к типу многоколодезного П. (фиг. 5).
Длины колодцев обычно по конструктив-
ным соображениям делают одинаковыми,
однако целесообразнее с целью лучшего по-
гашения энергии потока постепенно увели-
чивать их длину, как это представлено на
схеме 9-ступенчатого Бурджарского П. в
Ташкенте (фиг. 7); фиг. 10 рисует тот же П.
в работе. При значительных широтах сту-
пеней (свыше 5—6 м) в многоступенчатых

7 . Э. т . XVI.

П. может развиться боковая качка потока,
вызывающая «корабельные волны», вредно
действующие на сооружение. Эти волны
могут значительно превосходить глубины
воды на ступенях и особенно проявляются
при наклонных боковых подпорных стен-
ках П. Для уменьшения волн боковые стен-

ки делают вертикальными т
устраивая внутри каждого
колодца вдоль ступени ряд
продольных направляю-
щих ребер (фиг. 8). В мно-
гоколодезных П. для осу-
шения колодцев от воды и
предохранения занесения
их наносами в низовых
частях водобойных стенок
делают отверстия, пока-
занные на фиг. 6. Большие
падения в П. целесообраз-
но использовать для полу-
чения гидравлич. энергии;

особенно это может иметь место на П.
ирригационных систем.

Лит.: А х у т и н А. Н., Примеры гидравлич. рас-
четов в области неравномерного движения воды в
открытых руслах, М., 1930; Б а х м е т о в Б. А.( К во-
просу о расчете перепадов, П., 1916; 3 а м а р и я Е . А.,
Гидротехнич. расчет флютбетов, Ташкент, 1929; К а н-
д и б а Б. Н., Регулирование рек, стр. 269—293, Л.,
1927; К О С Т И К О В А . Н., ОСНОВЫ мелиорации,
стр. 261—268, М., 1927; М и х а й л о в К. А., Проекти-
рование ирригационных сооружений на сети, вып. 1
стр. 51—93, 148—178, Тифлис, 1928; П о д а р е в В. В.,
Гидротехнич. сооружения, ч. 2, Каналы, стр. 8—17,
М., 1925; П о п о в К. В., Земляные плотины и их
водопропускные сооружения, стр. 92—120, М.—Л.,
1928; Ж у р и н В. Д., Определение длины ступени
многоступенчатого перепада, «Вестник ирригации»,
Ташкент, 1923, 7, 8; его же, Погашение энергии в
перепадах и быстротоках, «Вестник ирригации», Таш-
кент, 19 25, 7, 8, 1926, 9, 1927, 4,5,10; П а л К у е в
Я. А., Перепады с криволинейным очертанием про-
дольного разреза дна его, «Труды Московского тек-
стильного ин-та», М., 1928, т. 1, вып. 2; Р о м а н -
с к и й Э. И., О новых схемах ирригационных систем
с использованием гидравлической энергии. «Известия
Научно-мелиорационного ин-та», П., 1923, вып. 5;
E t c h e v e r r y B . A., Irrigation Practice a. Engi-
neering, v. З.сЬар. 7, N. Y., 1916; S с h o k J i t s ch A ,
Der Wasserbau, Handbuch fiir Studium und Praxis,
B. 2, p. 918—933, p. 1095—1117, Wien, 1930; W i l l
s o n H. M., Irrigation Engineering, p. 254—264,
New York, 1912; N e w e l l F. H. a. M u r p h y
D. W., Principles of Irrigation Engineering, p. 73—75,
New York, 1913. с. Каплинсний.

ПЕРЕПЛЕТЕНИЯ ТКАНЕЙ, т к а ц к и е
п е р е п л е т е н и я , п е р е п л е т е н и я
н и т е й в т к а н я х . Всякого рода и ви-
да ткань, будучи изготовленной на ткац-
ком станке, состоит
из двух систем ни-
тей—основы и утка.
Нити основы 1,2,3
и т. д.(фиг. 1), распо-
лагаясь параллельно
друг другу, идут в
ткани вдоль и опре-
деляют длину ткани.
Уточные нити 1,11,
III и т. д., распола-
гаясь также в парал-
лельных друг другу
плоскостях, идут в
ткани перпендику-
лярно к основным нитям от одного края
до другого; они определяют ширину тка-
ни. При построении ткани в большин-
стве случаев нити основные имеют больше
значения, чем уточные, причем они обра-

7

Фиг. 1.
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зуют как бы остов ткани. Для того чтобы
получить ткань, основные нити должны быть
переплетены утком, причем в зависимости
от переплетения получается различного ви-
да ткань, в к-рой каждая нить основы будет

проходить то свер-
ху то снизу нитей
утка. Место пере-
сечения нитей в
ткани, т. е. где нить
одной системы по-
крывает нить дру-
гой системы, назы-
вают п е р е к р ы -
т и е м . Смотря по
тому, будет ли нить
основы покрывать

Фиг. 2. уточную нить или
же наоборот, по-

лучаем основное или уточное перекрытие,
(фиг. 1). В технике ткацкого производства
основное перекрытие принято называть
п р о с т у п о м , а уточное перекрытие—
п р о п у с к о м прометки. Т. о. всякого ро-
да тканое изделие, или ткань, будет состоять
из сочетания основных и уточных перекры-
тий, или из проступов и пропусков промет-
ки. Переплетение определяет конструкцию
ткани, и от его ха-
рактера или формы
в значительной сте-
пени зависит нару-
жный вид ткани.
Переплетать нити
основы и утка мож-
но весьма различ-
но; для этого в тка-
честве применяют-
ся различные меха-
низмы: эксцентри-
ки, каретка Добби
и жаккардные ма-
шины. Существует

123*567 8

ш
Фиг. 3.

громадное количество различных форм пере-
плетений и следовательно видов тканей.
По определении конструкции ткани, т. е.
формы или рода ее переплетения, необхо-
димо определить для каждой нити (обычно
уточной) порядок, в котором чередуются на
ней основные и уточные перекрытия. Этот
порядок чередования основных и уточных
перекрытий, нанесенный условным обозна-

чением на бумагу,но-
сит название р и с у н -
к а п е р е п л е т е н и я
(фиг. 2), процесс же
нанесения условных
обозначений на бума-
гу носит название
т к а ц к о г о р и с о -
в а н и я . Для изобра-
жения форм переп-
летений обыкновенно
пользуются клетчатой
(канвовой) или же чи-
слительной бумагой.

Каждый вертикальный ряд квадратиков бу-
маги обозначает одну основную нить. По-
рядковый счет им ведется слева направо
(фиг. 3). Каждый горизонтальный ряд квад-
ратиков бумаги при расчете соответствует
одной уточной нити. Счет им ведется снизу

t

—

|.

Фиг. 4.

вверх. Каждый отдельный вертикальный и»
горизонтальный ряд квадратиков (фиг. 4>
при своем пересечении встречает соответ-
ствующий квадратик А, который и будет
представлять собой место пересечения ос-
новной нити с уточной, или же соответствую-
щее, основное или уточное, перекрытие. Со-
гласно принятому выше условию в каждом
горизонтальном ряду соответствующие ос-
новным перекрытиям квадратики закрыва-

Фиг. 5.

ются краской. Квадратики, соответствующие*
уточным перекрытиям, оставляются пусты-
ми (фиг. 5). Следовательно закрашенные-
квадратики каждого горизонтального ряда»
рисунка П. т. будут представлять собой
нити основы, покрывающие нить утка, а
незакрашенные квадратики, наоборот,—нить.
утка, покрывающую нити основы. Изобра-
жение на бумаге рисунка П. т. в размере
всей ткани не требуется, достаточно на ри-
сунке изобразить раппорт.

Во всякого рода и вида ткани порядок.
чередования основных и уточных перекры-
тий будет всегда представлять собой соот-
ветствующую группировку, или комбина-
цию, перекрытий с определенным числом-
входящих в нее основных и уточных нитей,,
к-рая тождественно повторяется по направ-

Фиг. 6.

лениям основы и утка. Каждая такая груп-
пировка, или комбинация, основных и уточ-
ных перекрытий, тождественно повторяю-
щаяся как по ширине, так и длине ткани,
будет называться р а п п о р т о м П . т.
Число нитей основы, входящее в раппорт,
будет называться р а п п о р т о м о с н о в ы ,
а число уточных нитей—р а п п о р т о м
у т к а . Для определения в образце ткани
конструкции переплетения основы с утком
(см. Анализ тканей) прежде всего с по-
мощью иглы выплетают (фиг. 6 и 7) из образ-
ца ткани сверху или снизу несколько цель-
ных уточных нитей, а слева—несколько
цельных основных нитей. После этой опе-
рации отодвигают 1-ю уточную нить от-
остальных (фиг. 8), ставят на нее ткацкую *
лупу и начинают с 1-й основной нити с ~,
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левого края образца ткани отмечать на бума-
ге квадратики 1-го горизонтального ряда,
которые соответствуют основным перекры-
тиям, до тех пор, пока перекрытия не нач-
нут повторяться в том же порядке, т.е. пока
не получат основного раппорта. Обозначив
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переплетение 1-й уточной нити со всеми ос-
новными нитями раппорта, ее выплетают.
Далее отодвигают иглой 2-ю уточную нить
и обозначают ее переплетение с основны-
ми нитями, отмечая соответствующие квад-
ратики 2-го горизонтального ряда. Т. обр.
продолжают до тех пор, пока не дойдут
до уточной нити, переплетение которой бу-
дет одинаково с переплетением 1-й уточной
нити, т. е. пока не получат уточного раппор-
та. Следовательно при изображении на бу-
маге переплетения достаточно иметь толь-
ко один раппорт, к-рый и дает полное пред-
ставление о способе переплетения основных
и уточных нитей во всей ткани. В случае
наличия в рисунке П. т. двух,трех и более
раппортов первый из них обводится пря-
моугольником или же основные перекрытия,
входящие в этот раппорт, обозначаются
штриховкой или закрашиваются краской
другого цвета, отличительной от остальных
раппортов, что и видно во всех приводимых
иллюстрациях.

Раппорт П. т. имеет большое значение
при определении (анализе) структуры пере-
плетения, составлении (создании) рисунка,
а следовательно и при изготовлении ткани;
так напр.: 1) чем больше основных и уточ-
ных нитей будет входить в раппорт, тем
разнообразнее по своему рисунку получит-
ся ткань. В зависимости от рисунка про-
борка может быть очередная и неочередная.
Вследствие того что отдельных форм П. т.
и следовательно видов тканей существует
громадное количество, и при том многие
виды тканей могут очень мало отличаться
друг от друга, — все существующие виды
тканей подразделяются на соответствующие
группы или классы. Подразделение видов
тканей на группы или классы по характер-
ным для каждой группы или класса осо-
бенностям конструкции переплетения и при-
зпакам называется к л а с с и ф и к а ц и е й
т к а н е й п о п е р е п л е т е н и я м . В ос-

нову классификации тканей по переплете-
нию ложится гл. образом величина раппор-
та и связанная с ним конструкция П. т.,
сложность этой конструкции и наружный
вид ткани, достигаемый не только способом
П. т., но и подбором нитей различных цве-
тов и кроме того различными дополнитель-
ными приспособлениями к ткацкому станку
и т. п. Таким образом все формы П. т., от
которых зависит вид тканей (рисунок), мож-
но подразделить на нижеследующие клас-
сы: 1) класс основных переплетений, 2) мел-
коузорчатый, или армюрный, класс пере-
плетений, 3) класс сложных переплетений
и 4) класс фасопных, или жаккардовых, пе-
реплетений. Отличительными особенностями
каждого из классов будут следующие.

К л а с с о с н о в н ы х П. т. содержит
в себе три вида т. наз. элементарных П. т.:
1) гарнитуровое, или гроденаплевое, 2) сар-
жевое, или киперное, 3) атласное, или сати-
новое. П. т. этого класса названы основными
в виду того, что все П. т., входящие в другие
классы, в значительной степени являются
видоизменениями или усложнениями трех
означенных форм П. т. Переплетения тканей
основного класса применяются для выра-
ботки большей части употребляемых тка-
ней и обладают нижеследующими общими
свойствами. 1) Ткань, построенная по кон-
струкции одной из форм П. т., будет одно-
образной—гладкой по виду. 2) Каждая осно-
вная нить образует в пределах раппорта п
(основных и уточных нитей) только одно
основное перекрытие, за к-рым следует п —1
перекрытий уточных или, наоборот,—каж-

дая уточная нить
образует в пре-
делах раппорта

Фиг. 8.

n только одно уточное перекрытие, за ко-
торым следует п—1 перекрытий основных.
3) В раппорте переплетения каждое основ-
ное перекрытие отдельной основной нити
представляется сдвинутым по отношению к
другой, соседней, основной нити на некото-
рое число перекрытий, называемое с д в и -
гом. Точно так же каждое и уточное пере-
крытие отдельной уточной нити будет сдви-
нутым по отношению к другой уточной ни-
ти. Сдвиг есть величина постоянная для
каждых двух соседних основных или уточ-
ных нитей. 4) Число основных нитей в рап-
порте всегда равно числу уточных нитей в

*7
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раппорте (фиг. 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 и 16).
Детальные особенности трех означенных вы-
ше форм переплетений следующие.

1) Г р о д е н а п л е в о е , или г а р н и т у -
р о в о е , П. т. в зависимости от материала
пряжи, применяемой при выработке тканей

этим видом переп-
летения, носит на-
звание полотняное,
суконное, миткале-
вое, тафтяное. Это
П. т. представляет
собой самую про-
стую форму пере-
плетения основных
нитей с уточными
(фиг. 1 и 9). При

ФИ Г 9 выработке тканей с
гроденаплевым пе-

реплетением основные нити, образуя зев,
разделяются на две равные части. Для пер-
вой прокидки уточной нити верхнюю часть
зева (проступ—основные перекрытия) со-
ставляют все нечетные нити основы, т. е.
1, 3, 5, 7, 9 и т. -д., а нижнюю часть
зева (прометки—уточные перекрытия) обра-

Фиг. 10.

зугот четные—2, 4, 0, >., Ю и i. д. основные
нити. Для второй прокидки уточной нити
зев меняется таким образом, что основные
нити, составляющие верхнюю часть зева
(проступы—перекрытия), опускаются ре-
мизками вниз, а нижние четные нити основы
поднимаются вверх, образуя основные пере-
крытия на II уточ-
ной нитп. Для III
нити утка зев обра-
зуется так же, как и
для I, а для IV—
так же, как и для
II нити утка. Рап-
порт рисунка П. т.,
имея 4 перекрытия,
состоит как с одной,
так и с другой сто-
роны из 2 основных
и 2 уточных нитей. ф и г < и -
Такого рода конструкция П. т. придает
лицевой и изнаночной сторонам ткани со-
вершенно однообразный, гладкий вид. Кро-
ме того ткань этого рода переплетения при
одинаковой плотности имеет наибольшую
прочность, но лишена в некоторой степени
мягкости и гибкости. Для выработки тка-
ней с гроденаплевым переплетением требу-
ются 2 ремизки, но при основе средних и
тонких №№ и большой плотности на практи-
ке применяют 4 или 6 ремизок. Гроденап-
левым П. т. изготовляется главная масса
наиболее употребительных тканей: миткаль,
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фиг. 12.

марля, бязь, батист, нансук, некоторые тка-
ни пестротканые, полотно, холст, парусина,
сукно, шелковая и полушелковая тафта,
шелковое полотно и т. п.

2) С а р ж е в о е , и л и к и п е р н о е ,
П. т. имеет для своих видов общим ха-

рактерным призна-
ком особый порядок
размещения в рап-
порте основных и
уточных перекры-
тий (фиг. 10). Эти
перек рытия, распо-
лагаясь посдвигам,
идут в виде наклон-
ных узких полосок
при одинаковой ос-
новной и уточной
плотности под уг-
лом в 45° и образу-

ют на ткани диагональные рубчики. Диа-
гональные полосы эти образуются на од-
ной стороне ткани нитями основы, выступа-
ющими на поверхность, а на другой сторо-
не образуются нитями утка. Ткань саржево-
го переплетения может иметь две различные
стороны. На лицевой стороне бывает ясно
выявлена лучшая и более ценная пряжа,
будь то основа или
ж9 уток. В тканях
саржевого перепле-
тения, равно как и в
других, напр, атлас-
ных , репсовых и т. п.,
в случае если на ли-
цевой стороне преоб-
ладают основные пе-
рекрытия, саржа бу-
дет называться осно-
вной (фиг. 11), а ее- Ф и г - 1 3 .
ли уточные перекры-
тия—уточной (фиг. 10). Направление диаго-
нальных полос может итти снизу слева
вверх направо (фиг. 10) и, наоборот, снизу
справа вверх налево (фиг. 12). Раппорт сар-
жевого П. т. всегда больше двух основных и
уточных нитей, наименьший—три нити. Чи-
сло основных и уточных нитей в раппор-
те всегда одинаково. С увеличением числа
нитей в раппорте саржевое П. т. дарт по
конструкции более слабую ткань, но вместе
с этим возрастает ее мягкость и гибкость.
Для получения доброкачественной ткани
при увеличении раппорта саржевого пере-

Фиг. 14.

плетения число нитей раппорта согласуется
с основной и уточной плотностями ткани.
Сдвиг одной нити по отношению к другой-
соседней—равен 1 или п - 1, если п = числу
нитей в раппорте (фиг. 10 и 12). Для обозна-
чения в саржевом переплетении размера
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раппорта ri порядка его перекрытий приня-
то применять простую дробь, где числитель
указывает число основных перекрытий, а
знаменатель—уточных. Сумма от сложения
числителя и знаменателя дает размер рап-
порта перемещения. Напр, саржевое П. т.
(фиг. 12) д. б. обозначено дробью V*. вк-рой
числитель является числом, показывающим,
что в этом переплетении одно основное пе-
рекрытие, а знаме-
натель показывает
число (четыре) уто-
чных перекрытий.

Фиг. 15.

Сумма от сложения 1 + 4 = 5 указывает
на число нитей в раппорте. В случае, если
число числителя меньше числа знаменате-
ля, то саржевое переплетение будет уточ-
ное. Саржевое П. т. (фиг. 11) д. б. обозна-
чено 4/i> это П. т. будет саржа основная.
В случае, когда число основных перекрытий
равно числу уточных перекрытий, например

2/2,
8/8, саржевое П. т.

будет называться од-
носторонним или рав-
номерным (фиг. 13).
Для выработки тка-
ней саржевого пере-
плетения необходимо
столько же ремизок,
сколько и основных
нитей в раппорте.
При очень тонкой ос-
нове и большой ее
плотности число ре-
мизок д. б. удвоено.

К тканям саржевого переплетения следует
отнести: саржу, нанку, кашемир, мильтон,
твин, бумазею и т. п.

3) А т л а с н о е , и л и с а т и н о в о е ,
П. т. является одним из наиболее сложных
переплетений гладкого класса. Атласное
П. т., также как и саржевое, подразделяет-
ся на два вида: на атласное П. т. основное
и уточное. В первом случае П. т. называется
атласом, а во втором случае—сатином. При
своем построении атласное П. т. имеет мно-
го общего с саржевым П. т. Характерная
особенность атласного П. т. (фиг. 14 атлас
уточный—сатин) состоит в том, что пра-
вильного образования диагональных полос,
как в сарже, не замечается, т. к. основные
перекрытия равномерно распределены в мас-
се уточных перекрытий раппорта т. о., что
нигде два соседних основных перекрытия
не соприкасаются. Такое распределение ос-
новных перекрытий, при котором последние
теряются в массе уточных перекрытий и
следовательно делаются мало заметными на
поверхности ткани, придает ткани блестя-
щий вид. Этот эффект ткани, свойственный
природе атласного переплетения, происхо-
дит от одинакового отражения света уточны-
ми или основными перекрытиями. В осо-

бенности этот эффект заметен при приме-
нении в плотных атласных переплетениях
пряжи высоких номеров и высокого качест-
ва, при выработке шелковых, шерстяных и
хл.-бумажных тканей. Лучший эффект полу-
чает ткань также и от увеличения раппор-
та рисунка переплетения. Все сказанное в
равной мере относится и к атласу основно-
му (фиг. 15). Ткани атласного переплетения
всегда односторонни, располагая прямо про-
тивоположными, по характеру расположе-
ния перекрытий, лицом и изнанкой. Рап-
порт атласного переплетения, или атласа,
всегда больше четырех, наименьший—5 ни-
тей (фиг. 14 и 15). Число нитей основы и
утка всегда одинаково. Атлас с раппортом
в 4 и 6 нитей невозможен, так как нельзя
подобрать соответствующие сдвиги. Тем не
менее атлас в 4 и 6 нитей изготовляется
и носит название неправильного (фиг. 16
и 17). Поэтому атласное переплетение под-
разделяется на правильные и неправиль-
ные атласы.

Для определения атласного переплетения
необходимы два признака: число нитей рап-
порта и число перерыва или сдвига. В тео-
рии и практике признаки атласного пере-
плетения обозначаются следующими тремя
способами. 1) Числом нитей в раппорте, на-
пример сатин — пяти, атлас — семи и т.д.,
или 5-ремигшый сатин, 7-ремшзный атлас
и т. д. 2) Простой дробью, где числитель
указывает размер (число нитей) раппорта,
а знаменатель—число сдвига, напр. сатин
5/г—сатин пяти со сдвигом—два (фиг. 18),
т. е. с числом нитей, через к-рое намечает-
ся следующее перекрытие. 3) Простой дро-
бью, где числитель указывает также размер
раппорта, а знаменатель—число перерыва,
т. е. число пропускаемых нитей от преды-
дущего перекрытия, например сатин 5Д—са-
тин пяти с перерывом через один. В данном
случае число сдвига всегда равно числу
перерыва плюс одно перекрытие. Из трех
приведенных способов обозначения призна-
ков атласного П. т.' распространенными
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ФИГ. 17. ФИГ. 18.

являются 1-й в практике производства, а
2-й в теории. Т . о . для получения правиль-
ного атласного переплетения,т. е. закономер-
ного расположения перекрытии в его рап-
порте, необходимо чтобы сдвиги S (основные
или уточные) выражались числами взаимно
первыми относительно размера раппорта п,
однако не 1 и не те — 1, a <S>3 и S<n — 1.
Это условие для размера раппорта «=3, 4 и
6 нитям невыполнимо, а потому правиль-
ное атласное П. т. возможно лишь, начи-
ная с раппорта в 5, 7 питей и выше. Если
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в данном атласном П. т. число сдвига S
сделать = 1 , или число нитей раппорта—
п — 1, то атласное переплетение обратится
в саржу, если же сделать при этом и рап-

порт п = 2 нитям, то
получится гроденап-
левое переплетение.
Среди П. т. гладкого
класса атласное пе-
реплетение предста-
вляет как бы общий
тип; упрощая его,
переходим постепен-
но к саржевому и
наконец к гроденап-
левому П. т. В пре-
делах раппорта ри-
сунка атласного пе-
реплетения — равно
как и саржевого—все
перекрытия исходят
от первого, распола-
гающегося в нижнем
левом углу раппор-
та. Порядок пере-

Фиг. 19.
крытий (фиг. 18) от-
носительно исходно-

го первого перекрытия наблюдается в рап-
порте по двум направлениям: по горизон-
тальному В — направление последующей
уточной нити и по вертикальному А—после-
дующая нить основы. В виду того что пере-

Фиг. 20.

плетенные связи основных нитей с уточ-
ными равномерно распределены в раппорте
атласного переплетения, атласная ткань еще
мягче и гибче, чем саржа. Для выполнения
атласного П. т. число ремизок равно числу
нитей раппорта. Ат-^
ласное П. т. являет- '

WA
Фиг. 21. Фиг. 22.

ся весьма употребительным, обеспечивая, как
было отмечено, наибольший блеск ткани.
Атласным переплетением также весьма час-
то пользуются при изготовлении фона, или
грунта, для крупноузорчатых тканей. Наи-
более распространенными тканями атлас-
ного переплетения являются: из хл.-бум.—
сатин, ластик, демикотон, молескин, швед-
ская материя; из шерстяных—прюнель, са-
тин; из шелковых—атлас, либерти и т. п.

М е л к о у з о р ч а т ы й,"и л и а р м ю р -
н ы й, к л а с с П. т., отличаясь весьма
большим разнообразием видов, состоит из
громадного числа переплетений, являю-
щихся различными видоизменениями пере-

Фиг. 23. Фиг. 24.

Фиг. 25.

плетений основного класса. Переплетения
I этого класса образуют на ткани разнооб-

разнейшего характера мелкий узор. Размер
раппорта на основе не превышает 40 ни-
тей в зависимости от числа
ремиз. Рисунок осуществля-
ется при посредстве ремиз
подъемной машины - карет-
ки. По способу своего образо-
вания (построения) мелко-
узорчатые П. т. подразде-
ляются на п р о и з в о д -
н ы е (от переплетений ос-
новного класса) и ком-
б и н и р о в а н н ы е (наос-
нове переплетений основ-
ного класса) его произ-
водных. Производные пере-
плетения получаются через
увеличение числа основных
перекрытий в направлении
нитей основы или утка или
же через повторение нитей с
одним и тем же порядком
перекрытий без сдвига. Т.о.
получаются: 1)изгарнитуро-
вого переплетения—репс уточный (фиг. 19)
и репс основной (фиг. 20), рогожка, или
панама (фиг. 21), и т. д.; 2) из саржевого
переплетения—более сложные виды саржи:
саржа усиленная, саржа сложная (фиг. 22),
ломаная (фиг. 23) и т. п.; 3) из атласного
уточного переплетения, через увеличение
числа основных рядом стоящих перекры-
тий—ряд производных пер'еплетений, пред-
ставляющих постепенный переход от атла-
са уточного к атласу основному. Таким
способом получается усиленный атлас, диа-
гональ и т. п. (фиг. 24, 25). К о м б и н и р о-
в а н н ы е п е р е п л е т е н и я мелкоузорча-
того класса весьма разнообразны, а потому
точно охарактеризовать основные особен-
ности переплетений представляется затруд-
нительным (фиг. 26). Наиболее частыми мо-
тивами для рисунков мелкоузорчатого П. т.
являются небольшие геометрические фи-
гурки: ромбы, треугольники, звездочки, а
также мелкие формы цветков и листьев.
Одним из распространенных рисунков мел-
коузорчатого переплетения является креп,
представляющий собой бугорчатую поверх-
ность ткани сравнительно с большим рап-
портом для мелкоузорчатого рисунка до
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40 нитей (фиг. 27, 28). При построении
комбинированных переплетений необходи-
мо соблюдать одно важное правило, по ко-
торому ни одна нить основы или утка не
должна образовывать петель, отставая от

Фиг. 26.

лицевой стороны или изнанки ткани. С
этой целью она должна быть через опре-
деленные промежутки перекрыта нитью дру-
гой системы.

К л а с с с л о ж н ы х П. т. в примене-
нии к построению тканей требует по свое-

Фиг. 27. Фиг. 28.

му характеру целого ряда отличительных
от остальных классов переплетений особен-
ностей, как например: введения в изготов-
ляемую ткань дополнительных нитей осно-
вы или утка, особого их расположения в
ткани, способов переплетения, называемых

Фиг. 29.

сложными, или особых приспособлений к
ткацкому станку. По виду рисунка двух-
личные переплетения м. б. весьма различ-
ны, начиная с рисунка переплетений основ-
ного класса и кончая крупноузорчатыми.
Этот класс П. т. включает в себя конструк-
ции следующих видов переплетений: 1)двух-
личные, 2) двойные, 3) ворсовые и 4) ажур-
ные, или газовые (барежевые).

1) Д в у х л и ч н ы е II. т. образуют на
ткани две лицевые стороны, следовательно
ткань не имеет изнанки как таковой, при-
чем каждая сторона ткани может быть одно-
образной или различной по рисунку пере-
плетения. Двухличные П. т. подразделяются
на переплетения из основы и утка. Для
изготовления двухличной ткани основным
переплетением требуются две основы для од-
ной и другой стороны ткани, которые пере-
плетаются одним обшим утком. Для двух-
личной ткани уточного переплетения необ-
ходимы два утка, по одному для каждой
стороны ткани, и одна общая основа. Отно-
шение нитей одной основы к другой зави-
сит от назначения ткани и материала, из
которого она выполняется. Материал, пря-
жа, м. б. различного цвета или одноцветный.
Отношение нитей отдельных основ и утков
может быть 1 : 1, 2 : 1 и даже 3 : 1 . Фиг. 29

Фиг. 30.

представляет двухличное основпое перепле-
тение, в котором верхняя и нижняя сторо-
на атлас Б/а» а фиг. 30—двухличное уточное
переплетение, у к-рого верхняя и нижняя
саржа Vg. Двухличные переплетения тканей
применяют при изготовлении лепт и других
тканых изделий.

2) Д в о й н ы е П. т. Группы много-
слойных тканей служат для образования

Фиг. 31.

двух и более тканей, лежащих друг на дру-
ге. Каждая такая ткань имеет спою само-
стоятельную основу и уток. В зависимо-
сти от рисунка переплетения нити осно-
вы или утка одной ткани или не участвуют
в переплетении нитей другой или же они
в отдельных местах соединяются с ее ни-
тями утка или основы. В зависимости от
назначения ткани рисунок переплетения,
род, качество и цвет материала (пряжи) в
верхней и нижней тканях мотут быть разные,
вследствие чего внешний вид одной и дру-
гой стороны ткани будет совершенно раз-
личным. Из простейших видов двойных П. т.
отметим переплетение для образования по-
лых тканей, в которых верхняя и нижняя
ткань соединяются общим утком только в
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кромках (мешки, пожарные рукава, круг-
лые фитили). Ыа фиг. 31 представлена полая
мешковая ткань и ее гроденаплевый рису-
нок переплетения. Для выработки мешко-
вой ткани требуется одна, усиленная по

Фиг. 32.

числу нитей, основа и один общий уток.
Отношение одного слоя основы к другому
1:1 . Ыа фиг. 32 приведено переплетение
двойной ткани, в построении к-рой участву-
ют две самостоятельные основы и два утка,
которые образуют гроденаплевое переплете-

Фиг. 33.

ние с одной и другой стороны ткани. К
этому виду переплетения близко подходят
переплетения тканей так называемого пи-
кэ (фиг. 33).

3) В о р с о в ы е П. т. обладают осо-
бенностью производить на ткани образова-
ние ворсовой поверхности, причем при своем
первоначальном образовании этот ворс име-
ет вид петель, образованных либо основой

Фиг. 34.

либо утком, которые затем расчесываются
особыми приспособлениями. Смотря по роду
нитей, образующих ворс, ворсовые ткани
делятся на основноворсовые ткани (напр,
бархат) и на уточноворсовые (плис, манчгс-
тер). Основноворсовые ткани требуют двух
основ: грунтовой, или изнаночной, и ворсо-
вой. Уточноворсовые ткани состоят из од-

ной основы и двух утков, из которых одни
именуется грунтовым; он переплетается с
грунтовой основой, а другой—ворсовым, об-
разующим ворсовую поверхность ткани. От-
ношение ворсовой основы к грунтовой 1:2.
Ворсовая ткань с низким ворсом называет-
ся бархатом, а с высоким ворсом—плю-
шем. Фиг. 34 представляет разрез уточ-
ного, фиг. 35—основного бархата. Для полу-
чения бархата в 2 полотна—еаморезного—

Фиг. 35.

требуются три основы:, две грунтовых и одна
ворсовая основа, усиленная числом нитей.
Разрез двухполотного бархата представлен
на фиг. 36.

4) А ж у р н ы е П. т. являются сложной
группой переплетений, требующих особого

Фиг. 36.

приспособления для получения на ткан w
свойственного этому переплетению эффекта.
Характерной особенностью тканей этого ро-
да переплетения является изменение в про-
цессе тканья направления отдельных основ-
ных нитей, к-рые из прямолинейного поло-
жения интервалами принимают извилис-
тое направление.
Такое перемеще-
ние между собой
основных нитей
образует в ткани
просветы и соот-
ветствующий ри-
сунок переплете-
ния. Дляизготов-
ленияткани с про-
стым ажурным пе-
реплетением тре- ф и г 3 7
буются две осно-
вы: коренная (стоевая) или ажурная, пе-
ревивочная. Уток один. Перемещение нитей
достигается особой ремизкой, называемой
крылом с подкрылком. При усложнении
рисунка П. т. вводится ряд новых основ
как перевивочных и строевых, так и для
получения дополнительного эффекта в ви-
де мелкоузорчатого или иного рисунка
переплетения. Фиг. 37 представляет ажур-
ную ткань, а на фиг. 38 показан рисунок
переплетения этой ткани.
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Фиг. 3 8.

К л а с с ф а с о н н ы х , или ж а к к а р -
д о в ы х , П. т. объединяет все те виды пе-
реплетений, величина основного раппорта
которых превышает возможную норму, ус-
тановленную для раппорта при работе на
каретках Добби. Т. о. переплетения, основ-

ной раппорт которых
будет содержать более
30—40 нитей (фиг. 39),
могут быть выполня-
емы только лишь при
помощи машины Жак-
карда, к-рая системою
арката, вместо подъ-
ема основы ремизом,

производит индивидуальный подъем основ-
ных нитей, соединенных в группы одно-
родных по рисунку нитей. Такой способ
дает возможность увеличивать размер рап-
порта например до 400, 1 000 и 2 400 нитей,
а вместе с этим—укрупнять, усложнять и
разнообразить, рисунок узора П. т. Тка-
ни, вырабатываемые при помощи машины
Жаккарда, называются фасонными, или жак-
кардовыми. Этот класс переплетений изо-
билует чрезвычайным разнообразием, кото-
рое представляет собой сочетание пере-
плетений различных классов и их отдель-
ных подгрупп, построение главнейших из

Фпг. 39.

которых было изложено выше. Фасонный
класс возможно подразделить на следую-
щие три группы переплетений: 1) некруп-
ноузорчатые, 2) крупноузорчатые и 3) слож-
ноузорчатые, построение которых произво-
дится индивидуально в каждом отдельном
случае (см. Патронирование). Класс фасон-
ных переплетений является наивысшей сту-

пенью и достижением техники переплете-
ний и ткацкого производства, с помощью
к-рых представляется возможность выпол-
нять ткани, начиная с простого узора (фиг.
39) и кончая художественными произведе-
ниями в виде портретов, тканых картин
на различные сюжеты, тканых обоев и др.,
см. Патронирование.

Лит.: Г а и е ш и н С. А., Технология волокнистых
веществ, П., 1915; Л а п н с о в А. Г., Руководство по
анализу и запранне тканей, Варшава, 1903; К л е й и
К. Д., Ткачество в суконном производстве, Иваново-
Возиесенсн, 1927; Ш о р и н А. И., Опыт нрактич.
руководства к механнч. ткачеству хлопчатобумажных
тканей, Книги 1, 2, М., 1881; Б а к у н К. К., Теория
ткацких переплетении, Ы., 1930—31; X в а л ь к о в -
с к и й В. II., Теория переплетений и анализ тканей,
М., 1930; N i s b e t Ы., Grammar of Textile Design.
2 ed., L., 1919; В а г k e r A. F., An Introduction to
the Study of Textile Design, 2 ed., L., 1924; W a t -
s o n W-, Textile Design a. Colour, L., 1922; W a t-
s о n W., Advanced Textile Design, L., 1913; К a s t a-
n e k J., Leitfaden fiir den Unterricht in der Bindungs-
lehre, Briinn, 1901; В i I t n e r K., Kateehismus der
Bindungslehre, Brium, 1909; G r u n e г A., Theorie d.
Schaft- u. Jacquard-Gewerbe, W., 1902; D о n a t F . .
Melbodik d. Bindungslehre, Dekomposition u. Kelku-
lation fur Schaftweherei, 3 Aufl., W.—Lpz., 1908;
D о n a t F., Die farbige Gewebemusterung, \V., 1907:
В о s h e с k W., Die Florgewebe, \V., 1905; F i n-
s t e r b n s c h R., Die mechanische Weberei u. dit-
Fabrikation d. Kunst- u. Figurendreher, Altona, 1889:
L a m o i t i e r P., Etudes des armures-saUns, «Indu-
strie Textile», P ., 1901. С. Молчанов.

ПЕРЕПЛЕТНОЕ ДЕЛО, см. Типограф-
ское дело.

ПЕРЕРАБОТКА ПЛОДОВ И ОВОЩЕЙ,
см. Консервное дело, Сушка плодов и ово-
щей, Соки.

ПЕРЕЦ, группа растений южных стран,
плоды (а иногда и листья) которых употреб-
ляют как пряность. Ч е р н ы й и б е л ы й
П. представляют высушенные плоды от тро-
пич. растения Piper nigrum (сем. Piperaceae),
причем черный П.—незрелые плоды, а бе-
лый—зрелые плоды, освобожденные от внеш-
ней плодовой оболочки. Своим острым вку-
сом П. обязан эфирному маслу и п и п е р и-
н у C17H,9NO3—слабому органич. основа-
нию, распадающемуся при кипячении с КОН
на п и п е р и н о в у ю к-ту и п и п е р и -
д и н . Содержание эфирного масла: в черном
П. 0,6—1,9%, в белом П. 0,5—1,4%; содер-
жание пиперина: в черном П. 4,6—13,0%.
в белом П. 4,6—9,1%. Общее количество
добываемого П.—26 000 та в год, из них
14 000 т дает о. Суматра. Лучший сорт П.—
м а л а б а р с к и й . П. часто фальсифини-
руется как в зернах, так и в молотом виде.

К р а с н ы й с т р у ч к о в ы й П.: ис-
п а н с к и й П., или п а п р и к а,—плоды
Capsicum annuum L. и С. longum D. С. и
к а й е н с к и й П.—плоды С. baccatum L.
Испанский П. разводится в СССР на юге
(в Крыму, на Кавказе и в других местах);
в незрелом состоянии (зеленый) он употреб-
ляется для производства консервов (ф а р-
ш и р о в а н н ы й П., см. Консервное дело),
в зрелом состоянии (красный перец) приме-
няется как пряность. Действующая состав-
ная часть паприки, так наз. к а п с а и ц и н
С.8Н 8NO3,—вещество фенольиого характера,
обладающее огромной едкостью. В кайенском
П. содержится больше капсаицина, почему
он обладает еще более жгучим вкусом.

Кроме перечисленных видов к этой груп-
пе растений относятся также: б е т е л ь (Pi-
per betle), листья к-рого (вместе с зернами
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пальмы Ареса catechu) жуют туземцы; к у-
б е б a (Piper cubeba), зерна к-рого употреб-
ляются как пряность; п и м е н т , или
я м а й с к и й п е р е ц (Pimenta officina-
lis, сем. Myrtaceae), дающий плоды со вку-
сом гвоздики, перца и корицы (рыночное
название плодов—«Allgewurz», «allspice»).

Лит.: Товароведение, под ред. П. П. Петрова и
•Ф. В. Церевитинопа, т. 4, стр. 483—493, М., 1929;
Токарная э н ц и к л о п е д и я , под ред. В. Р . Вильямса и

•Ф. В. Церевитинова, стр. 913—9 15, М., 19-'7; М О е 1-
1 е г J . , Mikroskopie d. Nahrungs- u . Genussmittel aus
d. Pfl-tnZ'Mireiche, ;! Aufl.. В., 1905 Ф. Церевитинов.

ПЕРИДОТИТЫ И ПИРОКСЕНИТЫ, общие
лазвания глубинных изверженных горных
пород, сложенных из темноцветных (мела-
нократовых) минералов (оливин, пироксе-
ны, первичная роговая обманка, биотит,
шпинели) и рудных минералов (титаномаг-
нетит, хромит, платина и платиноиды, суль-
фиды меди и никеля). Рудные минералы
иногда скопляются в количествах, позволя-
ющих промышленную эксплоатацию (м а г-
м а т и ч е с к и е р у д н ы е в ы д е л е н и я ) .
П. и п. образуются в результате или дифе-
ренциации магм или ассимиляции магмой
•осадочных пород; уд. в. 3,2—3,4; структу-
ра кристаллическая средне- и крупнозерни-
стая; цвет в общем темный (темнозеленый,
темнобурый, вплоть до почти черного); фор-
ма залегания—глубинные массивы, лакко-
литы, батолиты; размеры значительно мень-
шие, чем гранитные интрузии. При вывет-
ривании эти породы образуют серпентины
<змеевики); этот процесс сопровождается об-
разованием хризотил-асбеста и выделением
железных руд и гидросиликатов никеля. В
химич. отношении П. и п. характеризуются
сравнительно небольшим содержанием SiO21{'~40%) и А12О3, значительным содержанием
MgO (до 45%), FeO (до 17%), СаО (до 18%)
и следами щелочей; характерно постоянное
присутствие хрома и никеля. Ниже приве-
дены анализы нескольких горных пород из
групп П. и п.

! Составные
части

S i O 2

'ПО 2

А1„О,

FeO 3

МпО
ISlgO
СаО
N a 2 O

Н 2 О .

43,75! 38,72

18,021 2,55
7,50 4,50
5,31 3,76

16.6S 41,36
12,401 —

1,46; 0,57
0,511 СЛ.

|
1,211 7,70

42,80 31,84

— | 1,37
— , 15,63
9,40i 14.25
_ I —

47,Зз! 33,10
0,91

0,57 2,491

44,99 56,60
0,97 —
5,91 0,03
3,42 0,63
8,30 —

СЛ. : —
21,02| 21,19

9,79| 17,93
0,91' —
0,74| —
0,05| —
3,89; 4,62

40,15

4,60
12,24
10,87

15,01
17,26;

0,40

1—улыграогнопние габбро, Денежкли Кчмень,
Сев. Урал; 2—дунит, там же; 3—дунит, гора Дун в
Новой Зеландия; 4—дуцит, богатый магнетитом,
Косвинский Камень, Сев. Урал; 5—верлнт, гора
К ристал Фоллс, Мичиган, С. Америка; 6—пирокге-
шгт, юра Биг-тау, р. Енисей, Сибирь; 7—KOCBITT
(с 0,58 Сг2О3), р. Косва, Сев. Урал.

Перидотиты состоят из оливина с тем или
иным содержанием пироксенов (диопсид,
бронзит, гиперстен, авгит, эгерин-авгит, ди-
аллаг); при преобладании последних порода
переходит в пироксениты. В зависимости от
минералогич. состава различают следующие
главные разновидности пород: дунит состоит
преимущественно из оливина; присутству-

ют хромит и магнетит; верлит—из оливина
и диаллага; косвит—то же с преобладанием
диаллага; лорцолит—из оливина, диопсида,
энстатита; гарцбургит—из оливина, бронзи-
та, энстатита; роговообманковый перидотит
включает зеленую или коричневую роговую
обманку, слюдяной—биотит. При преобла-
дании роговой обманки над оливином и пи-
роксенами порода переходит в горнблендит.
Диаллдгит, бронзитит, гиперстенит состоят
преимущественно из какого-нибудь одного
пироксена. Излившиеся на поверхность пе-
ридотитовые и пироксенитовые породы об-
разуют мелко- и среднезернистые, беспла-
гиоклазовые (в отличие от оливиновых диа-
базов и мелафиров) породы—пикрит, пикри-
товый порфирит, лимбургит, авгитит—по-
роды черного или зеленовато-черного цвета.

Лит.: Л е в и н с о н-Л е с с и н г Ф . и Б е л я н -
к и н Д . , Петрография, таблицы, Л . , 1927; О г Э.,
Геология, 3 изд., Москва, 1924; М у ш к е т о в И..
Физич. геология, 3 изд., т. 1, Ленинград, 1924; Ш т и-
н и И. и М у ш к е т о в Д . , Техническая геоло-
гия, Л . — М . , 1925. П. Топольницний.

ПЕРИЛЛОВОЕ МАСЛО, жирное масло,
получаемое из семян Perilla ocimoides (Ин-
дия, Китай, Япония), сем. губоцветных.
В последние годы делают опыты культуры
периллы в СССР (С. Кавказ). Семена содер-
жат40—45% масла; прессованием получают
32—33%. П. м. отличается горьким вкусом,
к стеклу ке прилипает, собираясь в капли,
теряет эту способность при нагревании до
250°. DJ 2 = 0,9284-0,934. Показатель пре-
ломления = 1,4814-1,483 (20°). Число омыле-
ния = 1874-197; йодное число = 1804-206. Ге-
ксабромное число = 514-64.

Составные части П. м.: 12% насыщенных
кислот (пальмитиновой и стеариновой), 4%
олеиновой, 10% а-линолевой, 43% Д-линоле-
вой, 20% а-линоленовой, 3% /5-линоленовой,
16,2% оксикислот. П. м. относится к высы-
хающим маслам; на воздухе поглощает кис-
лород до 21—26% в 70—80 час; высыхает
в течение 6 сут., применяется для олифоваре-
ния. Олифа, приготовленная из П. м. с 3%
свинцовомарганцевого резината, высыхает в
течение 6 ч.; с 5% того же резината—в 4,5 ч.

Лит.: Л ю б а р с к и й , «Маслоб.-жировое дело»,
М., 1926; там же, 1927, 9Ц0; И в а н о в С. Л . , там
же, 1929. С. Иванов.

ПЕРИОД ф у н к ц и и , приращение аргу-
мента, после к-рого повторяются значения
периодич. ф-ии. В знаках: если при всяком t

/(« + г) = /(о,
то Т—п е р и о д периодич. ф-ии f(t). Если
t обозначает время, то и П. ф-ии обозначает
промежуток времени между одинаковыми
значениями периодич. ф-ии времени. Числом
периодов в секунду (обозначение—пер/ск.)
измеряется частота (см.) колебательного
процесса, например переменного тока (см.).
Технич. частоты последнего лежат в преде-
лах 40—60 пер/ск.; в радиотехнике они зна-
чительно выше: 105—6 • 10е пер/ск. (см. Не-
сущая волна). В английской и французской
радиотехнич. литературе пер/ск. называет-
ся ц и к л , в немецкой г е р ц .

П. в а с т р о н о м и и употребляется в
значении времени оборота планеты или
кометы.

ПЕРИОДИЧЕСКАЯ СИСТЕМА химич. эле-
ментов, классификация химич. элементов,
предложенная в 1869 г. Д. И. Менделеевым
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в результате открытого им периодич. закона
(см.). Менделеев положил в основу П. с.
соотношения между ат. в. элементов и свой-
ствами простых тел и образуемых элемента-
ми соединений. Располагая элементы по воз-
растающим ат. в. и замечая, что через ка-
ждые 7 элементов свойства их периодически
повторяются, Менделеев расположил все
элементы в систему, к-рая первоначально со-
стояла из 12 семичленных горизонтальных
рядов. В дальнейшем по мере накопления
фактич. материала, особенно' же в связи с
открытием явлении радиоактивности (см.)
и рентгеновых лучей (см.), первоначальное
построение системы видоизменилось, а с
1913 г., после работ Мозли, ат. в. в качестве
основы классификации П. с. уступил свое
место п о р я д к о в о м у н о м е р у . Подроб-
нее см. Периодический закон.

ПЕРИОДИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ, ф-ии, не
меняющие своего значения при увеличении
аргумента на постоянное число т, т. е. удо-
влетворяющие условию: /(ж + т) = f(x) для
всякого ж; т называется п е р и о д о м . Гра-
фик П. ф. представляет неограниченное по-
вторение одного куска кривой, перенесен-
ного вдоль оси ж-ов на длину т, 2т,...,—т, ...
(см. фиг.). Если П. ф. имеет период т, то

числа 2т, Зт, ...,—т,... также являются пе-
риодами. Обыкновенно под периодом разу-
меют наименьший положительный период.
Простейшие П. ф.—тригонометрические ф-ии
(см. Тригонометрические функции); since и
cos ж имеют период 2л\ sin (ж+2л)=sin x,
cos (ж+2я)=соз ж. Ф-ии sin nx и cos nx имеют
период ~ (наименьший); при п целом они
допускают также период 2л. Это обстоя-
тельство имеет большое значение для выра-
жения произвольной П. ф.: произвольная
П. ф. с периодом 2л, при нек-рых дополни-
тельных условиях, м. б. представлена в виде
ряда, содержащего постоянный член и чле-
ны с sinrwj, cos nx (w=l, 2,3, ...) с постоян-
ными коэф-тами (см. Гармонический анализ,
Ряди Ф у р ь е). П. ф. имеют большое приме-
нение в физике и механике для описания
периодич. процессов (колебании); если явле-
ние имеет период Т, то основными П. ф. яв-
ляются sin-^~, cos~(£—независимое пере-
менное, время; см. Маятник). После триго-
нометрич. ф-ий важным классом П. ф. явля-
ются э л л и п т и ч е с к и е , или д в о я к о -
п е р и о д и ч е с к и е , ф у н к ц и и (см. Эл-
липтические функции). Здесь рассматрива-
ются также комплексные значения аргумен-
та г; два периода 2ео, 2а/тоже, вообще гово-

ря, комплексные; двоякопериодич. функции
/(») определяются условиями: /(г + 2о>)=/(г),
/(г-Ь2а/)=/(г). В последние годы датский
математик Гаральд Бор изучил новый класс
ф-ии—п о чти-п е р и о д и ч е с к и е ф-ии. Их
определение тако о: fix) является почти пе-
риодической ф-ией, если для всякого мало-
го положительного числа е можно найти та-
кие числа т(«почти-периоды»), что для всех ж
имеет место неравенство: |/(ж + т)-/(ж)| < е;
при этом разные почти-нериоды, соответ-
ствующие данному е, д. б. расположены не
реже нек-рой арифметич. прогрессии. Про-
стейшими почти-периодич. ф-иями являются
суммы П. ф. с несоизмеримым отношением

периодов, напр. А втаж + В sin /?ж, если "
иррациональное число. Доказывается, что
любая почти-периодическая ф-ия м. б. пред-
ставлена бесконечным рядам Фурье вида

оо

2 (aracos Аяж+ bnsin 2.пх), где Яп—любые дей-
71 = 1

ствительные числа (если А„ целые, то полу-
чим П. ф.). Почти-периодич. ф-ии встреча-
ются в ряде проблем динамики.

Лит.: П р и в а л о в И. И., Ряды Фурье, Москва—
Ленинград, 1930. В. Степанов.

ПЕРИОДИЧЕСКИЙ ЗАКОН, закон перио-
дичности химических и физич. свойств эле-
ментов. Краткая формулировка П. з. со-
стоит в следующем: все химические и пода-
вляющее большинство физич. свойств эле-
ментов представляют собой периодич. ф-ию
(прерывную) от величины заряда атомного
ядра. Закон этот был открыт Д. И. Менде-
леевым в 1869 г. и опубликован в том же го-
ду в первом томе Журнала русского физико-
химич. общества, а также и за границей.
В то время не существовало никаких пред-
ставлений об атомном ядре, и Менделеев
формулировал свой П. з. несколько иначе,
а именно за аргумент взял вместо заряда
ядра ат. вес и на основе своего постулата
развил идею о естественной п е р и о д и -
ч е с к о й с и с т е м е э л е м е н т о в ,
разместив в ней отдельно элементы впол-
не правильно—в порядке возрастания ядер-
ного заряда (см. табл.). При этом Менде-
лееву, как известно, пришлось поступить-
ся в трех случаях правилом постепенного
нарастания ат. веса и поместить элемент
с меньшим ат. весом после элемента с весом
ббльшим. Список элементов, известных в
настоящее время, обнаруживает ч е т ы р е
случая подобной аномалии атомных весов.
В 1913 году Мозли заменил в формулировке
Менделеевского закона ат. вес зарядом яд-
ра, находящим непосредственное выраже-
ние в так наз. п о р я д к о в о м ч и с л е ,
или а т о м н о м н о м е р е , элемента. Свое-
образный смысл понятия об ат. в. был рас-
крыт позднее работами Астона и Гаркин-
са. Первые проблески понимания причин
периодичности свойств элементов мы нахо-
дим -в работах Дж. Дж. Томсона, но толь-
ко Н. Бор (1913) дал ясное толкование как
строения электронных оболочек атомов, так
и периодической системы элементов. Свое
завершение идеи Бора получили в 1925 г.
в принципе, высказанном Паули: «в атоме
не может существовать двух электронов,
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Т а б л и ц а э л е м е н т о в с и з о т о п а м и н е р а д и о а к т и в п ы х э л е м е н т о в .

к

И
Наввание

элемента

Водород .
Гелий . . .
Литий . .
Бериллий
Бор . . . .
Углерод .
Азот . . .
Кислород.
Фтор . . .
Неон . . .
Натрий . .
Магний . .
Алюминий
Кремний .
Фосфор . .
Сера . . .
Хлор . . .
Аргон . . .
Калий . .
Кальций .
Скандий .
Титан . . .
Ванадий .
Хром . . .
Марганец.
Железо . .
Кобальт .
Никель . .
Медь . . .
Цинк . . .

Галлий . ,
Германий

Мышьяк
Селен . .

Бром . . . .
Криптон . .

Рубидий . .
Стронций . .
Иттрий . . .
Цирконий .

Ниобий (Ко-
лумбии) . .

Молибден . .
Мазурий . .
Рутений . .
Родий . . . ,

Палладий .
Серебро . .
Кадмий . .

§ 1С со

н
Н е
L i
Be
В
С
N
0
F
N e
Na
Mg
Al
Si
P
S
Cl
Ar
К
Ca
Sc
Ti
V
Cr
Mn
Fe
Co
Ni
Cu
Zn

Ga
Ge

As
Se

Br
Kr

Rb
Sr
Y
Zr

Nb (Cb)
Mo
Ma
Ru
Rh

P d
Ag
Cd

Сред-

ний
ат. в.

1,0078
4,0020
6,94
9,02

10,82
12,000
14,008
16,0000
19,00
20.183
22,997
24,32
26,97
28,06
31,02
32,06
35,457
39,944
39,104
40,07
45,10
47,90
50,95
52,01
54,93
55,84
58,94
58,69
63,57
65,38

69,72
72,60

74,93
79,2

79,916
82,9

85,45
87,63
88,92
91,22

93,5
96,0

—
101,7
102,9

106,7
107,880
112,41

A T . В.

изотопов

1,0078
4
6b, 7a
9
10b, l l a
12
14
16,17,18
19
20a, (21), 22b
23
24a, 25b, 26C
27
28a, 29b, 30C
31
32a, 33b, 34C
S5a, 87b
36b, 40a
39a, 4lb
40a,44b
45
48, (50)
51
63
55
54b, 66a
59
58a, 60b
64a, 65b
63a, (65), 66b
(67),68c,(69),70d
69a, 71b
74a,72b,7OC,73.
75, 76, 71, 77
75
74f, 76C, 77e,
78b, fOa, 82d
79a,81b
78f, 80e, 82C,
83d, 84a, 86b
85 a, 87b
«6b, 88a
89
90a, 92c, 94b,
(96)

96p, 98g, 99e,
lOOd,101b,102a,
104c

107a, 109b
110c, m e , 112b,

K.

н аК f
§•?
й fcS

49
50

51
62
53
54

55
56
57
58
59
60

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

72
73
74

75
76

77
78
79
80

81
82

83
84
85
86

87
88
89
90
91
92

i 113d, 114a, l l6f

Название

элемента

И н д и й . . . .
О л о в о . . . .

С у р ь м а . . .
Т о л л у р . . . .
И о д
К с е н о н . . .

Ц Р З И Й . . . .

Б а р и й . . . .
Л а н т а н . . .
Ц е р и й . . . .
I Ip 18СОДИМ . .
Неодим . . .

И л л и н и й . . .
Самарий . . .
Еиропий . . .
Гадолиний . .
Тербий . . .
Д и с п р о в и й . .
Гольмий . . .
Эрбий . . . .
Туллий . . .
Иттербий . .
Лютеций (Кас-

сиопеий) . .
Гафний . . .
Т а н т а л . . . .
Вольфрам . .

Р е н и й . . . .
Осмий . . . .

Иридий . . .
П л а т и н а . . .
Золото . . . .
Ртуть . . . .

Т а л л и й . . .
Свинец . . .

Висмут . . .
Полоний . . .
Э к а и о л . . . .
Радон (Эмана-

ции, Нитон)
Экацезий . .
Радий . . . .
Актипий . . .
Торий . . . .
Протактиний
У р а н

О со

In
Sn

Sb
Те

Cs
Ba
La
Се
Рг
Nd

II
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er
Tu
Yb

Сред-
ний

ат. в.

114,8
118,70

121,76
127,5
126,932
130,2

132,PI
137,36
13b,90
140,13
140,92
144,27

150,43
152,0
157.3
159,2
162.46
163,5
167,64
169,4
173,5

Ат. В.

изотопов

115
112i, 114k, 1151,
U8c, 117f, 118b,
119e. 120a,12in,
122g, 124d
121.1, 123b
126b, 128a, 130c,
127
124i, 126П, 128f,
129a, 130g. 131c,
132b, 134d, 136e
133
(136b), 138a
139
140a, 142b
141
142, 144, (145),
146

Lu (Cp)
НГ

Та
W

R e
Оз

I r
P t
Au
H g

Tl
P b

Bi
Po
E k J

Rn (Em,
N t )

EkCs
R a
Ac
T h
P a
U

175,0
178,6
181,36
184,0

186,31
190,9

193,1
195,23
197,2
200,61

204,39
207,21

209,0G
210,0

222
—

225,97
(227)
232,12
(231)
238,14

182, 183, 184,
186
185b, 187a
186e, 187 f, 188d,
189C, 190b, 192a

198d,mc,200b,
20le, 202a, 204f

206b, 207C,208a,
(2U9)
209

Изотопы радиоактивных элементов—см. Спр. ТЭ, т. I. Буквы при ат. в. изотопов указывают содер-
жание того или иного изотопа в составе элемента (а—наибольшее, b—меньше и т. д.).

имеющих совершенно идентичные кванто-
вые числа». Этот принцип позволил теоре-
тически объяснить структуру периодической
системы. В настоящее время в связи с даль-
нейшими успехами науки (волновая меха-
ника, новое учение Лондона о валентно-
сти, новые экспериментальные данные) П. з.
может быть истолкован еще глубже и про-
должает служить путеводной нитью для ис-
следователей свойств вещества.

Попытки классификации элементов де-
лались и до Менделеева: Доберейнер (1829 г.)
установил з а к о н т р и а д , по которому
аналогичные (по свойствам) элементы м. б.
сгруппированы по три в «триады», при-
чем ат. в. среднего члена такой группы бли-
зок к полусумме ат. в. крайних элементов;
эту идею далее развивали Петтенкофер,
Дюма. Значительно ближе к П. з. подошел

Шанкуртуа (1826 г.), еще ближе Ньюландс
(1865 г.) в своем законе октав. Менделеев
расположил все известные ему химич. эле-
менты в порядке возрастания ат. в. и отме-
тил, что в таком ряду периодически повто-
ряются аналогичные серии элементов, т. н.
п е р и о д ы . Если написать один период
под другим, то в отдельные вертикальные
столбцы, названные Менделеевым г р у п -
п а м и , попадают элементы, аналогичные
по своим физич. и химич. свойствам. Заме-
тив, что целый ряд элементов не укладыва-
ется в систему, если им приписать ат. в.,
общепринятые в то время, Менделеев при-
знал необходимым исправить эти веса. Так,
для элемента индия принимался в то время
ат. в. 75,4 (37,7 х 2, т. к. индий считали двух-
валентным элементом по нек-рому сходству
с цинком); однако в ряду Менделеева место
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для элемента с ат. в. в 75 занято мышьяком:
IV гр.

Ge
72,5

V гр.
As

74,96

VI гр.
Se

79,2

Ясно, что ат. в. индия не м. б. равен 75,4;
остается предположить, что валентность ин-
дия равна не двум, но трем или четырем, и
ат. в. его тогда будет соответственно 37,7 х
хЗ=113 или 37*7x4=151. Предположив,
что индий трехвалентен, Менделеев нашел
для него место в системе между кадмием (ат.
в. 112) и оловом (ат. в. 119) и т. о. указывал
на необходимость и*кать аналогии индия не
•с цинком (II группа), но с алюминием (III
группа),что при дальнейшем исследовании
вопроса оправдывается. Подобным путем бы-
ли исправлены или установлены Менделе-
евым ат. в. индия, урана, платины, осмия,
иридия, золота, титана, бериллия, церия,
иттрия. Д. И. Менделеев не остановился на
исправлении ат. в. элементов известных.
Ему принадлежат также предсказание но-
вых, тогда еще неизвестных, элементов со
всеми их важнейшими физич. и химич. свой-
ствами. Предсказаны были аналог бора—
экабор, аналог алюминия — экаалюминий,
затем экасилиций, экатантал, экамарганец
и двимарганец, экацезий и экаиод. Из этих
8 элементов первые шесть теперь уже от-
крыты и названы: скандий, галлий, герма-
ний, протактиний, мазурий и рений. Как
близко совпадение между свойствами эле-
ментов, предсказанных Менделеевым и фак-
тически открытых, видно из следующего со-
поставления:

Предсказано Д И. Мен-
делеевым в 1871 г.

Найдено К.т. Винклером
в 1886 г.

Экасилпций .
Ат. в. . . .
Уд в. . . .
Ф-ла окисла
Уд. в. окисла
Хлористое
соединение
'>»• • • • •

Уд. в. . . .
Металлоор-
ганич.соеди-
нение . . . .

E s
72

5,5
EsOa

4,7

EsCU
1U0*

1,9

Уд. в.

Es(C 2 H 5 )«
160°
0,96

Германий . .
Ат. в . . . .
Уд. в. . . .
Ф-ла окисла
Уд. в. о кисла
Хлористое
соединение

Уд в. . . .
Металлоор-
ган и ч. соеди-
нение . . .

Ge
72,5

5,469
GeO 2

4,703

GeClj,
86°

1,887

кип. 160'
Немного легче воды

Весь фактич. материал химии, предста-
влявший ранее бессистемное скопление раз-
розненных данных, получил на основе П. з.
новое освещение и был систематизирован;
блестящие обобщения, предсказания, новые
пути исследования и выше всего сама фило-
софская идея о существовании естественной
системы элементов, о существовании закона,
подчиняющего себе многообразие элемен-
тов,— вот вклад в науку, обессмертивший
имя Д. И. Менделеева. В 1870 г. германский
химик Лотар Мейер, уже знакомый с от-
крытием Менделеева, опубликовал статью,
в к-рой дал кривую атомных объемов, осо-
бенно ярко подчеркнув этим с количествен-
ной стороны идею периодичности физич.
свойств химич. элементов (фиг. 1).

Открытие периодической системы элемен-
тов дало химии мощпый толчок вперед, но
самый принцип построения системы, причи-
на периодичности химических и физических
свойств оставались тайной до недавнего
времени. Только успехи физики, разгадав-

шей природу рентгеновых лучей и линей-
чатых оптических спектров, позволили в на-
стоящее время дать истолкование этой сис-
теме. С современной точки зрения каждый
нейтральный материальный атом состоит
из равного количества частиц положитель-
ного электричества ( п р о т о н ы ) и отри-
цательного электричества ( э л е к т р о н ы ) .
Все протоны данного атома и некоторая
часть его электронов ( ц е м е н т и р у ю -
щ и е э л е к т р о н ы ) составляют я д р о
а т о м а ; вокруг ядра, лежащего в цент-
ре атома, расположена э л е к т р о н н а я
с ф е р а, т. е. пространство, заключающее
в себе все остальные (иногда называемые
п л а н е т а р н ы м и ) электроны. Т. к. за-
ряды протонов и электронов равны друг
другу по величине и только противополож-
ны по знаку, заряд ядра равен всегда раз-
ности между числом его протонов и цемен-
тирующих электронов, умноженной на эле-
ментарный заряд (4,77 • 10~10 абс. эл.-ст. ед.);

10 JO SO 70 90 ПО 130 150 ПО Г9в 110 130

Фиг, 1.

число планетарных электронов конечно так-
же равно этой разности, т. е. равно чис-
лу свободных положительных зарядов ядра.
Масса ядра приблизительно . равна сумме
масс его протонов, а т. к. масса ядерного
протона, выраженная в шкале ат. в., близ-
ка к единице, следовательно и вес ядра в
той же шкале равен числу входящих в него
протонов; электроны имеют малую массу,
приблизительно в 1 842 раза меньшую, чем
масса одного протона, а потому массу це-
ментирующих электронов можно в первом
приближении не принимать во внимание; то
же можно сказать и про планетарные элек-
троны. Таким образом ат. в. в первом при-
ближении д. б. равен числу протонов, вхо-
дящих в ядро атома.

В 1913 году Мозли, изучая рентгеновы
спектры элементов, нашел основпой закон,
согласно к-рому положительный заряд яд-
ра (а следовательно и число планетарных
электронов) атомов данного элемента есть ве-
личина вполне определенная и равная поряд-
ковому номеру элемента в таблице Менде-
леева. Т. о. положительный заряд ядра пер-
вого по порядку элемента*—водорода—ра-
вен заряду одного протона, а так как ат. в.
водорода равен 1, то в водородном ядре оче-
видно присутствует только один протон и
нет совсем цементирующих электронов; ф-ла
водородного атома будет [р]е, где р, стоя-
щее в квадратных скобках, обозначает ядро,
состоящее из одного протона, а е есть един-
ственный планетарный электрон. Формула
кальциевого атома будет [p40e2Ojew, так как
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атомный вес кальция равен 40, а порядко-
вый номер—20. Заряд ядра последнего эле-
мента таблицы урана оказался равным 92;
на этом основании можно утверждать, что
согласно закону Мозли и порядковый номер
урана тоже равен 92, т. е. между водородом
и ураном в системе должно стоять ровно
90 элементов. Мы не знаем до сих пор, про-
должается ли система дальше урана, т. е.
существуют ли в природе атомы тяжелее
и сложнее урана, имеющие заряд ядра в
93, 94 и т. д. единиц, но если принять уран
за последний элемент, общее число их будет
равно 92. Из этих 92 элементов в настоящее
время только два остаются еще неоткрыты-
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ми, а именно экацезий и экаиод, предска-
занные еще Менделеевым. Выше приводит-
ся таблица элементов с сохранением спо-
соба иаписапия ее, предложенного Менде-
леевым; наиболее существенным дополне-
нием к форме таблицы является включение
в клетку каждого элемента наряду с ат. весом
порядкового числа, равного заряду ядра.

Как видно из вышеприведенной таблицы
(фиг. 2), вся периодическая система элемен-
тов состоит из семи периодов. Шесть первых
периодов кончаются инертными газами:
Не, Ne, Аг, Кг, X, Rn; седьмой период, не
законченный, имеет последним элементом
уран. Первый период—гелиевый — состоит
из двух элементов: водорода и гелия; второй
и третий периоды (неоновый и аргоновый),
или т. н. малые периоды, состоят каждый
из 8 элементов; четвертый и пятый (крипто-
новый и ксепоновый), т. н. большие перио-
ды, содержат по 18 элементов; шестой пе-

риод—самый большой (радоновый)—содер-
жит 32 элемента; от седьмого периода мы
знаем лишь обрывок из шести элементов.
Вышеупомянутые числа 2, 8, 18 и 32, харак-
теризующие длины периодов, укладывают-
ся в простые ф-лы вида: 2 • 12= 2; 2 • 2*= 8;
2 • З2 = 18 и 2 • 42 = 32, на что указал еще
Ридберг. Т.о. мы видим, что химич. характе-
ристика элементов меняется в ряду элемен-
тов, расположенных и порядке возрастания
ядерного заряда, действительно периодиче-
ски: после некоторой серии химически ак-
тивных элементов в системе периодически
появляются инертные элементы, причем по-
рядковые номера этих последних подчине-

ны CTpoi ому математи-
ческому правилу. В пер-
вом периоде мы имеем
один активный элемент
водород и один инерт-
ный— гелий; в после-
дующих периодах мы
имеем опять по одному
инертному элементу (в
совокупности они дают
семейство инертных га-
зов), но число актив-
ных возрастает: во вто-
ром и третьем периоде
их по семи, в четвертом
и пятом по 17, в шес-
том 31. При этом 7 ак-
тивных элементов вто-
рого (неонового) пери-
ода резко отличаются
друг от друга и явля-
ются первыми и наи-
более типичными пред-
ставителями семи се-
мейств, составленных
аналогичными по своим
свойствам элементами;
эти семейства следую-
щие: I семейство одно-
валентных щелочных
металлов (Li, Na, К,
Rb, Cs, EkCs), II семей-
ство двухвалентных ще-
лочноземельных метал-
лов (Be, Mg. Ca, Sr, Ba,
Ra), III семейство трех-

валентных бора и земельных метал лов (В, А1,
Ga, In, Tl), IV семейство четырехвалентного
углерода (С, Si, Ge, Sn, Pb), V семейство пя-
тивалентного азота (N, Р, Аз, Sb, Bi), VI се-
мейство кислорода (О, S, Se, Те, Ро), VII се-
мейстио галогенов (F, Cl, Br, J, EkJ). Т. о. к
7 активным элементам 2-го периода примы-
кают в качестве химич. аналогов все 7 актив-
ных элементов третьего периода, а из по-
следующих 4-го, 5-го и 6-го периодов тоже
только по семи элементов; этот факт под-
черкнут нами в таблице тем, что символы
аналогичных элементов поставлены точно
один под другим в вертикальный столбец.
Одна из главных аналогий между членами
каждого отдельного семейства — одинако-
вая высшая валентность по кислороду; выс-
шая валентность всех аналогов углерода
равна четырем и по отношению к кислороду
и по отношению к водороду; высшая валент-
ность аналогов азота по кислороду равна 5,
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по водороду 3, в семействе кислорода соот-
ветственно б и 2, для галогенов 7 и 1 и т. д.
Эти аналогии находят свое символическое
изображение в таблице в виде ф-лы высших
окислов и водородных соединений, припи-
санпых к каждому вертикальному столбцу.
Каждая горизонтальная серия из семи ак-
тивных элементов начинается электрополо-
жительным щелочным металлом, кончается
электроотрицательным галогеном. В боль-
ших периодах (4-м и 5-м) между щелочнозе-
мельным металлом и земельным помещает-
ся декада металлич. элементов нового типа:

4-й период:
KCa[ScTi V Сг Mn Fe Co NiCu Zn] Ga Ge AsSeBrKr;

5-й период:
Rb Sr[ Y Zr Nb Mo Ma Ru Rh Pd AgCd] In Sn Sb Те J X.

Если элементы, стоящие до и после скобки,
являются аналогами элементов 2-го и 3-го
периодов, то декады, заключенные в скоб-
ки, представляют собой серии нового типа,
причем вставная декада 5-го периода ана-
логична декаде периода 4-го, т. е. элемен-
там ряда Sc—Zn. Точно такую же вставную
декаду мы находим и в 6-м периоде, но там
она осложнена тем, что между первым и вто-
рым членом декады в свою очередь вставле-
на еще новая серия т. н. редкоземельных
элементов, состоящая из 14 членов. Т. о.
строение 6-го периода можно представить
так: Cs Ba (La [Се Рг Nd II Sm Eu Gd Tb Dy
Ho Er Tu Yb Lu] Hf Та W Re Os Ir Pt Au Mg)
Tl Pb Bi Po EkJ Rn. 8 элементов 6-го перио-
да являются аналогами 8 представителей
2-го и 3-го периодов, 10—аналогами элемен-
тов соответственных вставных декад 4-го и
5-го периодов, а остальные 14 представляют
собой новую своеобразную серию металлов,
не имеющую аналогов в вышележащих пе-
риодах системы. 7-й период м. б. представ-
лен так: EkCs Ra (Ac Th Pa U...), т. е. кро-
ме двух типичных щелочного и щелочнозе-
мельного металлов мы имеем еще 4 члена,
представляющих как бы начало вставной де-
кады, т. к. действительно элементы Ас—U
сходпы с элементами La—W, Y—Mo, Sc—
Сг. По апалогни с 6-м периодом можно было
бы ожидать между Ас и Th вставку из 14
аналогов ряда Се—Lu, но на самом деле это
не имеет места.

Хотя появление металлов вставных декад
представляет собою новое развитие идеи
химич. актиппости, а не простую вариацию
типичных элементов малых периодов, тем не
менее ббльшая часть из них м. б. размеще-
на в те же 7 групп, которые были нами ука-
заны. Мы могли бы ожидать, что вставлен-
ная между двухвалентным кальцием и трех-
валентным галлием декада металлов будет
состоять из металлов двух- или трехвалент-
ных со свойствами, промежуточными между
кальцием и галлием. На самом же деле мы
имеем вслед за двухвалентным кальцием
сразу трехвалентпый скандий, затем четы-
рехвалентный титан, пятивалентный вана-
дий, шестивалентный хром и семивалентный
марганец; т. е. природа ЗДРСЬ, ХОТЯ И В ИНОЙ
форме, но имитирует до известной степени
ход валентности в малых периодах. Эле-
менты конца вставной декады Си и Zn так-
же примыкают по некоторым своим свой-
ствам к типичным элементам I и II групп

системы, но железо, кобальт и никель не
имеют даже отдаленных аналогов в малых
периодах, и Менделееву пришлось их по-
местить в особую, VIII группу; этот фактг
подтверждает мысль об исключительном по-
ложении всех элементов вставной декады и о
пек-ром сомнении в правильности помеще-
ния нек-рых ее членов в один столбец с эле-
ментами малых периодов. О том же говорит
особенное, свойственное элементам встав-
ных декад, свойство—давать комплексные
соединения, яркая окраска ионов, образуе-
мых этими элементами, магнитные их свой-
ства и многие другие своеобразные прояв-
ления их природы, отличающие вставные
декады от типичных элементов. Еще болев'
своеобразна и исключительна по своим осо-
бенностям группа 14 элементов редких зе-
мель; свойства этих элементов близки друг
к другу, и вследствие этого их разделение и-
очистка весьма затруднительны.

Т. о. в системе элементов мы можем отли-
чать следующие составные части: 1) два про-
стейших элемента—водород и гелий, соста-
вляющие первый период; 2) 42 типичных
элемента (2-й и 3-й периоды и их аналога
из последующих периодов), дающие 8 верти-
кальных столбцов или групп от 0 до VII;
3) 34 элемента вставных декад, помещенных
в те же вертикальные столбцы от I до VII,
а также в особую VIII группу. 25 из них,,
попадая в вертикальные группы, образован-
ные типичными элементами, составляют т. н.
побочные подгруппы: 1а—-благородные ме-
таллы Си, Ag, Аи; Па—подгруппа цинка
Zn, Cd, Ни; Ilia—подгруппа скандия Sc, Y,
La, Ac; IVa—подгруппа титана Ti, Zr, Hf,
Th; Va — подгруппа ванадия V, Nb, Та, Ра;:
Via—подгруппа хрома Сг, Mo, W; Vila—
подгруппа марганца Mn, Ma, Re. VIII груп-
па составлена тремя триадами: Fe, Co, Ni;.
Ru, Rh, Pd и Os, Ir, Pt; 4) наконец в систе-
ме имеем еще 14 металлов редких земель.

Сложное строение системы долгое время
было загадкой и только после успехов фи-
зики, выяснившей на основе изучения спект-
ров структуру электронных оболочек ато-
мов, установлены были принципы, лежа-
щие в основе явления периодичности. Преж-
де всего было выяснено, что состояние ка-
ждого п л а н е т а р н о г о э л е к т р о н а ,
рассматриваемого отдельно от остальных
электронов атома, м. б. охарактеризовано
четырьмя символами—т. н. к в а н т о в ы -
м и ч и с л а м и — соответственно числу
независимых периодич. движений или числу
степеней свободы данного электрона; три
из них отвечают трем пространственным ко-
ординатам (в первоначальной теории Бора
этому отвечали три одновременных движе-
ния: вращение электрона по орбите, враще-
ние самой орбиты в известной плоскости
вокруг ядра атома и наконец прецессионное-
вращение этой плоскости), четвертое связа-
но с вращением электрона вокруг его соб-
ственной оси. Эти четыре числа п 4,1Ь 1Г И S,
связаны между собою следующими законами-:

0< li<ni- 1,
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Периоды

Н - Н е

Li—Ne

Na—Ar

K-Ca
Sc—Z a
Ga-Kr

Rb-Sr
Y—Cd
In—X

Cs—Ba
La
Ce—Lu
Hf-Hg
Tl—Rn

EkCs—Ra
Ac—U

Принимая во внимание эти
математич. ограничения,а так-
же высказанный в 1925 г. Пау-
ли принцип, согласно к-рому
в атоме не может существовать
двух электронов, для которых
все 4 квантовые числа совпа-
дали бы, мы можем вычислить,
сколько электронов, отвечаю-
щих главным квантовым чис-
лам щ= 1, 2, 3, ... , может по-
меститься в 1-й, 2-й, 3-й,...
электронной оболочке, или сфе-
ре, окружающей ядро атома.
По вычислению оказывается,
что в первой сфере м.б. макси-
мум 2 электрона, во второй 8,
в третьей 18, в четвертой 32,
и получаем ряд чисел, харак-
теризующий длину периодов
•системы элементов, причем 8
электронов, имеющих пг= 2, раз-
биваются на 2 подгруппы: для
1г- = 0 мы имеем два электрона '-

Gm— 0, s,- = ± *), для Z,= 1 имеет уже шесть
электронов (1т= +1,0 и — 1 и в каждом
•случае sim = ± * ) . Далее 18 электронов тре-
тьей сферы разбиваются на три подгруппы,
имеющие различное второе квантовое чи-
сло I;'. в одной из них 2 электрона, в дру-
гой 6, в третьей 10; 32 электрона 4-й сферы
делятся соответственно на подгруппы в 2, G,
10 и 14 электронов. Эти числа играют, как
оказывается, решающую роль в построении
периодической системы. Проходя в системе
от первого элемента по порядку до последне-
го, мы все время имеем возрастание заряда
ядра, а следовательно и числа планетарных
электронов, к-рые и будут размещаться во-
круг ядра, согласно принципу Наули; при
этом, как можно показать теоретически, за-
конченному постройкой слою из 8 электро-
нов (2+6), а в случае гелия слою из двух
электронов (пг = 1) отвечает атом со свой-
ствами инертного газа. Строя электронные
оболочки вокруг ядра, мы должны периоди-
чески заканчивать одну и приниматься за
постройку следующей, более внешней (уве-
личение п{ на 1); в этот момент мы и будем
иметь конец периода, характеризуемый по-
явлением инертного газа. Водород и гелий
отвечают постепенному заполнению 1-й эле-
ктронной сферы на протяжении периода
Li—Ne, заполняется 8 электронами 2-я сфе-
-ра, период Na—Ar отвечает постепенному
заполнению 8 электронами 3-й сферы, кото-
рая согласно сказанному может содержать
в Себе не 8, а 18 электронов. Дальнейший ход
заполнения электронами пространства во-
круг ядра ясен из следующей схемы (см.
схему строения электронных оболочек), в
которой римскими цифрами изображены
последовательно заполняемые электронные
сферы; арабские цифры представляют со-
бою число новых электронов, попадающих
в атом и размещающихся в том или ином
•слое; (см. Строение атома).

Из этой схемы ясно, что типичные элемен-
ты сходны между собой вследствие одинако-
вой структуры самого внешнего электрон-
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ного слоя (последовательное заполнение его
8 электронами); металлы вставных декад
отвечают вхождению 10 электронов во II
слой снаружи; металлы редких земель со-
ответствуют накоплению 14 электронов в
III снаружи слое (IV слой при наличии
более внешних V и VI). Современная теория
валентности (Лондон) основана на представ-
лении о н е п а р н ы х э л е к т р о н а х ,
не имеющих внутри атома партнера, обла-
дающего теми же самыми первыми тремя
квантовыми числами и отличающегося толь-
ко знаком четвертого квантового числа (вра-
щение электрона вправо или влево обозна-
чается символами ± |-J Приложение этой те-
ории к системе элементов объясняет как пе-
риодичность валентности, так и многие дру-
гие ее особенности, напр, низкую валент-
ность кислорода и фтора.

Во всех случаях периодичности физич. и
химич. свойств элементов в основе лежит
факт периодичных изменений внешней элек-
тронной оболочки, имеющих место при рас-
смотрении элементов, расположенных в ряд
Менделеева. От структуры внешней элек-
тронной сферы зависит, каким образом атом
реагирует на воздействия внешней среды.
Свойства центральной части атома не отра-
жаются непосредственно на явлениях, про-
исходящих на его поверхности. Существуют
однако явления, зависящие как-раз от ядра
атома и не связанные тесно с его перифе-
рией ;сюда относятся явления радиоактивно-
сти и вообще весь комплекс проблем, каса-
ющихся прочности ядер, их синтеза и дезин-
теграции. Рассматривая эти явления, мы
уже не можем ждать периодичности или
во всяком случае закон периодичности бу-
дет иной, никак не связанный со структу-
рой электронных оболочек, но зависящий
от строения ядер. Гаркинс первый указал
на то, что повидимому существует особая
периодичность и для ядерных свойств, но
период, открытый им, оказался равным не
8 и не 18, а всего только 2; на протяжении
всей системы четные по порядку элементы
оказались более распространенными в при-
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роде, чем нечетные; число изотопов (см.) у
четных элементов значительно и веса их
большей частью четны. Нечетные элементы
мало распространены в природе, число изо-
топов у них не превышает двух и за редки-
ми исключениями веса их нечетны. Таким
образом, проходя через систему, мы попере-
менно будем встречать элементы с более
прочными и менее прочными ядрами. Тем
же Гаркинсом была высказана идея о по-
тере массы, происходящей при образовании
тяжелых атомов из водорода благодаря гро-
мадному экзотермическому эффекту. Астон,
изучавший отклонения масс отдельных ато-
мов от целых чисел, составил в 1930 го-
ду таблицу этих отклонений и на основании
ее пришел к заключению, что наибольшая
потеря массы, а следовательно и наиболь-
ший экзотермич. эффект образования, от-
вечает элементам, лежащим в системе около
железа. Этот факт, возможно, и объясняет
большое распространение в природе железа.
Т. о. периодическая система, построенная
на основании данных о периферических свой-
ствах атомов, в настоящее время начинает
служить и выяснению проблемы эволюции
материи. Система Менделеева оказалась не
искусственной классификацией элементов, а
естественной системой их; она послужила и
долго будет служить источником рабочих
гипотез, путеводной нитью исследователя.

Лит.: М е н д е л е е в Д . , Основы химии, 9 изд.,
т. z, M.—Л., 1928; Х в о п ь с о п О. Д . , Финика на-
ших дней, 2 издание, М . — Л . , 1929; Б о р Н . , Три
статьи о спектрах и строении атомов, п е р . с нем.,
Л . — П . , 1923; К р а м е р е Г. А. и Г о л ь е т X.,
Строение агома и теория Б о р а , п е р . с англ., М . — Л . ,
19^6; Ч у г а е в Л . , Периодич. система химических
алементои, Москва, 1913; Спр. ТЭ, т. I , стр. 45—55;
M e y e r L. u . M e n d e l e j e f f D . , ADhandlun-
«en uber d. natiirliclie System d. cnemischen Elemente ,
Ostwalds Klassiker d. exakten Wissenscnaften, 68, Leip-
zig, 1895; E и с к e n A., Leurbucu d. cnemischen
Ptiysik, Leipzig, 1930; S c h m i d t K., Das perio-
discue System d. ctiemisenen Elemente , Lpz. , 1917;
U a b i n o w i t z E . u. T h i e 1 o, Das periodische
System d. Elemente , Stg., 1930. С. Щунарев.

ПЕРИСКОП, оптич. прибор, дающий воз-
можность рассматривать предметы, располо-
женные в горизонтальных плоскостях, не
совпадающих с горизонтальной плоскостью

Фиг. 1. Фиг.

глаза наблюдателя. Применяется на подвод-
ных лодках для наблюдения за поверхностью
моря при погруженном состоянии лодки, в
сухопутной армии—для безопасного и не-

Фиг. 3.

Т . Э. У. V

заметного наблюдения за противником из
защищенных пунктов, в технике—для иссле-
дования недоступных внутренних частей
изделий. В простейшей форме П. состоит из
вертикальной трубы (фиг. 1) с двумя накло-
ненными под углом, в 45° зеркалами Sx и S2
или призмами с полным внутренним отра-
жением, расположенными параллельно друг
другу в разных концах трубы и обращенны-
ми друткдругу своими отражающими поверх-
ностями. Однако отражательная система П.
может конструироваться различно. Систе-
ма из двух параллельных зеркал (фиг. 2а)
дает прямое изображение, правая и левая
стороны которого идентичны с со-
ответствующими сторонами наблю- -""^
даемого предмета. Система из двух ^0>

перпендикулярных зеркал (фиг. 26)
дает изображение обратное, и т. к.
оно рассматривается наблюдателем,
стоящим спиною к предмету,то пра-
вая и левая стороны меняют свои
места. Перевертывания изображе-
ния и смещения сторон легко до-
стигнуть, помещая в систему пре-
ломляющую призму, но необходи-
мость наблюдения спиною к пред-
мету, а следовательно и затрудни-
тельность в ориентировке остается,
и поэтому вторая система менее
пригодна. Недостатками П.,изобра-
женного на фиг. 1 и применяемого
в позиционной войне, являются не- _ L B
значительный угол зрения а (ок.
10—12°) и небольшая светосила, что
вынуждает ограничиваться длиною
не более 1 000 мм при сравнительно
большом диаметре трубы—до 330 мм. Поэто-
му в П. отражающая система обычно связы-
вается с системою линз. Это достигается при-
соединением к отражательной системе П. те-
лескопа, одного или двух. При этом т. к. обыч-
ная астрономич. труба дает обратное изобра-
жение с перемещенными сторонами, то ком-
бинация перпендикулярных зеркал с такой
трубой даст прямое изображение с правиль-
но расположенными сторонами. Недостатком
такой системы является положение наблю-
дателя спиной к предмету, о чем упомянуто
выше. Присоединение астрономич. трубы к
системе параллельных зеркал также нецеле-
сообразно, т. к.изображение получится пере-
вернутым, с обращенными сторонами. Поэто-
му в П. обычно соединяются система парал-
лельных зеркал и земная зрительная труба,
дающая прямое изображение. Однако уста-
новка двух астрономич. труб после двух
инверсий даст также прямое изображение.,
почему также применяется в П. Трубы в
этом случае располагаются объективами друг
к другу. Преломляющая система П. не пред-
ставляет каких-либо особенностей по сравне-
нию с телескопом, однако выбор той или
иной комбинации телескопов (точнее линз),
их количества и фокусного расстояния опре-
деляется требуемыми углом зрения и свето-
силой П. В лучших П. яркость изображения
уменьшается - на 30% в зависимости от си-
стемы и сорта липз. Т. к. отчетливость из-
ображения зависит и от окраски предметов,
то улучшение видимости достигается также
применением цветных светофильтров.

8
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В простейшей форме перископа (фиг. 3)
верхняя линза Ох дает в точке Вх действи-
тельное изображение предмета, преломляя
лучи, отраженные призмой Р1 # Собиратель-
ная линза U создает в точке Вг также
действительное изображение предмета, кото-
рое отражается призмой Р 2

 и рассматрива-
ется через окуляр О2
глазом наблюдателя.
В трубах обычно при-
меняются ахромати-
ческие линзы, а так-
же принимаются меры
для устранения дру-
гих аберрационных ис-
кажений. Устанавли-
вая один за другим
два телескопа, дейст-
вующие подобно опи-
санному выше, получа-
ют возможность увели-
чить расстояние меж-
ду призмами без ущер-
ба для светосилы П.
и его поля зрения.
Простейший П. такого
типа показан на фиг. 4.
Уже первые П. подоб-
ного типа дали поле
зрения в 45° и увели-
чение 1,6 при оптич.
длине в 5 ле при диа-
метре трубы в 150 мм.

Т.к. наблюдение од-
ним глазом утомитель-
но, то были предложе-
ны П., дающие изоб-
ражение на матовом
стекле, однако это изо-
бражение значительно
теряло в четкости, и
поэтому применение в
П. матовых стекол рас-
пространения неполу-
чило.

Следующим этапом
в развитии идеи П. яви-
лись попытки уничто-
жить необходимость
поворачивания трубы
П. при осмотре гори-

Фиг. 4. зонта на 360°. Это до-
стигалось соединени-

ем нескольких (до 8) П. на одной трубе; в
каждый из окуляров осматривалась соот-
ветствующая часть горизонта,причем наблю-
датель должен был обходить трубу. Такого
рода мультипликаторные П. не давали все
же всей картины в целом и поэтому были
предложены о м н и с к о п ы , дающие весь
горизонт в виде кольцевой картины благода-
ря замрне объектива шаровой преломляющей
поверхностью. Этого рода приборы, отли-
чаясь значительной сложностью, не давали
увеличения поля зрения по вертикали, что
препятствовало наблюдению за самолетами,
и искажали изображение, а потому вышли из
употребления. Более удачным было укреп-
ление оптич. системы во внутренней трубе,
к-рая могла вращаться внутри наружной
независимо от последней (фиг. 5). Такого
рода п а н о р а м н ы е П., или к л е п т о -

с к о п ы , требуют некоторого добавочного
оптич. устройства. Световой пучок, прони-
кая в головку П. через шаровую стеклянную
крышку И, предохраняющую прибор от
попадания воды и не играющую оптич. ро-
ли, распространяется по оптич. системе Р г ,
Ви Вш и т. д., к-рая укрепляется во внутрен-
ней трубе J . Последняя вращается при по-
мощи цилиндрич. зубчатой передачи, пока-
занной внизу прибора рукояткой G, незави-
симо от наружного кожуха М. При этом из-
ображение, падающее на линзу В9, прелом-
ляемое призмой Р 2 и рассматриваемое оку-
ляром, будет вращаться около световой оси
окуляра. Во избежание этого внутри внут-
ренней трубы укрепляется четырехуголь-
ная призма D, вращающаяся около верти-
кальной оси при помощи планетарной пере-
дачи Ки К2, К9 с половинной скоростью и
выпрямляющая изображение. Оптич. сущ-

Фиг. 5.

ность устройства уясняется из фиг. 6, пока-
зывающей, как вращение призмы повора-
чивает изображение с вдвое большей скоро-
стью. Увеличение поля зрения в вертикаль-
ном направлении от 30° в обычном П. до
90° достигается в зенитном П. установкой в
объективной части прибора призмы, вра-
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щающейся около горизонтальной оси, неза-
висимо от поворота всей верхней части около
вертикальной оси для обозрения горизонта.
Оптич. часть П. такого типа дана на фиг. 7.

ФИГ." 6.

П. употребляются на подводных лодках
для двух целей: наблюдения и управления
торпедной стрельбой. Наблюдение может
заключаться в простом ориентировании в

окружающей обстановке и в бо-
лее тщательном рассматривании
отдельных предметов. Для наблю-
дения предметы д. б. видимы в
натуральную величину. При этом
практически установлено, что для
точного воспроизведения с мо-
нокулярным наблюдением предме-
тов, наблюдаемых обычно нево-
оруженным глазом бинокулярно,
увеличение прибора д. б. больше
1. В настоящее время все П. под-
водных лодок имеют увеличение
1,35—1,50 для простого ориенти-
рования. Для тщательного рас-
сматривания отдельных предме-
тов увеличение д. б. больше, с ма-
ксимально возможной освещен-
ностью. В настоящее время при-
меняется увеличение X 6. Т. о. к
П. предъявляется двойное требо-
вание в отношении увеличения

Фиг 7. прибора. Это тррбование удовле-
творяется в бифокальных П., оп-

тич. часть объектива к-рых дана на фиг. 8.
Перемена увеличения достигается поворотом
системы на 180°,
при этом объектив v к
Ог и линза Ifj но ^ZZ7.
перемещаются. Для _ —*—
большего увеличе- "
ния служит система
V[, P'v, Уг, для меньшего—сис-
тема F b P l s F 2 . Внешний вид
нижней части зенитного бифо-
кального П. дан на фиг. 9. Опи-
санная конструкция для измене-
ния увеличения не единствен-
ная. Более просто та же цель
достигается удалением с оптич.
оси прибора излишних линз, укрепленных
в оправе, к-рая может поворачиваться по
желанию около оси. Последняя конструи-
руется вертикально или же горизонтально.

в,
Фиг. 8.

Для пеленгования предметов, определе-
ния их расстояния, курса, скорости и для
управления торпедной стрельбой П. снаб-
жаются специальными приспособлениями.

Фиг. 9.

На фиг. 10 и 11 показаны нижняя часть пе-
рископа и наблюдаемое поле зрения для П.,
снабженного вертикальнобазисным дально-

Фиг. ю.

мером. На фиг. 12 показано поле зрения П.
для определения расстояния и курсового
угла по принципу совмещения. На фиг. 13
дана нижняя часть П., снабженного фото-
графической камерой, и на фиг. 14—нижняя
часть П. с приспособлением для управления
торпедной стрельбой.

Головка П. при движении вызывает на
поверхности моря волнообразования, к-рые
позволяют установить присутствие подвод-
ной лодки. Для уменьшения видимости го-

, *8
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ловнукГчасть П. делают возможно меньшего
диаметра, что уменьшает светосилу П. и тре-
бует преодоления значительных оптич. за-
труднений. Обычно узкой устраивают лишь

верхнюю часть трубы,
постепенно расширяя

Фиг. 11. Фиг. 12.
ее книзу.'Лучшие современные П. при длине
трубы большей 10 м и диаметре в 180 мм
имеют верхнюю часть длиною ок. 1 м с диа-
метром всего в 45 мм. Однако в настоящее
время опытом установлено, что открытие
подводной лодки достигается не обнаруже-
нием самой головки П., а видимостью ее сле-
да на поверхности моря, к-рый сохраняется
продолжительное время. Поэтому в настоя-
щее время П. высовывают над поверхно-
стью моря периодически на несколько секунд,
необходимых для производства наблюдения,
и сейчас же скрывают его до нового появле-

ния через определен-
ный промежуток вре-
мени. Волнообразо-
вание, вызываемое в
этом случае, значи-
тельно приближает-
ся к обычному волне-
нию морской воды.

Различие 1° в тру-
бе и в окружающей
среде в соединении
с влажностью возду-
ха внутри П. приво-
дит к отпотеванию
оптич. системы, для
устранения которого
устраивают приспо-
собления для осушки
П. Внутри П. уста-
навливается воздуш-
ная трубка, прове-

Фиг. 13. денная в верхнюю
часть трубы и выхо-

дящая наружу в нижней части П. С другой
стороны последней устраивают отверстие, из
к-рого воздух высасывается из П. и попадает
в фильтр, заряженный хлористым кальцием
(фиг. 15), после чего нагнетается в верхнюю
часть перископа воздушным насосом, по
внутренней трубе.

Трубы П. должны отвечать особым требо-
ваниям прочности и жесткости, во избежа-
ние нарушения оптич. системы; кроме того
материал их не должен влиять на магнитную
стрелку, что нарушило бы работу судовых
компасов. Кроме того трубы д. б. особо
стойкими в отношении коррозии в морской
воде, т. к. помимо разрушения самих труб
будет нарушаться плотность соединения в

сальнике, через к-рый П. выдвигается из
корпуса лодки. Наконец геометрич. форма
труб должна отличаться особой точностью,
что при большой длине их создает при про-

Фиг. 14.

изводстве значительные трудности. Обыч-
ным материалом для труб служит маломаг-
нитная нержавеющая никелевая сталь (Гер-
мания) или специальная бронза—и м м а д и -
е в а я (Англия),—обладающая достаточной
упругостью и жесткостью.

Укрепление П. в корпусе подводной'лодки
(фиг. 16) вызывает затруднения, зависящие

Фиг

как от необходимости предотвратить попа-
дание морской воды между трубой П. и кор-
пусом лодки, так и от вибрации последнего,
нарушающей ясность изображения. Устра-
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нение этих затруднений лежит в конструи-
ровании сальника, достаточно водонепрони-
цаемого и в то же время упругого, надежно

соединенного с корпу-
сом лодки. Сами трубы
должны иметь приспо-
собления для быстрого
подъема и опускания их
внутрь корпуса лодки,
что при весе П. в сотни
кг приводит к механич.
затруднениям и необхо-
димости установки мо-

Фиг. 16.

торов 1, которые вращают лебедки 2, 4
(3 — включение для среднего положения,
5—ручной привод, 6, 7 — рукоятки для
механизма сцепления). При подъеме или
опускании трубы наблюдение делается не-
возможным, так как окуляр быстро пере-
мещается по вертикали. В то же время
надобность в наблюдении особенно велика
при всплытии лодки. Для устранения это-
го применяется устройство особой площад-
ки для наблюдателя, соединенной с П. и пе-
ремещающейся с ним. Однако это вызывает
перегрузку труб П. и необходимость выделе-
ния в корпусе судна особой шахты для пере-
мещения наблюдателя. Поэтому чаще при-
меняют систему стационарного П., позволяю-
щего наблюдателю сохранять свое положе-
ние и не прерывать свою работу во время
перемещения П. Эта система (фиг. 17) рас-
членяет окулярную и объективную части П.;
первая остается неподвилсной, а вторая пере-
мещается с трубой по вертикали. Для оптич.
соединения их внизу трубы устанавливают
четырехгранную призму, и т. о. световой
пучок в П. этой конструкции отражается
четыре раза, меняя свое направление. Т. к.
движение трубы изменяет расстояние между
нижней призмой и окуляром, то последняя
перехватывает световой пучок в различных

его точках (в зависимости от положения
трубы), что нарушает оптич. единство сис-
темы и приводит к необходимости включить
в нее еще одну подвижную линзу, регули-
рующую пучок лучей соответственно поло-
жению трубы.

Обычно на подводных лодках устанавли.-
вают не менее двух П. Первоначально это
вызывалось желанием иметь запасный при-
бор. В настоящее время, когда требуются
два П. различной конструкции—для наблю-
дения и атаки, П., применяемый при ата-
ке, является в то же время и запасным на
случай порчи одного из них, что важно
для выполнения основной задачи—произ-
водства наблюдения. Иногда кроме указан-
ных П. устанавливают еще третий, запас-
ный, употребляемый исключительно при
порче обоих главных.

Армейские П. отличаются большей про-
стотой конструкции до сравнению с морски-
ми, сохраняя в то же время основные черты
и усовершенствования прибора. В зависимо-
сти от назначения конструкция их различна.
Обычный траншейный П. состоит
из деревянной трубы с двумя зер-
калами (фиг. 1). Более сложно ус-
тройство трубыП., включающей
оптич. преломляющую систему, но
не отличающейся особыми разме-
рами; такая труба обычно устро-
ена на принципе
панорамного пери-
скопа (фиг. 18).

Блиндажный П.
(фиг. 19) по конс-
трукции сходен с
морским простей-
шего типа и наз-
начается для про-
изводства наблю-
дений из укрытий.

Мачтовый пери-
скоп служит для
наблюдения отда-
ленных предметов
или в лесу, заме-
няя неудобные и
громоздкие выш-
ки. Он достигает
высоты 9—26 м и
состоит из мачты,
служащей для ук-
репления оптич.
системы,монтиру-
емой внутри двух
коротких труб
большого диамет-
ра. Окулярная труба укреплена на лафете
внизу мачты, а объективная—на выдвижной
верхушке мачты.Так. образом в этом типе от-
сутствуют промежуточные линзы, что несмо-
тря на значительное увеличение (до х 10)
при низком положении мачты вызывает
уменьшение последнего по мере выдвижения
мачты с одновременным понижением отчет-
ливости изображения. Мачта монтируется
на специальном лафете, служащем также и
для перевозки прибора, причем мачта сдви-
гается. Лафет достаточно устойчив и лишь
при сильном ветре требует дополнительного
крепления отводами.

Фиг. 17.



235 ПЕРКИСЛОТЫ 236

Перископ с успехом применяется в тех-
нике для обследования отверстий,высверлен-

ных в длинных поков-
ках(валах,каналахору-
дни и др.), для провер-

отсутствия раковин,

Фиг. 18. Фиг. 19-

трещин, а также и других пороков. При-
бор состоит из зеркала, расположенного под
углом в 45° к оси канала, укрепленного на
особой оправе и соединенного с осветителем.
Оправа перемещается внутри канала на осо-
бом стержне и может поворачиваться около
•си канала. Телескопич. часть смонтирова-
на отдельно и помещается вне исследуемой
поковки; она служит не для передачи изо-
бражения, как в обыкновенном П., а для
лучшего рассмотрения захватываемого П.
поля зрения.

Лит.: W е 1 d е г t F . f Entwicklung u. Konstruk*
tion der Unterseeboots-Sebrohre, Jahrbuch der schiff-
bautechnlschen Gesellschaft, Berlin, 1914, 15, p . 174;
A Dictionary of Applied Physics, London, 1923, v. 4,
p . 350; К 0 n i g A., Die Fernrohre und Entfernungs-
raeaser, Berlin, 1923. P. Тишбейн.

ПЕРКИСЛОТЫ, см. Перекиси.
ПЕРКОЛЯТОР,аппарат, применяемый для

извлечения ив различного сырья растворен-
ных в нем веществ и для по-
лучения тинктур в химико-
фармацевтической (см. Гале-
новы препараты) и в пар-
фюмерной промышленностях.
При перколяции применяет-

«я принцип вытеснения: в условиях мед-
ленного протекания растворителя черва пе-
рерабатываемое сырье происходит постепен-

ное вытеснение свежим растворителем обра-
зующегося раствора. При этом свежий рас-
творитель поступает сверху, а раствор сте-
кает одновременно снизу, и т. о. исполь-
зуется увеличение уд. в. экстракта по срав-
нению с чистым растворителем для осущест-
вления вытеснения. Кроме того свежий рас-
творитель поступает все время на сырье,
обедненное извлеченным веществом.

Обычно применяют П. небольших разме-
ров, емкость их не превышает нескольких
десятков л. Материалом для П. служит лу-
женая медь, алюминий, керамич. материалы,
стекло, эмалированное железо. Недостатком
перколяции является медленность процесса,
требующего обычно несколько дней. Поло-
жительной стороной этого метода является
хорошее использование сырья без необходи-
мости применения нагревания. Нередко не-
сколько П. соединяются в батареи (см. фиг.).

Лит.: Ullm. Enz., В. 5, 2 Aull.; W a r n e r A., Die
Parfumerleindustrie, Halle a/S., 1928; D i e t r i c h E.,
Neues phauaazeutisches Manual, 14uAuflage, Berlin,
1924. »r» Б. Рутовонай.

•^„nEP'MEAftlEfP,Гприбор для исследования
магнитных свойств ферромагнитных матери-
алов. Название происходит от английского
слова permeability (проницаемость). П. слу-
жат для получения кривых намагничения,
гл. образом основной кривой намагничения
и кривой гистерезисного цикла. Получение
кривых намагничения сводится к определе-
нию магнитной индукции (см.) в испытуе-
мом образце и соответствующей ей напря-
женности магнитного поля. В зависимости
от метода измерения магнитной индукции
различают: отрывные П., магнито-электри-
ческие и П. для измерения баллистическим
методом.

О т р ы в н о й П. [8, *] по принципу дей-
ствия основан на соотношении между вели-
чиной подъемной силы магнита и магнитной
индукции в нем. На фиг. 1 представлен от-

Фиг. 1.
рывной П. сист. Фишера—
Гиннена. Испытуемый об-
разец Р помещают в намаг-
ничивающую катушку (S.

На массивном чугунном основании А укреп-
лено два стальных ножа М, на к-рых вра-
щается чугунное коромысло N. По большому
плечу коромысла можно передвигать груз
G. Основание и малое плечо коромысла, вме-
сте взятые, носят название я р м а П.; между
ними имеется воздушный зазор I в 0,1 мм.
Если пропустить ток по намагничиваю-
щей катушке, то образец намагнитится и
притянет малое плечо коромысла. Магнит-
ный поток замыкается через образец, коро-
мысло, воздушный зазор и основание П
Передвигая груз по балочке вправо от ну-
ля шкалы 6, можно найти положение гру-
за G, при котором малое плечо коромысла
оторвется от образца. Зная длину плеч ко-
ромысла и массу груза, можно вычислить
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силу, к-рую необходимо приложить в месте
соприкосновения образца и коромысла, что-
бы оторвать их друг от друга. Сила тяжения
и магнитный поток в образце связаны соот-
ношением:

W = - * = ( Д " Я ) * 8 ' = (B—HJ^ п\

где Ф—магнитный поток в максвеллах, F—
сила тяжения в динах, s—сечение образца
в см2, В^-магнитная индукция в образце в
гауссах, Я—сила магнитного поля, созда-
ваемого катушкой, в э р с т е д а х . В дан-
ном случае поток <р, тяжение к-рого пре-
одолевается при отрывании образца, равен
разности между полным потоком в образце
Bs и потоком Hs, создаваемым намагничи-
вающей катушкой П. Из выражения (1)
определяют

где N—И вычисляют по ф-ле И- ОЛ/tNI
Т

число витков катушки, I—ее длина, I—сила
тока в А. Устанавливая разные значения (1)
и определяя каждый раз F, получают за-
висимость В=/(Л). Чтобы не производить
каждый раз вычислений силы F, предвари-
тельно градуируют П. при помощи грузов а,
подвешиваемых на коромысло. Результаты,
получаемые при испытаниях на отрывных
пермеаметрах, являются очень неточными,
и поэтому применение этих пермеаметров
возможно лишь для сравнительных ориен-
тировочных испытаний.

М а г н и т о - э л е к т р и ч е с к и е П. С1,4,6]
устроены по принципу магнито-электрич.
измерительных приборов. Наиболее широко
распространен в практике П. сист. Кепселя,
схематически изображенный на фиг. 2. Маг-

h нитная цепь состоит
из образца Р, массив-
ного железного ярма
Т, воздушного про-
межутка и железного
цилиндра Z. В воз-
душном промежутке
помещена рамка S с
обмоткой ft. С рамкой
связанакугрелка, пере-
мещающаяся над шка-

лой с нулем по середине, градуированной
на магнитную индукцию в гауссах (макси-
мум 20 000). Для намагничивания образца
служит катушка К. Витки D служат для
компенсации магнитного потока намагни-
чивающей катушки, когда в П. нет образца.
Силу тока 1% в рамке устанавливают в соот-
ветствии с сечением образца sp в см3 и под-
держивают постоянной во время измерений.
Когда образец намагничен, отклонение рам-
ки пропорционально магнитному потоку об-
разца (приближенно), а следовательно и
индукции в образце и силе тока в рамке.
При определении основной кривой намаг-
ничения начинают с минимальной силы тока
в намагничивающей катушке, постепенно ее
увеличивая, и каждый раз отсчитывают ин-
дукцию. Дойдя до желаемого максимума,
уменьшают постепенно силу тока до нуля,
затем переключают направление тока и снова
увеличивают до прежнего максимума. Т. о.
снимают г и с т е р е з и с н ы й ц и к л . На-

Фиг. 2.

пряженность магнитного поля в эрстедах
вычисляют по формуле:

где lm—сила тока в намагничивающей ка-
тушке. В П. сист. Кепселя можно испыты-
вать как прямолинейные цилиидрич. образ-
цы, так и прямоугольного сечения, в част-
ности пакеты листового материала. Испы-
тания на П. сист. Кепселя не отличаются
большой точностью. Обычно к П. даются по-
правочные кривые, называемые к р и в ы м и
м а г н и т н о г о с д в и г а . Эти кривые пока-
зывают, насколько д. б. изменена (с тем или
иным знаком) напряженность поля, вычи-
сленная по вышеприведенной ф-ле для дан-
ной измеренной индукции. Кривые магнит-
ного сдвига получают путем сравнительных
испытаний образцов более точным методом
и на П. сист. Кепселя. Точность измерений
на П. сист. Кепселя с поправками для соот-
ветствующего материала и размера образца
ок. 5% в отношении Н для данной В. Из
современных П. того же типа надо отметить
П. фирмы Бош [_в], последней конструкции
1929 г. Одним из источников ошибок при
измерении в П. является наличие ярма и
стыков, образца с ярмом. На проведение по-
тока через них тратится магнитодвижущая
сила, вследствие чего, в частности, изме-
ренная остаточная индукция оказывается
меньше истинной. Когда индукция в мате-
риале равна остаточной, сила поля внутри
образца равна нулю. С достаточным при-
ближением можно считать, что тангенциаль-
ная составляющая силы поля в непосред-
ственной близости у образца равна силе
поля внутри образца.

В П. сист. Боша, к-рый в основном устроен
подобно П. сист. Кепселя, имеется приспо-
собление, позволяющее с большей точностью
измерять остаточную индукцию. Для этого
применен маленький магнит, который мо-
жет вращаться вокруг оси, перпендикуляр-
ной к плоскости образца. Магнит помещен
вблизи образца. Ко-
гда напряженность
поля не равна нулю,
магнит расположит-
ся в направлении по-
ля вдоль образца.
Когда же напряжен-
ность поля вблизи
образца станет равна
нулю, магнит уста-
навливается перпен-
дикулярно образцу,
имея в виду, что П.
перед измерениями
ориентируется так,
что ось образца пер-
пендикулярна к маг-
нитному меридиану.
На фиг. 3 представле-
на схема П. системы
Боша. Обозначения
на схеме: М—намаг-
ничивающая катушка на ярме, К—намаг-
ничивающая катушка на образце, С—вспв-
могательные обмотки для компенсации на-
магничивающего действия ярма. П. систе-
мы Боша предназначается главн. обр. ждя
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испытаний полосовых образцов (длиной
10 см) закаленной стали для постоянных маг-
нитов. Испытание заключается в снятии ча-
сти гистерезисного цикла между остаточной
индукцией и коэрцитивной силой. Вначале
образец намагничивают, соединяя обмотки
М и К последовательно. Затем обмотку М
замыкают накоротко рубильником и при
измерениях остается включенной только об-
мотка К. Индукцию отсчитывают по откло-
нению стрелки П., напряженность поля вы-
числяют по силе тока в обмотке К и ее
постоянной. П. градуируется при помощи
стандартного образца, для к-рого известны
остаточная индукция и коэрцитивная сила.
Испытывая такой образец, подбирают силу
тока в обмотке рамки и в обмотках С Для
П. системы Боша также необходимо иметь
кривые магнитного сдвига для разных мате-
риалов и образцов разного сечения.

П. д л я б а л л и с т и ч е с к и х и з м е р е -
н и й [х,2, *] имеют наиболее широкое распро-
странение в практике магнитных измерений.
Простейший тип П., впервые разработан-
ный Гопкинсоном, представлен на фиг. 4.
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Фиг. 4.

Испытуемый образец Р в форме круглого
цилиндрического стержня или полосы пря-
моугольного сечения зажимают в ярме Т из
литого железа или листовой электротехнич.
стали. В просвете ярма помещается катушка
К с равномерно распределенной намагни-
чивающей обмоткой (одинаковое число вит-
ков на 1 см длины). Непосредственно на об-
разец или на охватывающую его гильзу на-
вивают в центральной части измерительную
обмотку S, присоединяемую во время из-
мерений к баллистическому гальванометру.
Баллистич. метод основан на измерении бал-
листич. гальванометром магнитного потока
в момент его изменения по величине или
направлению. Допустим, что снимается ос-
новная кривая намагничения. Тогда, уста-
новив нек-рую силу тока в намагничиваю-
щей обмотке, переключают его направление,
и в этот момент наблюдают отклонение а
гальванометра. Магнитную индукцию В в
гауссах вычисляют по ф-ле:

R Са

где С—постоянная гальванометра в едини-
цах магнитного потока (максвеллах) на одно
деление по шкале для данного сопротивле-
ния, на к-рое замкнут гальванометр, щ—
число витков измерительной обмотки, s—
сечение образца в см2. Напряженность поля,
соответствующая измеренной индукции, вы-

числяется с практически достаточным при-
ближением по ф-ле:

Н = — { эрстедов,

где N—число витков намагничивающей об-
мотки, I—длина намагничивающей катушки
в см, I—сила тока в А. В виду того что
магнитодвижущая сила, создаваемая нама-
гничивающей катушкой, тратится на про-
ведение магнитного потока не только через
образец, но также и через ярмо и стыки об-
разца с ярмом, • вычисленная по вышеука-
занной ф-ле Н меньше истинной. Кроме того
наличие стыков обусловливает рассеяние
магнитного потока, и образец намагничи-
вается неравномерно. Основные требования,
в связи с этим предъявляемые к П.,—полу-
чение однородного намагничения вдоль всей
длины образца, находящегося внутри на-
магничивающей катушки. Это м. б. осуще-
ствлено лишь в том случае, если вдоль
всего пути магнитного потока на каждом
его участке падение магнитного потенциала
равно приращению магнитного потенциала
за счет внешней магнитодвижущей силы.
Из этих условий вытекает, что магнитное
сопротивление ярма д. б. минимальным или
же ярмо д. б. снабжено намагничивающей
обмоткой. То же и в отношении стыков об-
разца с ярмом, представляющих наиболее
слабое место в конструкциях П.

В более совершенных конструкциях П.
на ярмо надевают намагничивающую ка-
тушку, а на концах главной намагничива-
ющей катушки вблизи стыков ярма с образ-
цом навивают дополнительные компенса-
ционные обмотки, питаемые током незави-
симо от главной обмотки. На фиг. 5 схема-
тически представлен один из таких П. кон-
струкции Бурровса [2, ' ] . Для испытания
необходимо * два образца одинаковых раз-
меров и примерно с однородными магнитны-
ми свойствами. Образцы Рг и Р 2 замыкаются
ярмами ТТ. На каждом образце навиты из-
мерительные обмотки в центральной части

по 100 витков и на нек-ром расстоянии в обе
стороны от центра по 50 витков. Главные и
компенсационные намагничивающие обмот-
ки включаются в цепь постоянного тока не-
зависимо друг от друга. Обмотки SiSlf
S2S2 соединяют последовательно между собой
и навстречу обмоткам / и а в цепь баллистич.
гальванометра. При данной силе тока в об-
мотках В и А (соединенных последователь-
но) в компенсационных обмотках К уста-
навливают такую силу тока, чтобы при од-
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новременном переключении тока в обеих
намагничивающих цепях гальванометр не
давал бы отклонения. Тогда можно считать,
что образцы на протяжении, занимаемом
измерительными обмотками, намагничива-
ются равномерно, и напряженность поля
можно вычислить по вышеприведенной ф-ле.
Для измерения индукции обмотки t и а
соединяют последовательно между собой и
гальванометром и обычным методом изме-
ряют индукцию. Измеренная индукция в
данном случае является средней для общих
образцов. Другой, более точный метод не-
сколько отличается от описанного. Один из
образцов является испытуемым, а второй—
вспомогательным. Обмотки В и А в этом
случае включают в отдельные цепи, все же
компенсационные—последовательно между
собой. При данной силе тока в обмотке В,
в обмотке А устанавливают такую силу тока,
чтобы гальванометр, замкнутый на обмотки
t и о, включенные между собой навстречу,
не давал отклонения при одновременном пе-
реключении тока в обеих намагничивающих
цепях. Выравнивание потока в испытуемом
образце Рг осуществляется, как описано в
первом методе. Для измерения индукции с
гальванометром соединяют только обмотку L
Главный недостаток этого П.—сложность
манипуляций и необходимость иметь два
образца. В смысле же точности получаемых
результатов пермеаметр системы Бурровса
является одним из лучших и принят в ка-
честве стандартного в Американском бюро
стандартов. Изготовляется фирмой Leeds &
Northrup Co.

Из современных П. по своей оригинальной
идее интересен П. системы Юза [8], изготов-
ляемый фирмой Cambridge Instrument Co.,
London. Он приспособлен для испытания
цилиндрич. и прямоугольного сечения об-
разцов длиной не меньше 115 мм и макси-
мальным сечением 19 х 19 мм. Возможно так-
же испытание листовых образцов. На фиг. 6
представлен эскиз П. и схема соединений для
измерений. Образец Р при помощи вклады-
шей и винтов зажимают в ярме MN. Намаг-
ничивающая обмотка К на образце разбита
на три части т. о., что между центральной
катушкой и крайними имеются зазоры, в
к-рые может входить, касаясь образца, же-
лезная вилка В. На ярмо надета самостоя-
тельная намагничивающая обмотка W. Ис-
пытуемая длина образца определяется рас-
стоянием между лезвиями вилки В. Изме-
рительная обмотка навивается на образец
на той же длине, что и центральная намаг-
ничивающая катушка. При данной силе то-
ка в обмотке К, устанавливают в обмотке
W такую силу тока, чтобы гальванометр,
присоединенный к измерительной обмотке,
не давал отклонения при соприкосновении
вилки В с образцом. Тогда можно считать,
что на этом участке нет утечки магнитного
потока. Далее измеряют индукцию, пере-
ключая (при определении основной кривой
намагничения) ток одновременно в обеих
намагничивающих цепях. Напряженность
поля в эрстедах вычисляют по формуле:

где 1—сила тока в обмотке К, I—длина меж-

ду вилкой в см. Другие конструкции П. для
баллистич. измерений в основном подобны
описанным и отличаются лишь деталями кон-
струкции.

К П. также м. б. отнесена д и ф е р е н-
ц и а л ь н а я у с т а н о в к а [\V,io], изго-
товляемая фирмой Siemens & Halske и по-
лучившая распространение в заводских маг-

нитных лабораториях.
Применяется для опре-
деления основной кри-

Фиг. 6.

вой намагничения листовой электротехнич.
стали. Сам диференциальный метод основан
на сравнении испытуемого образца с нормаль-
ным, магнитные свойства к-рого известны.
Установка состоит из двух совершенно иден-
тичных приборов Эпштейна, двух рычажных
магазинов сопротивления, баллистич. галь-
ванометра, реостатов для регулирования на-
магничивающего тока, амперметра и отдель-
ного переключателя. Схема соединений пред-
ставлена на фиг. 7. Магнитная цепь прибора
Эпштейна представляет квадрат из 4 пакетов
полос листовой стали. Ширина полосы 3 см,
длина 50 см, вес каждого пакета 2,5 кг. Па-
кеты помещают внутрь пустотелых катушек,
расположенных также по сторонам квадра-
та. Обмотки катушек соединены последова-
тельно. В один из приборов Эпштейна по-
мещают нормаль-
ный образец N, в
другой—испытуе-
мый X. Вторич-
ные обмотки Wn
и Wx последова-
тельно с магази-
нами Rn и Rx
включают навст-
речу баллистичес-
кому гальваноме-
тру. При данной силе намагничивающего
тока изменяют RKVLRXTBI\, чтобы гальвано-
метр не давал отклонения при переключении
тока. Тогда

By Rx
Вп Rn

если сечения образцов одинаковы, Вх и Вп—
соответственно индукции испытуемого и нор-
мального образцов. Обычно Rn берут чис-
ленно равным Вп и регулируют только Rx.
Измерения можно производить с практиче-
ски достаточной точностью при напряжен-
ностях поля 25 — 300 AW/см.- Напряжен-
ность поля вычисляют по силе тока и посто-
янной намагничивающей обмотки прибора.
Диференциальная установка фирмы Сименс
и Гальске имеет большое достоинство в том,
что измерения занимают мало времени и не
требуется последующих вычислений.

Фиг. 7.
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ПЕРМ УТИТЫ, гидратироваыныеалюмоси-
ликаты, получаемые искусственным путем.
В природе встречаются очень сходные по
составу и свойствам минералы, называемые
цеолитами (см.). Состав П. может быть вы-
ражен общей ф-лой:

где п : m : р = 1 : 1 : (2-^-10). П. приписы-
вают строение, к-рое показывает, что'щелоч-
ной металл связан с алюминием, напр.:

Н О Ч /ОН
Н О Х HO^Si—О— Si^OH / O H

NaO' \ O N a

Как цеолиты, так и П. обладают способ-
ностью легко обменивать входящий в их
состав натрий на другой металл. Если напр,
натриевый П. обработать раствором соли
калия, то натрий переходит в раствор, а
калий замещает натрий в П. Реакция такого
обмена м. б. выражена ур-ием:

Эта реакция обратима: калиевый П. при
действии на него избытка хлористого нат-
рия переходит обратно в натриевый П., от-
давая при этом калий в раствор. Было по-
казано, что к этой реакции применим закон
действующих масс.

П. готовят двумя путями: либо сплавле-
нием исходных материалов при температуре
ок. 1 000° либо осаждением из растворов. По
первому способу сплавляют в печах, анало-
гичных применяющимся для получения стек-
ла, каолин с кварцем и содой в различных
соотношениях. Вместо каолина берут также
полевой шпат. Полученную стеклообраз-
ную массу измельчают и обрабатывают во-
дой. Примером получения П. осаждением из
раствора может служить следующий рецепт:
приготовляют раствор 2 500 г сернокислого
натрия в 50 л воды, прибавляют 844 см* рас-
твора алюмината натрия, содержащего 44 в
алюминия; при помешивании приливают
315 г раствора кремнекислого натрия, со-
держащего 79 a SiO8 плотностью 45° Be. По-
лученный осадок промывают водой и отжи-
мают на фильтрпрессах; массу сушат и из-
мельчают. Вместо алюмината натрия можно
применять также и сернокислый алюминий,
напр, смешивают: 25 кг Ala(SO4)8-18 HaO с
31,5 кг раствора соды 45° Be и 26,25 кг рас-
творимого стекла 40° Вё, содержащего 25%
SiOg. Смесь нагревают и сушат. Хорошие
II. получают также обработкой к-тами неко-
торых горных пород. П., полученные оса-

ждением, в общем стоят выше полученных
путем сплавления.

П. применяют гл. обр. для понижения же-
сткости воды, напр, для паровых котлов,
для чего жесткую воду пропускают через
слой П. При этом содержащиеся в воде соли
кальция и магния обмениваются своими ме-
таллами с натрием П. и т. о. удаляются из
раствора. Процесс м. б. выражен ур-иями:

Naj,O-AljO3-2 SiOg + Са(НСО„), =
= CaO Al2O3-2SiOa + a NaHCO3,

Na a0-Al a0 3-2 SiOa + MgSO» =• MgOAlaOa-^SiO» +
+ Na aSO 4 .

Когда П. настолько насыщен кальцием и
магнием, что перестает понижать жесткость
воды, его регенерируют. С этой целью ис-
пользованный П. промывают 8—10%-ным
раствором поваренной соли, чем достигает-
ся замена кальция и магния натрием, после
чего П. снова годен к употреблению. Подоб-
ную регенерацию можно повторять практи-
чески неограниченное число раз. Количе-
ство хлористого натрия, необходимое для
регенерации П., обычно в 6—8 раз больше
эквивалента поглощенных кальция и маг-
ния. Подробнее об очищении воды П. см.
Вода (очищение воды в технике и промыш-
ленности).

П. могут служить также для удаления из
воды железа и марганца, что важно напр, в
писчебумажном, красильном и других про-
изводствах. Для этого на П. наносят пере-
кись марганца, которая, окисляя раство-
ренные соли железа и марганца, переводит
их в нерастворимое состояние. Для регене-
рации восстановленной перекиси марганца
через П. пропускают раствор марганцево-
кислого калия. П., содержащий перекись
марганца, был также предложен для дезин-
фекции воды. Было предложено применять
II. и для других целей, напр, для извлече-
ния калия из сахарных соков и в качестве
носителя (подкладки) для катализаторов. В
последнем случае соль металла, который же-
лательно ввести, фильтруют через П., чем
замещают натрии на желаемый металл. Так
напр., П. с кобальтом служит прекрасным
катализатором для получения кислорода из
белильной извести. Были попытки приме-
нять содержащие хром П. в качестве катали-
заторов для фиксации азота.

П. готовятся многими фирмами в Европе
и Америке и выпускаются в продажу под
разными названиями, напр.: «Ле пермо»,
«Рафинит», «Дусиль» и др.

Лит.; S i n g e r F . , fJber kiinstliche Zeolithe u .
jhren konst i tu t ione l len Zusammenhang m i t anderen
Sxlikaten, В., 1910, B r a c h J . u . H a u s d o r f Q.,
Die Reinigung des Kesselwassers, В., 1909; W e i s s ,
Das Mangan im Grundwasser und seine Beseitigung,
Der s tadt ische Tiefbau, 1910; Z o c h J . , Ober d e a
Basenaustausch krystai l is ierter Zeolithe gegen neutra le
Salzldsungen, Ber l in , 1915; D l e n e r t E . , Epura t ion
des eaux par les echangeurs de bases, «Chimie et I n -
dus t n e » . P . , 1929, 22, p . 249. Б. Бруно.

ПЕРОКСИДАЗЫ, см. Энзимы.
PERPETUUM MOBILE, вечное движение,

ложный с точки зрения современной науки
принцип, согласно к-рому можно построить
такой механизм, к-рый, будучи раз приведен
в движение, сможет находиться в движении
и даже совершать нек-рую полезную работу
«вечно», т. е. неограниченно долгое время,
без заимствования энергии извне. Очевидно,
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что принцип Р. т.,понимаемый в таком имен-
но смысле, противоречит принципу сохране-
ния энергии (см.), одному из самых основ-
ных иринципов современного точного естест-
вознания, по которому энергия из ничего
создана быть не может, а каждое определен-
ное количество энергии какого-либо вида,
в частности кинетической, может перейти
только в соответствующее эквивалентное
количество энергии другого вида. Т. к. ка-
ждый механизм без постоянного сообщения
энергии извне обладает лишь вполне огра-
ниченным запасом последней, к-рый посте-
пенно расходуется как на преодоление вред-
ных сопротивлений, так и на выполнение
полезной работы, то механизм без постоянно
действующего внешнего' источника энергии
должен по истечении определенного проме-
жутка времени остановиться; продолжение
же движения механизма после израсходо-
вания своего собственного запаса энергии
означало бы получение энергии из ничего.

В теоретич. механике закон сохранения
энергии вытекает, как теорема из основ-
ных уравнений (ур-ия Лагранжа) для всех
случаев, когда уравнения связей не содер-
жат времени в явной форме (склерономны).
В противном случае (реономных связей, со-
держащих время в явной форме) наруше-
ние принципа энергии, вообще говоря, не
противоречило бы уравнениям механики.
В частном случае сил, являющихся отри-
цательными частными производными по ко-
ординатам от нек-рой функции координат
(см. потенциал), принцип энергии прини-
мает обычную простую форму независимо-
сти суммы кинетической и потенциальной
энергии от времени. Принцип энергии рас-
сматривается в физике как эмпирич. посту-
лат, справедливый, как показывает опыт,
при всех условиях и для любых механич.
или немеханич. замкнутых систем.

Естественно,что до установления принципа
сохранения энергии делались постоянно по-
пытки (и со стороны людей науки) осущест-
вить Р. т . несмотря на то, что наиболее вы-
дающиеся из них интуитивно постигали
тщетность этих попыток. Наиболее ранней
попыткой осуществления Р. т . является
попытка Пьер-де-Маренкура использовать
для этой цели магнитные силы, о чем он
сообщает в своей рукописи, написанной в
1269 г. Несмотря на то, что еще Леонардо да
Винчи (1452—1519), Кардан (1501—1576),
Стевин (1548—1620), Галилей и др. считали
невозможность осуществления Р. т . посту-
латом и делали на основе этого различные
выводы в своих научных построениях, все же
16-й, 17-й и 18-й вв. полны попыток осу-
ществить Р. т . Только по окончательном
установлении в середине прошлого столе-
тия принципа сохранения энергий Майером
(1842),Джоулем (1843) и Гельмгольцем(1847)
наука смогла точно обосновать невозмож-
ность Р. ш. Несмотря на это и до настоящего
времени продолжаются тщетные попытки
добиться осуществления Р. т .

Наиболее часто используются свойства
рычага, гидростатич. закон Архимеда, силы
магнитного притяжения и т. д. Примерами
могут служить следующие проекты конструк-
и, ий. По внешней окружности колеса (фиг. 1),

помещенного в вертикальной плоскости,
прикреплены при помощи шарниров стер-
жни равной длины с одинаковыми грузами,
прикрепленными к их. концам, причем с од-
ной стороны колеса стержни висят под дей-
ствием веса грузов, а с другой удерживаются
в радиальном направлении зубцами. На пер-
вый взгляд кажется, что грузы последней
стороны, находясь в общем на более отдален-
ном расстоянии от центра, чем грузы с дру-
гой стороны, должны перевешивать, вслед-
ствие чего колесо будет вертеться без сооб-
щения работы извне. Более тщательное рас-
смотрение механизма показывает однако, что

Фиг. 1. Фиг. 2.
колесо, будучи выведено из состояния рав-
новесия, должно будет остановиться вслед-
ствие того, что на стороне с более близкими к
центру грузами последних окажется больше,
чем с другой стороны, причем наступит такое
положение, при к-ром суммы моментов сил
тяжести относительно оси вращения справа
и слева окажутся равными по величине, по-
сле чего колесо остановится. Видоизмене-
нием указанного проекта является проект
механизма,указанного на фиг. 2. В закрытом
барабане с изогнутыми перегородками нахо-
дятся тяжелые шарики, которые, перекаты-
ваясь во время движения барабана, то на-
ходятся у внутренних сторон стенок бара-
бана то концентрируются в центральной
его части, обеспечивая этим якобы непре-
рывное вращение барабана. Невозможность
постоянного вращения барабана без сооб-
щения внешней энергии очевидна из рас-
суждений, аналогичных предыдущим. Ана-
логичный принцип
лежит и в основе
проекта механиз-
ма, изображенного
на фиг. 3. На зако-
не Архимеда осно-
ван например сле-
дующий проект осу-
ществления Р. т .
Имеется ряд полых
шаров, нанизанных
на нить; часть из
них. находится в
жидкости, другая
часть — в воздухе
(фиг. 4). Идея этого
механизма заключается в том, что полые ша-
ры должны последовательно всплывать на по-
верхность жидкости, увлекая за собой и всю
цепь нанизанных шаров, попадающих по-
переменно из воздуха в жидкость и наоборот.
В свою очередь шары могут приводить в
движение вертушку, и Р. т . как будто бы

Фиг. 3.
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Фиг. 4.

осуществлено. Невозможность осуществле-
ния этой идеи,не говоря о трудностях устрой-
ства входного отверстия, или сальника, за-
ключается в том, что шар, входящий в жид-
кость, не только не всасывается последней
снизу вверх, но встречает, наоборот, проти-

водействие состороны жид-
кости к своему проникно-
вению в нее, причем рабо-
та, затраченная на то, что-
бы протолкнуть шар в жид-
кость, не меньше той рабо-
ты, к-рую шар возвращает
при своем всплывании на
поверхность. Так. обр. вы-
игрыша энергии не будет,
и механизм в вечном дви-
жении быть не может. На
принципе магнитного при-
тяжения основывается ел е-
д} ющая схема осуществле-
ния Р. т . На верхнем ко-
нце наклонной плоскости
АВ (фиг. 5) находится маг-
нит М, притягивающий к
себе металлич. шарик, пе-
ремешающийся по плоско-
сти АВ. На пути к М ша-
рик встречает отверстие О,
в к-рое он и проваливает-
ся, попадая затем на изог-
нутую поверхность CDE,
имеющую закругление в

нижнем своем конце. В своем обратном движе-
нии шарик, вследствие закругления Ъ, ока-
жется в нек-рый момент над плоскостью АВ
и снова начнет свое движение по последней,
снова провалится в отверстие О и т. д. Не-
трудно усмотреть однако, что в действитель-
ности произойдет одно из двух: или шарик
проскочит мимо отверстия и притянется ма-
гнитом или же в каком-нибудь положении
на поверхности он остановится благодаря
тому, что сила притяжения, сила реакции
поверхности и вес шарика взаимно уравно-
вешиваются в этом положении.

Помимо вышеуказанного Р. т . , носящего
название p e r p e t u u m m o b i l e 1-го
р о д а , рассматривают еще и т. н. p e r -
p e t u u m m o b i l e 2-г о р о д а , сущ-
ность к-рого заключается в следующем. Как
известно из тер-
модинамики (см.), [At
МОЖНО ПрОИЗВО- ^v<y> 'Vg
льное количество
тепловой энергии
преобразовать в
любой другой вид
энергии в соответ-
ствующем строго
определенном ко-
личестве. Однако же такое преобразование
тепловой энергии возможно лишь при нали-
чии носителей различных темп-р и отдачи
определенного количества тепла носителю с
низшей темп-рой (2-й закон термодинамики).
Механизм, при помощи к-рого можно было
бы превратить тепловую энергию какого-
нибудь тела в другой вид энергии, в частно-
сти в механич. работу, без наличия перепада
темп-р между данным телом и другим каким-
либо носителем тепла и притом без всякого

Фиг. 5.

изменения термич. состояния окружающей
среды, и осуществил бы Р. т . 2-го рода. Не-
смотря на то, что тепловая энергия, находя-
щаяся в любом теле, вполне ограничена и
что вследствие этого даже при осуществле-
нии Р. т . 2-го рода едва ли можно было бы
говорить о вечном движении,—все же этот
термин имеет некоторое оправдание в том,
что преодоление сил трения и других вред-
ных сопротивлений механизма должно об-
ратно переводить определенное количество
механич. энергии в тепловую энергию.

Лит.: P l a n c k M., Das Pr inz ip d e r E r h a l t n n g
d . E n e r e i e , Lpz., 1 9 0 8 ; S c l i a f e r C . , D i e Prinzipe der
D y n a m ' k , В., 191'.). M. Серебренников.

ПЕРСИК, Persica vulgaris, дерево, дости-
гающее Ю м в культуре и в диком состоянии
до 6 м; принадлежит к сем. Amygdalaceae.
Родина этого дерева Китай и Персия, откуда
оно распространилось в культуре в Ю. и 3.
Европу, на юг Европ. части СССР, в Аме-
рику и т. д.; в одичалом состоянии встречает-
ся в Закавказье. При росте на свободе обла-
дает широкой кроной с очередными ветвями,
с опадающими на зиму простыми продолго-
ватоланцетовидными листьями, остропильча -
тозубчатыми по краям. Цветет весною до рас-
пускания листьев, цветы единичные,сидячие
с пурпуровыми лепестками. Плод неразвер-
зающаяся сочная костянка с продольной бо-
роздой на одной стороне. Семя крупное с
деревянистой оболочкой. Сочные части плода
употребляют в пищу. Древняя культура П.
привела к установлению до 2 000 культур-
ных сортов П., отличающихся по опушению
плодов, по степени твердости их мякоти, по
отставанию мякоти от косточки, по форме
косточки и т. п. Из поджаренных семян П.
добывают черную краску, из бвежих—ма-
сло (см. Спр. ТЭ, т. III).

Разводится П. семенами и прививкой на
диком П., дамасской сливе, абрикосе, мин-
дале, терновнике. П. предпочитает плодород-
ные, легко проницаемые, но не влажные
почвы. Для получения большого количества
плодов на юге СССР воспитывают его в виде
шпалер и ведут обрезку прошлогодних пло-
доносивших побегов. Культура П. особенно
развита во Франции и США. Древесина П.
красива, тёмнокрасного цвета со светлоко-
ричневыми прожилками и обладает запахом
горького миндаля; она тверда, плотна, хо-
рошо полируется, об. в. 0,73, пригодна для
токарных, столярн. изделий и для фанеры.

Лит.: М е д в е д е в Я . , Деревья и кустарники
К а в к а з а , 3 изд., стр. 97—98, Тифлис, 1919; Н е м е ц
Я . , Промышленное плодоводство в Северной Америке,
2 изд., С П Б , 1899; е г о ж е , Руководство к плодо-
водству, 2 изд., С П Б , 1899. Н. Нобранов.

ПЕРСПЕКТИВА, метод построения изобра-
жения предметов в том виде, в каком послед-
ние представляются при непосредственном
их рассматривании в пространстве. При этом
П. называют также и самые полученные изо-
бражения. Термин П. происходит от лат.
слова perspicere, что значит «видеть на-
сквозь». Происхождение такого термина объ-
ясняется тем, что в средние века, когда было
положено основание теории этой науки, для
рисования предметов применялся следую-
щий простой прибор (фиг. 1). На доске Т ме-
жду двумя стойками укреплялось прозрач-
ное стекло К. Изображаемый предмет М ста-
вился сзади стекла. Спереди же, на нек-ром
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расстоянии от стекла, прикреплялся к доске
вертикальный брусок со сквозным отвер-
стием С вверху. Через это отверстие зритель
мог в и д е т ь с к в о з ь стекло предмет М
и зарисовывать его на стекле. Совокупность
лучей зрения от точки С до точек предмета
образует пучок, пересекающий переднюю по-
верхность стекла К и дающий в этом пере-
сечении изображение, или П., предмета М.
Плоскость (в данном случае передняя по-
верхность стекла), на к-рой строится пер-
спективное изображение, называется к а р -
тинного п л о с к о с т ь ю или просто —
к а р т и н о ю и обозначается обыкновенно
буквою К. Точка С, из к-рой рассматривает-
ся предмет, называется т о ч к о й з р е н и я
или ц е н т р о м п р о е к ц и й . Линии, иду-
щие от этой точки к разным точкам изобра-
жаемого предмета,называют л у ч а м и з р е -
н и я или п р о е к т и р у ю щ и м и л у ч а -
м и. Само же изображение m называется
также еще и ц е н т р а л ь н о й П. тела М
на плоскость К. Таким образом по фиг. 1
тело М п р о е к т и р у е т с я из точки С
на плоскость К.

В зависимости от вида поверхности К, на
которую проектируется тело М, различа-
ют следующие виды перспективы. 1) В л и-
н е й н о й П. (фиг. 1) поверхность К яв-
ляется плоскостью (этот случай наиболее
распространен). Художник применяет его при
рисовании предметов с натуры, фотограф—
при фотографировании (в последнем случае
центр объектива является центром проек-
ции, а чувствительная пленка или стекло—
картиной). Тень, отбрасываемая свечой на
бумагу, тоже служит примером линейной П.
.2) В п а н о р а м н о й П. (фиг. 2) изобра-

Фиг. 2.

жение abde... предмета ABDE.... получается
на внутренней стороне цилиндрич. поверх-
ности К, причем точка зрения С обыкновен-
но располагается на оси этой поверхности.
3) В к у п о л ь н о й П. (фиг. 3) изображе-
ние abde... предмета ABDE... получается на
внутренней поверхности шара или купола
К, а точка зрения С иногда совпадает с
центром шара. 4) В т е а т р а л ь н о й П. точ-
ки изображаемого предмета проектируются

по известным правилам на р я д п л о е к о -
с т е й—декораций. Напр. на фиг. 4 показа-
на изображаемая комната ABDEFGHI без
передней стены ABDE и построена ее декора-
ция abdefghi на пяти плоскостях: afie, fghi,
ghdb, abgf и deih. 5) В р е л ь е ф н о й (фиг. 5)

П. изображение abde...
предмета ABDE... явля-
ется пространственной
сплошной формой, все
точки которой, как и
в предыдущих случаях,
располагаются на со-
ответствующих лучах,
идущих из точки зре-

Фиг. 3. Фиг. 4.

ния С. Примерами могут служить барелье-
фы на памятниках, изображения на меда-
лях и т. п. Кроме вышеописанных видов
П., получаемых в предположении о д н о й
точки зрения,еще различают с т е р е о п е р -
с п е к т и в у , когда предмет изображается
на плоскости с д в у х точек зрения, и т. о.
получаются две его П. На фиг. 6 изображе-
на комната ABDEFGHI, две точки зрения—
два глаза С и Сх и
на картине К по-
строены две перс-
пективы abde... и

Выбор точки
зрения относите-
льно изображав- ф и г 5
мого предмета оп-
ределяется желанием зрителя видеть те или
иные стороны предмета. Расстояние ее от
предмета принимается около 2,5 наиболь-
ших видимых размеров предмета. Не следу-
ет выбирать точку зрения в диагональной
плоскости предмета или на линии, перпен-
дикулярной к фасаду его, так как в пер-

Фиг. 6.

вом случае исчезает одно из вертикаль-
ных ребер предмета (например четырехногий
стол кажется трехногим), а во.втором—изо-
бражения получаются скученными, т. к. фа-
сад не будет иметь перспективного сокраще-
ния, а будет похож на чертеж. Абсолютные
размеры'картин, а также отношение шири-
ны их к высоте м. б. самыми разнообразными
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в зависимости от сюжета картины. Следует
упомянуть о форме их, известной еще в древ-
ности и называемой з о л о т ы м с е ч е н и е м
к а р т и н ы. Такая картина имеет отноше-
ние ширины к высоте равное 1,6.

О с н о в н ы е т е р м и н ы П. Кроме при-
веденных терминов: точка зрения, картина и
лучи зрения, приведем объяснение еще не-
скольких основных терминов. Предположим,
что зритель, глаз которого помещается в
точке С (фиг. 7), и
к-рый стоит на пло- о,
скости Т, опираясь

•иг. 7.

на нее в точке с, желает' нарисовать на
картине К вертикальный квадрат ABGXEX,
плоскость которого перпендикулярна кар-
тине. Пусть полученная перспектива будет
ABGE. Плоскость Т, на которой стоит
зритель и относительно которой ориенти-
руются все изображаемые предметы, назы-
вается п р е д м е т н о й п л о с к о с т ь ю .
Линия ООг пересечения картины К с плоско-
стью Т называется о с н о в а н и е м к а р -
т и н ы . Горизонтальная плоскость Я, про-
веденная через точку зрения С, называется
п л о с к о с т ь ю г о р и з о н т а . Линия hhx
сечения плоскости горизонта Н с картиною
К называется л и н и е й г о р и з о н т а кар-
тины. Точка Р пересечения картины с пер-
пендикуляром к ней, проведенным из точки
зрения, называется г л а в н о й т о ч к о й
картины. Расстояние В = PC точки зрения
до картины называется г л а в н ы м рас-
с т о я н и е м . Наблюдая в натуре ряд гори-
зонтальных линий предмета, в действитель-
ности параллельных друг другу и удаляю-
щихся от нас, мы замечаем, что они вдали
кажутся все сближающимися друг с другом
и как бы сходящимися в точке, лежащей на
линии горизонта. При изображении таких
линий на картине их П. также должны схо-
диться в одной точке, расположенной на ли-
нии горизонта. Эта точка называется т о ч -
к о й с х о д а П. линий, параллельных в
натуре. Если такие линии в натуре горизон-
тальны, то их точки схода располагаются на
линии горизонта картины. Если при этом
они еще и перпендикулярны к картине, то
точка схода их совпадает с главной точкой
картины. Если они от эрителя идут вдаль
и вверх, то точка схода их лежит над линией
горизонта картины и называется в о з д у ш -

н о й точкой схода, если же они идут от зри-
теля вдаль и вниз, то точка схода их лежит
под линией горизонта картины и называется
з е м н о й точкой схода. Для нахождения на
картине точки схода П. группы линий, па-
раллельных друг другу в пространстве, до-
статочно провести
из точки зрения
линию, параллель-
ную этому направ-
лению до пересече-
ния с картиной.
Напр, на фиг. 7точ-
ка Р является точ-
кой схода П. АЕ и
BG сторон квадра- ф и г - 8-
та АЕХ и BGX, к-рые перпендикулярны кар-
тине. Точка Вг будет воздушной точкой
схода, и в нее идет П. BE диагонали 'BEt
квадрата, причем линия СВХ проведена па-
раллельно ВЕХ. Точка В2 будет земной точ-
кой схода, и в нее идет П. AG диагонали
квадрата AGi', линия СВг проведена парал-
лельно AGX. На фиг. 8 приведен пример П.
дома ABEGLI; показаны: линия горизонта
Мгл и точки схода /, /, перспективы двух
групп горизонтальных и параллельных
друг другу линий карнизов, поясков, ос-
нования и коньков крыши левого и [пра-
вого фасада.

П р о с т е й ш и е с п о с о б ы п о с т р о е -
н и я П. п р е д м е т а . М е т о д Д ю р е р а
(радиальная П.). Нем. художник и геометр
Альбрехт Дюрер еще в начале 16 в. пред-
ложил способ построения П. предмета по

„• данным его плана
и фасада. На фиг.
9 показан пример
применения этого
метода. Над лини-
ей ОХ изображен
фасад дома, выбра-
на линия горизон-
та НН и на ней за-
дана главная точ-
ка Р' будущей кар-
тины. Под лини-
ей ОХ изображены:
план дома, точка
зрения С, основа-
ние картины Kh, a
также план главной
точки Р картины.
Все соответствую-
щие точки плана и
фасада располага-
ются на линиях,
перпендикулярных
к ОХ. Построение
состоит в следую-
щем. Соединяем "в
плане точку зрения
С с характерными
точками дома пунк-
тирными линиями

и

0

н

X

Фиг/9.
и замечаем точки пересечения их Гнапр. а0)
с основанием картины Kh. На фасаде со-
единяем точку Р' с аналогичными точками
фасада дома. Сносим точки плана (с линии
Ph) на аналогичные пунктирные линии
фасада. Например точку а0 плана сносим в
точку а'о на линии Р'а'. Точка об и будет
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перспективой конька а' дома. Построив ряд
подобных перспектив точек и соединив их в
должном порядке, получим П. всего дома,
изображенную над линией ОХ.

Метод а р х и т е к т о р о в . При построе-
нии П. фасада здания архитекторы часто
пользуются методом Дюрера с применением
в нем точек схода. Рассмотрим этот метод
на примере. На фиг. 10 вверху изображен

Картина

Фиг. 10.

дом в плане и двух фасадах. Даны: картин-
ная плоскость Kh, проходящая через перед-
ний угол 1—13 дома, точку зрения 'С и ли-
нию горизонта. Р е ш е н и е . Проводим из
точки С линии С/ и СД, параллельные сто-
ронам плана дома, и находим точки пересе-
чения этих линий с картиной. Далее, внизу
чертежа проводим горизонтальную линию
ВНХ, к-рую принимаем за линию горизонта
картины и переносим на нее ючки / и fx. Эти
точки будут служить точками схода П. ли-
ний, параллельных С/ и Cfx. Далее на плане
проводим из С лучи к разным точкам плана
и замечаем точки пересечения этих лучей
cKh. Т. о. найдены точки 90, 40, 50, 110 и
т. д. Проводим через эти точки вертикаль-
ные пунктирные линии вниз. На этих линиях
должны располагаться П. тех же точек. За-
метим, что вертикальное ребро дома 1—13,
совпадая с картиной, будет проектироваться
на нее без искажения. Поэтому, проведя вер-
тикаль через точку 1 плана, заметим точку
а пересечения ее с линией горизонта карти-
ны и отложим от точки а вниз и вверх от-
резки al и а13, соответственно равные от-
резкам al и а13 на боковом фасаде. Про-
ведя через точки 1 п13 линии в точку схода
fx, получим в местах пересечения их соответ-

ствующей вертикалью точки 2 и 12. Проведя
же линию If, получим точку 4. Далее на.
вертикали 1—13 на картине откладываем
отрезок а5', равный возвышению а5 конь-
ка дома над горизонтом на фасаде. Проведя
же линию 5'flt получаем и точку 5—П. это-
го конька. Далее проводим линию 5/ и полу-
чаем точки 6 и 7. Обращаясь к плану дома,
видим, что один из карнизов крыши пере-

секает картину в точке 8,
находящейся на высоте
а8 (фасад) над горизон-
том. Сносим точку 8 на
картину и откладываем
Ъ8 (картина)—а8 (фасад).
Далее проводим линию
8f и находим точки 9 и
10. Проведя же линию
10fx, найдем точку 11.
Т. о. пользование точка-
ми схода / и /х значитель-
но облегчает построение
П. Однако это облегче-
ние имеет место лишь
тогда, когда эти точки
лежат в пределах черте-
жа и когда не требуется
увеличить размера кар-
тины по сравнению с дан-
ным чертежом предмета.
В противном случае над-
лежит пользоваться так
наз. методом б о л ь ш о й
к а р т и н ы , . или мето-
дом п е р с п е к т и в -
н ы х с е т о к .

История П. ведет свое нача-
ло с глубокой древности. Еще
в «Оптике» Евклида, жившего
ва 300 лет до нашей эры, есть
указания на нек-рые правила
линейной П. До Евклида теми

З же вопросами занимался Пто-
лемей и Элиодор Ларисский.
Позднее целый ряд авторов
посвящает свои труды изуче-
нию законов П.: Пиетро де ля-

Фраэтеског(1380—1476), Леонардо да Винчи (1452—
1519), Леон Батиста Альберта (1511), Виатор (1505),
Альбрехт Дюрер (1471—1528),Гвидо Убальди (1545—
1607) Деаарг Жерар (1593—1662). Далее следует це-
лый ряд ученых, научавших и углублявших вопро-
сы П. (см. библиографию).

Лит.: Р ы н и н Н. А., Перспектива, П., 1918;
L e o n a r d o d a V i n c i , Trattato della pittura
(начало 16 в.); L e o n B a t t i s t a A l b e r t i,
Delia pittura e della statua, 1511; P i 1 l e t J. J.,
Traite de perspective lineaire, precede du trace des
ombres, 3 ed., P., 1921; H a u c k G., Lebrbuch d.
malerisehen Perspektive mit Einschluss d. Schatten-
konstruktionen, В., 1910; S t o r e y G. A., The Theory
a. Practice of Perspective, Oxford, 1910; E n r i c o V.",
Perspettiva lineare pratica con tavole a relievo, Milano,
1902. H. Рынин.

ПЕРСУЛЬФАТЫ, см. Перекиси.
ПЕРУАНСКИЙ БАЛЬЗАМ,продуктпатоло-

гкч. порядка, получающийся из дерева Му-
roxylon balsamum var. Pereirae, растущего
в западной части Ю. Америки. Для добыва-
ния П. б. с дерева снимают часть коры, обыч-
но после предварительного поколачивания
деревянными молотками данного участка ко-
ры; обнаженные части ствола обжигают при
помощи смоляных факелов и на эти места
навязывают тряпки, которые и впитывают
вытекающий бальзам. Выжимая или выва-
ривая эти тряпки, получают П. б. Иногда
обжигание применяется лишь после того,
как прекратится первое истечение бальзама.
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П. б., полученный вывариванием, уступает
по качеству полученному выжиманием и
прессованием тряпок. По внешнему виду
П. б.—густая жидкость, не тянущаяся в
нити, в тонких слоях—желтого цвета, в
толстых—коричневого. Хорошие сорта со-
вершенно прозрачны, обладают приятным не
сильным запахом, напоминающим бензойную
смолу и ваниль. В спирте, ацетоне, хлоро-
форме П. б. растворяется хорошо, в жирных
маслах, скипидаре, сероуглероде—значите-
льно хуже. Эфирное масло составляет около
50у0 П. б. и состоит из ц и н н а м е и н а —
смеси бензиловых эфиров бензойной и кори-
чной к-т, кроме того установлено присутст-
вие: свободной коричной к-ты, дигидробен-
зойной к-ты, неролидола (перу виола) ,фарне-
зола и коричного спирта. Смоляная часть
И. б.—коричный эфир перурезинотаннола
€1SH19O4OH. Фальсифицируется П. б. раз-
личными другими бальзамами; для устано-
вления его чистоты определяются химич.
константы П. б. и циннамеина, а также ко-
личество последнего.

Лит.: В о л ь ф Г., Б а л ь з а м ы , смолы, искусств,
смолы, олифы и л а к и , п е р . с нем., П . , 1923; W o l f
I I . , Die natur l ichen Harze, Stg., 1928. Б. Рутовский.

ПЕРФОРАТОРЫ, инструменты, применяе-
мые гл. обр. в горном деле для бурения шпу-
ров. Последние обыкновенно служат для
помещения взрывчатых веществ при взрыв-
пых работах (см.). По роду применяемой
энергии перфораторы разделяются на руч-
ные, пневматические, электрические и гид-
равлические.

Ручные П. Эти П. относятся к группе вра-
щательных. В горном деле вследствие их
малой производительности они почти вы-
шли из употребления. Существуют две кон-

Фиг. 2.

струкции П. этого рода: П. сист.
Рачетта (фиг. 1) и П. сист. Эллио-
та (фиг. 2). Средняя производи-
тельность первого в минуту обще-

ю го времени бурения: в песчани-
щ, ке—6 мм, в глинистом сланце—

13 мм и в угле—40 мм. Вследствие
Фиг. 1. СВоего малого веса этот П. удобен

для проведения шпуров в разных направ-
лениях. Производительность П. сист. Элли-
ота (приспособленного для бурения гори-
зонтальных шпуров) в минуту: в песчани-
ке—7 мм, в глинистом сланце—17 мм и в
угле—40 мм.

Пневматические П. имеют широкое при-
, менение в горном деле им. б. разбиты на две

г7Уппы: ударные (для твердых пород) и вра-
дательные (для мягких пород). У д а р н ы е

Фиг. 3.

П. в свою очередь делятся на две группы:
П. молоткового типа и П. долбежно-порш-
невые; главное различие между этими типа-
ми сводится к тому, что в молотковых П. ра-
бочая часть (бур) не связана с поршнем; по-
следний во время работы наносит ряд ча-
стых ударов тыльной части бура; в долбеж-
но-поршневом П. бур связан жестко со што-
ком поршня и совершает с ним движение
вперед и назад. М о л о т к о в ы е П. отли-
чаются сравнительно небольшим весом, ра-
ботают с большим числом ударов и имеют
короткий ход поршня. Этот тип П., наибо-
лее широко применяемый в горном деле,
подразделяется на
3 группы: 1) руч-
ные весом 10—20кг,
длиной 35—70 см,
которые при работе
удерживаются ру-
ками; применяются
они гл. обр.при бу-
рении шпуров в по-
родах незначитель-
ной крепости;2)бо-
лее тяжелые, весом
30—45 кг, длиной
125—140 см, устана-
вливаемые на осо-
бых подставках, а
чаще на распорных
колонках; приме-
няются преимуще-
ственно для буре-
ния глубоких шпу-
ров в крепких породах; 3) П. с телеско-
пич. нажимной стойкой применяются для
бурения восстающих шпуров. Вес этих П.
колеблется от 25 до 35 кг. На фиг. 3 показа-
зан ручной П. молоткового типа фирмы
Ingersoll-Rand Со. Здесь 1—муфта, 2—стер-
жень с геликоидальной нарезкой, 3—кольцо
с зубцами на внутренней поверхности (хра-
повик), 4—нижняя шайба, 5—верхняя упор-
ная шайба, 6 — поршень с гайкой, 7—
втулка с прямой нарезкой, 8—распредели-
тельная коробка с лубрикатором и приспо-
соблением для продувки шпура сжатым воз-
духом, 9—курок для продувки и 10—дер-
жатель бура. Подача воздуха попеременно
по одну и другую сторону поршня проис-
ходит по каналам, просверленным в стенках
цилиндра. Распределение воздуха произво-
дится крыльчатым клапаном, к-рый пере-
кидывается воздухом, поступающим с одной
или с другой стороны клапана в зависимо-
сти от положения поршня. В нек-рых П.
воздух распределяется шариковыми клапа-
нами, цилиндрич. золотниками и пр. Зад-
нюю поверхность поршня обычно делают
больше передней, чтобы рабочий ход совер-
шался с большей скоростью, чем холостой;
с этой же целью каналы, подводящие воздух
при холостом ходе поршня, делают мень-
шего сечения, чем при рабочем ходе. В кон-
це холостого хода поршня образуется воз-
душный буфер, чем предупреждаются удары
о крышку цилиндра. П. обычно имеют
особый механизм для поворачивания бура.
В нек-рых П. новейшей конструкции пово-
рачивание бура производится независимым
воздушным двигателем.
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При бурении П. для удаления измельчен-
яой породы необходимо производить про-
мывку и продувку шпуров. Продувка шпура
делается свежим или отработанным возду-
хом. Воздух поступает к забою шпура по
каналу внутри бура. Для продувки полной
-струей свежего воздуха в П. имеется спе-
циальное приспособление в распределитель-
ной коробке, при посредстве к-рого воздух
направляется в канал бура при крайнем
верхнем положении поршня. Механизм для
продувки приводится в действие курком,
гсоторый расположен на распределительной

коробке, близ рукоятки.
Продувка шпуров возду-
хом не экономична и со-
провождается выделением
болыногоколичествалыли.

Фиг. 4.

Более экономичной является промывка шпу-
ров водой. Вода подводится к П. двумя спо-
собами: или рядом с воздухопроводом про-
водится отдельный трубопровод, подающий
воду из напорного резервуара, или вблизи
работ устанавливают один или несколько
'баков с водой. Баки соединяются с трубопро-
водом сжатого воздуха, последний вытесняет,
воду и по рукаву подает ее в П. На фиг. 4
показана установка для промывки шпуров
водой по второму способу. На фиг. 5 пред-
ставлено устройство для подачи воды вну-
три П. Вода подается по особой тонкой тру-
бочке, проходящей через геликоидальный
стержень и поршень и входящей в тыльную
•часть пустотелого бура. Иногда при буре-
нии шпуров устраивается комбинированная
очистка забоя: продувка отработанным воз-

Фиг- 5.

духом и промывка водой. Смазка П. устраи-
вается обычно непрерывная и автоматиче-
ская. Подача смазки осуществляется по-
ступающим воздухом. Аппарат для смазки
«(лубрикатор) помещается внутри распреде-
лительной коробки; в других П. лубрикатор
помещается отдельно, сбоку цилиндра.

Б у р ы д л я П. применяются различно-
го сечения: квадратные, шестигранные со
•скошенными краями, круглые, спиральные.
Тыльная часть буров бываетчаще шестигран-
ного сечения и несет упорное кольцо. Форма
долота в зависимости от назначения бывает
разнообразная. Для твердых пород чаще
применяются формы: крестообразная, с дву-
мя параллельными лезвиями, шестигранная;
для мягких пород—Z-образная и др. При

т. .9. т. xvr.

бурении шпуров производится смена зату-
пленных буров; одним буром в зависимо-
сти от крепости породы можно пробурить
100—500 мм. Т. к. края головки бура исти-
раются и следовательно уменьшается диа-
метр шпура, то следующий бур должен иметь
долото немного меньше предыдущего. Диам.
головки бура обычно уменьшают на 1,5—
3 мм в зависимости от крепости пород и глу-
бины шпура. Заправка буров производится
на специальных станках (бурозаправочные
машины), особыми штампами, соответствую-
щими форме долота. Бурозаправочные стан-
*ки обычно приводятся в действие сжатым
воздухом. Сменные долота пока не получили
широкого распространения; при бурении в
твердых породах они оказались неэкономич-
ными. На фиг. 6 представлены различные
формы стальных буровых головок. Обычно
буры применяются пустотелые, длиной до
5 м и более; разница в длинах буров одного
комплекта колеблется до 600 мм, в зависи-
мости от количества сменяемых буров на
п. м шпура. Количество буров в комплекте
зависит от твердости пород и глубины шпу-
ра. Наиболее употребительные размеры бу-
ровой стали—30 мм—круглая, 22 лип—ше-
стигранная со скошенными краями, 20 мм—-
шестигранная;чаще применяются пустотелые
заготовки стали. При бурении по углю и в
рыхлых породах применяют спиральные бу-

Фиг. 6.

ры, автоматическим поворачиванием кото-
рых достигается удаление буровой пыли из
забоя шпура.

Д а в л е н и е в о з д у х а в П.. обычно
применяется в 5—6 aim. Увеличение давле-
ния сверх этой нормы вызывает сильное из-
нашивание П. и поломку буров, увеличение
же скорости бурения при этом сравнительно
с увеличением давления незначительно.
Расход свободного воздуха (приведенного к
атмосферному давлению) П. колеблется от
1,5 до 2,5 м3/мин (в зависимости от веса
перфоратора).

П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь П. колеб-
лется в зависимости от крепости пород и
обычно составляет: в граните 3—6, в кварци-
те 2—5, в известняке 9—13, в угле средней
крепости 70—75 см/мин. Чистое время бу-
рения составляет 50—40% всего рабочего
времени; остальное время уходит на смену
буров, перестановку П. и пр. Производи-
тельность П. в 6-часовую рабочую смену при
руде средней крепости составляет 10—15 м.
Шпуры при подземных горных работах чаще
бурят длиной 1—5 м. Мощность, потребляе-
мая одним П., составляет ок. 15 IP, считая,
что на сжатие 1 м3/мин при давлении 6 atm
требуется 7 Н* на валу компрессора. Кпд
П. может быть принят в 10—15%.

К о л о н к о в ы е П. Тяжелые П. при бу-
рении устанавливаются на особых подстав-
ках, стойках. При подземных работах для

9
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бурения горизонтальных или слабо наклон-
ных шпуров чаще применяются трубчатые
стойки (колонки) с распорными винтами. Вес
такой колонки колеблется от 50 до 185 кг,
длина 1,8—3 м, диам. 75—100 мм. П. в этом
случае устанавливается на особой подставке,
к-рая закрепляется на горизонтально рас-
положенном коротком валу; последний осо-
бым зажимом укрепляется на вертикальной
стойке (колонке). Благодаря подвижности
соединений П. может быть повернут в любое
положение. При бурении подача П. произ-
водится посредством винта, вращаемого от
руки. Автоматическая подача бура не по-
лучила распространения.

Т е л е с к о п и ч е с к и е П. При буре-
нии восстающих шпуров применяют теле-'
скопич. стойки, которые раздвигаются дей-
ствием сжатого воздуха. П. и стойка кон-
структивно составляют одно целое. Повер-
тывание аппарата производится вручную.
В последнее время однако появились теле-
скопич. П. с механизмом для автоматич. по-
ворачивания бура или с независимым для
этой цели воздушным двигателем. Телеско-
пич. П. снабжают приспособлением для раз-
брызгивания воды с целью увлажнения воз-
духа или устройствами для промывки шпу-
ра водой и продувки воздухом. Длина теле-
скопических П. обычно 1,3 м, если штанга
сдвинута; в раздвижном положении длина
доходит до 2 л*. П. тяжелого типа при работе
на поверхности (в карьерах) часто устанав-
ливаются на треногах. При проходке штоль-
нообразных выработок большого сечения не-
сколько П. (4—8 штук) могут устанавли-
ваться на специальной тележке, движущей-
ся по рельсам; в этом случае перед взрывом
пробуренных шпуров П. могут быть быстро
удалены от забоя.

Д о л б е ж н о-п о р ш н е в ы е П. В этих
П. бур связан со штоком поршня. П. эти об-
ладают более тяжелым весом (чаще от 50 до
150 кг) и делают меньшее количество ударов
(от 300 до 600 в мин.) по сравнению с молот-
ковыми П. В настоящее время они выходят
из употребления и применяются иногда в
открытых работах при бурении глубоких
шпуров большого диаметра. Представите-
лем этой группы могут служить П. фирмы
«Ингерсоль Ранд» (фиг. 7, где а—поршень,

Фиг. 7.

б—шток, в—головка штока, г—бур, д—ге-
ликоидальный стержень, е—храповое колесо
с собачкой).Этот П. делает 600 ударов в мин.
и расходует 3 мг свободного воздуха в мин.
при давлении 5,5 aim. Распределение воз-
духа производится посредством крыльчатого
клапана. Вращательные движения в этих П.
производятся посредством винтового стерж-
ня и храпового колеса при обратном ходе
поршня. Ударные П. могут приводиться в
действие кроме воздуха—паром, что в не-
которых случаях целесообразно, напр, при
работе парового экскаватора.

В р а щ а т е л ь н ы е п н е в м а т и ч е с -
к и е П. в настоящее время получили широ-
кое распространение, особенно П.легкого ти-
па. Они весят 7—14 кг и работают при давле-
нии 4—5 aim. Число оборотов двигателя
3 000 в мин.; сверло делает 125—500 об/мин.
Расход воздуха 0,85 мъ/мин. Производитель-
ность до 2 м/мин при начальном диам. шпу-
ра в40лш. Применяются для бурения шпу-
ров в углях. Двигатель такого П. устроен

Фиг. 8.

по принципу турбины коловратного типа
(фиг. 8). В кожухе находится эксцентрично
установленное колесо а, б—алюминиевые
лопатки, в—кран для впуска сжатого воз-
духа, г—каналы для впуска и выпуска от-
работанного воздуха; направления движе-
ния воздуха указаны стрелками. Иногда
применяются поршневые двигатели.

Электрические П. Электрич. П. разделя-
ются на вращательные, пульсаторные и
ударные. Электрич. в р а щ а т е л ь н ы е П.
применяются в мягких породах и разделя-
ются на: 1) легкие, т. н. э л е к т р и ч е с к и е
с в е р л а , работающие вручную и предна-
значенные для бурения в мягких породах, и
2) более тяжелые, устанавливаемые на рас-
порных колонках. П. строятся с моторами
трехфазного тока, причем мотор соединяется
с П. непосредственно или при помощи гиб-
кого вала; последняя конструкция менее рас-
пространена. Сверло делает 100—300 об/мин.
в зависимости от крепости пород. Ручные
электрич. сверла весят 12—13 кг. Мощность
их 0,3—0,4 kW. Производительность легких
П. в таких породах, как гипс, каменная
соль, уголь, равна 0,5—1,5 м/мин. Тяжелые
электрич. П. имеют мощность 2,5 kW. Про-
изводительность их 0,15 м/мин в крепких
породах (известняк, песчаник).

Э л е к т р о п у л ь с а т о р н ы е П. состо-
ят из электродвигателя с пульсатором, ко-
торый установлен на отдельной тележке, и
пневматич. П. особого устройства. Принцип
действия основан на передаче движения
поршню П. посредством двух пульсирующих
столбов воздуха. Электродвигатель приводит
во вращение коленчатый вал пульсатора.
Один цилиндр последнего соединен рукавом,
с цилиндром П. по одну сторону поршня его,
а другой цилиндр другим рукавом по дру~
гую сторону поршня П. Для начала работы
требуется установить во всем аппарате да-
вление 2,5—3 aim. Пульсатор снабжен регу-
лирующим вентилем, к-рым устанавливается-
необходимое давление в зависимости от твер-
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дости породы. В этих П. отсутствует устрой-
ство для распределения воздуха. Поворачи-
вание бура совершается храповым механиз-
мом. Общий вес установки 770—900 кг. Мощ-
ность двигателя 3—6 HP. Число уларов в
мин.—400. Вследствие своей громоздкости
и других недостатков этот тип П. широкого
применения не получил.

У д а р н ы е э л е к т р и ч е с к и е П. Дей-
ствие этих П. основано на принципе сжатия
и растяжения пружин. П. делает 400—500
ударов в минуту и требует затраты энер-
гии 1,5—2 Н\ Вес П. с электродвигателем
100 кг. Производительность перфоратора в
крепких породах 4,5 — 6 см/мин (чистое
время бурения).

Гидравлические П. Эти П. относятся к
группе вращательных. Применение их чрез-
вычайно ограниченное. Они применяются
при бурении в крепких породах. К этой
группе относится турбинный П. «Доннерс-
марк», предназначенный для работы в ка-
менном угле. В качестве двигателя в этом П.
применено колесо Пельтона, от к-рого при
помощи червячной передачи движение пере-
дается сверлу. При бурении по углю в тече-
ние 3 мин. проводится шпур глубиной 2 м
при расходе за это время 80 л воды.

См. Механизация горных работ и Разра-
ботка полезных ископаемых.

Лит.: Справочник по каменноуг. делу, изд. Дон-
угля, Харьков, 1928; Г е ф е р Г., Справочник по гор-
ному делу, ч. 1—2, Берлин, 1923; Р е е 1 е П., Mining
Engineers' Handbook, 2 ed., N. Y., 1928. M. Яковлев.

ПЕСОК, осадочная рыхлая, несцемен-
тированная обломочная, зернистая горная
порода. Образование П. различно: 1) глав-
ным образом он является продуктом разру-
шения различных,по преимуществу кварцсо-
держащих горных пород; 2) вулканич. песок

Т а б л . 1 . — А н а л и з ы

переноса; так, частицы П., находящегося в
первоначальном месте залегания (горный
песок), имеют острореберные очертания. На-
носный П. округлен и отшлифован тем бо-
лее, чем на большее расстояние он перене-
сен водой или ветром. Залежи П. кроме
формы и величины частиц характеризуются
также составом основной породы, степенью
сохранности составных частей (более мягкие,
легко выветриваемые и выщелачиваемые раз-
рушаются быстрее) и способом отложения.

В зависимости от минералогич. состава
основной породы П. разделяются наследу-
ющие разновидности. К в а р ц е в ы е П . —
наиболее распространенный вид; они имеют
наибольшее применение в промышленности.
Чистый кварцевый П. белого цвета состоит
из водопрозрачных или матовых зерен; от
присутствия в нем незначительных количеств
окислов железа он приобретает различные
оттенки: желтого, бурого и красного цвета.
Кроме добываемого из месторождений квар-
цевого П. его получают еще размалыванием
слабо сцементированных кремнистым цемен-
том песчаников, а также как побочный про-
дукт, получаемый при отмучивании каолина.
Анализы кварцевых П. СССР приведены в
табл. 1. Ж е л е з и с т ы е 11. содержат кро-
ме основной кварпеиой массы окись железа
и гидраты окиси железа; иногда частицы П.
цементируются железистыми солями в виде
целых слоев (Eismoitstein). М а г н и т н ы е
П. состоят из зерен титанистого магнитного
железняка с примесью зерен кварца, слюды
и других минералов. И з в е с т к о в ы е , до-
л о м и т о в ы е , с л ю д я н ы е , ш п а т о в ы е ,
м а г н е т и т о в ы е , г л а у к о н и т о в ы е ,
н е ф е л и н о в ы е П. получают название в
зависимости от присутствия в П. того или

к в а р ц е в ы х п е с к о в СССР.

Состав

SiO2

А12О3

Fe 2O 3
CaO
MgO
K2O
Na2O
H2O
Потеря при

прокаливании

90,63
| 8,55

0,14
0,07
0,71
0,48
0,26

1,12

99,29
0,42
0,041
0,105
0,12
О.Ю
0,20
0,10

0,22

96,14
0,77
0,31
0,17
0,01
0,85
0,59
0,18

0,47

98,11
0,60
0,078

0,02
0,13
0,36

0,26

94,36
3,28
0,25
0,58
0,07

95,28
2,39
0,71
0,54
СЛ.

0,44

99.34
0.44
0,09

0,16

0,16

99,24
0,26
0,12

\ 0,19

0,2

97,77
0,26

0,08
0,03

0 Д 1

К м

98.79
0,61

0,13

0,17

98,83
0,21
0,03

0,25
0,61

99,70
0,48
0,03

0,23
0,64

О б о з н а ч е н и я : А—лер. Мелехове, В—дер. Макарьино, С—дер. Пикалево, D—дер. Фальково,
все ТИХВИНСКОГО района (б. Череповецкой губ.); Е—б. имение Воронцова, б. Новгородской губ.; F—от-
туда же красный песок; G—Саблипский песок, Ленинградской обл.; Н—Лисичанский з-д, д. Рязанцево,
Екатер. ж. д.; I и К—подмосковный песок Головнина (г. Люберцы); L и М—песок з-да Ликфельда (Дет-
скосельск. р., Ленингр. обл.).

состоит из зерен вулканич. стекла, пемзы и
других минералов лавового происхождения;
3) морской П. часто является продуктом
разрушения кораллового вещества. Разру-(
шенные вследствие выветривания (см.) гор-
ные породы в дальнейшем перемещаются
ветром и водой, подвергаются промывке,
выщелачиванию, вследствие чего появляют-
ся различные виды обломочных пород, в том
числе и П.

Гранулометрич. состав П. характеризуется
следующими размерами частиц: мелкий пе-
сок 0,0S!—0,2 мм, средний 0,2—0,5 мм, круп-
ный 0,5—1,0 мм, очень крупный 1—2 мм.
Форма песчинок зависит от дальности их

иного количества соответствующих минера-
лов. Р о с с ы п я м и называются П., содер-
жащие зерна оловянной, титановой руды,
редких минералов, драгоценных и цветных
камней, золота, платины и др. В технич.
отношении П., имеющие в качестве основной
породы кварциты, известняки, граниты, бо-
лее ценны, чем пески, образовавшиеся из
слюдяных сланцев или филлитов, т. к. отмы-
вание слюдяных листочков влечет за со-
бой большие расходы.

По способу отложения П. подразделяют-
ся на горные, овражные, речные, морские,
дюнные и погребные. Г о р н ы е и о в р а ж -
н ы е П. отлагаются у подножья гор или

*9
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переносятся водой на незначительные рас-
стояния в овраги; песчинки их весьма угло-
ваты, с острыми ребрами и перемешаны с гли-
нистыми землистыми иловатыми частицами.
Р е ч н о й П. обыкновенно самый чистый,
находящийся на дне или на берегах рек, пе-
ренесен водой на значительные расстояния
и вследствие трения при переносе имеет
форму зерна б. или м. округленную, чуть
даже полированную; он отлагается слоями,
чередующимися часто прослойками гравия
(см.) или глины. М о р с к о й песок имеет
зерна наиболее округленные вследствие об-
тачивания их волнами. Д ю н н ы й П. со-
стоит из мельчайших частиц, вынесенных из
морского песка и отлагающихся под дей-
ствием ветра в прибрежных местностях.
П о г р е б н о й П. встречается на извест-
ной глубине под наносными слоями других
пород; остроугловатые частицы его имеют
шероховатую поверхность; этот П., сравни-
тельно редко встречающийся в природе,
является наилучшимП. в строительном деле.
Кроме того П. дают еще следующие обозна-
чения: о п о д з о л е н н ы е П., встречаю-
щиеся под лесом, болотами, торфяниками.
Э о л о в ы е П. (барханы, выдуй, кучугуры,
дюны) иногда прикрыты почвенным слоем и
оподзолены; они нередко выходят непосред-
ственно на поверхность. В а л у н н ы е П.
(содержащие валуны и гальку) имеют значи-
тельную площадь распространения; эти П.,
предварительно отсеянные, употребляются
для неответственных изделий. А л ю в и а л ь -
н ы е П. обладают непостоянством как ми-
нералогического, так и механич. состава;
эти П. обычно связаны с крупными речными
системами; д и л ю в и а л ь н ы е — б о л ь ш е й
частью прикрыты позднейшими образования-
ми и обнажаются на склонах речных берегов
и оврагов; э л ю в и а л ь н ы е—образующие-
ся на месте разложения кристаллич. пород
и выщелачивания известковых пород и со-
держащие большие количества силикатов и
глинистых примесей.

Применение П. в промышленности и строи-
тельном деле огромно. В зависимости от це-
лей применения изменяются и требования,
предъявляемые к П. В технике различают-
ся следующие сорта П.: стекольный, литей-
ный, огнеупорный, керамический, метал-
лургический, строительный и асфальтовый,
машинный, мостовой и дорожный, балласт-
ный, шлифовальный, фильтровальный, кро-
вельнотолевый и др. В с т е к о л ь н о м
п р о и з в о д с т в е применяется чистый квар-
цевый П., являющийся главной составной
частью шихты для стекла; этот П. должен
содержать более 99% кремневой к-ты, окиси
же железа не д. б. больше половины %.
Практика дает (в Америке) следующие пре-
делы содержания в этих П. окиси железа при
производстве разных сортов стекла (в %):
Флинтглас и известково-натровое стекло . 0,02—0,05
Листовое зеркальное 0,10—0,20
Бутылочное и оконное 0,20—0,36
Темное бутылочное 0,50—0,65

Глинозем в П. понижает прозрачность стек-
ла и увеличивает его тугоплавкость; допу-
скаемое количество его для лучших стекол
0,1—0,6%. Кроме состава в стекольном П.
имеет большое значение величина зерен и

их форма; предпочтительный размер зерен
0,15—0,55 мм; зерна мельче 0,135 мм не эко-
номичны, они «горят». Для непузыристого
стекла применяется песок с остроугольными
зернами. В последнее время нашел приме-
нение в стекольном производстве нефелино-
вый П. Хибинских гор. При изготовлении
плавленого кварца из кварцевого песка по-
лучаются непрозрачные сорта—молочный и
шелковистый; прозрачный же получается
из кристаллического или жильного кварца.
В л и т е й н о м п р о и з в о д с т в е приме-
няется кварцевый П. с острореберными, а не
окатанно-круглыми частицами. Размер зерен
зависит от величины отливок; для тяжелых
отливок необходим крупнозернистый П., для
легких, а также бронзовых, медных—тонкий
песок. В литейных П. необходимы неболь-
шие примеси А12О3 для связи и наличие кон-
ституционной воды для пластичности фор-
мовочной массы. Средний состав литейного
П. следующий: 80% SiOa; 9% А12О8; 3,5%
Fe2O8; до 3% СаО и MgO; до 1,5% щелочей;
до 3% воды и до 3% органич. примесей.
Литейный песок должен придать формовоч-
ной массе огнеупорность, пластичность и
вязкость (для отчетливого рельефа отлив-
ки), пористость, небольшую теплопровод-
ность, податливость (для свободного сокра-
щения металла при охлаждении). Огне-
у п о р н ы й П. идет на приготовление раз-
нообразных огнеупорных изделий, кирпича,
посуды и т. п. П. должен обладать высокой
Гпд. и при высоких t° способствовать механич.
прочности изделий; поэтому он не должен
содержать окиси железа, глины, щелочей,
понижающих его огнеупорность; примесь
извести до 2% желательна, т. к. способст-
вует спеканию частиц; зерна П. должны быть
угловатыми, т. к. окатанные не имеют свя-
занности между собою. В к е р а м и ч е -
с к о й п р о м ы ш л е н н о с т и применяется
острореберный кварцевый песок как о т о-
щ а ю щ и й материал при изготовлении фа-
янсовых, фарфоровых и других керамич.
масс и как составная часть различных гла-
зурей; присутствие тяжелых металлов и их
окислов является безусловно недопустимым.
В м е т а л л у р г и ч е с к о й п р о м ы ш -
л е н н о с т и используется кварцевый П. с
большим содержанием SiO8 как составная
часть шихты при выплавке металлов и как
набивка кислых подов и стенок печей. П.
должен быть огнеупорен и для получения
компактной и непроницаемой массы должен
содержать зерна разной величины, вплоть до
самых тонких. В с т р о и т е л ь н о й про-
м ы ш л е н н о с т и П. имеет многообразное
применение (см. Строительные материалы).
Для приготовления асфальтовой массы при-
меняют П. без глины, органич. примесей,
с размерами зерен, проходящих через ре-
шето № 3 полностью, не свыше 60% № 8,
не свыше40%№30 и не свыше 7,5% № 190 П.
для паровозных песочниц при просеивании
должен проходить через решето № 20 и
вовсе не проходить через решето № 80, д. б.
свободным от пыли, грязи и гравия. В ка-
честве ш л и ф о в а л ь н о г о м а т е р и а л а
применение песка очень разнообразно: при-
готовление искусственных точильных и по-
лировальных инструментов, шлифовальная
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(стеклянная) бумага, песочное дутье и пр.
П. для полировки не должен содержать
грубых зерен, дающих царапины. Для рас-
пиловки камня и мрамора П. должен со-
стоять из твердых частиц одного размера.
В х и м и ч е с к о й п р о м ы ш л е н н о с т и
П. применяется при изготовлении спичек,
мыла, красок, различных фильтровальных
и нагревательных приспособлений.

Кроме перечисленных главных примене-
ний П. используется в многочисленных слу-
чаях, как например в горном деле при мок-
рой закладке выработанного пространства,
в песочных часах, как н о р м а л ь н ы й П.
при испытании цементов. Нормальный П.
должен быть совершенно чист от пыли, гли-
нистых, железистых, сернистых и других
веществ; по величине зерен он должен пол-
ностью проходить через сито с 64 отверстия-
ми на см2 и оставаться на сите с 144 отвер-
стиями на см2; герм, нормальный П. (из
Фрейеивальда)содержит 99,06% Si О2; 0,84%
Fe2O, и А12О8; потери при прокаливании
0,10%, удельн. вес 2,654; он должен содер-
жать 0,04% отмучиваемых частей, 0,04%
осаждаемых аммиаком из солянокислого ра-
створа, 0,01% извести и 0,05% частей, рас-
творимых в соляной к-те.

М е с т о р о ж д е н и я и д о б ы ч а П. Ме-
сторождения П. встречаются, начиная от са-
мых древних (силурийских) до новейших
(четвертичных) отложений. Форма залега-
ния чрезвычайно разнообразна: неправиль-
ная, плоско-гнездовая, линзообразная, лен-
тообразная, иногда карманная, бугристая и
редко — пластовая. Мощность однородных
по всей толще П. варьирует от 0,1 до 10 м и
больше, а площадь залегания от нескольких
десятков до тысячи и больше мя; слои П.
обычно содержат пропластки загрязненного
песка или глины. Залегающие в палеозое
пески отличаются значительной площадью
распространения, мощностью и относитель-
ным постоянством качества по сравнению
с четвертичными П., залегающими не так
глубоко, как первые. Особенно ценны место-
рождения каолиновых П., представляющих
продукт переотложения (переноса) кварца
после выщелачивания и выноса каолина. Из
мировых месторождений кварцевых П. наи-
более известны следующие: в Германии (близ
Аахена, Липпе, Лаузитца, Martinsroda); в
Англии (Бельфаст, Дербишир, Aylesford); в
Чехо-Словакии (Пильзен); Франции (Фон-
тенебло, Charlesville); в Бельгии (Намюр,
Jesseps); США (штаты—Кентукки, местность
Tip-Top; Огайо, местность Niles; Индиана,
Coxville; Пенсильвания, Clearfield). Анализы
нек-рых из этих П. указаны в
табл. 2 (стекольные) и табл. 3
(литейные и огнеупорные). В
СССР месторождения П. широ-
ко распространены по всей тер-
ритории Союза, однако место-
рождений чистых П. с крупны-
ми запасами, т. н. п р о м ы ш -
л е н н ы х П., пока открыто и
разрабатывается не много; П.
м е с т н о г о значения обслу-
живает местн. нужды, гл. обр.
близлежащий стекольный за-
вод. В табл. 4 (ст. 267—271) пе-

Т а б л . 2. С о с т а в
ц е в ы х

с т е к о л ь н ы х
п е с к о в .

к в ар-

С о с т а в

SiO2
А12О8
Ffi 2 O s

СаО
MgO
К2О \
Na2Of
Н2О , )
Потеря при про- \ .

наливании J
Мп аО 4

99,79
0,12
0,014
0,8

99,71
0,014
0,041
0,04
0,05
0,042

0,042

0,04

98.61
0,74
0,22
0,12
СЛ.

0,32

99.14
0.23
0,02
0,21
0,08

0,52

91,33
3 66
0,47
0,31
СЛ.

3,49

О б о з н а ч е н и я : А —США, Пенсильвания,
Clearfield; В—Германия, Лауэитц, Hohenbock;
С—США, Индиана, Coxville; D—США, Кентукки,
Tip-Top; E—Германия, Martinsroda.

Т а б л . 3. — С о с т а в л и т е й н ы х и о г н е -
у п о р н ы х п е с к о в .

С о с т а в

SiOa
А12О8
Fe 2 O 3 . . . . . .
СаО
MgO
К2О
Na2O
Потеря при про-

каливании . .

90,40
6,56
0,18
0,16
СЛ.

2,48

98,17
0,71
0,03
0,11
0,07

| о , 4 1

98,79
0,49
0,16
0,16
0,09

1о,28

0,21

81,47
8,84
0,84
0,
0,81
2,78
1,50

2,24

06 8199,
0,56
0,04
0,17

0,26
0,11

0,22

,26
5,69
4,29
4,34
0,46
0.87
0,38

2,81

О б о з н а ч е н и я : А — Англия, Derbyshire,
огнеупорный; В—Англия, Derbyshire, огнеупор-
ный; С—Бельгия, Jesseps; D—Belfast, литейный,
содержит 0,35% TiO2; E—Aylesford, литейный;
F—Франция, Charlesville, латунное литье.

речислены известные в Союзе месторождения
кварцевых П. с краткой характеристикой
их. Месторождения Сибирского края и Турк-
менской ССР разведаны лишь в последнее
время; запасы этих месторождений пока еще
не определены.

Добыча П. ведется обыкновенно в карье-
рах и каменоломнях. При мощных наносах
применяются подземные разработки, чаще
всего штольнями. В Америке П. разраба-
тывается и гидравлическим способом (см.
Гидравлические разработки); при этом спо-
собе происходит промывка и отмучиванйе
песка. В крупных предприятиях за границей
П. добывается гл. обр. экскаваторами, зем-
лечерпалками, драгами, землесосами и под-
вергается мойке и сортировке, причем про-
цессы доставки П., его мойки, сортировки и
сушки объединяются в один процесс. Ста-
тистика добычи П. ведется несовершенно и
неполно. В табл. 5 представлены данные
потребления П. в США. В 1926 г. там же

Т а б л . 5. — П о т р е б л е н и е п е с к а в США п о с о р т а м .

Н а з в а н и е

Стекольный . . . .
Формовочный . . .
Абразионный . . .
Огнеупорный . . .

В с е г о . . .

1922 Г.

т

1 768 549
3 839 115
1 183 161

237 066

7 027 890

Ц
ен

а 
то

в 
д

о
л

л
.

1,62
1,17
1,46
1,42

—

%

25,3
54,6
16,7
3,4

100,0

1923 г.

т

2 034 958
5 559 644
1 458 №9

307 794

9 358 435

Ц
ен

а 
m

в 
д

о
л

л
.

1,84
1,21
1,62
1,45

—

%

21,9
59,5
15,5
3,1

100,0

1924 Г.

т

2 зоо еоо

—



Т а б л . 4. — М е с т о р о ж д е н и я к в а р ц е в ы х п е с к о в СССР.

М е с т о р о ж д е н и е Возраст

А. Промышленные пески.
Люберецкое месторождение, в 5—12 км от г.

Люберцы Московской обл.

Часов-ярское месторождение, в з KJH ОТ СТ.
Часов-Яр б. Артемовен ого окр.

Саблинское месторождение, с. Захожье, в
8—9 км от ст. Поповка Окт. ж. д. Ленин-
градской обл.

Боровичское месторождение, близ Борови-
чей б. Новгородского окр.

5 Хватовское месторождение Вольского района

в Будское месторождение, в 5 ш от ст. Палики
0. Брянского окр.

Приданниковское месторождение, в 5 км от
Красноуфимска

Латнинское месторождение, ст. Латная За-
падных ж. д.

Б. Местные песни.

С е в е р н ы й р а й о н
Торковичское месторождение, р. Оредеж,

в 2 км от ст. Торковичи Ленинградской обл.

10 Месторождение Рожник.р. Теребенька, в 24 км
от Могутовского з-да Ленинградской обл.

11 Фальковское месторождение, р. Паша у дд.
Фальково и Макарьино, в 57 км от ст. Пи-
калево б- Череповецкого окр.

12 Туран динское месторождение, р. Чагода, б. Че-
реповецкого окр.

13 Район Белого Бычка, р. Чагодоща, близ впа-
дения р. Песь, б. Череповецкого окр.

Ц е н т р а л ь н ы й р а й о н
14 Вышневолоцко-Новоторжский район Москов-

ской обл.

В. юра

Третичн.

Н. силур

Н. карбон

Третичн.

Н. карбон

Мел.?

Ср. девон

Ср. девон

Н. карбон

Четвертичн.

Четвертичп.

Н. карбон

Условия залегания

Пласт мощностью
более 4 м, вскрыша

2 м

Мощность до 4 м,
вскрыша до 1 м

Запасы Химич. состав (%)

Частью раз-
вед, (ок.
180 330 т)

Мощность пласта Частью разв.
ок. 2 м, вскрыша зап. 65 500 т

ок. 2 м

Мощность пласта
10 м, глубина зале-

гания 24 м

Мощность пласта
4,5—8 м, вскрыша 1 м

Мощность пласта
ок. 4 JH, глубина за-

легания до 18 м

Мощность пласта
неизвестна, глубина
залегания до 25 м
Мощность пласта

0,8—2 м

Не развед.

Частью раз^
вед. 327 800 т

Не развод.

Мощность пласта
ок. з м, высота над

р. Оредеж 3—4 м

Мощность пласта
ок. 2—2,5 м, глубина

залегания 5 м
Мощность пласта

2-6 м, глубина ок.
16 м

Мощность пласта
до 4 м, вскрыша

1—3 м

Мощность 0,1—0,3 м,
вскрыша—почв, слой

Прослои равл. мощн.
между глинами

Возм. запас
15 000 000 т

150 000 ма

360 f 00 MS

Ср. ан. (.J2)
SiO2—98,94
А12О3—0,55
Fe 2 O g —0,18
Ср. а н . (18)
SiO 2 -99,20
А12О3—0,26
Fe 2 O 3 —0,17
Ср. ан . (20)
SiO 2 — 99,07
А1 2 О 3 -0,37
Fe 2 O 3 —0,19
Ср. а н . (3)
SiO2—96,88
А12О3—0.68
Fe 2 O 3 —0,99

SiO2—98,68
F e 2 О з—0,49
Ср. ан . (27)
SiO2—99,55
А12О3—0,14
Fe 2 O 3 —0,12

Ср. а н . (5)
SiOa—98,94
А12О3—0.36
Fe 2O 3—0,17

Ср. ан . (4)
SiO2—97,41
А12О3—1,57
Fe 2 O 3 —0,35
SiO2—98.91
А12О 3—1,04
Fe2O3—0,046
Ср. а н . (5)
SiOsj—97,22
А12О3—1,41
Fe 2 O 3 —0,80
Ср. ан. (л)
SiO2—97,83
А1 2 О 3 -0.42
Fe 2 O 3 —0,18
Ср. а н . (13)
SiOz—92,33
А12О3—<Г,16
Fe 2 O 3 —0,61

Способ до-
бычи Потребители

Карьеры

Карьеры

Карьеры

Штольни и
открытые ра-

боты

Открытые
работы
Шахты

Подземные
работы (шур-
фы и штольни)

Открытые
работы

Карьеры и
небольшие

штольнп

Стекольные з-ды. Цеп-
тральная и С.-З. области

Стекольные в-ды Укра-
ины

Стекольные и метал-
лургические з-лы Ле-

нинградской обл.

Стекольные и фаянсо-
вые 8аводы Новгород-
ского окр. и металлур-
гич. з-ды Ленинград-

ского района
Хватовские стекольные

заводы
Дятьковский хрусталь-

ный завод

Сарсинский и Наталь-
евский стекольные

заводы

Торковичский стеколь-
ный завод

Карьеры | Могутовский стеколь-
ный завод

Штольни Стекольный заводы
Череповецкого окр.

Карьеры Смердомский стеколь-
ный завод

Ямы

Ямы

Покровский и Смердом-
ский стекольные з-ды

Стекольные з-ды



15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Клинский район, да. Новая в О палева 8—to км
от г. Клина Московской обл.

Ивотско-Бытошевский район б. Брянск, окр.

Орловский район

Владимирско-Рязанский район, Судогодск.
и Меленковский районы б. Владимирской
губ. и Касимовск. район Московской обл.

Б е л о р у с с и я
Минский округ

П р и в о л ж с к и й р а й о н
Попова гора, Новоузенский район

Хватовское месторождение, Вольский район

У к р а и н а
Р. Случ, Волынский район

С е в е р н ы й К а в к а з
Район Ростова н/Д.

Минераловодский район, г. Бурундук б. Тер-
ского окр.

Район 8-да «Дагогни», блив г. Дербента Да-
гестанской ССР

Г р у з и н с к а я ССР
При д. Кроли, блив ст. Белогоры

У р а л
Воздвиженское месторождение, быв. Перм-

ская губ.

С и б и р с к и й к р а й
Лучановское, в 14 км к югу от г. Томска

Моряковское, к С.-З. от г. Томска

Белобородовское, в 7 км к северу от г. Томска

Мел.

Четвертичн.

Мел.

Четвертичн.

Четвертичн.

Третичн.

Третичн.?

Четвертичн.

Третичн.

Третичн.

Третичн.

Третичн.

?

Третичн.

Послетретич.

Третичн.

Мощность пласта
3—2,5 At, глубина за-

легания ДП 2 At
Мощность 0,25—1 At,

вскрыша—почв, слой

Мощность пласта
Ю—12 At

Мощность 0,5—1 At,
вскрыша—почв, слой

Мощность гнезд
0,16—0,45 At, глубина

залегания 11 At

Мощность пласта
4,5 At

Мощность пласта
4,6—8 At, вскрыша 1 At

Мощность пласта
1—2 At, глубина за-
легания 0,2—0,7 At

Мощность пласта
и глубина залегания

неизвестны

Мощность пласта
3 At, глубина зале-

гания 1,5—4,5 At
План ,мощн. до 10 м

2 пласта, мощн. в
10 и 15 м

Мощность—4,5 м,
глубина залегания

4 At

Средн. мощн. 3—4 м

Под почвенным
слоем, мощн. з At

—

—

—

—

113 000 т
(4 месторож-

дения)

—

—

4 631 000 т
(7 месторож-

дений)

—

—

—

—

42 000 т

—

—

Ср. ан. (27)
SiO2—96,80
А12О3—1.48
FejOa— 0,44

—

Ср. ан. (20)
SiO2—95,47

F e 2 O 3 / 3 ' 1 9

Ср. ан. (15)
SiO2—93,03
F e 8 O 3 - 0 , 6 8

Si О г—99,46
Fe 2O 3—0,021
SiO2—98,68
Fe 2 O 8 —0,49

Ср. ан. (4)
SiO2—98,04
A12O3—0,63
Fe 2 O 3 —0.33
S i O 2 — 92,35
A12O3—5,31
Fe 2 O 3 —0,96
SJO2—97,07
AI2O3—1,60
Fe2O3—0,59

SiO2—88,88-89,42
A12O3—4,13—6,03
FeaO3—0,30—1,88

Щелочи 1,37—1,27

SiO 2 -98,62
A12O3—0,97
Fe 2 O 3 —0,23

SiO2—90,02
A12O3—5,27
Fe 2 O 3 —1,27

Щелочи—1,58
Fe2O3—до 2,68

Имеются щелочи
—

Подземные
работы

Ямы

—

Ямы

Открытые
работы

—

Открытые
работы

Открытые
работы

Карьеры

—

Карьеры

_

Карьеры

—

Клинские стекольные
8-ДЫ

Стекольные з-ды Мальц-
комбината

Раньше шли на стеколь-
ные з-ды

Стекольные з-ды Мелен-
ковск.и Судогодск. рай-
онов б. Владимирской
губ. и Касимовского р.

б. Рязанской губ.

Стекольные в-ды

З-д Стеклогаз (в 58 км
от месторождения)

Хватовский стекольный
з-д

Местные стекольные
з-ды

Аксайский стекольный
з-д

i

—

Стекольный
8-д «Дагогни»

—

Воздвиженский стеколь-
ный з-д

Стекольный 8-д «Крас-
ное утро»

Стекольный з-д
«Красная сопка»

Валентинский стеколь-
ный 8-Д

O S

' О

fcl
О

™

со
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общее количество потребленного П. и гравия
192 млн. т распределилось ел. обр. (в %)>

Я^елезподорожный балласт ( м ы т ы й ) . . . ю,5
Железобетон 59
Известка ш т у к а т у р н а я 16
Н е м ы т ы й песок (разный) 14,5

Данных о добыче песка в других странах
не имеется.

Сведения о добыче П. в СССР тоже не отли-
чаются полнотой; более полно учитывает-
ся добыча по крупным предприятиям. Общая
добыча П. в СССР указана в табл. 6 (взята

Т а б л . 6 . — Д о б ы ч а п е с к а в СССР (в т). *i

Районы

Е в р о п е й с к.
ч а с т ь СССР

РСФСР
Сев район *а .
Карел. АССР
Центр, район .
Приволш район
Урал, область .
Башкир. АССР
Сев.-Кавк. край
Дагест. АССР .
УССР

А'8 н а т е к а я
ч а с т ь СССР

РСФСР
Сиб. край . . .
Д.-Вост. край.
Казак. АССР .

В с е г о .

1911

34 723

86 431

207 29S
3 886

480 792

80 702893 832

1924/25

23 211

206 817
3 982

52 781
7 089

26 670
4 044

129 544

1342

455 480

1925/26

255 606

376 598
16 967
78 650
18 604

676 429
3 509

559 621

15 246
134 964

2 131 194

1926/27

669 885
473

312 042
18 738

162 359*3
7 685

627 646
9 401

790 317

34 381

2 777

2 635 704

•1 Данные ваведомо неполные. * а Включая
Вотскую автономную область. * 3 В том числе
магнезитового П. 80112 т.

из Годового обзора минеральных ресурсов
СССР за 1926/27 г.), а добыча кварцевого П.
по крупным разработкам в табл. 7. Добыча

Т а б л . 7 . — Д о б ы ч а к в а р ц е в о г о п е с к а по-
к р у п н ы м р а з р а б о т к а м ( в т ) .

Месторождения

Часов-Яр, Артемовский
округ

Люберцы, Московской об-
ласти

Саблино, Ленинградской
области

Боровичи, Ленинградской
области

Буда, Брянский район . .
Приданниково, Кунгур-

ский округ
Харгино, Иркутский окр.

1924/25

14 273

22 311

8 852

1010

1342

1925/26

43 703

37 866

7 714

3 950
2 226

2 571
3 100

1926/27

42 179

34 733

-

2 188
2 771

2 105
2 360

формовочного П. в 1926/27 г. выразилась
для Ленинградской области в 12 300 т, для
Центрального района—43 000 т, для Ура-
ла—30 350 m и Украины—33 950 т. В до-
военное время собственного П. нехватало и
для нужд промышленности ввозилось сле-
дующее его количество:

Годы т Руб. Годы т Руб.
1909 . . . 27 900 96 024 1912 . . . 57 500 169 983
1910. . . 39 570 96 809 1913. . . 59 500 183 679
1911. . . 47 900 131613

В послевоенное время потребность в П. по-
крывается собственной добычей. Цены на
П. (за т) приведены в табл. 8 (по данным
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Т а б л . 8.—Ц е н ы н а к в а р ц е в ы й п е с о к
п о д а н н ы м П р о д а с и л и к а т а ( з а т в руб.) .

Наименование мест-
ности и сорт песка

Люберецкий песок
ш а с т о в ы й . . . . .
К о М О В Ы Й . . . . .

Саблинский песок
Воронежский песок,

отмученный . . .
Глуховецкий песок
Часпв-ярский песок

кварцевый . . . .
формовочный . .

1923/24

4,88
10,07

—

—
—

—
—

1924/25

6,37
10,55

—

—
—

—
*

*i Франко-станция отправления

1925/26

4,60
11,98
7,00

8,49
—

3,66
2,75

Средн.
прод.
стои-

мость*1

8,23
13,64

8,00

11,00
2,00

—

Продасиликата). Местные П. значительно
дешевле—от 1 до 3 руб. за т.

Лит.: О г Э., Геология, пер. с франц., т. 1, М.,
1924; Ш т и н и И., М у ш к е т о в Д., Техническая
геология, Л.—М., 1925; Годовой обзор минеральных
ресурсов СССР аа 1925/26 г., Л., 1927; то же за
1926/27 г.. Л., 1928; М у ш к е т о в И., Физическая
геологя, т. 1, М.—Л., 1926; Н а л и в к и н Д.,
Пескии и течения,«Вестник Геологического комитета»,
Ленинград, 1927, 7; Г и н з б у р г И., Г е к к е р И.,
Кварцевые стекольные пески и их применение в сте-
кольной промышленности, Ленинград, 1928; Л е в и н-
с о н-Л е с с и н г Ф., Введение в геологию, П.,
1923; Г е й с л е р А.,Строительные камни, «НИ»,т. 3;
Я х о н т о в Н . , Кварцевые материалы, там же, т. 2;
К л е р М., Строительные пески, материалы для бе-
тона, бута и цокольный камень Свердловского узла,
«Уральский техник», Свердловск, 1927, 7; Т и щ е н-
к о В., Материалы к оценке белых песков Лужского
у! с точки зрения их пригодности в стеклоделии,
«Труды Государственного исследоват. керамич. ин-та»,
М., 1927, вып. 9; R i e s К., Foundry Sands, «Michig.
Geolog. Survey», 1908; A l l e n A., Mining and Prepa-
ring Sand and Rocks, «Eng. a. Min. Journal Press»,
1924; B o s w e l l P. G. H., Sands Used in Metallur-
gical Practice with Comparative otes on those Used
in Glassmanufacture, «J. Soc. Chem. Ind.», L., 1917,
v. 36, 34; В e r k e у С , «Bull. N. Y. State Museum»,
1911, 146 (изучение песков с экономической точки
зрения); B o s w e l l P . G . H., «Proceed, of Faraday
Soc», L., 1916 (о свойствах и месторождениях огне-
упорных песков в Англии); L e C h a t e l i e r H.,
«Revue Metallurg.», P., 1919, Decembre, p. 1256 (опи-
сание французских литейных песков). И. Мушенио.

ПЕСЧАНИК, осадочная слоистая горная
порода, состоящая из сцементированных ча-
стичек различных разрушенных горных по-
род. Размер частичек от 0,2 до 3,0 мм. Разли-
чают песчаники тонкозернистые, мелкозер-
нистые, среднезернистые и крупнозернистые
(грубые). Как состав частичек, так и состав
промежуточной скрепляющей массы разли-
чен. Частицы, или песчинки, состоят главн.
образом из кварца; кроме того в состав зер-
нистой части П. входят полевой шпат, слюда,
глауконит, железный колчедан, известняк,
кремнистый сланец, филлит, глинистый сла-
нец и микроскопич. примеси циркона, став-
ролита, турмалина, рутила, титанита и др.
Промежуточная масса, окружающая песчин-
ки, состоит из кремнезема в различных его
видах (кварц, халцедон, опал), известняка,
доломита, глины, глауконита, гипса и др.
Распределение песчинок в промежуточной
массе и степень сцепления их также весьма
разнообразны. Если промежуточная масса
заполняет только промежутки между зерна-
ми, не связывая их достаточно прочно и по-
стоянно, она называется з а п о л н я ю щ е й
м а с с о й , например различного вида глины,
железная охра, перегнойные вещества и др.
При размягчении водой таких промежуточ-
ных масс сцепление исчезает, и порода может

расплыться. В противоположность этому та-
кие вещества, как напр, кварц, халцедон, из-
вестняк, доломит, обволакивая зерна и свя-
зывая их достаточно прочно и постоянно,
являются цементом П. Распределение зер-
нистой и цементирующей массы в П. может
быть трех видов. 1) Масса только обвола-
кивает зерна тонким слоем (фиг. 1). Это так
наз. о б о л о ч н ы й ц е м е н т , или к о н т а к -
т о в ы й ц е м е н т ; промежутки междузер-
нами, поры, остаются либо пустыми (фиг. 2,
левая часть) либо заполненными (фиг. 27
правая часть) какой-либо мягкой массой илк
же цементом иного или иных свойств, чем
оболочка, называемым ц е м е н т о м п о р .
п о р о в ым ц е м е н т о м . 2) Оболочка зе-
рен, близко прилегающих друг к другу, и
поровая масса состоят из однородного по со-
ставу и свойствам цемента. 3) Зерна П. уда-
лены друг от друга на то или иное расстоя-
ние и как бы плавают в цементе (фиг. 3).

Фиг. 1. Фиг. 3.

Во втором и третьем случае цемент называет-.
ся о с н о в н ы м . В зависимости от состава
зернистой части, а гл. обр. от природы и
количества цементирующей части, находит-
ся и качество П.—прочность, твердость в
сопротивление выветриванию.

В зависимости от состава промежуточной
массы П. подразделяются на кварцитовые,
кремнистые, известковые, доломитовые, мер-
гелистые, глинистые, глауконитовые, лимо-
нитовые, битуминозные, слюдистые и фос-
фористые; очень редко встречаются П. с гип-
сом или тяжелым шпатом. К в а р ц и т о -
в ы е П., или к в а р ц и т ы—мелкозернистая!
порода (зерна не различимы невооруженным
глазом)—состоят из отдельных зерен кварца г
заключенных в кварцевый цемент, или из
зерен кварца, постепенно увеличивавшихся
(рост кристаллов) за счет кремнезема (в
виде гидратов) растворов, просачивающихся
между зернами, до срастания их друг с дру-
гом. К р е м н и с т ы е П. состоят из более
крупных зерен (различимых простым гла-
зом), сцементированных так же, как и квар-
циты, кварцевым веществом (кремнем), чаще-
в виде оболочки. Эти два вида П. (кристал-
лические П.) принадлежат к очень крепким
и твердым породам, превышающим по проч-
ности многие изверженные породы. И з-
в е с т к о в ы е П. сцементированы плотной
или кристаллич. известью. Оболочный це-
мент всегда состоит из этого вещества, в то
время как промежутки м. б. заполнены зем-
листыми мягкими рыхлыми массами. Иногда
связующее вещество образует б. или м.
крупные кристаллы кальцита или друзы их
(Фонтенебло во Франции). Присутствие в
цементе кремневой к-ты повышает качество
П., а битуминозных или углистых веществ
понижает его. Если цемент содержит в зна-
чительном количестве магнезиальный кар-
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<юнат, то П. называются д о л о м и т о в ы-
м и. Известковый П. легко отличить от дру-
тпх видов П. при помощи соляной кислоты,
•от к-рой он вскипает (доломитовый П. вски-
пает при нагревании). Цемент м е р г е л и -
с т ы х П. состоит из глинисто-известковой
массы, иногда с примесью кремневой ки-
слоты или желтой железной охры. Г л и-
н и с т ы е П. сцементированы глинистыми
.веществами с примесями железных окислов.
Глинистое вещество часто вследствие окрем-
'нения (силифицированпя) придает П. как
строительному материалу средние и даже
хорошие качества; при отсутствии же окрем-
нения глинистые П. легко выветриваются
и быстро разрушаются на морозе; для фун-
даментов и подводных построек они совер-
шенно непригодны. В случае присутствия
^люды в цементе П. становится сланцева-
тым (песчанистый сланец). Г л а у к о н и -
т о в ы й П. цементируется или исключи-
тельно глауконитовым веществом или изве-
стковым, мергелистым или глинистым мате-
риалом, содержащим в больших количест-
вах глауконит. При преобладании извест-
ковых цементов глауконитовый П. представ-
ляет достаточно хороший строительный ма-
териал. Л и м о н и т о в ый или бурожеле-
зистый П. скреплен цементом, состоящим из
•бурого железняка, с примесью глины или
кремнекислых соединений. Прочность П.
.-зависит от количества кремнекнслоты в це-
менте. В б и т у м и н о з н ы х П. заполняю-
щая масса состоит или из битуминозных ве-
ществ, слабо связывающих зернистую часть
П. (ортштейн), или же из известкового, гли-
нистого и кремнистого цемента, в которых
распределены углистые или битуминозные
вещества. Эти песчаники нестойки на вывет-
ривание за исключением содержащих крем-
нистый цемент (углистые песчаники). С л го-
д и с т ы е П. содержат в глинистом цементе
«люду и минералы: тальк, хлорит в виде
-чешуек и листочков, придающих П. сланце-
©атое сложение. Как строительные камни эти
П. представляют недоброкачественный мате-
риал. П. как вторичные образования имеют
б. или м. слоистое (пластовое) строение;
нек-рым П. (известковым, кремнисто-желе-
зистым) свойственна от-
дельность в направлении,
перпендикулярном на-
слоению, вследствие чего
•эти П. дают трещины в
этом направлении и рас-
падаются на отдельные
столбы (квадеры).

Х и м и ч е с к и е и ф и -
з и ч е с к и е с в о й с т в а
и м е х а н и ч е с к и е ка-
ч е с т в а П. Химические
анализы песка дают об-
щее содержание промежу-
точн. массы (сумму кон-
тактового и порового це-
мента). По Гиршвальду
немецкие пески содержа-
ли следующее количест-
во промежуточной массы:
девонские 23—27%; ка-
менноугольные 7—25 %;
триасовые 3—44%; юр-

ские 7—13%; меловые 2—61%. Эта масса
состояла главн. образом из глинистого веще-
ства с незначительной примесью железных
окислов и карбонатов кальция и магния;
содержание калия и натрия колебалось в
пределах 1,5—22,5%. Присутствие пирита
в массе понижает стойкость песчаника на
выветривание, причем если контактовый
цемент кремнист, то присутствие пирита в
поровом (напр, известковистом) цементе не
нарушает связи зерен. Большое содержание
в П. полевого шпата способствует быстрому
его выветриванию. Цвет П. зависит гл. обр.
от цементирующего вещества; обычная рас-
цветка: серый, белый, желтый, бурый, зе-
леный и др. Вес единицы объема П. (сред-
ний) 2,27; уд. в. в среднем принимается за
2,65; отношение между этими величинами
(сплошность породы) 0,857; пористость—
0,143; 1 ж3 П. весит 2 000 кг. Различные
виды П. обладают разным сопротивлением
на сжатие. Немецкая классификация раз-
деляет П. в этом отношении на четыре раз-
ряда: I разряд—при минимальном сопроти-
влении на сжатие 800 кг /см2, II—при 600,
III—при 400 и IV при 200. По французской
классификации строительные П. разделяют-
ся на 2 разряда: I—твердые, малопористые
П.; на свежей поверхности излома капли
воды поглощаются в течение одной минуты;
уд. вес 2,1—2,5; сопротивление сжатию
350—780 кг/см2, II—мягкие пористые П.;
капли воды поглощаются немедленно; уд. в.
1,9—2,1; сопротивление сжатию 80—300
кг/см*. Гиршвальд дает следующие данные
механич. качеств П.:

Сопротивление кг/ок*
сжатию (раздавливанию) 160—840
растяжению 5—45
И8гибу (излому) 30—145
срезыванию 8—150

Сопротивление сжатию кварцитов (герм,
образцы) выразилось в 3 200 кг/см2. Дан-
ные механической лаборатории Института
путей сообщения о сопротивлении сжатию
песчаника из различных мест СССР приве-
дены в табл. 1.

П р и м е н е н и е П.В зависимости от сво-
их технических свойств П. имеют разнообраз-

Т а б л . 1 .—В р е м е н н о е с о п р о т и в л е н и е

Местность

Олонецкий район

Московская обл.

Донецкий бассейн

Нинше-Волжский
край

Урал

Кавказ

Ташкентская ж. д.

» » »

* Составлено по
сообщения.

р а з д а в л и в а н и е . •

Возраст

Девонский

Каменно-
угольный
Каменно-
угольный
Меловой

Разн.периоды

» »

» »

» »

Образцы

Сухой
Насыщенный

Сухой
Насыщенный

Сухой
Насыщенный

Сухой
Насыщенный

Сухой
Насыщенный

Сухой
Насыщенный

Сухой
Насыщенный

Сухой
Насыщенный

п е с ч а н и к о в н а

Сопротивление

мин.

705
867

1646
956
497
226

94
40

743
687
383
330
662
431

62
34

в кг/см1

средн.

1470
1540
1850
1 620
1072

930
520
470

1460
1 180
1000

700
2 350
1750

а̂ о290

цанным механической лаборатории Института

макс.

2 159
1 973
2 380
2 481
2 288
2 035
1 493
1 *46
2 355
1 8В8
1 781
1 722
5 736
4 345
1 093
1 027

путей



277 ПЕСЧАНИК 278

ное применение в промышленности и в строи-
тельном деле. Наиболее ценное применение
П. находит в абразионной промышленности
(см. Абразионные материалы). Тонкозерни-
стая разновидность П., называемая н о-
в а к у л и т о м , применяется для самых тон-
ких работ. П. с кварцевыми зернами и крем-
неземистым или с каким-либо другим проч-
ным цементом применяются в качестве жер-
новых камней на мельницах, по преимуще-
ству крестьянского типа. В химич. про-
мышленности из П. приготовляют кислото-
упорные и огнеупорные изделия (насосы,
центрифуги, трубопроводы). В последнее
время П. придают твердость и кислотоупор-
ность пропитыванием их органич. соедине-
ниями алкогольной группы с кремнеземом.
В стекольном и эмалевом производстве П.
идут вместо песка; в бумажной промышлен-
ности П. идут для изготовления дефибре-
ров. Кремнистые П. в дорожном деле идут
в качестве щебня, брусчатки для замощения
улиц, плит для тротуаров. Главное же при-
менение П. в строительном деле, начиная от
бутового камня н кончая скульптурными
украшениями. Для кладки П. обтесывают
в виде плит или кирпичей, причем отношение
длины кирпича к толщине при слабых П.
равно 2 и при твердых—3.

М е с т о р о ж д е н и я П. Вследствие сво-
его происхождения из песка П. встречаются
среди осадочных пород всех геологических
периодов; в каждой стране месторождения
их широко распространены. Месторождения
особо ценных П. находятся в США; так, но-
вакулит находится в двух местах: Montgo-
mery, Not Spring и Garland County, Аркан-
зас; в Германии известны жерновые камни из
Циттау; в Малой Азии (Смирна) известно
месторождение турецкого масляного камня
(oil stone). Месторождения П. в СССР зале-
гают гл. обр. на Ю. в отложениях мелового
и нижнетретичного периода; на зап. берегу
Онежского озера П. залегают в девоне, а
П. Донбасса приурочены к каменноуголь-
яым отложениям; на Урале П., применяемые
металлургич. з-дами (как горновой камень),
залегают в девонских отложениях. Ниже
приведены наиболее известные месторожде-
ния П. в СССР.

М о с к о в с к а я о б л а с т ь . Месторождения
•строительного П. в отложениях юрской и меловой
•системы расположены в полосе между р. Москвой а
Рязанским шоссе, у селений: Панки, Котельники,
Лыткарино (хорошего качества жерновые П.), Остро-
вец, Ильино, Фокино и др. По р. Нерской под на-
носами в 0,5 м пласты П. ломаются плитами в 2,5—
7,5 см толщиной,- по р. Пахре под наносами в t м
залегают два пласта 0,5—1 м мощности. На правом
берегу реки Москвы—селения: Коломенское, Курган
и др.; на Татаровских высотах под Москвой "пласт
достигает 6 м мощности (облицовка набережных, мо-
стовые устои, щебенка и пр.). Крупные ломки имеют-
-ся у селения Карово. Жайский песчаник (Муромский
район)с гипсовым цементом идет па жернова, ступени,
цоколи, наличники и пр. ЦЧО. Главным образом
строительный П. добывается в селениях Знаменском,
Гавриловне, Богдановне (у р. Цоны—П. высоких ме-
ханических качеств), Песочня, Олехино, Раздубичи,
Волково (для памятников), по р. Тускарь близ г. Кур-
ска (мостовой), селений Троицкое, Молоточ (лестни-
цы, жернова), Бергоч, Болховец, ГГЪшлыгино, Дон-
ское, Краснослободское, слободы Орехова (белый П.
2 м мощности), станция Латная (хороший жерновой
прсчаннк). К а р е л ь с к а я АССР. Главные место-
рождения песчаника расположены в районе Сегозера и
к западу от Онежского озера; добыча у селений Ров-
«кое (красный плитный П.), Рыбарецкое, Другорецкое
(шашки для мостовых), острова Брусно—мягкий ве-

леновато-серый П.—6 м мощности (плита, точила*
бруски); Шокшинские ломки—плотный малиновый
П. добывается круппыми параллелепипедами; краси-
вый архитектурный камень (Казанский собор в Ле-
нинграде и саркофаг Наполеона в Париже). П о-
в о л ж ь е. Хороших П. мало. Месторождения рас-
положены в окрестности г. Самары (для тротуаров),
дер. Орловки (пласт в 2 м мощности); глауконито-
вый П. в окрестностях гг. Саратова, Волынска, Воль-
ска (мостовой, строительный); кремнистый П. возле
г. Кузнецка, селений Антинкино, Дубовка, г. Камы-
шина (жерновой, строительный); верхнепермские П.
у селений Выковка, Сушки, Евлашки и др.; нижне-
меловые у озера Баскунчак (бут, щебень). У р а л .
Строительный П. по р. Каме, Турбина гора, д. К)бо-
ва; ломки у Артинского з-да, Сухого Лога, Егоршина;
Юж. Урал—д. Муллакаева, pp. Аспина, Тирманташ,
ломки Лебедипского з-да. С е в . К а в к а з . П. не
особенно высоких качеств залегают гл. обр. в третич-
ных и меловых системах; плотный, среднезернистый
П. у ж.-д. станций Шахтная, Грушевка (мостовой);
эоцеповые плотные П.—окрестности г. Анапы, ж.-д.
станции Нижне-Баканская; по реке Мзытме (пласт
2—3 м мощности); у селений Белый Ключ, Шагалы,
Небодзири, горы Харахана. Дагестан (Махач-Кала,
Темнр-Хап-Щура); разработки у г. Туапсе (строи-
тельный). К а з а н с к а я АССР. Строительный П.
в районе жел.-лор. станций Мугоджарекан, Изембет,
Индерские горы. В Сибири и в вакаспиПских респуб-
ликах во многих местах происходит ломка П. для то-
чил и жерновых камней. У к р а и н а . П. залегают в
отложениях силурийских (Каменецкий район), ка-
менноугольных (Донецкий бассейн) в третичных (До-
нецкий бассейн, Киевский и Черниговский районы).
Самым важным районом по место рождениям П., име-
ющим общесоюзное значение, является Приднепров-
скнй район на Подолии. Жерновой и точильный камень
залегают в долинах pp. Мустафы, Лядовой, Сереброй,
Дедло, Немей,—в селениях Зиноус, Ольчедаев, Попе-
люха, Юрковицы, Букатинка, Бопдапевна, Ивановка
и других. Мощность пластов от 5—6 м. Общий яапас
2,4 млн. т. В Китайгородском районе, близ Малино-
вецкой слободы жерновые камни, не уступающие Фран-
цузским, могут раамалывать даже кукурузу; разра-
ботки ведутся карьерами и штольнями. Из других
месторождений песчаника известны: в районе г. Киева
(жерновые, точильные)—Каменная Гора, пласт 3,5 м
мощности; в районах Канеиском, Богуславском, Зве-
нигородском; по берегам Днепра—в селениях Трак-
темиров, Преображенский монастырь, Щучино, Бу-
кринский Забор, Григоровка; в Новгород-Волынском
районе (жерновой) по р. Горыиь—в селениях Купино,
Смордва, Щепотовка; в районе г. Полтавы—селепие
Подеепное (точильный): в Черниговском районе—се-
ления Кочергн, Волокитипо; в районе г. Херсона—
гора Челечевка, Аджамская балка и другие места
(высокосортный жернопой и точильный); в районе
г. Днепропетровска—селения Железное, Зайцеве, Кор-
сунь (жернова); в Артемовен, районе—селения Луган-
ское, Красный Пахарь, Троицкое (точила, бруски); в
Амвросиевском районе—гора Синий Шиш (точила).

Д о б ы ч а П. в промышленных странах
достигает нескольких млн. т ; точного учета
добычи не ведется. В Англии добыто (1926 г.)
3 032 000 т на сумму 1 790 000 фн. ст.; в
США в том же году зарегистрирована добыча
в 4 516 423 т на сумму 11 148 029 долл.,
распределение по видам потребления к-рой
указано в табл. 2.

Табл. 2.—П о т р е б л е н и е п е с ч а н и к а в
США (1926 г.).

Н а и м е н о в а н и е

Строительный камень
Брусчатка
Бордюр
Плиты
Дробленый камень
Няналочпый камень
Бутовый камень
Огнеупорный камень (гани-

стер)
Прочие

В с е г о . . .

Количе-
ство в т

226 214
23 088
140 177
56 789

2 571 864
518 254
47 582

893 092
39 363

4 516 423

СТОИМ.

в долл.

3 154 207
171 275

1 780 080
642 169

3 300 859
592 844
91 678

1 321 824
92 793

11 148 029

В СССР данные о добыче являются также
лишь приближенными, т. к. мелкие кустар-
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ные разработки ускользают от учета. За-
регистрированная добыча П. в СССР ука-
зана в табл. 3.

Т а б л . 3.—Д о б ы ч а п е с ч а н и к а в СССР (в тп).*1

Местности

РСФСР

Карельская
АССР

Центральный
район . . . .

Поволжье (Уль-
яновский рай-
он)*!!

С.-Кавказский
край

Сибирский
край

Казанская
А С С Р . . . .

У С С Р

А р т е м о в с к и й
о к р у г . . . .

Глуховский ок-
ругЛуганский ок-
руг

М огилевский
округ . . . .

Сталинский ок-
руг

ЗСФСР

Грузинская
ССР

В с е г о

1911

650

10 030

—

164 730

642

—

.—

467 460

—

23 581

672 103

*i Данные неполные.

1924/25

954

—

—

5 140

40

600

—

270 568

—

—

277 302

1925/26

2 762

29 414

—

124 700

57

1 470

158 567

4 819

58 802

—

273 055

—

653 646

* 2 Кроме того

1926/27

1 112

16 650

3 386

277 457

65 432

—

137 114

22 728

1 224 311

914

344 513

•

2 091 617

В П р и -
волжском районе добывался известковый пе-
счаник на Баскунчакском карьере, учтенный по
добыче и з в е с т н я к а (в 1926/27 г. 36 891 т )

Ц е н ы на добытый П. зависят от мест-
ных условий. Жерновой камень в Подолии
(pp. Мустафа и Лядовая) расценивался до
1915 г. в зависимости от качества и размеров
от 125 до 500 руб. за пару; жерновые камни
Китайгородского района (Украина) на мест-
ном рынке стоили (в 1922 г.) 20—85 руб. за
штуку. Себестоимость обтесанного камня на
Шокшинских ломках составляла приблизи-
тельно 35 руб. за т ; строительный песчаник
в Московской области (ст. Боборыкино)—
16 руб. за м3; в Артемовском районе—4—
5 руб. м3; щебень (у озера Баскунчак)—
6 руб. за т .

Лит.: М у ш к е т о в И. В., Физическая геология,
3 изд., М.—Л., 1924—26; О г Э., Геология, пер. с
франц., т. 1, М., 1924; Л е в и н с о н-Л е С с и н г
Ф. Ю., Введение в геологию, П., 1923; Ш т и н и И.
и М у ш к е т о в Д., Техническая геология, Л.—М.,
1925; Г е й е л е р А., Строительные камни, «НИ»,
I. 3; Я х о н т о в Н. И., Кварцевые материалы, там
же, т. 2; М а л ю к о в Н. П., Песчаник, Годовой
обзор минеральных ресурсов СССР ва 1926/27 г.,
Ленинград, 1928; P l e n s k e E . , «Sprechsaal», Coburg,
1910, Jg. 43, 3—5 и 19—21; H o y e r F., Ueber
Natursandsteine, deren Gewinnung und Eigenschaften,
«Steinbruchu.Sandgrube», Halle, 1927, 24, p. 565—569;
S с h m б 1 e R., Der Baumberger Sandstein und seine
Verwittemng, ibid., 1926, 15—18. И. Мушенко.

ПЕТИО, виноградный напиток, приготов-
ленный по способу, предложенному виноде-
лом Петио. Состоит в добавке сахарной воды
к виноградной мезге после спуска вина-само-
тека (т. е. 50% вина). Расчет сахара: на

каждый градус спирта в литре П. —17 8
сахара. После добавки проводят брожение.
Часто П. готовят из отпрессованных выжи-
мок виноградных (см.). Последний продукт-
гораздо хуже. Законом СССР разрешается
готовить петио для собственного употребле-
ния в хозяйстве из расчета не выше 250 л
на 11 000 м2 (20 ведер на десятину) вино-
градника. С. Церевитинов.

Лит.: см. Выжимки виноградные.
ПЕ . Р О Г Р А Ф И Я , п е т р о л о г и я (менее

верно — л и т о л о г и я ) , отдел геологии,
занимающийся изучением горных пород,
образующих в своей совокупности твердую
земную кору. П. начала развиваться вме-
сте с геологией с конца 18 века (Вернер).
Сравнение изверженных горных пород с
физико-химич. системами производилось Дю-
роше, Бунзеном и в дальнейшем Лагорио,
Фогтом и Бовеном. П. изучает г о р н ы е
п о р о д ы как геологич. единицы, т. е. с
точки зрения их залегания и архитектуры,
и как м и н е р а л ь н ы е а г р е г а т ы ,
т. е. их состав и структуру, выясняя тем
самым происхождение пород и взаимоотно-
шения между ними.

Р а з д е л е н и е г о р н ы х п о р о д .
Земля в начальные стадии своей истории
была в огненножидком состоянии или во
всяком случае сложилась из тел, бывших
в таком состоянии. Огненножидкие массы
и в настояшее время извергаются на зем-
ную поверхность из кратеров вулканов и
трещин или внедряются в земную кору, не
достигая земной поверхности. Отвердевая,
эти массы (лавы) образуют и з в е р ж е н -
н ы е , или м а г м а т и ч е с к и е , или эру-
п т и в н ы е , п о р о д ы . Последние, появи-
вшись на земной поверхности, после остыва-
ния их, подвергаются действию выветрива-
ния, что в конце концов приводит их к раз-
рыхлению, дезинтеграции и разложению с
образованием растворов. Под влиянием дей-
ствия тяжести получающиеся обломки сно-
сятся водой (также ветром и льдом), подвер-
гаясь дальнейшему раздроблению, в наибо-
лее низкие места и закрытые водные бассей-
ны, моря и океаны, где обломочный мате-
риал отлагается, слеживается и цементиру-
ется, образуя т. о. в т о р и ч н ы е , или оса-
д о ч н ы е , п о р о д ы . Между извержен-
ными и осадочными породами существуют
породы переходные—это в у л к а н и ч е -
с к и е т у ф ы ; материал последних извер-
женного происхождения (выброшенная и
затвердевшая лава в виде отдельных своих
элементов—стекла, кристаллов или того и
другого вместе), а структура—обломочная,
классическая, как у большинства осадоч-
ных пород. Наконец существуют и породы
метаморфические, получившиеся из пород
изверженных или осадочных путем преоб-
разования в твердом состоянии. Такое пре-
образование происходит под влиянием глав-
ным образом химич. агентов (растворов),
повышенной температуры и давления, при-
чем получается полнокристаллич. порода с
другой структурой, иным минералогическим
составом и часто с изменившимся валовым
химическим составом.

Г о р н ы е п о р о д ы к а к г е о л о г и -
ч е с к и е е д и н и ц ы . Осадочные породы
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обыкновенно залегают в виде п л а с т о в ,
с л о е в , б. или м. горизонтальных (в пер-
воначальном своем положении) или смятых
в складки (при нарушенном залегании).
Иногда в зависимости от величины бассей-
на осадочные породы образуют мощные, т. е.
толстые слои, прослеживаемые на большом
протяжении и постепенно утоняющиеся,
выклинивающиеся во все стороны. Нек-рые
осадочные породы (например коралловые
и другие рифы, массы каменной соли) пе об-
наруживают свойственной им слоистости и
залегают в виде массивных неправильной
формы тел (т. н. штоки), иногда сходных по
форме с изверженными породами. Интрузив-
ные (глубинные) изверженные породы обра-
зовались из застывшей на глубине магмы;
они залегают как среди осадочных, так и
среди метаморфических и изверженных по-
род и имеют следующие формы. П л а с т о -
вые ж и л ы залегают совершенно соглас-
но между пластами (горизонтальными, нак-
лонными или вертикальными) осадочных по-
род, образуя как бы отдельный пласт или
пласты среди последних. Изверженная по-
рода внедряется при этом по слабым стыкам
пластов, раздвигая последние и образуя ин-
трузивные залежи, т. наз. си л л и. В Си-
бири, С. Америке, Ю. Африке, Индии сил-
ли прослеживаются на сотни и даже ты-
сячи км при мощности от нескольких сотен
м до нескольких км. Если магма очень вязка,
то она не может широко распространиться
между пластами, поднимает их, изгибая
сводообразно, и образует грибообразные те-
ла с ножкой гриба в виде питающего кана-
ла и шляпкой, залегающей между изогну-
тыми над нею пластами. Это—л а к к о л и-
т ы, образующие обычно небольшие тела
от сотен м до десятка км в поперечнике
(Минераловодский район), но иногда дости-
гающие колоссальных размеров. Неправиль-
ной формы лакколиты, разрывающие частич-
но пласты или даже опрокидывающие их,
называются х о н о л и т а м и . Они пред-
ставляют собой переходы от с о г л а с н о
з а л е г а ю щ и х интрузивных тел к н е-
с о г л а с н о з а л е г а ю щ и м (см. Зале-
гание). Небольших размеров тела последне-
го типа, не больше 100 км2 по площади,
образуют столбо- и шапкообразные массы
изверженных пород — ш т о к и . Больших
размеров штоки представляют собою б а т о -
л и т ы—интрузивные тела, режущие (и из-
гибающие) слои окружающих пород. Бато-
литы слагаются обыкновенно гранитами или
гранодиоритами, занимают нередко по пло-
щади тысячи км2 (например в Киргизской
степи) и являются самыми большими геоло-
гич. единицами изверженных пород (около
100 000 кмг на Аляске). Небольшие штоки
называются и н т р у з и в н ы м и к у п о л а -
ми. Наконец весьма распространены сре-
ди интрузивных пород плитообразные тела,
режущие слои осадочных пород и называе-
мые жимши (см.), или д а й к а м и . Эф-
фузивные (излившиеся) породы получаются
•от затвердевания лав, излившихся на зем-
ную поверхность. Они образуют излившие-
ся из трещин покровы, т. е. неправильные,
в зависимости от воспринимающего рель-
ефа, плитообразные массы пород мощностью

10—15 м, покрывающие иногда колоссаль-?
ные пространства. Из вулканов лавы изли-
ваются в виде п о т о к о в, т. е. узких и
длинных покровов. Длина базальтовых по-
токов нередко доходит до нескольких десят-
ков км. Наконец породы метаморфические
должны иметь формы первоначальных из-
верженных или осадочных пород; но огром-
ное большинство метаморфич. пород (кри-
сталлические сланцы), залегая в сильно на-
рушенных, смятых в крутые складки и раз-
дробленных областях, утратили форму ма-
теринских пород.

М е т о д ы и с с л е д о в а н и я г о р н ы х
п о р о д к а к г е о л о г и ч е с к и х еди-
н и ц . В осадочных породах определяются
элементы пространственного их положения,
т. е. простирание и падение, для того чтобы
иметь возможность рационально прослежи-
вать пласты и выяснить тем самым их зале-
гание. При изучении изверженных пород
как геологических единиц главнейшей рабо-
той является прослеживание контактов; при
этом распознается форма тела и выясняет-
ся наличие или отсутствие к о н т а к т о -
в ы х в л и я н и й , т. е. устанавливается,
воздействовала ли изверженная масса на
окружающие породы или нет (моложе ли
она или старше последних). И н т р у з и -
в н ы й к о н т а к т , заключающийся 1) в
изгибе слоев окружающих пород и восбще
в изменении и нарушении их залегания,
2) в вырывании обломков и глыб окружаю-
щей породы и особенно пород, известных
гораздо глубже по геологич. разрезу, и
3) в вышеупомянутом контактовом воздей-
ствии,—указывает на изверженное проис-
хождение наблюдаемой породы. А р к о -
з о в ы й к о н т а к т , заключающийся в
покрытии породы ее обломками, перемешан-
ными (близко от контакта) с окружающими
породами, говорит за более древний воз-
раст исследуемой породы. Туфы исследуют-
ся подобно породам осадочным. При изуче-
нии метаморфич. пород как геологич. еди-
ниц применяются методы и стратиграфии и
П.; прослеживание залегания пород вкрест
простирания или по направлению слоисто-
сти может привести ,от гнейса к граниту
для первого случая или от кристаллич.
сланца к мало измененной породе—во вто-
ром. Наблюдение трещин отдельности, вклю-
чений, их расположения, т . е . а р х и т е к -
т у р ы породы, также часто помогает выяс-
нить ее происхождение. Все наблюдения со-
провождаются сбором образцов изучаемых
пород, чтобы иметь возможность исследо-
вать последние как минеральные агрегаты.

Г о р н ы е п о р о д ы к а к м и н е р а л ь -
н ы е а г р е г а т ы характеризуются соста-
вом, структурой и текстурой. На основании
5 159 анализов изверженных горных пород
средний состав их представляется в след.
виде: 59,13% Si О.,; 15,34% А12О3; 3,08%Fe,O3;
3,80% FeO; 3,49% MgO; 5,08% CaO; 3,84%
Na2O; 3,13% K2O; 1,15% H2O; 1,05% TiO2;
0,30% P2O5; 0,12% MnO; 0,10% CO2 и 0,4%—
все остальные соединения. Отсюда ясно, что
минералы, слагающие эти агрегаты, являют-
ся кремнекислыми соединениями, с и л и -
к а т а м и . Из статистического подсчета
в 700 изверженных породах минералогич.
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состав их (в %) представляется в таком виде:
полевые шпаты—59,5; кварц—12; роговые
обманки и пироксены—16,8; слюды — 3.8;
оливин, фельдшпатиды, рудные минералы,
апатит и др.—7,9. Осадочные породы со-
ставляют всего 5% всех пород земной коры
в 16 км толщиной. Главные минералы их:
кварц, водные алюмосиликаты переменного
состава (глины), серицит и полевые шпаты,
затем лимонит и др. Минералы в породе
могут быть п е р в и ч н ы м и , образовавши-
мися одновременно с самой породой, и вто-
р и ч н ы м и или, шире, п о с т е р и о р н ы -
м и, получившимися после образования са-
мой породы.

С т р у к т у р а пород, характеризуемая
степенью их кристалличности, абсолютной
и относительной величиной входящих мине-
ралов, формой и совершенством их огран-
ки, отражает на себе происхождение пород.
Т е к с т у р а характеризует способ заполне-
ния занимаемого породой пространства. Из-
верженные породы имеют обычно м а с с и в -
н у ю т е к с т у р у (иногда ф л ю и д а л ь -
ную), осадочные породы и туфы—б. ч.
с л о и с т у ю , а метаморфические—с л а н-
ц е в а т у ю. Различают также к о м п а к т -
н ы е и п о р и с т ы е текстуры (последние
у лав, туфов и некоторых осадочных по-
род). Структура изверженных пород, как
отвердевших из огненножидкого состояния,
подобна структуре шлаков и искусствен-
ных сплавов: г р а н и т н а я состоит из
минералов, могущих легко быть располо-
женными в ряд по совершенству их огранки;
п о р ф и р о в а я имеет резко отличающие-
ся по величине своей минералы, причем бо-
лее крупные имеют и лучшую огранку; на-
конец встречаются структуры, в которых
известную роль играет стекло, вплоть до
с т е к л о в а т ы х , свойственных лавам.
Осадочные породы и туфы имеют естествен-

Т а б л . 1.—С о с т а в и '<

помощи лупы, ножа, определяющего твер-
дость минералов, и иногда простейших хими-
ческих проб; такие методы дают возмож-
ность только в случае пород крупнозерни-
стых определять их название. Для изучения
же пород и точного их определения служат
кабинетные исследования с помощью: 1) по-
ляризационного микроскопа, обнаружива-
ющего тончайшие детали в составе и строе-
нии минерального агрегата в шлифах (тон-
кие пластинки толщиной 0,02 — 0,04 мм)
пород; 2) микрохимич. анализа и 3) полного
химич. анализа, при к-ром д. б. определены
по крайней мере девять первых вышеприве-
денных окислов; 4) иногда производится раз-
деление минералов путем использования их
физических и химических свойств (уд. в.,
магнитность, растворимость), для точного
определения их состава. В последнее время
получает широчайшее распространение, осо-
бенно при изучении осадочных пород, ме-
тод отделения из размельчаемых предвари-
тельно штуфов горных пород весом в 60—
100 г тяжелых порций (уд. в. 2,9).

И з в е р ж е н н ы е п о р о д ы . Извержен-
ные горные породы (интрузивные, эффузив-
ные и жильные) представляют собой нату-
ральные физико-химические системы. Изу-
чение и систематика их без знания физич.
химии невозможны. Из пород интрузивных
граниты и гранодиориты занимают на земле
поверхность в 20 раз большую, чем все
остальные, взятые вместе. Из пород эффу-
зивных базальты и пироксеновые андезиты
имеют по крайней мере в 50 раз больший
объем, чем все остальные эффузивные поро-
ды, взятые вместе. Составы этих пород пред-
ставлены в следующей таблице (в %), при-
чем первые две породы имеют гранитную
структуру, третья и четвертая—порфиро-
вую структуру, часто с ббльшим или мень-
шим количеством стекла.

Наименование пород SiO 2 ! A12O

Г р а н и т ы : олигоклаз, кварц, ка-
лиевые полевые шпаты и темная
слюда; иногда амфибол; примеси .

Г р а н о д и о р и т ы : андезин, кварц,
калиевые полевые шпаты и темная
слюда; часто амфибол; примеси . .

П и р о к с е н о в ы е а н д е з и т ы :
андезин-лабрадор, пироксен; часто
стекло; примеси

Б а з а л ь т ы : Лабрадор до анортита,
пироксен; очень часто оливин, маг-
нетит; часто стекло; примеси . . . .

69,

65,

68,

49,

79

10

49

06

14,78

15,82

17,35

15,70

з е р ж е н п ы х

Fe 2 O 3

1,62

1,64

3,37

5,38

FeO

1,67

2,66

3,65

6,37

п о р о д .

MgO

0,

2,

3,

6,

97

17

07

17

CaO

2,15

4,66

6,22

8,95

Na 2O

3,28

3,82

3,47

3,11

К

4,

2

2

1

2o

07

29

00

52

H 2 O

0

1

1

1

78

09

31

62

°TJK-

0,89

0,75

1,07

2,12

°мТ

100

100

100

100

но о б л о м о ч н у ю , или к л а с т и ч е -
с к у ю, структуру, а в метаморфич. поро-.
дах, как перекристаллизованных или рас-
кристаллизованных в твердом состоянии,
структура не дает ясного различия в сте-
пени огранки минералов и называется к р и-
с т а л л о б л а с т и ч е с к о й . По р е л и к -
т о в ы м , т. е. о с т а т о ч н ы м , структурам
материнских пород, наблюдаемым остров-
ками среди пород метаморфических, распо-
знается иногда происхождение последних.

М е т о д ы и с с л е д о в а н и я г о р н ы х
п о р о д к а к м и н е р а л ь н ы х а г р е -
г а т о в . Эти методы бывают полевые, или
макроскопические, производимые обычно при

Это все породы щ е л о ч н о з е м е л ь -
н ы е; щелочные породы составляют ок. 1 %
первых и ^содержат щелочные минералы—
фельдшпатиды или щелочные амфиболы или
щелочные пироксены, порознь или вместе.

О с а д о ч н ы е п о р о д ы — главнейшие
кластические, обломочные (д е й т о г е н-
н ы е) химические и органические (п р ото-
г е н н ы е)—образуют в общей сложности
ок. 5% всей земной коры толщиной в 16 км.
Наиболее распространены глинистые поро-
ды (80%), песчаники (15%), известняки
(5%); состав их приведен в табл. 2 (в %).

Химические осадки имеют незначительное
распространение и представлены главным
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Табл. 2

Наименование пород

Г л и н и с т ы е п о р о д ы : кварц
(22 3%). полевые шпаты, глина,
серицит, лимонит и др

П е с ч а н и к и : кварц (67%), по-
левые шпаты и т. д. (см. гли-
нистые породы).

К а р б о н а т н ы е п о р о д ы :
главнейшие карбонаты кальция,
затем магния, кварц (5%) и др. .

—С о с т а в

SiO2

58,11

78,31

5,19

А1 2 О 3

15,40

4,76

0,81

о с а д о ч н ы х п

Fe 2 O 3

4,02

1,08

, Л

0

FeO

2,45

0,30

1 ч

54

MgO

2

1

7

44

16

89

О р О Д ( В »

СаО

3

5

42,

10

50

57

N a 2 O

1,30

0,45

0,05

0 )

К

3

1

0

2о

24

32

,33

Н

4

1

0

2о

99

63

77

С О 2

2,63

5,04

41,54

Оста-
ток

2,32

0,45

0,31

Сум-
ма

100

100

100

образом г и п с о м , а н г и д р и т о м и ка-
м е н н о й с о л ь ю .

М е т а м о р ф и ч е с к и е п о р о д ы пред-
ставлены гл. образ, г н е й с а м и—сланцева-
тыми породами, имеющими б. ч. гранитный
качественно-минералогич. состав, с л ю д я -
ными с л а н ц а м и , состоящими в пода-
вляющем количестве из слюды, светлой и
темной, и кварца, ф и л л и т а м и—тонко-
разлистованными и микрозернистыми поро-
дами, состоящими из кварца, серицита, ще-
лочных полевых шпатов, иногда кальцита
и других минералов, а также х л о р п\ о-
в ы м и с л а н ц а м и , а м ф и б о л и т а м и ,
м р а м о р а м и и пр. В минералогическом
своем составе они отличаются, при полной
кристалличности, нек-рыми свойственными
только им одним минералами (гранат, кор-
диерит, ставролит, хрупкие слюды, дистен,
актинолит и др.), а химически они сходны
по составу либо с осадочными либо с извер-
женными породами, отличаясь иногда от тех
и других резкими особенностями. Последнее
в частности касается пород, получившихся в
контакте, так наз. к о н т а к т н ы х р о г о -
в и к о в . См.: Геология, Горные породы и
Минеральное сырье.

Лит.: У ч е б н и к и и к у р с ы : 3 а в а р и ц-
к и й А. Н . , Описательная петрография, ч. 1, Л . ,
1926, ч. 2, Л . , 1929; Л е в и н с о н - Л е с с и н г
Ф. Ю., Петрография, ч. 1, Л . , 1925; Л е в и н с о н-
Л е с с п н г Ф . Ю. и Б е л я н к и н Д С , Петрогра-
фич. таблицы, 3 изд., Ленинград, 1927; Л у ч и ц к и й
В. И . , К у р с петрографии, 2 изд., М., 1922; З а в а -
р и ц i; и й А Н . , Физико-химические основы петро-
графии изверженных горных пород, Л . , 1926; Е г d-
m a n n s d O r f f e r О. Н . , Grundlagen d. Petrogra-
phie, Stg. , 1924; H a t e n F . H . a. W e l l s A. K.,
The Petrology of t h e Igneous Rocks, 8 ed., L., 1926;
H a t c h F. H . a. R a s t a l l R. H . , The Petrology of
the Sedimentary Rocks, L., 1923; de L a p p a r e n t
J . , L^cons de petrographie, P . , 1923; R i n n e F . ,
Prakt i s the Gesteinskunde, 9 Auflage, Lpz., 1923; R 0-
s e n b u s c h H.—О s a n n A., E len iente d.Gesteinsleh-
re, 4 Aim., 1 Halfle, Stg. , 1 923, T у г e 1 1 G. W., T h e
Princir'lps of Petrology, L., 1926; W e i n s c h e n k E.F

Grundziige d. Gesteinskunde, B. 1—2, Fre iburg im
Bveisgau, 1906—1907; С п р а в о ч н и к и и о р и -
г и н а л ь н ы е с о ч и н е н и я : Д е л и Р . А., Маг-
матич. горные породы и их происхождение, п е р . с
англ., М., 1920; Л е в и R с о н-Л е с с и н г Ф. Ю.,
Успехи петрография в России, Л . , 1923; Н е м о в а

3. Н . Сборник анализов русских изверженных и ме-
таморфич. пород, «Труды Геологич. комитета», П . ,
1930, вып. 186; В о w e n N. L., The Evolut ion of t h e
Igneous Rocks, Pr inceton, 1928; C l a r k e F . W., The
Data of Geochemistry, Wsh., 1924; С 1 a r k e F . W. a.
W a s h i n g t o n H . S., The Composition of t h e E a r t h s
Crust, Wsh., 1924; D a l y R., Igneous Rooks a. Thei r
Origin, N. Y., 1914; В о е к е И . — E i t e 1 W , Grund-
tagen d physikal isrh-chemischen Petrosrraphie, 2 Aufl.,
В , 1923; E i t e 1 W., Physikalis< he Chernie d. Silika-
te, Lpz. , 1929; G r u b e n m a n n U., Die kr is ta l l i-
uen Schiefer, 2 Aufl., В., 1910; G r u b e n m a n n U . ,
4. N i g g l i P . , Die Gesteinsmetamorphose, B- 1,
3 Aufl., В. , 1924; H a r k e r A., The N a t u r a l His tory
of Igneous Rocks, L., 1924; H o l m e s A., P e t r o -
!?raphic Methods a. Calculat ions, т . 1 — 3, L., 1923;
H o l m e s A., The Nomenclature of Pet ro logy, 2 ed. ,

L., 1928; N i g g l i P . , Die leichtfliichtigen Bestand-
tei le im Magma, Lpz. , 1920; S t i n у S., Technische
Geste inskunde, 2 Auf l . ,В . , 1929; R o s e n b u s c h Н.„
Mikroskopische P h y s i o g r a p h i e d. M in era Hen u. Ge-
steine, B. 1—2, 4 Auflage, S t u t t g a r t , 1904—1908;
W a s b i n g t 0 n H . S., Chemical Analyses of Ignenua
Rocks, Wsh., 1917; W o l f f F . , Der Vulkanismus, B.
1,Stg., 1914; Z i r k e l F . , L e h r b u c h d. Petrograjthio,
2 Aufl., Lpz. , 1893—1894. В. Лодочников,»

ПЕТРОЛЕЙНЫЙ ЭФИР, один из наиболее
легких типов нефтепродуктов. Приготовля-
ется из легких сортов бензина отгонкой на-
иболее легких фракций; в зависимости от
фракционного состава носил раньше различ-
ные названия, как то: ц и м о г е н (уд. в»
0,59—0,62), р и г о л е н (уд. в. 0,62—0,63),
н е ф т я н о й э ф и р № 0 , № 1 и № 2 (уд. в,
0,62—0,68) и др. Главными составными ча-
стями П. э. являются нормальные пентак
С6Н12 (1\ип. 36°) и гексан СвН14 (/°кмя. 69°). а,
также изомерные им углеводороды, присут-
ствующие в нефти. В более тяжелых сортах
П. э. к этим компонентам могут оказаться
примешанными также простейшие нафтены:
метилциклопентан, (t°Kvn. 71—72°), циклоге-
ксан (t °кии. 81 °) и др. Таков напр. П. э. нашей-
фармакопеи: при его разгонке не менее 70%,
должпо перегоняться при 50—75°, остальное
до 100°; свыше же 100° должно оставаться не-
более 5%, причем этот остаток при испаре-
нии на фильтровальной бумаге не должек
оставлять на ней жирного пятна и сообщать
ей керосиновый запах.

Очищенный П. э. очень устойчив к раз-
личным реагентам (хамелеон, крепкая сер-
ная и азотная к-ты, галоиды), но, подобие?
другим нефтепродуктам, при продолжитель-
ном соприкосновении с кислородом окис-
ляется, хотя и крайне медленно, с образова-
нием смолообразных продуктов. П. э. сме-
шивается с абсолютным спиртом, эфиром
(серным), бензолом и сероуглеродом; хоро-
шо растворяет эфирные и жирные масла
(кроме касторового), а также многие смолы.
Не растворяет твердых асфальтов (асфаль-
тены) и даже применяется для их осаждения
из их растворов в нефтях и тяжелых нефте-
продуктах.

Лит.: см. Нефти.
ПЕЧАТАНИЕ, см. Типографское дело.
ПЕЧАТАНИЕ ВОЛОКНИСТЫХ МАТЕ-

РИАЛОВ, см. Ситцепечатание.
ПЕЧАТНЫЕ КРАСКИ, механич. смеси раз-

личных пигментов с связующими вещества-
ми, наносимые на поверхность бумаги (или
другого материала) посредством разнообраз-
ных процессов печатания. Технич. свойства,,
которыми должны обладать П. к., дикту-
ются, с одной стороны, требованиями, предъ-
являемыми к графическому изображеник-
печатного изделия, а с другой—технологич.
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условиями процесса печатания и экономи-
ческими нормами.Качество печатных изделий
зависит как от о п т и ч е с к и х с в о й с т в
П. к. и бумаги, так и в очень значитель-
ной степени от п е ч а т н ы х с в о й с т в П. к.

О п т и ч е с к и е с в о й с т в а П. к. сво-
дятся к 1) цветному тону и его интенсивно-
сти, 2) кроющей силе и 3) характеру отраже-
ния света (матовые и блестящие П. к.). В
-зависимости от назначения печатного изде-
лия и от требуемого зрительного впечатле-
ния могут потребоваться П. к. любого из
теоретически возможных цветных тонов и
любой интенсивности. Практически же чис-
ло цветных тонов П. к. ограничено технич. и
экономич. возможностями. Технология кра-
ток не может дать всех цветных тонов, в осо-
бенности же тонов наивысшей интенсивно-
сти. Полиграфическая техника должна, по
зкономич. и технич. соображениям, ограни-
чивать число наносимых П. к., хотя бы за
«счет некоторой потери их качества. Черные
П. к. применяются в наибольших количе-
ствах, т. к. черный цвет наиболее удовлет-
воряет требованиям, предъявляемым к мас-
совым печатным изделиям: книге, газете,
журналу и т. п. Контрастность белой по-
верхности бумаги и черных графич. элемен-
тов воспринимается органом зрения с наи-
меньшим напряжением. В зависимости от
назначения и характера печатных изделий
черный тон д. б. более или менее глубоким и
нейтральным, т. е. насыщенным и свободным
«от примеси белого, желтого и красного тонов,
как уменьшающих контрастность. Поэтому
черные П. к. д. б. нейтрально-черными, или
в крайнем случае с синеватым, зеленоватым
или фиолетовым оттенком. Черные П. к. с
рыжеватым и красноватым оттенком следует
«читать нерациональными; исключение со-
ставляют двутоновые П. к. Цветные П. к.
применяются в значительно меньших коли-
чествах, главным образом для изображения
на бумаге многоцветных ( п а н х р о м а т и -
ч е с к и х ) тел и в целях выделения некото-
рых графич. элементов печатного изделия
«(привлечение внимания к плакату, облож-
ке и т. п.). Рационализация панхроматич.
и многоцветного печатания требует, чтобы
цветные тона П. к. по возможности прибли-
жались к цветам спектра и были интенсив-
ными, т. е. одновременно насыщены (сво-
бодны от белого) и ярки (свободны от чер-
ного). Зрительное восприятие черного или
цветного графич. изображения зависит от
насыщенности цветного тона, к-рая умень-
шается при просвечивании белой поверх-
ности бумаги сквозь слой П. к. Поэтому П. к.
должны обладать большой к р о ю щ е й
с и л о й , т. е. наивозможно тонкий слой
П. к. должен не допускать отражения лучей
света от поверхности бумаги. Достижение
этого эффекта за счет увеличения толщины
слоя П. к. нерационально по условиям про-
десса печатания. Черные П. к. для массо-

• вой печати текста и иллюстраций д. б.
.кроющими. Цветные П. к. для трехкрасоч-
ного печатания д. б. прозрачными, чтобы
давать при наложении друг на друга раст-
ровых точек смешанные цветные тона. Для
других • случаев многоцветной печати (хро-
жолитографии, плаката, обложек) они д. б.

кроющими. Практически полиграфич. техни-
ка располагает более всего п о л у к р о-
ю щ и м и , п о л у п р о з р а ч н ы м и П. к.
Измерения кроющей силы и прозрачности
П. к. производятся с достаточной точностью
различными методами. Экономическую важ-
ность имеет у к р ы в и с т о с т ь П. к., из-
меряемая площадью, к-рую можно покрыть
единицей веса П. к. Зрительное восприятие
графич. изображений зависит от характера
отражения света поверхностью красочного
слоя, образующего графич. изображение. В
текстовых печатных изделиях (книги, газе-
ты и т. п.) блеск красочных элементов уто-
мляет зрение. В большинстве панхром УГИЧ.
и многоцветных печатных изделий блеск
искажает зрительное впечатление и умень-
шает близость его к впечатлению от ориги-
нала. Поэтому П. к. д. б. матовыми. Но в
нек-рых случаях графич. изображение долж-
но дать впечатление блеска и требует при-
менения особого вида П. к.—г л я н ц е в ы х ,
или б л е с т я щ и х . П. к. должны быть све-
т о п р о ч н ы м и и не изменять цветного
тона под действием света (см. Выцветание
красок). В специальных случаях к П. к.
предъявляются требования прочности по
отношению к внешним воздействиям, кото-
рым может подвергаться печатное изделие
(водопрочные, щелочеупорные, спиртопроч-
ные, лакоупорные П. к. и др.). Постоянство
цветного тона графич. изображений зависит
не только от светопрочное™ П. к., но и от
свойств бумаги, нек-рые сорта к-рой дей-
ствуют химически на цветной тон П. к. или
же, изменяя с течением времени свой цвет-
ной тон, изменяют в силу контраста пер-
воначальное впечатление от графического
изображения. Водопрочность, щелочеупор-
ность и другие свойства П. к. определяются
качественно.

П е ч а т н ы е с в о й с т в а П. к. Печат-
ные свойства П. к. должны обеспечить нор-
мальный ход процесса печатания. Главней-
шие из них—консистенция, длина, липкость
и как общее выражение их—вязкость.

К о н с и с т е н ц и я П. к. понимается как
подвижность и текучесть их. Прямых мето-
дов определения консистенции не имеется;
она характеризуется скоростью, с которой
П. к. принимает горизонтальное положение
при выведении из равновесия сосуда с П. к.
Практически следует различать две поляр-
ные степени консистенции П.к. : г у с т ы е
П. к. и ж и д к и е П. к. (распространены
менее правильные термины: к р е п к и е и
с л а б ы е П. к.). Консистенция П. к. изме-
няется с изменением темп-ры; при повыше-
нии ее П. к. делаются жиже, с понижением—
гуще. Для различных условий процесса пе-
чатания требуется различная степень кон-
систенции П. к.: для ротационных печатных
машин требуется наиболее жидкая конси-
стенция П. к., а для ручных прессов—наи-
более густая. Неправильный выбор конси-
стенции П. к. вызывает ряд дефектов в пе-
чати. П. к. слишком жидкой консистенции
заливают печатную форму, дают грязную
печать и отмарывание. Консистенция, слиш-
ком жидкая по отношению к впитываю-
щей способности бумаги, дает «отмарывание»
(если бумага слабо впитывающая) или проби-
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вание и просвечивание (если бумага сильно
впитывающая). Слишком жидкая по отноше-
нию к скорости механизма П. к. может выз-
вать «полет», отделение пигмента от связу-
ющего вещества и забивание печатной фор-
мы, если пигмент грубой структуры. П. к.
слишком густой по \ отношению к скорости
печатного механизма консистенции вызывает
серую и так наз. «беспокойную» печать.
Таким образом консистенция П. к. должна
соответствовать прежде всего скорости пе-
чатного механизма, впитывающей способно-
сти бумаги и атмосферным условиям.

З а к р е п л е н и е П. к. на поверхности
бумаги является критич. моментом процесса
печатания: П. к. из полужидкого и мажу
щегося состояния должна перейти в сухое
и твердое. Закрепление П. к. может быть
достигнуто несколькими путями: 1) приме-
нением б. или м. ж и д к о й П. к., кото-
рая обладает способностью б. или м. полно
впитываться в массу бумаги ( в п и т ы в а -
н и е ) , или 2) применением более или менее
г у с т о й П. к., которая обладает способ-
ностью образовывать под влиянием воздуха
твердую пленку, защищающую от смазыва-
ния и отмарывания лежащую под ней П. к.
(окисление и осмоление). Оба эти процесса,
применяемые отдельно, не обеспечивают
нормального закрепления П. к. на поверх-
ности бумаги. В п и т ы в а н и е протекает
довольно быстро, но уменьшает насыщен-
ность красочных графич. элементов и гра-
ничит с просвечиванием их. Если впитывает-
ся лишь связующее вещество и в слишком
значительной степени, то пигмент не будет
закреплен на поверхности бумаги и П. к.
«слетает». О к и с л е н и е (или осмоление)
обеспечивает более насыщенные графичес-
кие элементы, без просвечивания и слета, но
требует значительного времени (нескольких
дней). Поэтому закрепление П. к. более
рационально достигается комбинированием
обоих процессов высыхания. Следует иметь
в виду, что закрепление П. к. может быть
ускорено за счет частичного испарения свя-
зующего вещества. В зависимости от цели и
условий процесса печатания закрепление
П. к. рассчитывают в различной степени на
впитывание, окисление или испарение. Га-
зетные и др. П. к. для ротационных печат-
ных механизмов закрепляются преимуще-
ственно за счет впитывания и лишь в не-
значительной степени окислением. Книжные
П. к. для плоских печатных машин, к-рые
должны дать более интенсивное графич.
изображение, чем газетные, закрепляются
почти одинаково за счет впитывания и окис-
ления. Иллюстрационные П. к. закрепляют-
ся больше за счет окисления и только в не-
значительной степени за счет впитывания
(бумагу употребляют мало впитывающую).
П. к. для печатания с валов глубокой пе-
чатной формы ( т и ф д р у к ) закрепляются
впитыванием и окислением; предкарительное
испарение нек-рой части очень жидкого свя-
зующего вещества выполняет задачу пере-
носа пигмента в углубления печатной формы
и облегчает удаление П. к. с пробелов (бу-
магу берут впитывающую). С к о р о с т ь
в ы с ы х а н и я П. к. зависит не только от
способности высыхания самой П. к., но и от

Т. Э. т. XVI.

многих других факторов. Наибольшее зна-
чение имеют свойства впитываемости печат-
ной бумаги. Поэтому нормы высыхающей
способности П. к. должны быть различны для
различных случаев печати и должны под-
бираться соответственно характеру печат-
ного изделия, впитывающей способности бу-
маги, скорости печатного процесса и атмо-
сферным условиям. При этом в зависимости
от факторов больше используется процесс
впитывания или окисления. В п и т ы в а -
н и е П. к. в массу бумаги представляет
собой явление адсорбции (см.). Пористый
поверхностный слой бумаги всасывает в
себя полужидкую систему «пигмент—свя-
зующее вещество». В зависимости от ряда
факторов происходит впитывание всей си-
стемы целиком или избирательная адсорб-
ция связующего вещества; на поверхности
бумаги остается достаточно интенсивно ок-
рашенный слой П. к., потерявший способ-
ность смазываться, т. к. в нем уже произо-
шел в достаточной степени процесс окисле-
ния (или осмоления) связующего вещества,
закрепивший частицы пигмента от с л е т а .
Если впитывание было достаточным, но ос-
тавшийся на поверхности бумаги нормаль-
ной толщины слой не успел закрепиться,
так как его способность окисления слаба, то
в результате получается о т м а р ы в а н и е .
Последнее может также получиться, если
впитывание было недостаточным (П. к.
плохо впитывается или же бумага плохо
впитывает) и на поверхности бумаги оста-
лось слишком большое количество связую-
щего вещества, которое препятствует за-
твердению П. к. При впитывании слишком
большого количества П. к. графич. изобра-
жение получается серым; если же впитается
слишком большое количество только свя-
зующего вещества, то, оставшись на поверх-
ности, пигмент не закрепится и слетит.
Если связующее вещество проникает в массу
бумаги и расплывается в виде жирных пя-
тен , получается п р о м а с л и в а й и е. Сли-
шком глубокое проникновение П. к. дает
просвечивание печати. Оба эти дефекта
зависят как от свойств бумаги, так и от П. к.
Впитывающая способность П. к. не должна
превышать определенных норм, а пигмент и
связующее вещество должны представлять
достаточно прочную, однородную систему:
чем жиже консистенция П. к., тем более она
впитывается; повышение темп-ры увеличи-'
вает впитывание. Увеличение содержания
пигмента в П. к. ускоряет впитывание.Имеют
значение при высыхании также и свойства
печатной бумаги. Бумага впитывает тем
менее, чем она плотнее, чем сильнее она ка-
ландрирована и проклеена; степень размола
массы и характер волокна влияют на впи-
тываемость. Хлопок, льняное тряпье, альфа
и целлюлоза лиственных пород дают более
впитывающую бумагу, чем древесина. На-
полнители увеличивают впитывающую спо-
собность бумаги. Следует учитывать, что
сеточная сторона бумаги впитывает ГГ. к.
раза в 11/2 быстрее, чем суконная. Закрепле-
ние П. к. затвердеванием вследствие окис-
ления или осмоления представляет гл. о. хи-
мич. процесс и ускоряется при повышении
t°. Увеличение влажности воздуха замедляет
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окисление и осмоление. Скорость процессов
окисления зависит гл. обр. от химич. свойств
связующего вещества. Наиболее быстро оки-
сляются и высыхают льняное масло и раз-
личные олифы. Пигменты влияют на ско-
рость процессов окисления: милори, хромо-
вые желтые, свинцовые белила и .т. п. уско-
ряют процесс, а некоторые лаки замедляют
(фиолетовые и зеленые лаки, краплак и т. п.).
Прибавка к П. к. жиров, невысыхающих и
минеральных масел, восков, парафина, вазе-
лина, масла, сала, гидрата окиси алюминия
и т. п. веществ задерживает процесс окисле-
ния; такие вещества применяются как смяг-
чители слишком быстро сохнущих П. к. На-
оборот, многие вещества ускоряют процесс
окисления и применяются как сикативы (см.)
для слишком медленно высыхающих П. к.

З а к р е п л е н и е П. к. п р о ц е с с о м
и с п а р е н и я применяется исключительно
в ротационной и ротатнвной печати с глу-
боких форм (тифдрук). Процесс зависит не
только от способности связующего вещества
(растворителя) испаряться, но и от темп-ры
и влажности окружающей среды (упругость
паров растворителя). Применяются бензин.
бензол и его гомологи, лигроин и керосин.
Эти растворители огнеопасны и негигиенич-
ны, поэтому заменяются нередко водой, ко-
торая частично испаряется, частично впи-
тывается в бумагу.

Д л и н а или к о р о т к о с т ь П. к. вы-
ражается в способности П. к. вытягиваться
в б. или м. длинные нити, не разрываясь.
Методов б. или м. точного определения дли-
ны П. к. не имеется. Степень длины П. к.
определяется эмпирически вытягиванием
П. к. между двумя пальцами; чем длиннее
нити в момент разрыва, тем длиннее П. к.
Различаются две полярные степени длины
П. к.: д л и н н ы е П. к. и к о р о т к и е
П. к. Различные условия процесса печата-
ния требуют различной длины П. к. С повы-
шением темп-ры П. к. делаются более корот-
кими, а с понижением более длинными и
могут дать в обоих случаях п о л е т .

Л и п к о с т ь П. к. выражает силу сце-
пления частиц П. к. с поверхностью какого-
либо тела (красочных валиков, печатной
формы, бумаги и т. п.). Прямых методов опре-
деления липкости нет; степень ее опреде-
ляется эмпирически, «на отлип» пальцами.
Различают л и п к у ю и м я г к у ю П. к.
Липкость обеспечивает передачу слоя П. к.
с одной поверхности на другую: с валика на
валик, с валиков на форму и т. д. Для раз-
личных условий процесса печатания тре-
буются П. к. различной степени липкости.
Чем менее проклеена бумага, чем шерохо-
ватее ее поверхность, тем более мягкой
должна быть П. к. Слишком мягкая П. к.
вызывает отсутствие или недостаточность по-
дачи П. к. и серую печать. Чрезмерная лип-
кость вызывает щипание волоконец бумаги,
срывание кусочков вальцмассы и все по-
следствия этих явлений. Липкость П. к.
уменьшается с повышением темп-ры и увели-
чивается с ее уменьшением. Липкость слиш-
ком быстро сохнущих П. к. увеличивается
в процессе работы. Липкость П. к. должна
быть подобрана соответственно характеру
поверхностей валиков, формы и бумаги.

В я з к о с т ь П. к. выражает одновре-
менно и внутреннее сцепление (т. е. длину) и
сцепление с посторонними поверхностями
(т. е. липкость). Методов измерения вяз-
кости много (см. Вязкость, Малакометрия,
Консистометр), но все показатели вязкости
в б. или м. степени зависят от множества
факторов (уд. в., структура, внутреннее тре-
ние, трение с поверхностями измерительного
аппарата и т. п.). Поэтому они представляют
механич. сумму различных физич. свойств
П. к. и не выражают достаточно четко пе-
чатных свойств П. к. Две П. к. одинаковой
вязкости могут иметь различную липкость и
длину и работать на печатной машине с раз-
личными результатами.

Результаты эти могут зависеть не только от каче-
ства П. к. и соответствия их условиям процесса, но
и от степени точности установки валиков, правиль-
ности раската или наката, регулировки подающего
краску аппарата и т. п. причин, влияющих на пра-
вильную подачу краски.

Р а с к а т м. б. (при условии правильной уста-
новки красочных валиков и их нормальной эластич-
ности и ровности) недостаточным при слишком густой
для данных условий консистенции П. к. или изме-
нений ее липкости и длины. Раскат м. б. неравно-
мерным при слишком быстро сохнущей П. к. Раскат
может уменьшить подачу П. к. на форму при слишком
быстро сохнущей или. очень короткой П. к. Н а к а т
м. б. (при условии правильной работы накатных ва-
лпков и ровной поверхности печатной формы) недо-
статочным, если П. к. подается недостаточно с рас-
катных валиков и из красилышцы, или при недо-
статочной липкости и длине П. к. Он м. б. недоста-
точным, если-П. к. высыхает на накатных валиках
или пигмент отделяется от связующего вещества.
Возможен п о л е т П. к., т. е. разбрызгивание П. к.
с красочного аппарата, если консистенция П. к. пе
подходит к условиям работы.

Технология П. к. П. к. должны обладать
требуемым комплексом свойств в отношении
цветного тона, кроющей силы, консистен-
ции, длины, липкости, высыхания или впи-
тывания и т. д. Технология П. к. поэтому
д. б. построена на получении тесной и одно-
родной смеси пигмента определенного цвет-
ного тона со связующим веществом. Рацио-
нальная рецептура должна состоять только
из этих двух составляющих. Все другие
прибавки должны рассматриваться как слу-
чайные, нужные для достижения особого
эффекта или для устранения дефекта, свя-
занного со случайным дефектом сырья, или
для выполнения печати в условиях откло-
нения от нормы (бумага, скорость машины,
изменение температурных условий). В этих
случаях в смесь вводится ряд добавок, уси-
ливающих или ослабляющих то или иное
свойство П. к. Таковыми являются: с и к а -
т и в ы , усиливающие высыхающую способ-
ность П. к., и с м я г ч и т е л и , уменьшаю-
щие эту способность; п о д к р а с к и и р а з -
б е л ы , изменяющие цветной тон или его ин-
тенсивность; н а п о л н и т е л и и з а г у с т и -
т е л и , увеличивающие густоту П. к., от-
в о д ы , уменьшающие густоту (а также лип-
кость) и р а з б а в и т е л и , увеличиваю-
щие впитываемость или испаряемость П. к.
Одни и те же вещества могут выполнять не-
сколько из указанных выше функций, по-
скольку они обладают суммой нескольких
свойств.

П и г м е н т ы выполняют основную зада-
чу и дают П. к. ее оптич. свойства. Но одно-
временно физико-химич. свойства пигментов
влияют на печатные свойства П. к. Так, от
их уд. в. зависит уд. в. и удельная кроющая
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сила П. к. (т. е. весовой расход П. к. на тыс.
оттисков). Пигменты с высоким уд. в. неже-
лательны для П. к. В случае большой раз-
ницы между уд. в. пигмента и связующего
вещества возможно отделение пигмента от
связующего вещества ( р а с с л о е н и е ) в
банках или на печатной машине. Расслоение
наблюдается обыкновенно со свинцовыми,
ртутными и т. п. пигментами высокого уд. в.
и в смесях их с другими пигментами; напр.
зеленые П. к., изготовленные лз желтого
хрома и синей милори, дают слои различных
цветных тонов и неоднородную цветную
тональность печати. Пигменты в мелко раз-
дробленном состоянии, суспендированные в
связующем веществе, дают более прочную
смесь и ббльшую кроющую силу. Состоя-
ние среднее между кристаллич. и коллои-
дальным является повидимому наиболее
выгодным в отношении удельной кроющей
силы и др. свойств. Но по мере увеличения
дисперсности пигмента П. к. начинает все
более и более просвечивать, и оттиски дают
меньшую насыщенность, вызывая необхо-
димость увеличения расхода пигмента и П. к.
Дальнейшая степень раздробления частиц—
растворение в связующем веществе—требу-
ется лишь для редких случаев, напр, дву-
тоновых П. к. Вообще же пигмент не должен
растворяться в связующих веществах. Пиг-
менты имеют способность повышать или по-
нижать высыхаемость П. к. Киноварь, уль-
трамарин, гидрат окиси алюминия и мно-
гие лаки, как например фиолетовый, ноч-
ная зеленая, виридиновый лак и т. п., за-
медляют высыхание. Милори (и др. сорта
берлинской лазури), красный и оранжевый
хром и др. свинцовые пигменты ускоряют
высыхание; поэтому следует учитывать вы-
сыхающую способность пигментов. В нек-рых
случаях, по невыясненным еще причинам,
П. к., затертые на милори, а иногда и лаках,
претерпевают явление орезинивания или же-
латинизации, связанные повидимому с про-
цессами окисления связующих веществ и
каталитич. действием пигмента. При пере-
работке пигмента в П. к. следует иметь в
виду неизученные еще печатные свойства
пигментов. Одно и то же связующее веще-
ство дает длинную П. к. с пигментами вроде
ультрамарина, милори, хромовых желтых,
окиси хрома, свинцовых и цинковых белил,
в то время как с пигментами вроде окисей
железа в разных ее видах—она дает корот-
кую П. к. Следует особо учитывать м а-
с л я н о е число пигмента, т. е. количество
масла, к-рое необходимо примешать к нему,
чтобы получить пасту стандартной густоты.
Оно также связано со структурой пигмента.
Оптич. свойства пигментов учитываются в
отношении цветного тона и его интенсивно-
сти. Методы цветоизмерения пигментов еще
слабо разработаны; практически повидимому
наиболее пригодна система обозначения
цветности по Оствальду. Для П. к. трех-
красочной печати необходима стандартность
цветного тона пигмента при наибольшем
его приближении к спектральному. Для
цветных П. к., применяемых в хромолито-
графии и т. п., необходима наибольшая
интенсивность цветного тона. Кроющая сила
П. к. и пигментов требуется для последних

красок, для трехкрасочной же печати пиг-
менты д. б. прозрачными. Методы определе-
ния кроющей силы пигментов многочислен-
ны; наиболее принятым является измерение
ее посредством смешения с белилами срав-
нительно с эталоном. Блеск пигментов ма-
ло изучен, так как преобладающее значение
для блеска П. к. имеет все-таки связующее
вещество. Многие пигменты имеют металли-
ческий блеск (милори, бронзовая синяя, мно-
гие лаки, свинцовые белила и т. д.), дру-
гие определенно матовые (хромовые желтые,
магнезия и т. д.). Блеск зависит частично
от структуры пигмента. Пигменты П. к. для
влажных способов печати не должны «итти
на воду», т. е. иметь растворимые в воде
примеси, к-рые дают тон. Светопрочность
пигментов имеет громадное значение для ка-
чества П. к. и печатных изделий и должна
проверяться. Абсолютно светопрочных пиг-
ментов, а следовательно и П. к. нет. Не-
правильно считать неорганич. пигменты (в
том числе и милори, хром и т. п.) гораздо
более светопрочными, чем анилиновые лаки.
Милори со временем зеленеет, а хром зеле-
неет или темнеет. (Хромовая желтая, изго-
товленная из сернокислого свинца, гораздо
прочнее, чем изготовленная из углекислого;
изготовленная из холодных растворов и с
избытком сернокислого свинца прочнее.)
Многие же ализариновые, индантреновые.
литолевые и т. п. лаки, при правильном
изготовлении и применении, не менее свето-
прочны, чем милори, хром и т. п. Светопроч-
ность цветных лаков зависит в значитель-
ной степени от субстрата. Наиболее свето-
прочны природные, земельные пигменты,
т. к. они уже обладают тонами блеклыми,вы-
цветшими в течение тысячелетий. Светопроч-
ны также пигменты, полученные сплавле-
нием (ультрамарин, кобальт и т. п.). Сажа
является, практически, идеально-светопроч-
ным пигментом. С в е т о п р о ч н о с т ь п и г -
м е н т а определяется различными метода-
ми, по сравнению с эталоном (см. Выцветание
красок). Светопрочность многих пигментов
уменьшается при смешении их с белилами,
в особенности с цинковыми. Независимо от
светопрочности надо учитывать н е с о в м е -
с т и м о с т ь пигментов.чтобы избежать иска-
жения оптич. свойств вследствие химич. вза-
имодействия нек-рых пигментов. Как прави-
ло нельзя смешивать пигменты, содержащие
серу, с пигментами, содержащими свинец.
Связующие вещества, содержащие свободные
кислоты (о к с и к и с л о т ы), несовместимы
со многими пигментами, так как изменяют
их цветной тон. Пигменты, содержашие се-
ру, несовместимы с медными печатными фор-
мами, так как П. к., приготовленные из
этих пигментов, темнеют в процессе печати.
Рационально изъять сернистые пигменты из
номенклатуры сырья для П. к.

С в я з у ю щ и е в е щ е с т в а имеют зада-
чей способствовать нанесению пигмента тон-
ким и ровным слоем и закреплять его на по-
верхности бумаги. Они д. б. подобраны со-
ответственно целям и условиям печатного
процесса и физич. и печатным свойствам пиг-
мента. В зависимости от способа печати,
впитывающей способности бумаги и ско-
рости печатной машины выбирают окисля-
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ющиеся или осмоляющиеся, впитывающиеся
или испаряющиеся (частично) связующие
вещества. Практически, связующие веще-,
ства не представляют определенного вещест-
ва, а смесь различных веществ с различными
свойствами, сумма к-рых соответствует тре-
бованиям, предъявляемым к связующим
веществам в данном случае. Технически наи-
более пригодны натуральные высыхающие
масла и олифы (см.). Но по. экономич. сообра-
жениям применяют ряд искусственных олиф
и фирниссов. В отношении цвета связующих
веществ особые требования предъявляются
только к П. к. для трехкрасочной печати
и к П. к. ярких и чистых цветных тонов; для
черных П. к. цвет связующего вещества по-
видимому не играет большой роли, посколь-
ку предупреждено промасливание оттис-
ков. Запах связующего вещества не должен
быть резким, сильным, отравляющим атмо-
сферу мастерских. Необходимо избегать свя-
зующие вещества с легковоспламеняющими-
ся составными частями (как бензол и его
гомология). Кроме того связующие вещества
выделяют при высыхании значительн. коли-
чество тепловой энергии, к-рая в условиях
плохой теплоотдачи (плотные кучи бумаг и
тряпья) может вызвать самовозгорание и
поэтому необходимы соответствующие меро-
приятия. Из олиф наиболее пригодны п о-
л и м е р и з о в а н н ы е о л и ф ы . Оксидиро-
ванные олифы менее пригодны, т. к. окси-
кислоты вызывают глубокие изменения цвет-
ного тона пигментов и слишком быстрое вы-
сыхание, способствуя желатинизации П. к.
Для влажных способов печати они непри-
годны, т. к. дают «тон» вследствие способ-
ности этих олиф частично эмульгироваться.
На скоропечатных машинах они вызывают
отмарывание, вследствие плохой впитывае-
мости в бумагу. С и к а т и в ы применяются
в тех случаях, когда связующие вещества
обладают слишком медленной высыхаемо-
стыо или когда пигмент обладает свойст-
вом замедлять высыхание сверх допустимого
и в зависимости от условий печати (слишком
слабо или слишком сильно впитывающая П.к.
бумага, увеличенная скорость машины, рез-
кое понижение темп-ры и т. п.). Для цветных
П . к . следует избегать свинцовых сикативов,
к-рые более или менее искажают цветной тон.
Наилучшими считаются марганцово-кобаль-
товые сикативы.

С м я г ч а ю щ и е в е щ е с т в а применя-
ются как добавка к П. к. для замедления
процессов высыхания. Ими служат: воск, па-
рафин, мыло, сало, масло, вазелин и т. п.,
а также и гидрат окиси алюминия. Кроме
замедления высыхания некоторые смягчаю-
щие вещества уменьшают длину и липкость
П. к. Воск уменьшает липкость, укорачи-
вает П. к., слегка замедляет высыхание,
дает П. к. несколько зернистый вид, т. е.
меньшую гладкость. Мыло уменьшает лип-
кость, укорачивает П. к. и способствует рез-
кому оконтуриванию красочных графич.
элементов, слегка замедляет высыхание и
улучшает накат. Сало, масло, парафин, ва-
зелин значительно замедляют высыхание.
Для смягчения П. к. в процессе печати из
этих веществ изготовляют пасту со сред-
ней нормальной консистенцией П. к.

З а г у с т к и применяются как qbipbe при
изготовлении искусственного связующего
вещества П. к., чтобы придать им требуемую
густоту, длину и липкость, если основное
связующее вещество не обладает ими в до-
статочной мере. Их вводят в П. к. в стадии
изготовления фирниссов. Загустками для
смоляных фирниссов служат различи, вида
асфальты (сирийский, гильсонит и т. п.),
гудрон (нефтяной асфальт), каменноуголь-
ный деготь, гарпиус и продукты его пере-
работки, натуральные смолы (копалы, дам-
мар, мастике и т. п.), искусственные смолы
(кумароновые смолы и др.). Для водных фир-
ниссов применяют казеин, крахмал, дек-
стрины и т. п. Для летучих—смолы, ас-
фальт и целлулоид. Иногда применяются гу-
стые олифы. Нек-рые смягчители действуют
как загустки (мыло, воск и т. п.).

О.т в о д ы (и разбавители)—вещества, ко-
торые служат для получения требуемой под-
вижности, короткости и мягкости. В отно-
шении последних двух функций действие
отводов совпадает с нек-рыми смягчителями.
Отводами служат льняное и др. высыхающие
масла, слабые и средние олифы, невысыха-
ющие минеральные масла, лигроин, пиро-
нафт, керосин и др. легкоподвижные жид-
кости с малой вязкостью: олеиновая к-та,
скипидар, глицерин, вода и т. п. Отводы вно-
сят в П. к. для исправления их печатных
свойств уже в процессе печати.

Н а п о л н и т е л и применяются как до-
бавки к печатным краскам в тех случаях,
когда пигмент обладает крайне высокой или
же слишком низкой способностью погло-
щения связующих веществ; прибавка к не-
му наполнителя с иным маслопоглощением
улучшает печатные свойства П. к. Лаки,
осаждаемые из анилиновых красителей
сами по себе обладают плохими печатными
свойствами, и поэтому их обычно осаждают
на субстратах, играющих роль наполнителя.
Нек-рые наполнители уменьшают слишком
быструю высыхаемость П.к. Наконец в П. к.
для печатания с глубоких форм (кроме тиф-
друка) наполнители уменьшают просвечи-
вание. Наполнителями служат чаще всего:
каолин, барит (природный углекислый или
сернокислый барий), бланфикс (искусствен-
ный сернокислый барий), мел (парижские
белила, природный или осажденный угле-
кислый кальций), гидрат окиси алюминия,
магнезия (углекислый магний) и гипс (см.
Наполнители). Для типографских П. к.
наиболее пригодны бланфикс, магнезия и
гидрат окиси алюминия. Для П. к. глубокой
печати (кроме тифдрука) пригодны барит и
мел. Барит имеет низкое маслопоглощение,
незначительную кроющую силу, мелкозер-
нистую структуру (отмученный барит) и по-
этому может применяться там, где нек-рая
зернистость не мешает. Бланфикс дает П. к.
более короткую, чем барит, но более глад-
кую; полупрозрачен, хороший субстрат для
лаков. Мел может применяться как суб-
страт лаков, имеет незначительную крою-
щую силу; шлифует печатные формы. Гидрат
окиси алюминия прозрачен; обладает высо-
ким маслопоглощением и превосходными пе-
чатными свойствами, влияет на длину и те-
кучесть П. к., улучшает раскат, но уменьшает
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высыхаемость. Он улучшает однородность
П. к. (гладкость), если пигмент сам по себе
плохо затирается. Магнезия обладает вы-
соким маслопоглощеиием и дает довольно
длинную, но густую П. к.; почти прозрачна.
При выборе наполнителя для П. к. необ-
ходимо учитывать весь комплекс свойств
наполнителей и делать нужные смеси их,
чтобы получить требуемый комплекс. Р а з -
б е л ы—белые пигменты, к-рые применяют-
ся как добавки к П. к. в случаях, когда необ-
ходимо уменьшить насыщенность цветного
тона пигмента по технич. или экономич.
соображениям. Они должны обладать наи-
высшей кроющей силой или прозрачностью,
в зависимости от характера П. к. Для кро-
ющих П. к. цинковые белила (окись цинка)
считаются наилучшим разбелом, хотя они
сохнут довольно медленно; литопон обла-
дает лучшей кроющей силой, но худшими
печатными свойствами. Титановые белила
обладают большой кроющей силой и не име-
ют недостатков свинцовых белил, но еще ма-
ло изучены. Рациональнее применять смеси
нескольких пигментов. Свинцовые белила
несмотря на высокую кроющую силу неже-
лательны, так как они обладают низкими
печатными свойствами; недопустимы для яр-
ких красок, так как темнеют с течением вре-
мени. Для прозрачных П. к. применяют про-
зрачные разбелы: гидрат окиси алюминия,
магнезию, бланфикс и их смеси. В печатной
технике для разбела тертых П. к. применяют
различи, тертые белила, прозрачные белила
( т р а н с п а р а н т в е й с ) , лазурные белила
( т р а н с п а р и н ) (изготовляют из гидрата
окиси алюминия, затертого на слабой или
слабо-слабой олифе); полупрозрачны, полу-
кроющи, м и ш в е й с , или печатные белила
(д р у к в е й с)—смесь из гидрата окиси алю-
миния и бланфикса в пропорциях от 1 : 2
до 3 : 2; чем больше гидрата, тем выше пе-
чатные свойства белил. Глянцевые белила
( г л я н ц в е й с ) прозрачны. 'Матовые бели-
ла служат как добавка к П. к., чтобы сде-
лать красочное графич. изображение мато-
вым; изготовляются в виде пасты из магне-
зии или т. н. болонского мела и их смесей.
Как кроющие белила применяют чистые
цинковые белила ( ц и н к в е й с , ш н е е -
в е й с); они хорошо печатают, но ослабляют
светопрочность П. к., сохнут очень медленно
и непрочны в затертом виде (цинковое мыло).
Титановые белила еще мало испытаны и ма-
ло распространены. П е р м а н е н т в е й с—
бланфикс, затертый на слабой олифе; полу-
кроющий, обладает хорошими печатными
свойствами.

П о д к р а с к и применяются, когда пиг-
мент, наиболее подходящий технически и
экономически, обладает оптич. недостатком.
Так напр., в большинстве случаев сажи об-
ладают рыжеватым оттенком, к-рый умень-
шает контрастность зрительного впечатле-
ния от черного графич. изображения и жел-
товатой бумаги. Наиболее целесообразна
подкраска синими и фиолетовыми красите-
лями, иногда черными. Таковы индулины,
синяя бронзовая (рефлексблау), жирораст-
воримые синие и фиолетовые краски и ни-
грозины. Прибавление к черной П. к. неко-
торого количества милори, затертой на оли-

фе, углубляет тон П. к. В нек-рых случаях
подкрашивают связующее вещество для по-
лучения особого эффекта (двутоновые П. к.).
С п е ц и а л ь н ы е д о б а в к и к П. к. слу-
жат для получения особых эффектов. Мато-
вость пленки получается прибавкой магне-
зии, болонского мела и т. п., т. е. вещест-
ва, к-рое уменьшает высыхаемость и усили-
вает впитывание. Блестящий слой получа-
ется прибавлением веществ, которые уве-
личивают высыхание П. к. на поверхности,
уменьшая впитывание, и специальных до-
бавок, дающих блестящую пленку (твердые
смолы, вязкие олифы и т. п.).

П р о р а б о т к а р е ц е п т у р ы П. к. вы-
полняется систематическими пробами, дово-
дя постепенно количество проб до несколь-
ких кг. Небольшие пробы затираются на
стекле и камне к у р а н т о м , а большие—
в малых месилках и краскотерках лабора-
торного типа. Р а з в е с с ы р ь я д. б.
достаточно точный; допуски следует скло-
нять в сторону густоты П. к., к-рая легче
корректируется, чем слишком жидкая кон-
систенция. Связующее вещество П. к. слож-
ного состава д. б. изготовлено предвари-
тельно. З а м е с небольших количеств про-
изводится вручную, а больших—на специ-
альных месильных машинах различных сис-
тем, емкостью до 800—1 000 л. Мешалки с
простым концентрическим движением по-
верхностей лопастей не эффективны. Нужны
месильные машины типа тестомесилок или
планетарные мешалки. Имеются еще аппара-
ты, действие которых основано на принпи-^
пе центробежности (дисковая мешалка Ле-
нарта и другие), наиболее пригодные для
жидких красок, и вакуум-месилки для за-
мешивания связующего вещества с пигмен-
том, находящимся в виде водной пасты. За-
мес имеет целью привести пигмент и другие
сухие ингредиенты в тесное соприкоснове-
ние со связующим веществом. Для замеса
жидких черных П. к. на саже применяются
специальные установки. Цветные пигменты,
к-рые получаются в процессе изготовления
в виде водной пасты, обыкновенно высуши-
ваются и поступают на завод в виде сухого
порошка. Этот процесс высушивания нера-
ционален, так как ухудшает интенсивность
цветного топа и структуру пигмента, а вместе
с ними также и его печатные свойства. Ра-
ционально замешивать пигмент в пасте, об-
легчая удаление воды применением вакуума
(специальные вакуум-мешалки) или добавле-
нием веществ, способствующих отделению
воды. Метод замеса пастообразных пигмен-
тов в СССР еще мало разработан. З а т и р к а
пигмента, тщательно замешенного с частью
связующего вещества, производится обычно
на краскотерных машинах (см.). К затертой
П. к. добавляется (в месильном аппарате)
остальное количество связующего вещества,
и П. к. поступает в отделку, т. к. однократ-
ная растирка не дает требуемой тонины и
однородности. О т д е л к а производится на
таких же краскотерных машинах, что и за-
тирка. Для массового производства П. к.
жидкой консистенции, напр, ротационных,
применяются специальные агрегаты, состоя-
щие из резервуаров месильной машины, ко-
торые подают связующие вещества, резер-
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вуаров для замеса, к-рый подается в мель-
ницу (дезагрегаторного типа). Все установ-
ки снабжены подогревом и насосами для
перекачивания сырья, полуфабриката и го-
товой П. к. Производительность таких уста-
новок—от 1 до нескольких m в час при рас-
ходе около 30 IP.

Сорта П. к. П. к. разделяют потехнологич.
процессам и соответственным печатным свой-
ствам на типографские, литографские, оф-
сетные, тифдрук, фототипные и т. д. Каждый
из этих классов П. к. имеет следующие под-
разделения: для ротационной печати, для
печати на плоских машинах и для ручных
прессов. Эти типы П. к. в свою очередь под-
разделяются по характеру графич. изобра-
жения на П. к.: для текста, для текста с ил-
люстрациями (газетные, журнальные, книж-
ные); для иллюстраций с текстом и чистых
иллюстраций (иллюстрационные) и наконец
акцидентные. Для особых случаев и усло-
вий существуют П. к. обложечные (сильно
кроющие), плакатные и афишные, прозрач-
ные, матовые, блестящие (глянцевые), трех-
красочной печати, тоновые, двутоновые,
грунтовые и т. п.

Т и п о г р а ф с к и е П. к., в особенно-
сти черные, составляют наибольшую массу
потребления, и по числу типов, видов и сор-
тов они наиболее разнообразны. В зависи-
мости от скорости печатного механизма типо-
графские П. к. делятся на краски: ротацион-
ные, для плоских машин, для тигельных и
для ручных прессов. Эти четыре вида отли-
чаются гл. образом скоростью высыхания
и консистенцией: р о т а ц и о н н ы е П. к.
наиболее быстросохнущи и жидки, а краски
д л я р у ч н ы х п р е с с о в наиболее густы.
П. к. почти каждого из этих типов подраз-
деляются в зависимости от характера печат-
ного изделия (шрифт, иллюстрация штрихо-
вая, грубый или мелкий растр и т. п.) и
от требований интенсивности цветного тона
на краски: газетные, журнальные, книжные,
акцидентные и иллюстрационные. Почти все
эти виды должны быть подразделены на
ч е р н ы е (матовые, блестящие, глянцевые и
нейтрально-черные); двутоновые и тоновые;
ц в е т н ы е (обыкновенные, для трехкрасоч-
ной печати, обложечные—кроющие, про-
зрачные и т. д.). Наконец каждый из этих
видов может включать также ряд сортов,
отличающихся друг от друга оптическими и
печатными свойствами. Р о т а ц и о н н ы е
П. к. рассчитаны на работу машин в 10—
20 тыс. об/ч, ц более. Закрепление этих П. к.
рассчитало на адсорбцию краски поверх-
ностью бумаги. Кроме свойства впитываться
ротационные П. к. должны обладать и неко-
торой способностью осмоления, чтобы гра-
фич. изображение закрепилось на поверх-
ности бумаги и не было слета и смазывания
при фальцовке и пользовании печатным
оттиском. Жидкая консистенция ротацион-
ной П. к. требуется также вследствие темпа
подачи П. к. (8—10 кг в час на ротационных
машинах, при 0,5—1 кг на плоских) и при-
менения подачи П. к. насосами. Ротационные
П. к. должны накатываться очень тонким
слоем, т. к. более толстые слои не успеют
впитаться и вызовут явления смазывания;
толстые слои дадут дрызганную печать (pa- I

стровые точки, мелкий шрифт и т. п.), а так-
же и другие последствия заливания печат-
ной формы. Ротационные П. к. должны об-
ладать высокой кроющей силой. Г а з е т -
н ы е ротационные П. к., хотя и не совсем
рационально, имеют самые низкие качест-
венные нормы в отношении интенсивности
черного тона. Чтобы удовлетворить указан-
ным выше технич. требованиям, они соста-
вляются на связующих веществах очень
жидкой консистенции (вязкость 15—20 ск.).
Льняное масло и слабые льняные олифы вы-
теснены другим сырьем не только по эко-
номич., но и по технич. соображениям, так
как льняное масло впитывается недостаточно
быстро. Применяют минеральные масла под-
ходящей вязкости или менее вязкие, загу-
щенные природными и искусственными смо-
лами, гудронами и асфальтами: применяют
также б. или м. загущенные смоляные масла,
одни или в смеси с машинными. В последнее
время за границей были удачные попытки
использования щелоков целлюлозной про-
мышленности. Ворвань и рыбий жир рацио-
нальны, только если они дезодоризованы.
Сажу прибавляют в ротационные газетные
П. к. в ограниченном количестве, чтобы не
уменьшать текучести П. к. Поэтому для до-
стижения удовлетворительной кроющей си-
лы П. к. необходимо брать сажу с большой
кроющей силой. Достаточна прибавка в П.к.,
хороших газовых саж около 8%, а пламен-
ных саж (нефтяных) 12—18%: рациональ-
на также смесь этих саж. Для уничтожения
рыжеватого оттенка сажи и увеличения
глубины черного тона газетные ротацион-
ные П. к. подкрашиваются. Учитывая не-
которую желтизну газетной бумаги, пред-
почтительна синеватая подкраска газетных
П. к. Чем менее глубок черный тон сажи, тем
более вводится подкраски, что вызывает
ухудшение впитывания и осмоления П. к., а
также промасливание и негигиеничный во-
дянисто-синий тон печати. Ж у р н а л ь -
н ы е ротационные П. к. отличаются еще
более высокими требованиями в отношении
кроющей, силы и глубины черного тона; ско-
рость печати журналов несколько ниже,
бумага менее впитывающая. Поэтому свя-
зующее вещество д. б. менее жидким, чем
для предыдущих П. к., и обладать немного
более повышенной способностью осмоления.
Это достигается применением композицион-
ных олиф, в к-рых увеличивается количество
смоляного масла или вводится нек-рое коли-
чество средней льняной олифы, а также и до-
бавки около 1% сикатива. К н и ж н ы е
ротационные П. к., если нет специальных
требований, м. б. заменены в зависимости
от характера иллюстраций, условий печат-
ного процесса и требуемой глубины черного
тона П. к. журнальными или газетными
повышенного типа. .

ч П. к. д л я п л о с к и х м а ш и н должны
иметь вязкость раза в два выше, чем рота-
ционные. Закрепление на бумаге идет уже
не только за счет впитывания, но в значи-
тельной степени и за счет осмоления и окис-
ления, т. к. скорости процесса печати де-
лают этот путь закрепления П. к. выполни-
мым, а повышение требования качества
печати и более целесообразным. Требования
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к печатным изделиям, выполняемым на плос-
ких машинах, в отношении насыщенности
черного тона вызывают необходимость увели-
чения % содержания сажи. Поэтому П. к.
для плоских машин гораздо гуще, чем рота-
ционные. Г а з е т н ы е П. к. должны со-
держать 18—22% нефтяной сажи, с заменой
части ее газовой, в зависимости от требований
к насыщенности печати и от характера и
числа иллюстраций. Подцветка та же', что
для ротационной П. к., хотя лучше вводить
не жирорастворимые красители, а милори.
Связующее вещество по сырью может быть
то же, что и для ротационных, но гуще раза
в два, что достигается или увеличением % за-
густки (смолы, асфальт) или же примене-
нием более густых растворителей. Следует
избегать излишка липкости, т. к. газетная
бумага имеет слабую шероховатую поверх-
ность, и возможно щипание. Ж у р н а л ь -
н ы е П. к. должны обладать более глубо-
ким черным тоном и большей кроющей
силой, чем предыдущие: в зависимости от
требований увеличивается количество сажи.
В качестве связующего вещества приме-
няются композиционные олифы. Наиболее
пригодны связующие вещества с некоторым
содержанием льняной олифы, затем льняно-
смоляные лаки. Смолы придают некоторый
блеск и ускоряют высыхание, но должны
обладать достаточно высокой t°nA. Часть
льняной олифы м. б. заменена смоляным
маслом. К н и ж н ы е П. к. должны иметь
достаточно густую консистенцию, но без из-
лишней липкости; для более гладких бумаг
можно давать более липкую П. к. Закре-
пление на книжной бумаге идет в значитель-
ной степени за счет окисления и осмоления,
и связующие вещества д. б. более или менее
быстровысыхатощими; кроме того необходи-
мо введение нек-рого количества сикатива.
Обилие растровых иллюстраций и наличие
тонких деталей повышает требования к
кроющей силе П. к. Поэтому для книжных
П. к. целесообразно применять сажи с вы-
сокой кроющей силой и подкрашивать их
милори или анилиновыми красителями.
Наилучшая книжная П. к. изготовляется из
льняной олифы, газовой сажи, милори и ко-
бальтово-марганцевого сикатива. Пониже-
ние качества и удешевления идет путем за-
мены части льняной олифы смоляными лака-
ми. Смолы лучше брать ректификованные или
же соли и эфирысмоляныхк-т. А к ц и д е н т -
ные П. к. (для плоских машин) составляют
так же, как и книжные, но с нек-рым повы-
шепием % сажи (до 25—30%). Для печати
на тигельных прессах они д. б. более гу-
стыми. Акцидентные П. к. сохнут за счет
окисления больше, чем за счет впитывания,
т. к. они должны давать более насыщенную
печать, нередко с нек-рым блеском. Поэтому
же связующее вещество для акцидентных
П. к. изготовляется на слабо-слабых и сла-
бых льняных олифах и на смолах. Печать
акцидентными П. к. выполняется на крайне
разнообразных бумагах. От акцидентных
П. к. нередко требуются специальные свой-
ства блеска, кроющей силы, прозрачности
и т. п. Акцидентные П. к. для плоских ма-
шин и тигельных прессов бывают не только
черные, но и цветные. Последние по своей

консистенции должны вполне соответство-
вать черным, но для получения этого эффек-
та д. б. подобраны соотношения пигмента и
связующего вещества. И л л ю с т р а ц и о н -
н ы е П. к. (для плоских машин) приме-
няют для печати с растровых клише на бу-
магах с гладкой поверхностью. Закрепле-
ние П. к. должно происходить быстро и за
счет окисления, а пе впитывания, отчего
выигрывает насыщенность оттиска. Чем плот-
нее бумага, чем быстрее работает печатный
механизм, тем более быстросохнущей дол-
жна быть П. к. Для быстрого закрепления
применяются связующие вещества, сами по
себе быстро высыхающие, и кроме того
вводится 0,7—1% сикатива. В качестве свя-
зующих веществ применяются слабые и
средние льняные олифы, в зависимости от
впитывающей способности бумаги и скоро-
сти печати. При пониженных требованиях
часть льняной олифы заменяют ректифико-
ванным гарпиусом (или солями и эфирами
его к,-т), растворенным в лаковом льняном
масле. И л л ю с т р а ц и о н н ы е П. к. дол-
жны иногда обладать блеском, что дости-
гается подбором маловпитывающей бумаги,
уменьшением впитываемости П. к. и уси-
лением ее высыхания; кроме того подбором
связующего вещества (крепкие олифы) и
сажи, а также введением растворов твердых
смол (см. ниже—Блестящие П. к.).

Ц в е т н ы е и л л ю с т р а ц и о н н ы е П.к.
изготовляются по тем же принципам, что и
черные. Лучшее связующее вещество—сла-
бая и средняя льняная олифа; допустимы
смоляные лаки с содержанием льняной
олифы; для отвода—слабая льняная олифа.
Чем меньше уд. в. цветного пигмента и чем
тоньше его структура, тем более жидким и
коротким д. б. связующее вещество; тяже-
лые и грубоструктурные пигменты требуют
более густого и длинного связующего веще-
ства. Наилучшие пигменты для цветных
иллюстрационных П. к.—гл. обр. цветные
каменноугольные лаки, а также милори
различных сортов и желтые хромы. П. к.
т р е х к р а с о ч н о й п е ч а т и (желтая,
красная и синяя) еще не имеют рациональ-
ного разрешения. Невозможно выполнить
все случаи многоцветных графич. изображе-
ний печатью в 3 краски без потерь в пере-
даче цветных тональностей. Современные
пигменты представляют не чистые цветные
тона, а лишь оттенки, б. или м. близкие
к основным. При оптич. смешении та*сих
пигментов не могут получиться яркие сме-
шанные тона, а только б. или м. сероватые
( т у п ы е ) . Задача наибольшего приближе-
ния к действительным цветным тонам много-
цветного оригинала разрешается гл. обр.
правильным подбором трех П. к. для от-
дельных случаев трехкрасочной печати. Для
воспроизведения графич. изображений, в
к-рых преобладают зеленые цветные тона,
наилучшие результаты достигаются примене-
нием зеленовато-желтой и зеленовато-синей.
При воспроизведении изображений с пре-
обладанием фиолетовых цветных тонов,
целесообразно вести печать синевато-крас-
ной и фиолетово-синей; а при преоблада-
нии оранжевых тонов—желтовато-красной
и красновато-синей и т. д. Дальнейшее
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уменьшение потерь м. б. достигнуто только
путем дополнительного печатания красками
других цветных тонов, не получающихся
смешением примененных раньше. Практи-
чески, полный подбор П. к. для всех слу-
чаев многоцветной репродукции с наимень-
шими качественными потерями должен содер-
жать по 4—б П. к. каждого основного тона.
Пигменты для трехкрасочной печати трудно
подобрать не только в отношении чистоты
основного цветного тона и его яркости, но и
в отношении насыщенности. Все наличные
пигменты обладают неполной насыщенно-
стью цветного тона (разбавлены белым); на-
сыщенность уменьшается еще более введе-
нием связующих веществ. Тем не менее
трехкрасочная печать дает практически удо-
влетворительные результаты в отношении
светлых цветных тонов за счет пробелов бу-
маги. Но в отношении теневых тонов полу-
чаются сравнительно с оригиналом нек-рые
потери, т. к. смешение П. к. трех основн. то-
нов дает не черный, а серый цвет. Поэтому
трехкрасочная печать требует нередко до-
полнительной четвертой печати нейтрально-
черной или, вернее, серой П. к. Прозрач-
ность П. к. трехкрасочной печати д. б. высо-
кая, чтобы при совпадении двухкрасочных
растровых точек разного цветного тона по-
лучался правильный, полный цветной тон.
Как общее правило П. к. трехкрасочной пе-
чати д. б. согласованы со светофильтрами,
применяемыми для разделения цветов при
изготовлении клише. Оптич. качества пиг-
ментов зависят от исходного сырья, спосо-
бов изготовления и аккуратности в работе.
Готовые пигменты также должны контроли-
роваться на цветной тон и его интенсивность,
светопрочность, водопрочность и структуру.
От структуры зависят как печатные, так и
оптич. свойства П. к. трехкрасочной печати.
В среднем, П. к. трехкрасочной печати д. б.
рассчитаны на мелованную бумагу. Харак-
тер и скорость закрепления П. к. трехкра-
сочной печати имеют громадное значение.
Впитывание д. б. ограниченным, т. к. оно
уменьшает насыщенность и прочность гра-
фич. элементов. Если предыдущая печать
еще не высохла, то при последующей печати
краска переносится на поверхность печатной
формы и цветная тональность репродукции
исказится. Если же предыдущая печать
слишком пересохла и дала гладкую пленку
(что бывает б. ч. с хромовыми желтыми и
мил ори), то последующие П. к. не ложатся
нормально. П. к. трехкрасочной печати
должна сохнуть до определенной степени и
ее высыхающая способность д. б. подогнана
под условия работы. Правильный выбор свя-
зующего вещества играет в этом отношении
доминирующую роль, равно как и приба-
вление сикатива, соответственно сикатив-
ным свойствам пигмента.

С п е ц и а л ь н ы е П. к. Во многих слу-
чаях кроме обыкновенных черных и цвет-
ных П. к. требуются иногда П. к. с особыми
свойствами: матовой пленки или блеска и
глянца; максимальной прозрачности или
укрывистости; двойного тона и т. п. Получе-
ние таких эффектов достигается изменения-
ми в рецептуре. Такими специальными П. к.
являются двутоновые, тоновые, матовые,

блестящие и глянцевые, кроющие, прозрач-
ные, бронзовые и грунтовые под бронзу.
Д в у т о н о в ы е П. к. применяются для
получения с одной П. к. и в один прокат
красочных эффектов, достигаемых печатью
двумя П. к. и в два проката (см. Типограф-
ское дело). Двутоновая П. к. должна иметь
основной цветной тон (напр, черный) и вто-
ричный (напр, коричневый, синий и т. п.).
Двутоновые П. к. бывают б. ч. черные, си-
ние, коричневые' теоретически возможны
любые сочетания основных и дополнитель-
ных цветных тонов. Для нормального эффек-
та вторичного тона П. к. должна сохнуть
довольно медленно, а впитывание П. к.
должно итти лишь до определенной степени.
Влажная бумага и повышенная темп-pa спо-
собствуют усилению двутонового эффекта и
могут вызвать даже просвечивание связую-
щего вещества на оборотную сторону отти-
ска; такое же явление м. б. и при слишком
впитывающей бумаге и П. к.,чрезмерно впи-
тывающейся или медленно сохнущей. Т о-
н о в ы е П. к. представляют цветные П. к.,
сильно разбавленные белилами, и приме-
няются для выполнения фоновой подводки
под печать другой П. к. нормальной насы-
щенности, напр, для дуплекса, и т. п. (см.
Типографское дело). Белилами разбавляют-
ся как чистые пигменты, так и смеси их.
Разбелом служат как прозрачные, так и
кроющие П. к., в зависимости от оптич.
свойств пигмента и назначения тоновой П. к.
Тоновые П. к* на мишвейсе, гидрате окиси
алюминия и др. прозрачных белилах имеют
более чистые (яркие) цветные тона и дают
матово-блестящую поверхность красочного
слоя. Связующим веществом предпочтитель-
нее брать льняную олифу. М а т о в ы е П. к.
получаются усилением процесса закрепле-
ния П. к. за счет впитывания и ослабления
процессов окисления и осмоления, а также
применением связующих веществ, дающих по
высыхании матовую, а не блестящую пленку
(напр, древесное, смоляное, вазелиновое и
др. минеральные масла). Нек-рые пигмен-
ты (магнезия, мел) и добавки (гидрат окиси
алюминия, кизельгур, воск и т. п.) способ-
ствуют образованию матовой пленки. Гото-
вая П. к., обладающая нек-рым блеском,
м. б. сделана матовой прибавлением соот-
ветствующих паст или отводов. Б л е с т я -
щ и е П. к. (глянцевые) дают лучшие эф-
фекты блеска на плотной, слабо впитываю-
щей бумаге. Применяют предварительную
грунтовую печать чистой олифы или дву-
кратную печать одной и той же П. к. Некото-
рые вещества, введенные в П. к., усиливают
блеск красочного изображения и при из-
вестной пропорции могут довести его до
глянца; например 5—10% раствора твер-
дых смол, крепкой олифы, сильноработаю-
щий сикатив (напри>; ер льнянокислый ко-
бальт). Грубая структура пигментов умень-
шает блеск пленки П. к.

К р о ю щ и е П. к. необходимы во мно-
гих случаях печати на окрашенных бумагах
(обложка), для получения насыщенных боль-
ших площадей на белой бумаге или для
последовательной печати краска на краску,
чтобы предварительно нанесенная на П. к.
не просвечивала. Для изготовления крою-
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щих П. к. необходимо подбирать пигмент и
связующее вещество такими, чтобы они обес-
печивали наибольшую кроющую силу (наи-
более кроющие смеси получаются при наи-
большей разнице коэф-тов преломления пиг-
мента и связующего вещества). Повышение
кроющей силы м. б. достигнуто прибавле-
нием кроющего пигмента, напр, белил, если
осветление цветного тона не имеет значения.
Наименее осветляют цинковые белила и
бланфикс. П р о з р а ч н ы е П. к. должны
допускать просвечивание бумаги или дру-
гой П. к., напечатанной под ней; соединение
цветных тонов прозрачной П. к. с цветными
тонами бумаги и другой П. к. дает требуе-
мый эффект. При печати краска на краску
получаются различные цветотональные эф-
фекты в зависимости от степени прозрач-
ности и порядка нанесения П. к. Эффект за-
висит также и от толщины слоя П. к. и от
интенсивности его цветного тона. Прозрач-
ные П. к. должны быть составлены путем
подбора пигмента и связующего вещества
с наиболее близкими коэфициентами пре-
ломления. Наиболее прозрачными являются
каменноугольные лаки, осажденные на ги-
драте окиси алюминия. Желтые, оранжевые
и красные более прозрачны, чем зеленые,
синие и фиолетовые. Все пигменты с пони-
женной яркостью мало прозрачны и, чем
они тусклее, тем менее прозрачны. Б р о н -
з о в ы е П. к. обычно изготовляют на свя-
зующих веществах высокого уд. веса и вы-
сокой вязкости (средняя и крепкая льняная
олифа и растворы твердых смол в них же) и
на металлич. порошках самой мелкой струк-
туры. Печать бронзовыми П. к. более ги-
гиенична, чем припудривание, но мало при-
меняется, т. к. бронзовые П. к. еще не обес-
печивают хорошей печати; способы их из-
готовления мало проработаны и мало из-
вестны. Бронзовые П. к. дают меньший блеск
графическому изображению, чем припудри-
вание, т. к. частицы бронзы не лежат б. или
м. свободно на поверхности слоя грунтовой
П. к., а утоплены в связующем веществе.
Кроме того частицы бронзы в бронзовой
П. к. гораздо мельче, чем частицы бронзы
для припудривания, а потому они менее
блестящи и слабее кроют. Так как частицы
бронзы с течением времени б. или м. тускне-
ют от действия жидкого связующего веще-
ства, то бронзовые П. к. затираются не в
запас, а лишь незадолго до печати. Г р у н -
т о в а я , под б р о н з у , П. к. служит для
закрепления бронзовых порошков, к-рыми
припудривается графич. изображение, на-
печатанное грунтовой П. к., пока она еще
не высохла. Для припудривания применяют
тонкие и средней тонкости металлич. по-
рошки. Чем они крупнее, тем более липкой
д. б. грунтовая П. к., иначе бронза будет
слетать. Пигменты грунтовой П. к. не долж-
ны содержать свинца, серы или действовать
химически на бронзу. Для золотистых бронз
берут терра-ди-сиенна, охру разных тонов
и т. п.; для белых бронз—цинковые и др.
несвинцовые белила. Свинец со многими сор-
тами бронзы, к-рые отбеливаются сернистой
к-той, дает черный сернистый свинец. За-
крепление должно итти за счет окисления,
а не впитывания. Наилучшим связующим

веществом служит крепкая льняная олифа.
Для увеличения липкости и ускорения вы-
сыхания на очень плотных и глянцевых бу-
магах вводят специальные (самые крепкие)
олифы. Для смягчения вводится средняя
олифа, а для смягчения и укорачивания,
напр, при работе на слабо проклеенных и
шероховатых бумагах—воск, венецианский
терпентин или гарпиус. При бронзировании
многоцветных оттисков необходимо правиль-
но подбирать высыхающую способность всех
П. к., применяемых для выполнения печати,
чтобы не было запудривания других П. к.
кроме грунтовых и чтобы грунтовая кра-
ска могла ложиться на предыдущие, если это
надо. В о д н ы е П. к. д л я т и п о г р а ф -
с к о й п е ч а т и стали изготовлять послед-
ние годы за границей; они позволяют дать
особые эффекты печати: полную матовость
слол, наибольшую яркость и интенсивность
(вследствие нейтральных оптич. свойств свя-
зующего вещества), а также и максималь-
ную кроющую силу (вследствие низкого
коэф-та преломления связующего вещества).
Недостатки: смывание печати при увлажне-
нии бумаги. Печать производится с метал-
лич., резиновых (вулканизированных) и т.п.
печатных форм; закрепление происходит за
счет впитывания и испарения в продолжение
15 мин., поэтому печать возможна не на
всех бумагах. Составные части связующего
вещества неизвестны в точности; входят дек-
стрин, крахмалы, глицерин, казеин и т. п.

Л и т о г р а ф с к и е П. к. изготовляют
теми же приемами, что и типографские. При-
нимая во внимание, что печатание произво-
дится с увлажненной печатной формы, что
вследствие плоской поверхности печатной
формы получается большое сцепление по-
верхности бумаги с поверхностью формы и
что литографские печатные машины рабо-
тают на меньших скоростях, литографские
П. к. должны быть более густыми. Присут-
ствие воды требует применения пигментов,
к-рые «не идут на воду>, а связующие веще-
ства не должны эмульгироваться. Поэтому
наиболее пригодные связующие вещества—
жирные (напр, полимеризованные) олифы.
Продутые олифы и др. связующие вещества
с содержанием свободных жирных кислот
вызывают ослабление перевода и дают тон
(салят). Искусственные смоляные олифы не
должны обладать способностью эмульгиро-
ваться; по этой же причине нужно избегать
введения в литографскую П. к. значитель-
ного количества керосина, в особенности
при больших тиражах. Сикатива в литограф-
ских П. к. берут мало или совсем не берут.
Литографские П. к. наносятся более тонким
слоем, чем типографские, и поэтому они
д. б. более насыщенными в отношении цвет-
ного тона. Черные литографские П. к. изго-
товляют различно, в зависимости от харак-
тера печатной формы. Нормальная черная
литографская П. к. для печатных машин из-
готовляется для печати штриховых графич.
изображений, выполненных на камне лито-
графской тушью (пером и кистью). Она назы-
вается п е р о в о й ( к о н т у р н о й ) П. к.
и должна давать интенсивные и равномерно
насыщенные графич. элементы, обладая
большой кроющей силой. Сажи вводят 40—
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60%; олифа берется средняя или смесь ее
со слабой, в зависимости от количества сажи
и условии печати. Для печати с форм, вы-
полненных литографским мелом, изгото-
вляется т. н. меловая П. к. Она состоит из
35—50% сажи и 50—65% средней и креп-
кой олифы: для получения мелового эффекта
вводят 20—30% отмученного мела или маг-
незии. Для печати с гравированных камней
изготовляется гравюрная П. к. на слабой
олифе, очень мягкая и жирная. Подкраской
литографской П. к. служит ми л ори. Цвет-
ные литографские П. к. изготовляют на
льняной олифе. Следует различать обыкно-
венные П. к. для плакатов, обложек, упа-
ковки и т. п. и к а р т о г р а ф и ч е с к и е и
х р о м о л и т о г р а ф с к и е П. к. Последние
должны отличаться не только наивысшей
интенсивностью и яркостью, но также и
наилучшими печатными свойствами. П е р е -
в о д н ы е л и т о г р а ф с к и е п е ч а т н ы е
к р а с к и предназначены для получения на
ручных станках переводных оттисков с ли-
тографских камней и др. печатных форм на
специальную переводную бумагу (см. Лито-
графия). Оттиски эти затем перетаскиваются
на камень или цинк, где должны образовать
грунт, не поддающийся травлению. Для по-
следней цели в них вводят различные жир-
ные вещества: твердое сало, мыло, воск,
стеарин, олеин, спермацет и т. п. В отноше-
нии печатных свойств переводные краски
должны давать четкие, резко оконтуренные,
полнонасыщенные графическ. элементы, не
поддающиеся раздавливанию при вторичном
перетаскивании; иначе произойдут каче-
ственные потери. Печатные свойства даются
обычным сырьем литографской П. к.—креп-
кой льняной олифой, а также смолами и
воском. Смолы и воски кроме того дают
оттискам свойство сохранять способность
к переводу более продолжительное время.
Для получения различных эффектов в пере-
водную краску вводят, более или менее
обоснованно: парафин, лавандовое и олив-
ковое масло, венецианский и другие терпен-
тины. Переводные краски или изготовляют
специально из указанных веществ или же
к нормальной черной литографской или
иллюстрационной типографской П. к. при-
бавляют особые переводные составы. Ил-
люстрационные или литографские печатные
краски должны быть изготовлены на чис-
той льняной олифе и содержать нормаль-
ное количество сажи. Простейший состав:
хорошее говяжье сало, пчелиный воск и
твердое мыло.

О ф с е т н ы е П. к. д. б. рассчитаны на
процесс печатания с увлажненной печатной
формы, при наличии двойного переноса П. к.
с печатной формы на резину и с резины на
бумагу, что приводит к уменьшению слоя
П. к. в lVa—2 раза по сравнению с лито-
графской печатью. Первое обстоятельство
требует П. к., не обладающей способностью
растворяться, хотя бы и частично, в воде
или эмульгировать с нею. Второе же тре-
бует от П. к. наивысшей интенсивности
цветного тона и наивысшей кроющей силы.
Большое значение имеет подбор пигмента и
связующего вещества с наибольшей разни-
цей в преломлении света. Для офсетных

П. к. пригодны только те пигменты, к-рые
«не идут на воду> и обладают наивысшей
интенсивностью цветного тона. Содержание
пигмента в П. к. должно быть максималь-
ным, поскольку это допускается консистен-
цией и печатными свойствами получаемой
смеси. Поэтому нужны пигменты с низким
коэф-тол! маслопоглощения. Пигмент должен
обладать тончайшей структурой; пигменты
грубоструктурные уменьшают кроющую си-
лу, а в процессе печатания отделяются от
связующего вещества и наслаиваются на по-
верхности резинового полотна. Светопроч-
ность пигментов для офсетных П. к. должна
быть наивозможно высокой, т. к. при незна-
чительности слоя П. к. уже небольшое вы-
цветание ощутительно ослабляет интенсив-
ность цветного тона. Из черных пигментов
наиболее целесообразной оказалась газовая
сажа с наибольшей кроющей силой, в коли-
чествах ок. 55—60%, и подкраска жирорас-
творимым красителем цвета, к-рый наибо-
лее углубляет черный тон данной сажи. Из
цветных пигмептов применяются: желтые
лаки, ализариновые краплаки, синие кро-
ющие и прозрачные лаки, фиолетовые, ко-
ричневые и т. п. Минеральные пигменты,
вследствие их высокого уд. веса применя-
ются в смеси с гидратом окиси алюминия.
Наполнителями могут служить только про-
зрачные вещества. П. к. должна быть корот-
кая и не липкая. Офсетная П. к. не д. б.
жирной, иначе она будет давать тон и хуже
впитываться в бумагу, и не должна эмуль-
гировать с водой. Наличие резинового по-
лотна требует от П. к. отсутствия способ-
ности вызывать разбухание, размягчение и
растворение резины. Чистое льняное масло
и слабые и продутые олифы не пригодны
по этим причинам. Высыхаемость офсетных
П. к. для печати на обычных сортах бумаги
д, б. умеренной; только для бумаг жестких,
сильно проклеенных и глазированных высы-
хаемость д. б. выше. Связующее вещество
должно обладать способностью принимать
большое количество пигмента и обладать
низкой вязкостью. Поэтому средние и креп-
кие олифы не пригодны для офсетных П. к.
Более пригодны, в среднем, слабые полиме-
ризованные олифы. Рекомендуют также жже-
ные олифы. Наиболее целесообразны компо-
зиционные олифы из натуральных или искус-
ственных смол, растворенных в минераль-
ных маслах и подходящих органич. раство-
рителях, с прибавлением небольшого коли-
чества слабой льняной олифы. Прибавление
вазелина, парафинового масла и т. п., даже
в сравнительно небольших дозах, вызывает
растекание П. к. по поверхности пластины
и просвечивание. Вообще всякие добавки
к готовой ,П. к. ослабляют интенсивность
цветного тона, и рациональнее изготовлять
офсетную П. к. соответственно условиям пе-
чати. Замес, затирка и отделка офсетных
П. к. должны быть особенно тщательны,
чтобы получить максимальную интенсив-
ность слоя на бумаге. Бронзовые П. к. для
офсета пока еще совершенно неприемлемы.
Прозрачные, кроющие, грунтовые, тоновые
и двутоиовые П. к. для офсета изготовляют
по тем же принципам, что и типографские,
учитывая особенности офсетного процесса.
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П. к. д л я т и ф д р у к а должны обла-
дать свойствами, к-рые позволяют П. к. на-
полнять печатающие углубления, вытравлен-
ные в поверхностном слое печатного вала,
при погружении вала в резервуар, напол-
ненный П. к., а затем допускают б. или м.
полное удаление избытка П. к. с поверх-
ности пробелов посредством ракли. Для вы-
полнения первой части задачи П. к. должны
быть жидки и коротки. Для выполнения
второй части задачи П. к. должны быть ко-
роткими и не иметь совершенно липкости.
С другой стороны, при процессе печатания
на бумагу наносят сравнительно толстые
слои П. к., которые не могут высыхать с
достаточной скоростью только окислением;
они высыхают в значительной степени и за
счет впитывания в бумагу. Но даже и при
высыхании за счет впитывания и окисления
оно не сможет итти нормально при той кон-
систенции, которая нужна для наполнения
углубления и удаления избытка П. к. рак-
лей. Поэтому применяются связующие ве-
щества, которые частично улетучиваются в
течение времени между удалением избытка
П. к. с пробелов и.высыханием ее на по-
верхности бумаги, а частично удаляются
испарением уже на поверхности бумаги.
Первые П. к. для тифдрука представляли
водные суспензии пигментов; связующим ве-
ществом брали водные эмульсии, изготовлен-
ные из смоляных мыл (натровых) с добав-
кою картофельной муки и декстрина; из ка-
зеина с бурой; из щелочных растворов аль-
бумина (щелочи, щелочные соли, соли суль-
фированных к-т и т. п.). Связующее веще-
ство подкрашивалось водорастворимыми ка-
менноугольными красителями. Пигментами
черных П. к. для тифдрука служила сажа.
Из цветных пигментов применялись преиму-
щественно не содержащие растворимых в
воде составных частей и прочные по отно-
шению к щелочным связующим веществам.
Недостатком водных П. к. является слабое
закрепление красочпо-графич. изображения
на бумаге и легкое его смывание (от действия
влажных пальцев). Поэтому были прорабо-
таны рецептуры и методы изготовления м а-
с л я н ы х П. к. для тифдрука. Связующее
вещество их составляется из твердых сортов
асфальтов и смол, растворенных в бензоле,
толуоле и т. п. или их смесях, к-рые обеспе-
чивают прочное закрепление пигмента на
поверхности бумаги и дают нек-рый блеск.
Из смол берут сирийский асфальт или гиль-
сонит, грагамит, даммар или эфиры и соли
к-т гарпиуса. Смолы применяются, когда
нужно сохранить яркость цветного тона пиг-
ментов, обычно притупляемую асфальтом.
Если по условиям печати связующее веще-
ство д. б. гуще или сохранять блеск, то часть
летучих растворителей заменяется более тру-
дно летучими: скипидаром, керосином и т. п.
Если П. к. должна быть густой и матовой,
то прибавляют магнезию, отмученный мел,
гидрат окиси алюминия и т. п. Для получе-
ния цветного тона П. к. особенно примени-
мы каменноугольные жирорастворимые кра-
сители, а затем лаки минеральные и зе-
мельные пигменты, сажи и черни. При выбо-
ре сырья для П. к. тифдрука и при их из-
готовлении следует обратить особенное_вни-

мапие на то, что грубые частицы (песчинки,
зерна пигмента и т. п.), вызывают в печати
полосы. Связующее вещество изготовляют
растворением (в бочках) отвешенных коли-
честв смол и асфальтов в соответствующих
растворителях. Растворы смол отфильтро-
вывают через сукно и смешивают с красите-
лями или пигментами. Красители раство-
ряют предварительно в равном весовом ко-
личестве слабой или средней льняной оли-
фы или в ином соответствующем веществе
и вводят в связующее вещество на холоду
или при нагревании; последнее дает боль-
шую глубину цветного тона и оберегает кра-
ситель на 50%. Пигментов вводят 9—20%, с
нек-рым наполнением магнезией в зависи-
мости от уд. в. пигмента и требуемого цвет-
ного тона. В процессе печати в зависимости
от глубины травления и впитывающей спо-
собности бумаги приходится ослаблять кон-
систенцию разбавкой или цветной тон—раз-
белом. Разбавками могут служить раство-
рители, а разбел изготовляется из магнезии
и т. п. на указанном выше связующем ве-
ществе. Масляные П. к. на бензоле и т. п.
огнеопасны и вредны для здоровья. П. к.
тифдрука изготовляют как для ротационных
машин, так и для листового наклада; послед-
ние изготовляются более медленно сохнущи-
ми и несколько гуще; консистенция П. к.
тифдрука зависит гл. обр. от бумаги и глу-
бины травления. Кроме смоляных и асфаль-
товых П. к. тифдрука за границей за послед-
ние годы начали вырабатывать нитроцел-
люлозные П. к. тифдрука на специальных
растворителях, вырабатываемых анилино-
вой промышленностью, или на смесях из
амилацетата, эфира, бутилового ацетата,
этилового алкоголя, этилацетата и т. п. Они
имеют преимущество более чистых тонов.
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ПЕЧАТНЫЕ МАШИНЫ предназначаются
для печатания книг, газет, журналов, худо-
жественпых репродукций и пр. Печатание
производится путем механического нанесе-
ния кратки на печатную форму (стереотип,
набор, литографский камень и пр.) и переда-
чи красочного оттиска с формы на бумагу.
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В статье рассматриваются машины, печата-
ющие исключительно на бумаге и картоне.

Классификация П. и. I. В зависимости
от характера воспроизводимой печати, а
следовательно и характера печатной формы,

Фиг. 1.

П. м. подразделяются на три типа. 1) Типо-
графские, в к-рых печатание производится
с высокой формы. Наглядное представление

Фиг. 2.

этого способа печати (высокая печать) дает
фиг. 1, где о—печатная форма, б—краска,
s—бумага, г—пластина для оттиска, д—та-
лер. 2) Литографские или
офсетные печатающие с пло-
ской формы (плоская пе-
чать). На фиг. 2 схема пе-

Фиг. 3.

чати этого типа, где а—печатная форма,
б—краска, в—бумага, г—пластина для отти-
ска, d—талер. 3) Глубокой печати и метал-

лографские, где печатная фор-
ма углубленная (фиг. 3, А—об-
означения те же, но г, г—валь-
цы, через которые под давле-
нием прокатывается покрытая
краской форма с наложенной
на нее бумагой и покрытая су-
кном е; Б—лист бумаги, от-
печатанный по 3-
му способу и пе-
ревернутый отти-
ском вверх).

Фиг. 4.

LJL
Фиг. 5.

II . В зависимости от вида печатной фор-
мы и тела, при помощи которого осуществ-
ляется давление, все П. м., независимо от
того, предназначены ли они для высокой,
плоской или глубокой печати, делятся на

Фиг. 6.

три следующие основные группы. 1) Машины
тигельные (фиг. 4). В тигельных машинах
форма а плоская и лист в накладывается на
плоский же тигель б, при помощи к-рого он
и прижимается к форме. К тигельным ма-
шинам относятся тигельные руч-
ные прессы, американки и дру-
гие тигельные станки и маши-
ны. 2) Машины плоские (фиг. 5).
В плоских машинах форма а
плоская и давление производит-
ся при помощи цилиндра б.
3) Ротационные машины (фиг.
6), где форма а цилиндрическая
и где давление производится'
также при помощи цилиндра б.
К этой группе относятся все
ротационные машины как вы-
сокой типографской печати, так и офсет-
ной и глубокой печати.

А. Тигельные П. м. Тигельные прессы и
машины делятся на следующие основные
группы. 1) Тигельные прессы с тарелочным
раскатным устройством: а) бостонки для
ручного привода, б) бостонки для ножного
и механич. привода, в) прессы с тарелочным
красочным раскатным устройством и кача-
ющимся талером (пресс Гордона и Либерти-
пресс, см.), г) прессы с тарелочным красиль-
ным раскатным устройством и движением ти-
гля по кривой. 2) Тигельные прессы с цилин-
дрич. раскатным красильным устройством:
а) прессы типа Галли, б) прессы с движением
тележки, в к-рой укреплены накатные ва-
лики, по замкнутой кривой, в) прессы с ав-
томатическими накладом и приемом.

Хорошее качество печати на этих П. м.
(как впрочем и'на других) обусловливается
достаточным давлением (натиском) печатно-
го цилиндра через бумагу на покрытую
краской печатную форму при надлежаще
приготовленной и приправленной форме и
равномерным нанесением хорошо растертой
краски на форму. Отсюда вытекают следу-
ющие требования к красочному аппарату:
1) питание печатной формы краской в доста-
точном количестве, 2)тщательное растирание
краски, 3) равномерное распределение крас-
ки по печатной форме, 4) легкая регулировка
красочного устройства в целом и давления
накатных валиков на печатную форму в ча-
стности. Общая схема устройства красочного
аппарата следующая.

К р а с о ч н ы й а п п а р а т состоит из
красочного ящика ( к и п с е й к и ) и системы
металлич. валиков и валиков из особой кле-
евой массы (см. Вальцовая масса). Краска
закладывается в этот ящик и оттуда при по-
средстве металлич. валика, называемого
д у к т о р, передается п о д а ю щ е м у масс-
ному валику. Толщина забираемого дукто-
ром слоя краски регулируется путем при-
ближения или удаления ножа красочницы
от поверхности валика. В нек-рых тигель-
ных машинах краска передается из кра-
сочного ящика на металлич. диск, где она
растирается. Тарелочное устройство, наи-
более примитивное, не дает достаточного и
равномерного питания краской и при даль-
нейшем усовершенствовании красочного ап7
парата оно было заменено в машинах новой
конструкции раскатными валиками. В кра-
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сочных аппаратах этого типа (фиг. 7) подаю-
щий валик (из массы) а, прикасаясь к дук-
тору б, принимает на себя полоску краски,
ширину к-рой можно в известных пределах

регулировать, и пе-
редает ее через же-
лезный растирате ль
в верхнему массному
валику г, под кото-
рым имеется еще и
второй железный ра-
стиратель д, с верх-
него массного валика
на голый медный е
или железный ци-
линдр otc, а с него
накатным валикам з.
Нанесение краски на

Фиг. 7. печатную форму про-
изводится этими (из

вальцовой массы) накатными валиками.
Движение накатных валиков в различных
конструкциях тигельных машин различно.
Наиболее примитивным устройством являет-
ся движение сверху вниз. При этом валики
максимальное количество краски отдают
при первом своем обороте, т. е. верхней час-
ти формы, и т. обр. распределение краски
идет неравномерно. Для устранения этого
устраивают большее количество валиков,
увеличивают их диаметр и устраивают на-
кат и снизу, для чего часть валиков, взяв
сверху краску, идут вниз вхолостую, а при
обратном движении вверх прижимаются к
печатной форме.

В нек-рых моделях имеется еще ряд усо-
вершенствований. Кроме красильного ап-
парата над печатной формой, эти модели
имеют два-три раскатных валика под фор-
мой. Все накатные ватики, прокатившись по
форме сверху вниз и достигнув крайнего
нижнего положения, входят в соприкоснове-
ние с нижними раскатными валиками, к-рые
тщательно раскатывают оставшуюся на них
краску. Т. о. при своем обратном движении
вверх накатные валики вновь проходят по
форме, равномерно насыщенные краской. В
нек-рых последних моделях делается по-
пытка заменить прямолинейно-возвратное
движение валиков круговращательным, при
к-ром тележка с накатанными валиками со-
вершает круговращательное движение вок-
руг талера и только в одном направлении.
Накатные валики при этом проходят по
большому раскатному цилиндру, вращающе-
муся в противоположном направлении, де-
лают ряд оборотов по нему и покрысают
тщательно растертой краской печатную фор-
му (фиг. 8).

Получение достаточного натиска в ти-
гельных П. м., где давление происходит од-
новременно по всей площади формы, предъ-
являет большие требования к прочности
машин. Если в среднем считать удельное
давление на форму в тигельных машинах
при печатании с набора, т. е. давление на
1 см* печатной формы в 10 кг и считать пло-
щадь печатной формы 30 х 40 см, то мы полу-
чим необходимую силу давленияв 12т,а при
площади 41 х 59 см ~24 т. Тигельные печат-
ные машины получили широкую извест-
ность под названием американки (см.).

Б. Плоские П. м. Основные типы плоских
П. м. в зависимости от характера движения
талера и печатного цилиндра делятся на
машины: 1) с останавливающимся печатным
цилиндром, или так наз. машины со стоп-
цилиндром, 2) двухоборотные П. м. с не-
прерывно вращающимся печатным цилинд-
ром, 3) машины с качающимся цилиндром,
4) машины однооборотные с непрерывно вра-
щающимся печатным цилиндром. В насто-
ящее время строятся и применяются в по-
лиграфич. производстве плоские типограф-
ские машины почти исключительно двух пер-
вых типов, т. е. с останавливающимся пе-
чатным цилиндром и двухоборотные.

В зависимости от количества отпечаты-
ваемых красок плоские П. м. делятся на:
1) однокрасочные, если машина за один ра-
бочий ход наносит на бумагу только одну

Фиг. S.

краску; 2) двухкрасочные и многокрасочные,
если машина за один рабочий ход наносит
на бумагу две и большее количество красок,
3) на плоские П. м., печатающие с лица и
оборота за один рабочий ход машины.

О с н о в н ы е ч а с т и всякой плоской
типографской П. м. следующие: 1) талер,
на к-ром помещается форма; 2) печатный ци-
линдр, на к-рый накладывается лист и при
помощи к-рого получается оттиск; 3) кра-
сочное устройство; 4) устройства для накла-
да и приемки листов бумаги; 5) механизм
движения и 6) станина машины. Процесс печа-
тания на всехплоских машинах состоит в сле-
дующем. На талер 1 (фиг. 9) кладут печат-
ную форму, состоящую из сверстанных полос
(см. Верстка), з а к л ю ч е н н ы х при помо-
щи марзанов и заключен и закрепленных
упорными болтами. Талер с закрепленной
на нем печатной формой совершает прямо-
линейно-возвратное движение. На наклад-
ной стол 2 кладут бумагу. По накладной
доске 3 лист бумаги продвигается до кла-
панов на печатном барабане. Подача листа
производится либо вручную н а к л а д ч и -
к о м либо автоматически особым аппара-
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том—с а м о н а к л а д ч и к о м . Печатный ба-
рабан 4 при своем движении захватывает
лист и прокатывается по печатной форме.
К этому моменту печатная форма уже прой-
дет под накатными валиками красочного
аппарата 5 и закатается краской. Печатный
барабан, прокатывая
лист по печатной фор-
ме, дает н а т и с к на-

столько сильный, чтобы все отдельные эле-
менты печатной формы дали надлежащий,
вполне ясный, но не чрезмерно сильный
оттиск. Пройдя над печатной формой, бу-
мажный лист выпускается клапанами и,
поддерживаемый верхними и нижними те-
семками, он передается на выводной барабан
б, а с него выводными тесемками 7 на вы-
кладывательные лучинки 8. Эти последние
выкладывают лист на приемочный стол 9.

Для приведения в движение талера и пе-
чатного цилиндра со времени изобретения
П. м. были испытаны самые разнообразные
механизмы и только немногие из них по-
лучили широкое распространение. В П. м.
с останавливающимся цилиндром талер при-
водится в прямолинейно-возвратное движе-
ние от главного приводного вала или при
помощи кривошипно-шатунного механизма
или же при помощи механизма круговраща-
тельного движения. В том и другом случае
скорость талера от нуля в мертвом поло-
жении постепенно повышается до макси-
мальной величины, затем снова постепенно
уменьшается и доходит опять до нуля в дру-
гом мертвом положении. При обратном ходе
скорость талера изменяется точно таким же
образом. Необходимо, чтобы окружная ско-
рость печатного цилиндра во время самого
печатания, т. е. в тот период, когда форма
проходит под печатным цилиндром, в точ-
ности равнялась скорости талера, так как
иначе, благодаря скольжению, получалось
бы смазывание печати. Поэтому печатный
цилиндр в машинах с остановом при рабочем
ходе приводится в движение при помощи
зубчатой рейки, укрепленной на талере, и
т. обр. окружная скорость его должна точно
соответствовать скорости движения талера.
При обратном холостом ходе талера ци-
линдр, уже не сцепленный с рейкой талера,
стоит неподвижно, причем в части его, об-
ращенной в это время к форме, имеется
выемка.для свободного пропуска последней.

В двухоборотных П. м. талер приводятся
в" движение при помощи непрерывно вра-
щающегося зубчатого колеса, попеременно
сцепляющегося то с верхней рейкой талера,

то с нижней, благодаря чему талер движется
то в одну, то в другую сторону, причем на
рабочем участке пути имеет постоянную
скорость. Печатный цилиндр этих машин
непрерывно вращается в одном, направле-
нии, делая один оборот во время рабочего

хода талера и второй оборот
во время обратного, холосто-
го хода, причем для пропу-
ска формы в обратном нап-
равлении он несколько при-
поднимается. У машины с
качающимся цилиндром ци-
линдр, сцепленный с рейкой
талера, вращается то в одну,
то в другую сторону. У П. м.
однооборотных талер приво-
дится в движение таким же
.механизмом, как и у машин
двухоборотных, печатный же
цилиндр большого диаметра
вращается непрерывно в од-
ном направлении и делает
один оборот за то время, в

к-рон талер совершает рабочий и холостой
ход. Для пропуска формы при обратном хо-
де талера соответствующая часть цилиндра
делается несколько меньшего радиуса.

П. м.-с о с т а н а в л и в а ю щ и м с я ци-
л и н д р о м . Познакомимся с распростра-
ненным у нас типом П. м. с простым ж.-д.
ходом (фиг. 10). При помощи кривошипа и
шатуна тележка, имеющая 2, 3 или 4 пары
колес, движется по рельсам то в одну, то
в другую сторону. Колеса имеют зубчатые
венцы, при помощи которых они сцеплены
снизу с неподвижными рейками, укреплен-
ными в станине рядом с рельсами, и сверху
с зубчатыми рейками, укрепленными на ниж-
ней стороне талера. Так. обр. талер полу-
чает прямолинейное возвратное движение за
счет поступательного движения
самой тележки и круговраща-
тельного движения колес. В

Фиг. 10.

старых конструкциях машин с остановом
печатного барабана талер опирался исклю-
чительно на гладкие обода колес тележки,
т. е. имел всего четыре, шесть или восемь
точек опоры. Печатный цилиндр, при по-
мощи имеющегося на нем зубчатого венца,
сцепленного с зубчатой рейкой, укрепленной
на верхней стороне талера, вращается при
рабочем ходе талера. В конце рабочего хода
сцепление между цилиндром и талером пре-
кращается, т. к. в зубчатом венце цилиндра
в этом месте отсутствует ряд зубцов, в то же
время при помощи описанного ниже меха-
низма печатный цилиндр останавливается,
остается неподвижным в течение всего хо-
лостого хода талера, а затем при начале
рабочего хода опять при помощи того же
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механизма вводится в сцепление с зубчатой
рейкой талера и начинает вращаться. Ме-
ханизм этот имеет следующее устройство.
На непрерывно вращающемся валу, делаю-
щем один оборот за то время, в к-рое талер
совершает рабочий и холостой ход, насажен
двойной эксцентрик. Этот эксцентрик дает
движение тяге, соединенной с одним плечом
двуплечного рычага, второе плечо к-рого
заканчивается вилкой. В эту вилку и по-
падает палец, укрепленный на боковой стен-
ке печатного цилиндра. Вместе с вилкой
печатный цилиндр продолжает некоторое,
очень непродолжительное время двигаться,
затем останавливается, и только в начале
рабочего хода эта вилка вводит его в сце-
пление с зубчатой рейкой талера. На пе-
чатном цилиндре имеются две выемки 10 и
11 (фиг. 9), по всей его ширине. В одной
из них размещены зажимная штанга для
покрышек (декеля цилиндра) и штанга с кла-
панами, захватывающими наложенный лист.
В другой выемке находятся штанги, при по-
мощи к-рых покрышки натягиваются.

Кроме описанного типа машин, с простым
ж.-д. ходом, имели большое распростране-
ние машины с останавливающимся цилинд-
ром, у к-рых талер приводится в движение
при помощи т. н. м е х а н и з м а к р у г о -
в р а щ а т е л ь н о г о д в и ж е н и я . Сущ-
ность механизма заключается в следующем:
имеется большое, неподвижно укрепленное
в станине машины колесо, снабженное с вну-
тренней стороны зубьями. По внутренней
окружности его перемещается зубчатое коле-
со, диаметр которого в 2 раза меньше. При
этом каждая точка окружности малого катя-
щегося колеса будет иметь прямолинейно-
возвратное движение и совершает путь, рав-
ный диаметру большого колеса. С движением
одной из точек на окружности малого зуб-
чатого колеса и связано, при помощи пальца
и тяги, движение талера. Талер у машины
этого типа старой конструкции скользит но
шинам. В остальном машины с круговраща-
тельным движением ничем не отличаются от
машины с простым ж.-д. ходом.

Описанные старые конструкции машин с
останавливающимся цилиндром имеют ряд
недостатков: так, у машины с простым ж.-д.
ходом талер, опираясь всего на 4, 6 или
8 точек, не может выдерживать сколько-
нибудь большого давления и прогибы его
неизбежны; кроме того нужно отметить боль-
шую поверхность износа рельсов—полозьев
фундамента и талера; машины же с круго-
вращательным движением, благодаря сколь-
вящему ходуталера и отчасти благодаря г"ро-
моздкости самого механизма, дают очень ма-
лую производительность. Современные кон-
струкции машин с остановом цилиндра от-
личаются от описанных старых главн. обр.
тем, что талер у них опирается на малого
диаметра закаленные ролики, расположен-
ные в большом количестве на 2 или 4 и даже
в больших машинах на G колеях (фиг. 11).
Все эти ролики соединены в общей раме и
имеют принудительное движение, совершая
половину пути талера. Т. о. трение между
талером и шинами доведено до минимума и,
что особенно важно, талер имеет надежную
опору, обеспечивающую его от прогибов.

В настоящее-время из машин с остановом
строятся главн. обр. машины с кривошипным
механизмом; машины с круговращательным
механизмом строятся лишь в небольшом ко-
личестве, причем последние, так же как и
первые, делаются с роликовым движением.
Из других основных частей машины пре-
терпели значительное изменение, по срав-
нению со старыми конструкциями, наклад
и выводное устройство для бумаги и отчас-
ти красочный аппарат. При подаче бумаги
устройство передних марок* почти на всех
современных машинах с останавливающимся
цилиндром состоит из двух частей: 1) соб-
ственно передние марки, укрепленные на
особых язычках, помещаются в выемке ци-
линдра на отдельной штанге; 2) вторая часть
служит для удерживания в верном положе-
нии листа, упирающегося в передние марки,
до тех пор, пока лист не будет захвачен
клапанами печатного цилиндра. Эта часть
устройства необходима для устранения сдви-

ФИГ. 1 1 .

гов, а следовательно и неточности регистра.
Она состоит из штанги, укрепленной в бо-
ковых стенках машины; на штангах имеется
ряд хомутиков с язычками (металлич. поло-
сками). У старых машин эта вторая часть
и служила в качестве передних марок. Как
только клапан печатного цилиндра захватит
лист, штанга с передними марками повора-
чивается, причем марки опускаются в выем-
ку печатного цилиндра. Штанга же с при-
держивающими язычками поворачивается
так, что язычки поднимаются. Боковые раз-
меры, необходимые для правильной уста-
новки бумажного листа по ширине машины,
иногда делаются подвижными и тогда они
сами придают верное боковое положение
листу, положенному к передним маркам.
Большим недостатком машин с останавли-
вающимся цилиндром является вывод ли-
стов печатью книзу при помощи тесемок,
вследствие чего неизбежны помарки. Для
устранения этого нек-рые з-ды П. м. покры-
вают особой зернистой массой лучинки и
выводной валик; с другой стороны, идут
иным путем, а именно устраивают вывод лис-
тов вперед, печатью кверху. Один из самых
распространенных механизмов действует та-
ким образом: клапаны не отпускают печат-
ный лист до тех пор, пока цилиндр не оста-
новится, т. е. до тех пор, пока клапаны не
подойдут к накладному столу. В это время
к переднему краю листа подходит штанга
с клапанами, при помощи к-рых лист, отпу-
щенный клапанами цилиндра, захватывает-
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ся и отводится на тесемки. Хотя отдельные
механизмы машин с остановом цилиндра,
по сравнению со старыми конструкциями,
по существу почти не изменились, в целом
современные машины ушли далеко вперед и
по производительности (машины средних и
малых размеров дают до 1 800—2 000 оттис-
ков в час) и по удобству обслуживания и по
качеству печати. Все это можно только объяс-
нить тщательной проработкой и выполне-
нием всех конструкций деталей.

Из нововведений нужно отметить привод с
угловым (шевронным) зубом, что дает спо-
койный бесшумный ход, подшипники с коль-
цевой смазкой, допускающие сказку раз в
течение нескольких недель; талер и печат-
ный цилиндр шлифуются с точностью до
V200 мм, чем облегчается приправка; часто
расположенные регулировочные винты кра-
сочного аппарата занумерованы, соответ-
ственная же нумерация имеется и на прием-
ном столе, т. о. правильная подача краски
м. б. очень быстро установлена. Особенно
большое внимание обращается на устойчи-
вость, станины, на прочность талера и печат-
ного цилиндра. Печатный цилиндр снаб-
жается кольцевыми шинами, которыми он
всегда опирается на шины талера. Этимустра-
няется усиленное изнашивание краев формы
при входе ее под натиск и при выходе из-
под натиска. С другой стороны, такое устрой-
ство исключает слишком глубокую посадку
печатного цилиндра, а следовательно и не-
правильность зацепления между зубчатым
венцом печатного цилиндра и зубчатой рей-
кой талера. Особые направляющие не до-
пускают бокового смещения талера. В ма-
шинах средних и больших размеров печат-
ные цилиндры снабжаются концентрически
действующими тормозами. Это делается для
достижения бесшумного и надежного оста-
нова печатного цилиндра. На машинах ма-
лого размера применяется ординарная зуб-
чатая передача от приводного вала к кри-
вошипному, чем достигается экономия в рас-
ходуемой энергии.

Д в у х о б о р о т н ы е м а ш и н ы . Все уве-
личивавшиеся требования к П. м. в отноше-

Фиг. 12.

шш их производительности и точности ра-
боты привели в конце прошлого века к со-
зданию нового типа т. н. двухоборотных ма-
шин. Всякая машина с останавливающимся
печатным цилиндром имеет ряд существен-

ных недостатков, зависящих исключительно
от самой конструкции. Из них нужно отме-
тить необходимость преодоления большой
инерции печатного -цилиндра при каждом
обороте, вследствие чего неизбежен уси-
ленный износ частей машин, связанных с
движением печатного цилиндра; ненадеж-
ную работу ловящего механизма (части кото-
рого, особенно двойной эксцентрик, сильно
подвержены износу и являются причиной

Фиг. 13.

стуков и неспокойного хода машины) и не-
равномерность хода и вывод листов пе-
чатью вниз. В двухоборотной машине все пе-
речисленные недостатки устранены, и хотя
прямолинейно-возвратное движение, как и у
всякой плоской П. м., имеет и здесь мес-
то, но применением воздушных буферов о
(фиг. 12) достигается относительно плавный
перевод движущихся масс через мертвые
точки. Печатный цилиндр у двухоборотных
машин приводится в движение не от зубча-
той рейки талера, как у машин с остановом,
а имеет независимый от талера привод и
вращается с постоянной скоростью в одном
направлении, делая один оборот за рабочий
ход талера и второй оборот за холостой ход,
приподнимаясь для свободного пропуска
формы. Промежуточное зубчатое колесо 1,"
укрепленное на главном валу, сцеплено с
зубчатым венцом 2 цилиндра 4 (фиг. 13).
На том же валу имеется зубчатое колесо 3,
ведущее талер. Зубчатое колесо 3 может
при помощи специального механизма (паль-
ца, скользящего по направляющим) переме-
щаться вдоль оси и т. о. входить в сцепление
то с верхней, то с нижней зубчатой рейкой
талера. Вследствие того что зубчатое коле-
со, ведущее талер, непрерывно вращается в
одном направлении с постоянной скоростью,
при сцеплении е,го с верхней зубчатой рей-
кой талер движется в одну сторону, при
сцеплении с другой, нижней рейкой, талер
движется в обратную сторону, причем в
обоих случаях скорость талера постоянна
во все время, пока имеется сцепление, и
равна окружной скорости печатного цилин-
дра. Перемена направления движения тале-
ра происходит таким образом: на ведущем
талер зубчатом колесе имеется ролик. В тот
момент, когда при приближении талера к
мертвому положению зубчатое колесо, ве-
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дущее его, передвигаясь вдоль оси, выво-
дится из сцепления с одной из зубчатых ре-
ек талера, этот ролик, действуя как кри-
вошип, заставляет талер замедлять свой ход
соответственно своему движению, переводит
его через «мертвую точку. Затем талер на-

Фиг. 14.

чинает двигаться со все возрастающей ско-
ростью в обратном направлении, и в момент,
когда ведущее колесо входит в сцепление с
другой зубчатой рейкой, ролик, до этого
заключенный между кулисой и рамой та-*
лера, освобождается, т. к. кулиса отходит.
Плавный перевод движущихся масс талера

также и с цилиндрич. красочным аппаратом,
причем он делается также из двух частей:
первая часть—для предварительного раска-
та, вторая часть—накатная. Двухоборотные
П. м. получают все большее распростране-
ние, и наравне с америк. з-дами, строящими
исключительно двухоборотные машины, на-
чали строить таковые и большинство немец-
ких з-дов. У нас двухоборотные машины из-
вестны под именем машин «Миле»—америк.
з-да, машины к-рого распространены у нас
в Союзе.

Современные двухоборотные машины от-
личаются солидностью конструкции, точ-
ностью регистра, спокойным, плавным хо-
дом даже при больших скоростях и больших
размерах машин, удобством обслуживания.
Производительность их выше, чем машин с
останавливающимся цилиндром, т. к. они
делают большее количество оттисков в еди-
ницу времени и строятся ббльших разме-
ров. Максимальная площадь печатной фор-
мы для машин с останавливающимся ци-
линдром 16065 см2 при 1100 оттисках в час,

через мертвые положения достигается при-
менением воздушных буферов. На концах
талера имеются поршни, к-рые при прибли-
жении талера к мертвому положению вхо-
дят в цилиндры, укрепленные на станине,
сжимая воздух. Талер опирается на боль-
шое количество закаленных роликов, рас-
положенных в 2, 4 или 6 колеях. Ролики
соединены в общей раме и
имеют принудительное дви-
жение.

Обыкновенно двухоборот-
ные П. м. имеют комбини-
рованный красочный аппа-
рат, состоящий из двух ча-
стей: а) раскатной части 1 и
б) накатной части 2 (фиг. 14).
В раскатной части краска
передается подающим вали-
ком отдуктора на стол: рас-
катную доску, которая пред-
ставляет собою одно целое с талером

Фиг. 15.

тогда как двухоборотные машины строятся
с печатной формой до 21900 см2, при 1 600
оттисках в час.

С д в о е н н ы е м а ш и н ы — о д н и из ста-
рейших П. м.—в настоящее время имеются
двух типов. 1) С двумя печатными цилин-
драми и с одним красочным аппаратом между
ними. На фиг. 15 дан схематич. продоль-

В
этом же конце машины над столом имеется
ряд клеевых валиков, которые при движе-
нии талера растирают на раскатной доске
краску. Накатная часть, состоящая из двух-
четырех накатных валиков, двух или од-
ного цилиндра и двух растирателей, рас-
положена около печатного цилиндра. Рас-
катная доска, проходя под накатными ва-
ликами, передает им краску, а они в свою
очередь затем накатывают ее на проходя-
щую под ними форму. Строятся эти машины

Т. 9. т. XVI.

Фиг. 16.

ный разрез такой машины с круговращатель-
ным движением; 1 и 2—печатные цилинд-
ры , талер 3 лежит на роликах 4 и приводится
в движение круговращательным механиз-
мом 5. При движении талера с укрепленной
на нем печатной формой вправо печатный
цилиндр 2 остается неподвижным. На пе-
чатную форму накатывается краска двумя
накатными валиками красочного аппарата 6
и получается оттиск от движения печатного
цилиндра 1. При обратном движении талера
останавливается печатный цилиндр 1 и за

11
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счет движения цилиндра 2 получается вто-
рой оттиск. Этот тип сдвоенных машин в на-
стоящее время не распространен. 2) С одним
качающимся цилиндром. На фиг. 16 дан
продольный разрез такой машины с криво-
шипным движением и двумя красочными ап-
паратами. Печатный цилиндр 1 постоянно
сцеплен с рейкой талера 2 и при одном ходе
талера вращается в одну сторону, при об-

Фиг. 17.

ратном—в другую. Машина имеет два кра-
сочных аппарата 3 и 4 по обе стороны цилин-
дра, два накладочных стола 5 и 7 и два
приемных 6 и 8. Печатный цилиндр имеет
две системы клапанов. Вывод листов де-
лается или обыкновенный, как у машины с
остановом, или же передний, при помощи
легкой тесемочной тележки.

Д в у х к р а с о ч н ы е м а ш и н ы . Для то-
го чтобы получить двухкрасочный оттиск
на обыкновенной однокрасочноймашине, сле-
дует проделать целый ряд операций, а имен-
но: отпечатать одну краску, затем вынуть
печатную форму и заключить в машину
другую печатную форму для второй краски,
отпечатать вторую краску. Естественно, что
у конструкторов машин явилась мысль со-
единить эту двойную печать в одну, отпеча-
тывая две краски сразу, за один проход
листа в машине. Поэтому двухкрасочная ма-
шина должна иметь два талера для помеще-
ния обеих печатных форм и два красочных
аппарата для тех двух красок, к-рыми дол-
жен быть отпечатан оттиск. Что касается
печатного цилиндра, то здесь имеются две
конструкции. 1) Машины с одним печатным
цилиндром (фиг. 17), делающим два оборота

остается неподвижным и для получения вто-
рого. Отрицательной стороной их является
трудность приправки, т. к. приправку для
обеих форм нужно сделать на одной и той же
площади барабана. Эти машины относятся
к машинам с останавливающимся цилинд-
ром, но во многих деталях отличаются от
обыкновенного типа этих машин, т. к. пе-
чатный цилиндр делает 2 оборота за один

рабочий ход талера. 2) Вто-
рая конструкция—машины с
двумя печатными цилиндрами.
В этих машинах наложенный
лист захватывается клапана-
ми, находящимися на особой
штанге, укрепленной на двух
бесконечных цепях. Сделав с
первым печатным барабаном
один оборот и восприняв одну
краску с первой печатной фор-
мы, прошедший под этим бара-
баном лист передается на дру-

гой цилиндр и, пройдя ту же операцию,
выводится на приемный стол. На цепях на-
ходится несколько штанг с клапанами и при
каждом обороте печатного цилиндра одна из
них подходит к накладному столу для прием-
ки очередного листа. Эти машины построены
так же по принципу машин со стоп-цилинд-
ром и в деталях не отличаются от П. м.
этого типа, за исключением цепной переда-
чи листа. Машины этого типа строятся также
больше чем на 2 краски (4—5 красок).

Гораздо большего распространения, чем
машины указанных выше двух типов, до-
стигли д в у х о б о р о т н ы е д в у х к р а -
с о ч н ы е П. м. В этих машинах имеются
два печатных цилиндра (фиг. 18). Л ист накла-
дывается на печатный цилиндр 5 и при его
первом обороте получает оттиск с формы 1,
получившей накат краски от красочного ап-
парата 3; затем лист при втором обороте
печатного цилиндра о передается при помо-
щи клапанов на передаточный цилиндр 7,
а с него на второй печатный цилиндр 6.
При обороте этого цилиндра бумажный лист
воспринимает оттиск с печатной формы 2,
прошедшей под красочным аппаратом 4, и
выводится на приемный стол 8. Красочные

ФИГ. 18.

в течение рабочего хода талера. Т. о. при
одном обороте цилиндр прокатывается по
одному талеру и делает один оттиск, при
втором обороте—по второму талеру со вто-
рой печатной формой и делает оттиск второй
краски. Эти машины дают хорошее совпа-
дение красок (правильный регистр), т. к.
бумажный лист, получив первый оттиск,

аппараты этих машин делаются либо чисто
цилиндрические либо комбинированные—
цилиндрические со столовым раскатом. Бла-
годаря передаче листа с одного цилиндра
на другой без тесемок*, при помощи переда-
точного барабана и клапанов, регистр до-
статочно точен. Движение талера и цилинд-
ров происходит точно таким же образом,



325 ПЕЧАТНЫЕ МАШИНЫ 326

как на однокрасочных двухоборотных ма-
шинах. Наиболее распространен американ-
ский тип этих машин.

М а ш и н ы , п е ч а т а ю щ и е с обо-
р о т о м . В машинах этой конструкции бу-
мажный; лист отпечатывается с двух сторон

площадки и, будучи постоянно сцеплен с рей-
кой талера, вращается то в одну сторону, то
в другую. В машинах с двумя печатными ци-
линдрами 5 и б (фиг. 19), представляющими
как бы соединение двух двухоборотных ма-
шин, лист, наложенный на цилиндр 5, при
обороте этого последнего проходит над .фор-
мой 1, предварительно накатанной краской
аппаратом 3, получает оттиск на одной сто-
роне. Затем он захватывается клапанами
цилиндра 6, причем клапаны цилиндра 5

Ф и г . 1У.

за один проход. Машины строятся с одним
печатным цилиндром и с двумя. В машинах
с одним печатным цилиндром лист наклады-
вается снизу, получает при одном ходе та-
лера печать с одной стороны; затем, при по-
мощи тесемок на особом барабане, лист обо-
рачивается и снова подводится к печатному
цилиндру с другой стороны, отпечатывается
с оборота и выводится на приемный стол.
Печатный цилиндр имеет две приправочные

откроются только тогда, когда закроются
клапаны цилиндра 6, и передается на этот
последний. Совершив с ним оборот, лист
воспринимает оттиск на своей оборотной
стороне с печатной формы 2, накатанной
краской красочным аппаратом 4.

Кроме описанных типов можно упомянуть
о строящихся во Франции машинах, в к-рых
лист двойного формата при одном ходе та-
лера получает на одной половине листа пе-

Т а б л. 1.—П л о с к и е о д н о к р а с о ч н ы е т и п о г р а ф с к и е м а ш и н ы
щ и м с я п е ч а т н ы м ц и л и н д р о м .

с о с т а н а в л и в а ю -

Фирма
Название

машин

Кениг и Бауер Хексе

Кениг и Бауер Роллренер

Кениг и Бауер Крейсроллер

Иоганнисберг

MAN

Форвертс

I

Терно

II
III
IV
V

VI
VII

VIII
IX

X
VII

VIII
IX

X
XI

XII
XIII
XIV

2
3

31/2
4
6
7
7Д
3
9
9С

АИ
АШ
AIV
В VI
CIII
CIV

HCV

Размеры
максим,

печатной
формы в
мм А хВ

590 X 420
660 X 480
800X 520
850 X 560
974 X 610
990 X 610

1030Х 650
1 100 X 720
1 260 X 780

990 X 610
1030Х 650
1 100 X 720
1 170 X 780
1 200 X 850
1320Х 935
1 475 X 985
1530X1050

500 X 690
530X 770
580 X 820
600 X 900
650X1000
725X1100
770X1 100
790X1 200
845 X1 310
900X1310
370 X 530
420X 580
520 X 730
670 X 930
700x1070
780X1 170

1010X1430

П
ло

щ
.

м
ак

с,
 п

е-
ч

ат
и

, ф
о

р
-

м
ы

 В
 С

Л(
8

2 478
3 168
4 160
4 760
5 941
6 039
6 695
7 920
9 818
6 039
6 695
7 920
9 126

10 710
12 342
14 419
16 065
3 450
4 081
4 756
5 400
6 500
7 975
8 470
9 480

11069
11790
1 960
2 440
3 800
6 230
7 490
9000

14 450

К
ол

и
че

- 
!

ст
во

 о
тт

и
-

ск
о

в 
J

в 
ча

с

2 100
2 000
1900
1800
1750
1 700
1650
1600
1500
1500
1400
1400
1400
1300
1200
1200
1 100
2 500
2 400
2 300
2 200
2 100
2 000
1900
1800
1700
1700
2 300
2 100
2 000
2 100
2 000
1800
1500

М
ощ

н
ос

ть
м

о
то

р
а

в 
Н

>

—
—
—.
—
—
—
—
—.
—
—
—
—-
—-
—
,—
—

1
1

П/з
li/a

2
21/о
21/а

3
3
1

11/а
2
3

31/8
4
7

Вес
в кг

2 000
2 250
2 450
2 650
5 050
5 100
5 300
6 000
6 150

—
—
—
—
—
—
—

8 300
3 700
4 100
4 600
5 500
5 700
5 800
7 000
7 400
7 800
1500
1700
2 100
5 000
7 100
7 300

11700

А : В

1,40
1,38
1,54
1,52
1,60
1,62
1,59
1,53
1,62
1,62
1,58
1,54
1,50
1,48
1,41
1,50
1,46
1,38
1,45
1,23
1,50
1,54
1,52
1,43
1,52
1,55
1,46
1,43
1,38
1,40
1,40
1,53
1,50
1,42

Произво-
дит, ма-

шин в ч. в
ома отпе-
чатанной
площади

5 203 800
6 336 000
7 904 000
8 568 000

10 396 750
10 266 300
11 046 750
12 672 000
14 727 000
9 058 500
3 373 000

11 033 000
12 776 100
13 923 000
14 810 400
17 302 800
17 671 500
8 625 000
9 704 400

10 938 800
11 880 000
13 650 000
15 950 000
16 093 000
17 064 000
18 817 000
20 043 000
4 508 000
5 124 000
7 600 000

13 083 000
15 880 000
16 200 000
21 675 000
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Т а б л . 2 . — Д в у х о б о р о т н ы е п л о с к и е о д н о к р а с о ч н ы е т и п о г р а ф с к и е

Фирма Название машин

Миле О ригинал-Миле

Кениг
и Бауер

Иоганнис-
берг

Штурмфогель

4
3
2
1

2/0
4/0
5/0
5/00
6/0
7/0
VII

VIII
IX

X
XI

XII
XIII
XIV

1
2
3
4
5
6

Размеры
максим.
печатной

формы
в мм А х В

648X940
749x1067
825x1 168
927x1 245

1 016X1 321
1 130x1473
1 130x1 549
1 130 X 1 626
1 23LX1 626
1 231X1 778

990x710
1 030 х 750
1 100x820
1 170X880
1260X950
1 320X1 035
1 475 X1 085
1530x1 150

785 х 1 000
826 X 1 000
890 X 1 200
960X1 250

1 000x1310
1 050 X 1 400

Площ.
макс,
печат-

ной
формы

в см2

6 100
8 000
9 620

11 580
13 430
16 600
17 500
18 300

• 20 100
21900

7 028
7 725
9 020

10 296
11 970
13 662
16 004
17 595

7 850
8 260

10 580
12 000
13 100
14 840

Коли-
чество
оттис-

ков
в час

2 200
2 100
2 000
1 900
1800
1700
1 700
1 700
1 600
1 600
2 000
1900
1850
1800
1 700
1500
1400
1300
2 200
2 000
1900
1800
1800
1700

Мощ-
ность

мотора
в HP

21/2

3
3
4
5
5
5
7
7

8
3,5
4

5
6

Вес
в кг

5 820
7 260
7 640
8 360
9-150

10 200
10 550
10 900
13 100
14 200
7 100
7 400
8 600
9 500
10 100
10 800
11500
15 200
6 500
7 200
5 000
9 300
10 20а
11 500

и е

i : В

1,45
1,42
1,42
1,34
1,30
1,30
1,35
1,44
1,32
1,44
1,40
1,37
1,34
1,33
1,33
1,28
1,36
1,33
1,27
1,21
1,35
1,30
1,31
1,32

машины.

Произво-
дит, пе-

чати, ма-
шин в ч. в
смг отпе-
чатанной
площади

13 420 000
16 800 000
14 240 000
22 002 000
24 174 000
28 220 000
29 750 000
31 110 000
32 160 000
35 040 000
14 058 000
14 677 500
16 687 000
18 632 800
20 349 000
20 493 000
22 405 600
22 873 500
17 270 000
15 500 000
20 292 000
21 600 000
23 880 000
25 928 000

чать с одной печатной формы, на второй—с
другой, а затем, обернувшись около особого
барабана, при обратном ходе талера отпе-
чатывается с оборотной стороны при помощи
тех же печатных форм, но так, что отпечаток
с одной формы помещается на обороте от-
печатка, полученного с другой формы, и на-
оборот.Описанные П.м. отличаются большой
производительностью и предназначаются
гл. обр. для печатания газет. Основные ха-
рактеристики строящихся плоских П. м.
указаны в табл. 1 и 2.

Полуротации. Среднее положение между
плоскими П. м. и ротационными занимают
полуротации, к-рые печатают на бумажной
ленте, идущей с рулона, с лицевой и оборот-
ной стороны. Кроме того эти машины снаб-
жены резательными и фальцовочными ап-

движно закрепленные талеры и подвижные
печатные цилиндры. Наиболее распростра-
ненными из указанного типа машин являют-
ся американские машины Дуплекс. Маши-
на Дуплекс (фиг. 20) име-
ет два неподвижных та-
лера 2, мертво закреп-

Верхиий печатный цилиндр

О О./Ц/О DJ
О

аяпер —» _ _ Г ^ 1 _

^Нижний ma/ijtep

Ф И Г . 2 1 .
Рулон бумаги-^

паратами и т. о. дают уже сфальцованные
листы. Полу ротации д. б. разделены на
два основных класса: 1) имеющие подвижные
талеры и сконструированные на принципе
обычных плоских П. м., 2) имеющие непо-

ленных болтами к боковым стойкам станины
и расположенных один над другим. Два пе-
чатных цилиндра 3, покоящиеся своими ца-
пфами в подшипниках общего ползуна, по-
переменно прокатываются над обоими тале-

рами (верхний цилиндр
над верхним талером и
нижний над нижним
талером). Непрерывная
бумажная лента с руло-
на 1 пропускается меж-
ду нижним талером и
находящимся над ним
печатным цилиндром и
затем, огибая конец пе-
чатной машины, прохо-
дит над верхним тале-
ром и под верхним пе-
чатным цилиндром, от-

куда она 'направляется через воронку 4
к резательному и фальцовочному аппара-
там 5. На фиг. 21 дана схема движения бу-
мажной ленты от рулона бумаги до фаль-
цовочного аппарата. Т. к. бумага с рулона

Фиг. 20.
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подается в машину непрерывно и равномер-
но и так же равномерно она направляется
в фальцовочный аппарат, а в пределах пе-
чатной формы она имеет останов на нек-рый
промежуток времени, то эти машины требу-
ют чрезвычайно плотной и крепкой бумаги.
Указанного типа машины дают от 5 000 до
б 000 двусторонних оттисков в час. Полу-
ротации употребляются за границей гл. обр.
для выпуска небольшого тиража вечерних
газет, давая возможность в короткое время
выпускать самые последние новости, т. к.
печатание может происходить и непосред-
ственно с набора.

В. Ротационные П. м. О б щ и е с в е д е -
н и я о к о н с т р у к ц и и р о т а ц и о н н ы х
П. м. Главной отличительной особенностью
ротационных П. м. от плоских является
цилиндрич. печатная форма. В то время как
в плоских П. м. печатная форма плоская
(будь то набор или стереотип), у машин ро-
тационных печатная форма всегда цилинд-
рическая. Поэтому естественно, что печать
производится всегда со стереотипа. Это имеет
как свои положительные стороны, так и от-
рицательные,—несколько удлиняя процесс
подготовки к печати. Следующим важным,
но не характерным признаком ротационных
машин является печатание на рулонной
бумаге. Как мы видели выше, печатание с
рулона применяется на полуротациях (т. е.
плоских машинах) и, с другой стороны,
есть ротационные машины, печатающие на
флатовой бумаге.

То обстоятельство,4 что в ротационной
машине печатная форма цилиндрическая,
дает большие конструктивные возможности.
В то время как в плоских машинах кон-
структор должен сочетать круговращатель-
ное движение печатного цилиндра с прямо-
линейно-возвратным движением талера, име-
ющим две мертвые точки, в к-рых скорость
движения должна падать до нуля, в рота-
ционных машинах чисто ротационный прин-
цип этих машин дает конструктору ббльшие
возможности. Поэтому конструкции этих
машин достигли такого совершенства и дали
такие огромные скорости и производитель-
ность (см. ниже).

Общая схема однорольной ротационной
П. м. изображена на фиг. 22, где 1—рулон
бумаги, 2—аппарат для увлажнения, 3—

печатные цилинд-
ры, 4—формные ци-
линдры , 5—красоч-
ные аппараты с си-
стемой раскатных
и накатных вали-
ков. Описание об-
щей конструкции
ротационных П. м.
начнем втом поряд-
ке, в каком совер-
шает свое движе-
ние бумага от руло-
на до сфальцован-

ного оттиска. В ротационных П. м. формным
и печатным цилиндрам м. б. дано большое
число оборотов—порядка пятисот в минуту
в современных сверхбыстроходных газет-
ных ротационных машинах америк. з-дов,
и вполне понятно, что в этого типа машинах

Фиг. 22.

большое значение приобретает ровная и бес-
перебойная подача бумаги. В старых кон-
струкциях ротационных машин рулон с бу-
магой приводился во вращение тягой самой
бумаги, т. к. бесконечная бумажная лента,
зажатая между печатным и формным ци-
линдрами, двигалась поступательно их вра-
щением. В этих конструкциях машин бумага
подвергалась большому натяжению, что и
давало частые разрывы бумажного полотна
и не давало возможности цилиндрам делать
больше 200 об/м. В современных конструк-
циях ротационных машин бумажные руло-
ны получают движение от широких рези-
новых или кожаных лент, соприкасающихся
с их внешней поверхностью. Такого рода
резиновые или кожаные ленты, дающие по-
средством трения движение рулону бумаги,
приводятся в движение непосредственно от
главного привода машины, приводящего в
движение формный и печатный барабаны.
Это усовершенствование создало возмож-

Фиг. 23.

ность подачи бумаги со скоростью, соответ-
ствующей окружной скорости печатных и
формных цилиндров. Рулон бумаги со-
держит несколько км ее. Но при тех ско-
ростях, которые развивает ротационная ма-
шина, встает вопрос о быстрой смене исполь-
зованных рулонов новыми.

Для того чтобы сменить рулон без оста-
новки машины, существует несколько типов
приспособлении. К числу таких приспособле-
ний относится аппарат Фаллот. Смена ру-
лонов производится так. По цере раскат-
ки рулона он автоматически поднимается
вверх (фиг. 23) из положения I в поло-
жение 1а, освобождая под собой место
внизу для нового рулона. Сюда (положе-
ние I) ставится новый рулон и, когда верх-
ний рулон подходит к концу, замедляют
ход машины и склеивают конец бумажной
ленты верхнего рулона с началом ленты
нижнего рулона, нижний рулон приводят
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в положение I и пускают машину полным
ходом. Этот аппарат служит как для смены
рулонов, так и для раскатки их, что видно
из рисунка, где 2—новый бумажный рулон,
1а—раскатанный бумажный рулон, 2 и 3—
шкивы приводного резинового ремня, 4—
приводной резиновый ремень, 5—верхние
подшипники для приема раскатанного ру-
лона, б—винтовые шпиндели, 7—червячный
привод винтовых шпинделей, 8—нижние
подшипники для бумажной катушки, 9—
протянутая к печатному цилиндру бумаж-
ная лента. Другой способ смены рулонов со-
стоит в следующем. Ротационная машина по-
мещается в нижнем этаже здания, имею-
щего подвальный этаж, где находится склад
бумаги. Аппарат для смены рулонов состо-
ит из звезды, на к-рой может поместиться
3 рулона. С рулона, прижатого к ведущему
его резиновому ремню, происходит сматы-
вание ленты, второй рулон ждет готовый,

тационных машинах делают формные и пе-
чатные цилиндры из цельных болванок кова-
ной стали, монтируя их в мощных, жестких,
компактных станинах. На вкл. листе изо-
бражена америк, быстроходная газетная рот
тационная машина типографии газеты «The
New York Times». Требования, предъявляе-
мые к печатным и формным цилиндрам рота-
ционных машин: 1) Печатные и формные ци-
линдры д. б. достаточно прочны и массивны и
с большим сопротивлением изгибу; все ци-
линдры должны быть выбалансированы на
особых станках статически и динамически.
2) Стенки цилиндров д. б. достаточной тол-
щины и составлять одно целое с гидравличе-
ски впрессованными в них валами. 3) Цап-
фы вала д. б. достаточно большого диаметра
и длины, чтобы свести уд. давление в под-
шипниках до минимума. 4) Как цапфы ци-
линдров, так и кожухи самих цилиндров
д. б. тщательно отшлифованы. 5) Необходи-

Фиг. 2-1

чтобы тотчас же заменить первый, как толь-
ко его лента подойдет к концу, третья ветвь
звезды опущена вниз для замены смотан-
ного рулона новым (фиг. 24).

Сматываясь с рулона, бумажная лента
прежде всего проходит через аппарат для
увлажнения. Этот аппарат представляет со-
бой ящик с подвижной крышкой, в к-ром
бумага (входя через одну щель и выходя
через другую) пропитывается паром, дела-
ется мягче и лучше воспринимает краску.
После этого бумага идет в печатный ап-
парат. Надо сказать, что увлажнение бумаги
не есть обязательный процесс печатания.
Так напр., в большинстве современных ма-
шин отсутствует аппарат для увлажнения.

В дальнейшем своем движении бумажная
лента идет в печатный аппарат, проходя
между формным цилиндром, на к-ром ук-
реплена печатная форма, и печатным ци-
линдром. Те большие скорости, к-рых до-
стигают эти цилиндры в ротационных маши-
нах, предъявляют к ним повышенные кон-
структивные требования. Американцы в
своих современных сверхбыстроходных ро-

мо требовать, чтобы подшипники всех пе-
чатных и формных цилиндров были снаб-
жены кольцевой смазкой и были тщательно
закрыты от пыли. Материалом для подшип-
ников б. ч. служит бронза. За последнее
время делается ряд попыток применить ро-
ликовые и шариковые подшипники. Благо-
даря этим подшипникам гарантируется мень-
шее изнашивание отдельных частей, более
правильное расположение цилиндров, сокра-
щается затрата энергии на движение, но по-
лучили распространение только подшипни-
ки с небольшими удельными давлениями.
6) Оси формных и печатных цилиндров,
согласно разработанной в последнее время
теории, должны находиться в одной гори-
зонтальной плоскости. В старого типа ма-
шинах оси барабанов располагались или в
вертикальной плоскости или в наклонных
плоскостях, т. е. барабаны помещались или
один над другим или один сбоку другого.
Требование, к-рое предъявляют конструк-
торы к новейшим машинам,—располагать
оси формного и печатного цилиндров в од-
ной горизонтальной плоскости—объясняется
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тем, что со временем происходит изнашива-
ние подшипников барабанов, а по мере этого
изнашивания оси могут равномерно опу-
скаться при строго сохранившихся расстоя-
ниях между осями обоих цилиндров, в то
время как в старых конструкциях малейший
износ подшипников изменял расстояние ме-
жду осями цилиндров, что отражалось на
работе машины. Боковые стенки станины,
как и вся станина, д. б. достаточно массивны
и жестки.

Накатывание краски на печатную форму
производят красочными аппаратами, устрой-
ство, которых аналогично устройству кра-
сочных аппаратов плоских машин. Отли-
чием от этих последних является устрой-
ство у ротационных машин красочных насо-
сов, т. к. при той быстроте, к-рую развивает
ротационная машина, расход краски очень
велик и требует механич. подачи краски.
Подача краски производится с помощью
нагнетательных насосов. Краска находится
в резервуарах под давлением сжатого воз-
духа и передается в ящик для краски по
сети трубопроводов диам. ок. 5 мм. Изме-
няя давление сжатого воздуха, можно ре-
гулировать общую подачу краски.

Долгое время препятствием к увеличению
скорости движения ротационных машин
служила низкоплавкая масса обыкновенных
накатных валиков {1°пл, 40—60°). При боль-
шем количестве оборотов валикам прихо-
дится делать очень большое число прокатов
по стереотипу печатной формы, вследствие
чего развивается t°, превосходящая t°M.
массных валиков. Только замена их запа-
тентованными более тугоплавкими массами,
с одной стороны, и специальными резинами,
с другой, дала возможность устранить и это
препятствие.

Приспособления для разрезываниябумаж-
ной ленты в ротационных машинах имеют
различное устройство. Принято различать
прерывающуюся резку с последующим от-
рыванием листа, гладкий разрез посредством
ножей и разрез приспособлением типа нож-
ниц; затем—в зависимости от направления
движения бумаги—продольный разрез, раз-
рез, идущий в направлении движения бума-
ги, и поперечный разрез, идущий перпен-
дикулярно движению. Продольный разрез
производится круглыми ножами. Так напр.,
полоса бумаги в машинах двойной ширины
(шириной в четыре страницы) разрезается
на 2—4 полосы. Для поперечного разреза
служат специальные разрезающие устрой-
ства цилиндрич. типа, иногда комбиниро-
ванные с приспособлениями для фальца и
сборки. Все ротационные машины новейшего
типа снабжены фальцовочными аппаратами
( ф а л ь ц е в а л ь н ы е м а ш и н ы и а п п а -
раты), откуда отпечатанные листы выходят
уже сфальцованными.

К л а с с и ф и к а ц и я р о т а ц и о н н ы х
П. м. 1. Ротационные П. м. в зависимости
от выполняемых работ делятся на: 1) га-
зетные, 2) книжные, 3) иллюстрационные
и 4) специального назначения: билетные,
обойные и т. п. 2. В зависимости от того,
предназначаются ли они для печатания на
ролевой или листовой (флатовой) бумаге,
делятся на: 1) ротационные машины, печа-

тающие с рулона, и 2) машины ротационно-
го типа, печатающие на флатовой бумаге.
3. В зависимости от числа ролей делятся
на: 1) однорольные, 2) двухрольные и 3) мно-
горольные. 4. В зависимости от того, есть
или нет возможности менять формат печа-
таемых листов бумаги по направлению дви-
жения последней, делятся на: 1) машины по-
стоянного формата, если формат печатного
листа бумаги по направлению его движения
нельзя изменять; обыкновенно у этих машин
поперечные разрезы ленты бумаги на от-
дельные листы происходят после печати; и
2) машины переменного формата, если фор-
мат печатаемых листов бумаги по направле-
нию листов последней можно изменять;обыч-
но поперечный разрез бумажной ленты у
этого типа машин происходит до печати.
5. Ротационные П. м. в зависимости от ко-
личества красок делятся на: 1) однокрасоч-
ные, 2) двухкрасочные и 3) многокрасочные.

Г а з е т н ы е р о т а ц и о н н ы е П. м. Ма-
шины этого типа должны обладать макси-
мальной скоростью печати. Т. к. верстка
газеты заканчивается обыкновенно ночью,
а ранним утром газеты должны поступить
для рассылки, то естественно, что типогра-

Фиг. 25.

фия должна стремиться в минимальный срок
отпечатать весь тираж. В зависимости от
тиража газеты устанавливают однороль-
ные, двухрольные и многорольные машины.
Газетные машины обыкновенно строятся
с постоянным форматом и однокрасочные.
В наших условиях для газеты районного
и даже областного масштаба потребуются
небольшие ротационные машины, о д н о -
р о л ь н ы е . Такого типа машина дает до
15 000 отпечатанных восьмистраничных га-
зет в час, сфальцованных и подобранных
в пачки по 5—10 экз. Фиг. 25 изображает
однорольную ротационную машину немец-
ких заводов. Для газет более крупного
масштаба, республиканского и союзного,
требуются ротации с большей производи-
тельностью. Каждая большая машина со-
стоит из соединения нескольких малых. Эти
последние представляют, каждая машину с
двумя печатными устройствами и одним
фальцовочным аппаратом, д в у х р о л ь н у ю
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(вкл. лист). Самая крупная построенная в
Германии ротационная П. м. состоит из 15
рядом стоящих и соединенных в один агре-
гат однокатушечных машин с 30 печатными
и 30 формными цилиндрами (вкл. лист). Фор-
мат четырехстраничного листа 515x785 мм.
Общая длина машины 42,1 м, ширина 5 м,
высота 4,5 л*. Общая производительность ма-
шины Зх/4 млн. страниц в час. Машина мо-
жет работать как всем агрегатом вместе, так
и отдельными частями, т. е. печатать не-
сколько газет одновременно. Расход бумаги
в час при 15 тыс. об/ч, определяется следую-
щими цифрами: 230 км, или 360 000 м2, или
18 000 кг (при плотности бумаги 50 г на м2).

К н и ж н ы е и и л л ю с т р а ц и о н -
н ы е р о т а ц и о н н ы е м а ш и н ы .
Эти машины отличаются от газетных гл.
обр. более сложным устройством красочных
аппаратов, большим числом раскатных и
накатных валиков и более тонкой регули-
ровкой подачи краски. Кроме того от них
требуется более точная книжная фальцов-
ка, более прочная конструкция цилиндров,
снабженных по краям шинами, прочные оси,
чтобы избежать малейших изгибов, и широ-
кие подшипники. Вследствие более строгих
требований к качеству печати и потребно-
сти больших удельных давлений для на-
тиска число оборотов печатных и формных
цилиндров в этих машинах не превышает
6 000. Для предохранения оттисков от по-
марок при печатании оборотной стороны,
когда бумага ложится только что отпечатан-
ной лицевой стороной на печатный цилиндр
для получения печати с обратной стороны,
применяются прокладочные рулоны бумаги.
Бумажная лента с такого рулона проходит
через печатный цилиндр оборотной печати и
снова наматывается. В последнее время та-
кого рода устройство заменяется покрытием
тонкого слоя парафина на декель печатно-
го цилиндра. Книжные и иллюстрационные
машины часто бывают снабжены приспособ-
лениями, сокращающими дальнейшие про-
цессы работы после печати,—именно при-
способлениями для подборки, крытва облож-
кой и шитва. Книжные и иллюстрационные
машины строят постоянного и переменного
формата, а также для печати в одну, две и
больше красок.

М н о г о р о л ь н ы е м а ш и н ы . Увели-
чение объема изданий вызвало появление
многорольных машин. В машинах прежнего
типа рулоны располагались по концам ма-
шины или друг над другом. Расположение
рулонов, а также печатных и формных ци-
линдров в несколько этажей в многороль-
ных машинах создает большие неудобства
при обслуживании. В последнее время от
такого типа машин переходят к машинам
типа агрегатных (вкл. л.). Машины в таком
случае располагаются в ряд и связаны при-
водами, причем один мотор может обслужи-
вать две машины. Агрегат обыкновенно со-
стоит из двух этажей: внизу—части машины
с рулонами бумаги: там происходит зарядка
и смена их; вверху—печатные устройства и
фальцевальные аппараты. Каждым из фаль-
цевальных аппаратов при этом обслужи-
вается несколько машин. Отдельные маши-
ны могут работать независимо друг от дру-

га, благодаря чему можно получить целый
ряд комбинаций. <

Р о т а ц и о н н ы е м а ш и н ы п е р е м е н -
н о г о ф о р м ' а т а . В ротационных машинах
переменного формата бумажная лента под-
водится с рулона при помощи пары валов к
резательным цилиндрам, делающим такое
же число оборотов, как и печатный цилиндр.
Число оборотов ведущих валиков можно из-
менить путем замены шестерен и так. обра-
зом можно изменять подачу бумаги за один
оборот резательных цилиндров, а следова-
тельно и формат отрезаемых листов. Отре-
занный лист при помощи тесемок подводится
по: ом к первому печатному цилиндру, к-рый
и захватывает его при помощи клапанов, гра-
феек или воздушного присоса. Затем лист пе-
редается на второй печатный цилиндр, полу-
чает вторую печать и выводится при помощи
тесемок или к лучиночному выкладчику
или же к фальцовочному аппарату. Пере-
дача от печатного цилиндра к фальцовке
м. б. произведена также при помощи пере-
даточных барабанов с воздушным присосом.
Тесемочная и воздушная передачи сильно
понижают производительность машины, по-
этому в последнее время строят почти исклю-
чительно машины постоянного формата, тем
более, что эти машины м. б. снабжены до-
бавочными приспособлениями (швейные ап-
параты и т. д.), к-рые при переменном фор-
мате получились бы очень сложными.

Кроме указанных типов ротационных П. м.
строятся еще многокрасочные машины и ро-
тационные машины для специальных целей.

Выбор типа П. м. При выборе типа П. м.
необходимо руководствоваться следующими
основными положениями: 1) Назначением
той или иной П. м. 2) Производительностью
П. м., т. е. способностью машины давать
ту или иную отпечатанную площадь в мг в
час. 3) Весом машины, приходящимся на
единицу производительности. 4) Площадью
пола, занимаемого машиной, отнесенной к
единице производительности. 5) Стоимостью
машины, приходящейся на единицу произ-
водительности. 6) Расходом энергии на дви-
жение машины, отнесенным к единице произ-
водительности. Предельным размером пе-
чатной площади для американок является
формат 42x58 см; при 1 400 оттисках в час
она дает максимально возможную отпечатан-
ную площадь в 341 л*2. Для плоских П. м.
максимальная площадь печати 153 х 105 см
с количеством оттисков 1100 в час и 101 х
х143 см с количеством оттисков 1 500; со-
ответственно отпечатанные площади: 1767 ма

и 2 167 м*; это цифры для машин со. стоп-
цилиндром. Для двухоборотных машин ма-
ксимальная печатная площадь 1231 х 1718жи
с числом оттисков 1 600 в ч. и отпечатанной
площадью в 3 500 ма. Для европ. рота-
ционных П. м. (однорольных) максимальная
печатная площадь равна 180x200 см, чи-
сло оттисков 18 тыс. двусторонних и ма-
ксимальная общая отпечатанная площадь
равна 130 тыс. ж 8 в час. Вес П.м., отнесен-
ный к 1 д ! отпечатанной площади в час,
составляет (в кг):
Американка 3,3 3,5 3,75 4,8
Плоские П. и ?,75 3,6 4,2 i,$
Ротационные П. яг. (однороль-

ные) 0,4 0,64 0,7 0,83
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Площадь пола, занимаемого машинами,
отнесенная к единице производительности,
для американок (формат 410 х 550 мм) равна
0,007 Л1а, той же величине равна площадь и
для плоской П. м. (формата 1 095 х 1 330 лиг);
для ротационной печатной машины (размера
930 х 625 мм) эта площадь равна 0,0007 мг

до 0,0003 м2. Таким обр. наиболее произ-
водительною является ротационная П. м.;
вес ее на единицу производительности при-
близительно в 10 раз меньше веса плоской
П. м., соответственно чему и стоимость, от-
несенная к единице производительности, со-
ставляет х/10 часть плоских машин и амери-
канок. Затрата материала на производство
ротационной машины, отнесенная к едини-
це производительности, составляет Vio ма-
териала, потребного на изготовление пло-
ской машины или американки. Печатание
на ротационных машинах производится на
ролевой бумаге, которая при одном и том
же качестве дешевле флатовой, необходимой
для печати на плоских машинах. Конструк-
ция ротационной машины также имеет ряд
преимуществ перед конструкцией плоских
печатных машин.

Лит.: ш у л ь ц А. К., Основы полиграфич. про-
изводства, Л., 1925; Щ е л к у н о в М. И., История,
техника, искусство книгопечатания, М.—Л., 1926;
Г о т м а н Е. В., Печатные машины полиграфическо-
го производства, М., 1928; В а и е г F., Handbuch fur
Buchdrucker, 4 Auflage, Frankfurt a/M., 1925; Die
Kotationsmaschinen und ihre Tecanik, Stereotypie u.
Kraftmaschine, hrsg. v. A. Stecker, Wilhelmsnaven,
1925; S o u t h w a r d J., Modern Printing, 3 ed.,
v. 1—2, L., 1921—22; U n g e r A., Lehrbuch fur Buch-
drucker, 2 Aufl., W., 1925; «Der graphische Betrieb»,
В.; «Archiv fur Buchgewerbe u. Gebrauchsgraphik»,
Leipzig. E. Гетман.

Печатные машины офсет.

Офсетный способ печати стал применять-
ся только с начала 20 в. Он является даль-
нейшим развитием и усовершенствованием
применявшегося до того времени литограф-
ского способа печати на жести (альграфии).
Поэтому П. м. офсет имеют много общего с
машинами для печати на жести, являясь в
своих первых образцах применением их для
печати на бумаге. Материалом для изготовле-
ния печатной формы для офсета в настоящее
время служит цинк и алюминий, которые
обладают после соответствующей обработки
свойствами литографского камня в отноше-
нии удержания и отталкивания краски. В
большинстве случаев цинковой или алюми-
ниевой пластине придается цилиндрич. фор-
ма; этим самым обусловливается возмож-
ность применения ротационного принципа
печати, как наиболее продуктивного (пер-
вое преимущество офсета над обыкновенной
литографской печатью, где камень всегда
обусловливает плоскую печать). В офсет-
машинах цинковая или алюминиевая пе-
чатная форма передает оттиск на резиновое
полотно, с которого оттиск передается на
бумагу. Резиновое полотно служит проме-
жуточной средой между печатной формой и
бумагой и является характерной особенно-
стью печати по способу офсет, создавая це-
лый ряд преимуществ. В этих машинах мяг-
кое, эластичное резиновое полотно, воспри-
нимающее краски с формы, не так быстро
истирает цинковую поверхность печатной
формы; поэтому с одной и той же формы мо-

жно получить значительно большее коли-
чество оттисков (исчисляемое в сотнях ты-
сяч, а по последним американским дан-
ным до 6 млн. и даже 12 млн.), что особенно
важно при многотиражных изданиях жур-
налов, этикеток, плакатов и т. п. (в лито-
графии камень выдерживает ок. 10 000 от-
тисков, в фототипии ок. 1 000, а обыкно-
венный типографский стереотип ок. 50 000).
Печатная форма при установке на офсет-
машину почти не требует приправки; пере-
дача оттиска с резиновой поверхности дает
возможность пользоваться для печати бума-
гами и более низкого сорта и более низкой
отделки; продукция офсета обладает доста-
точно высоким художественным качеством
при дешевой стоимости изготовления. Офсет-
ные машины строятся как однокрасочные,
так и многокрасочные, тогда как литограф-
ские машины строятся только однокрасоч-
ными. Все эти преимущества офсетной пе-
чати послужили поводом к тому увлечению
офсетом, какое наблюдается как в Европе,
так и в Америке. Почти все з-ды П. м. орга-
низовали у себя постройку офсет-машин.
Характерной особенностью для П. м. офсет
является передаточный цилиндр, обтянутый
резиновым полотном. Что касается печат-
ной формы, то ей придают как плоскую фор-
му в п л о с к и х о ф с е т-м а ш и н а х, так
и цилиндрическую—в р о т а ц и о н н ы х .

Плоские П. м. офсет. Несколько заводов
как американских, так и европейских скон-
струировали плоские офсет-машины. В них
печать можно производить как со специаль-
ной цинковой пластины, так и с литограф-
ского камня и набора. Эти машины в сущ-
ности очень немногим отличаются от плос-
ких литографских машин (см. Литография,
п л о с к и е л и т о г р а ф с к и е м а ш и н ы ) .

Фиг. 26.

В машинах этой конструкции (фиг. 26) ци-
линдр 1, соприкасающийся непосредственно
с печатной формой 2, обтянут резиновым по-
лотном, над ним помещается гладко отшли-
фованный металлич. цилиндр 3, являющий-
ся печатным цилиндром. Диаметр печатного
цилиндра м. б. или вдвое менее передаточ-
ного для печатания в две краски [т. е. печат-
ный цилиндр 3 делает два оборота за один
оборот передаточного цилиндра 1 (фиг. 27)]
или одинаковый с ним (фиг. 26). В осталь-
ном машины этого типа ничем не отличаются
от плоских литографских машин. Во время
печатания бумажный лист подается обычным
способом (вручную или самонакладчиком) к
захватным клапанам передаточного цилин-
дра, к-рый вращаясь захватывает клапанами
лист и подводит его к клапанам печатного
цилиндра в том месте, где оба эти цилиндра
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соприкасаются; здесь клапаны первого ци-
линдра отпускают лист, а клапаны второго
захватывают его, т. о. передача листа совер-
шается в тот момент, когда лист зажат ме-
жду обоими цилиндрами. Этим устраняется
возможность сдвига листа. Талер, пройдя
под передаточным обтянутым резиной ци-
линдром, делает на нем оттиск с лежащей
на талере печатной формы. В своем дальней-
шем вращении передаточный цилиндр, за-
хватив бумажный лист, к-рый проходит под
натиском между ним и печатающим цилин-
дром, передает на него оттиск. Ббльшая или
меньшая сила натиска достигается регули-
ровкой расстояния между осями цилиндров.
Эти машины печатают только с одной сто-
роны листа (в один проход), причем печатают
и в одну и в две краски. Они имеют очень не-
значительное распространение и применяют-

Фиг. 27.

ся гл. обр. при небольших тиражах. Такого
типа машины применяются для печатания
географич. карт.

П. и. офсет ротационного типа. В боль-
шинстве случаев П. м. офсет строятся рота-
ционного типа для печатания как на фла-
товой бумаге, так и на рулонной. Первона-
чальные образцы офсет-машин были пост-
роены исключительно для печати на флато-
вой бумаге, однако благодаря тому, что они
были построены по ротационному принци-
пу, имелась возможность работать с ббль-
шим числом оборотов, а следовательно и с
большей производительностью. В последнее
время в большом распространении П. м.
офсет и для печатания с рулона. П. м. оф-
сет для печати на флатовой бумаге разде-
ляются по числу отпечатываемых красок за
один проход листа на однокрасочные, двух-
красочные и многокрасочные, причем раз-
личные типы машин дают самые различные
варианты многокрасочной печати. На всех
ротационных офсет-машинах печатание про-
изводится с печатной формы; последняя за-
крепляется на формном цилиндре. Увлажне-
ние печатной формы производят специаль-
ным аппаратом—увлажнителем (этот аппа-
рат описан HI же—в конце статьи), который
в общих чертах идентичен с таковым у ли-
тографских машин (см. Литография). На-
катывание краски производится красочным
аппаратом, аналогичным по своему устрой-
ству красочным аппаратам других П. м.
Передача оттиска на бумагу производится
с передаточного цилиндра, обтянутого ре-
зиновым полотном. Число цилиндров в раз-
личных конструкциях машин различно.

Однокрасочные офсет-машины строятся
как с двумя, так и с тремя цилиндрами.
Общая схема д в у х ц и л и н д р о в ы х ма-

ш и н следующая (фиг. 28). Цилиндр 1 раз-
делен на две части, из которых одна несет
на себе печатную форму 3, а вторая 4, глад-

Фиг. 28.

ко отшлифованная, выполняет роль печат-
ного цилиндра; цилиндр 2 обтянут резино-
вым полотном 5 и служит для передачи от-
тиска с печатной формы на бумагу. Диам.
цилиндра 1 вдвое более диам. цилиндра 2,
и т. о. этот последний делает два оборота за
один оборот первого. С одной стороны ци-
линдра 1 расположен увлажнитель 6, кото-
рый при посредстве ряда валиков увлаж-
няет печатную форму, с другой—красоч-
ный аппарат 7, который накатывает крас-
ку на печатную форму. Цилиндр 1, враща-
ясь вокруг своей оси, проводит печатную
форму последовательно под валиком того
и другого аппаратов и, соприкасаясь затем с
передаточным цилиндром 2, обтянутым ре-
зиновым полотном, передает оттиск с фор-
мы на резину. В дальнейшем своем враще-
нии цилиндр 1 подводит к соприкоснове-
нию с цилиндром 2 свою печатную поверх-
ность; при этом, при проходе под нак-
ладным столом 8, он захватывает своими
клапанами лист бумаги и ведет его, как это
указывалось выше при описании плоской
офсет-машины. Т. обр. лист, пройдя под на-
тиском между цилиндрами, получает с ре-
зиновой поверхности цилиндра 2 красочный
оттиск. Машины этого типа печатают в одну
краску с одной стороны листа. Имеется так-
же другой вариант двухцилиндровой маши-
ны. В ней (фиг. 29) формный цилиндр 1 раз-

делен на 3 части;
на двух из них
помещается по

печатной форме, а третья часть, гладко
отшлифованная, выполняет роль печатного
цилиндра. Передаточный цилиндр 2, обтяну-
тый резиновым полотном, имеет диам. в три
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раза меньше диаметра формного цилиндра.
Поэтому, пока последний совершает один
оборот, он совершает три, причем при пер-
вом обороте он воспринимает красочный от-
тиск с одной печатной формы, при втором—
со второй и при третьем передает оттиск на
бумажный лист, проходящий между пере-
даточным цилиндром и гладкой стороной
формного цилиндра. Вверху и внизу форм-
ного цилиндра помещено по одному красоч-
ному аппарату 3, каждый из к-рых накаты-
вает краской свою печатную форму. Один
увлажнитель 4 увлажняет обе печатные фор-
мы. Клапанами 5 снабжена только печатаю-
щая часть формного цилиндра, так как лист
бумаги захватывается только при третьем
обороте передаточного цилиндра. Машина
может печатать в две краски с одной сто-
роны листа, но главн. обр. предназначена для
печатания в одну краску, и тогда место вто-
рой формы на цилиндре большого диаметра
занимает раскатная пластина, дающая луч-
ший раскат краски, а следовательно и бо-
лее сочный оттиск.

Однокрасочные офсет-машины строятся н
с тремя цилиндрами, причем в одних кон-
струкциях цилиндры выполняются разных
диаметров, в других равных. Схема машины,
изображаемая на фиг. 30, дает представле-

кверху, что следует отнести тоже к ее до-
стоинствам. К такому типу двухоборотных
машин следует отнести построенную в 1912 г.
английской машиностроительной компанией
трехцилиндровую машину, в к-рой диаметры
формного 1, передаточного 2 и печатного 5
цилиндров относятся между собою как 2:1:1
(фиг. 31). Этот тип получил меньшее распро-

странение и в ев-
ропейских конст-
рукциях машин
не применяется.
Зато большую по-
пулярность при-
обрела америк. система, в к-рой все три ци-
линдра равного диаметра. Основная схема ма-
шин этого типа представлена на фиг. 32, где
1—формный цилиндр, 2—красочный аппа-
рат, 3—увлажнитель, 4—передаточный ци-
линдр, 5—печатный цилиндр. В машинах
этого типа печать производится в один обо-
рот всех цилиндров, почему эти машины и
называют о д н о о б о р о т н ы м и . По этой

схеме за последнее время
строят машины и большин-
ство немецких з-дов. Однако
представленная на фиг. 32

Фиг. 30.

ние (об одной распространенной англ. кон-
струкции однокрасочной офсет-машины. В
ней формный цилиндр и передаточный Ци-
линдр одинакового диаметра, а третий пе-
чатный цилиндр в два раза меньшего диа-
метра. Указанного типа машины иногда на-
зывают д в у х о б о р о т н ы м и, т. к. в них
печатный цилиндр делает два оборота, в то
время как другие два цилиндра один. Схема
этих машин (фиг. 30) следующая: 1—форм-
ный цилиндр, 2—печатная форма, 3—по-
верхность для растирания краски, 4—пере-
даточный цилиндр, 5—резиновое полотно,
6—печатный цилиндр, 7—увлажнитель, 8—
красочный аппарат. Преимуществом офсет-
машины этой конструкции является то об-
стоятельство, что равенство диаметров обоих
цилиндров, формного и передаточного, дает
ббльшую гарантию в правильности привод-
ки, и кроме того вторая половина формного
цилиндра м. б. использована для растира-
ния краски, что очень важно для офсет-ма-
шин, где ровное нанесение на печатную фор-
му хорошо растертой краски играет суще-
ственную роль для качества печати. Приемка
листов у этих машин происходит печатью

Фиг. 32.

система расположения цилиндров не обще-
принята. Так, машина «Роланд» з-да Фабер
и Шлейхер (фиг. 33) имеет передаточный

я & 8я цилиндр 4 прямо под
- в~А Я в формным 1, а печат-

ный 5 расположен сбо-
*<••"• от передаточного

на высоте одной трети
диаметра последнего.
Под передаточным цили-
ндром расположен вспо-
могательный цилиндр 2
для вывода листов на
приемный стол 3. У ма-

шин завода Франкенталь передаточный ци-
линдр лежит не прямо под формным, а не-
сколько в сторону; рядом с ним лежит пе-
чатный цилиндр. В машине завода Иоган-

Фиг. 33.
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нисберг формный цилиндр расположен под
накладным столом на удобной для печат-
ника высоте, рядом с ним—передаточный
цилиндр; печатный цилиндр лежит не-
сколько выше последнего, рядом с ним. У
всех машин этого типа красочный аппарат
расположен вверху формного цилиндра,
т. е. в верхней части машины, увлажнитель—
различно в разных системах машин. В аме-
риканских машинах он располагается ввер-
ху, в немецких и вверху, и сбоку, и внизу.

На фиг. 34 дан вид сбоку однокрасочной
офсет-машины одного из немецких заводов
с тремя цилиндрами равных диаметров. В
этой машине передаточный цилиндр 2 скон-
струирован для двух полотнищ. Верхнее
полотнище можно при помощи натяжного

Фиг. 34.

шпинделя натягивать равномерно с обеих
сторон. При надобности передаточный ци-
линдр м. б. выключен, причем останавли-
вать для этого машину не требуется. В про-
тивоположность ряду офсет-машин описы-
ваемая машина взамен декеля имеет тща-
тельно отшлифованный печатный цилиндр,
гарантирующий равномерный натиск на ре-
зину. Красочный аппарат 3 состоит из 10 рас-
катных валиков и 4 накатных валиков. На-
катные валики включаются и выключаются
автоматически. Автоматическое включение
и выключение накатных валиков происхо-
дит в момент пуска и останова, но может
производиться и в любое время вручную.
Увлажнитель (мочильный аппарат) состоит
из двух накатных валиков и трех передаточ-
ных. Все они сконструированы в пружиня-
щих подшипниках, регулирование к-рых
производится с большой точностью. Переда-
точные валики, кроме одного, имеют медлен-
ное боковое движение, а это способствует
лучшему распределению воды, регулирова-
ние подачи к-рой производится особым вы-
ключателем. Подача листа к печатному ци-
линдру производится след. обр.: особые кла-
паны, захватив на накладном столе очеред-
ной лист бумаги, с постепенно увеличиваю-
щейся скоростью, доходящей до окружной
скорости печатного цилиндра, передают его
ко второй системе клапанов, помещающих-
ся на цилиндре. В то время как вторая си-
стема клапанов достаточно крепко захватит
поданный им лист, первая система клапанов
размыкается. Т. о. предупреждается сдвиг
листа на печатном цилиндре. Это дает воз-
можность держать точный регистр даже при
тонкой бумаге и большой скорости. Вывод

листов производится при помощи бесконеч-
ных цепей; выкладывание листа—печатью
кверху. Приемный стол 11 опускается авто-
матически. Производительность указанных
здесь машин достигает 3 500 оттисков в час.
Она зависит от качества бумаги, требуемого
качества печати и т. п. Кроме того нужно
заметить, что для более удобной установки
формного и передаточного цилиндров у этих
машин имеется приспособление, дающее воз-
можность производить как медленное пря-
мое, так и обратное движение машины, что
исключает потребность в поворачивании ма-
шины вручную. Выключатель приводится
в действие при помощи педали или рукоят-
ки и сразу разъединяет все три цилиндра.

Двухкрасочные офсет-машины строятся с
тремя, четырьмя и пятью цилиндрами. Как
указано выше, и на двухцилиндровых ма-
шинах возможна печать в две краски, од-
нако они б. ч. применяются для печати в
одну краску. Кроме того двухцилиндровые
машины печатают в один проход только с
одной стороны листа, тогда как на двух-
красочных машинах других конструкций
б. ч. можно печатать и с оборотом (см. ниже).

Т р е х ц и л и н д р о в ы е д в у х к р а с о ч -
ные П. м. о ф с е т . На этих машинах мо-
жно печатать следующими способами: 1) дву-
мя красками на лицевой стороне листа; 2) од-
ной и той же краской на лицевой и оборот-
ной сторонах; 3) различными красками на
лицевой и оборотной сторонах листа; 4) од-
ной краской на лицевой или оборотной сто-
роне листа. Устройство этих офсет-машин
состоит в следующем; Большой формный
цилиндр 1 (фиг. 35), равный ему передаточ-
ный цилиндр 2 и в половину меньшего диа-
метра печатный цилиндр 3 расположены
так же, как и в однокрасочных офсет-маши-
нах. Формный цилиндр имеет приспособле-
ние для укрепления на нем двух форм 4,
причем каждая из них занимает 1

1'3 поверх-
ности цилиндра. Остающаяся треть разде-
лена на две равные части для устройства на
них зажимающих приспособлений. Формы
доступны легкому наблюдению с одного ме-
ста. На передаточном цилиндре натянуты
две резиновых покрышки 5, из к-рых каж-
дая соответствует положению и размеру пе-
чатных форм, закрепленных на формном
цилиндре. Так. обр. при контакте формного и
передаточного цилиндров за время одного
оборота на каждую резиновую покрышку
производится оттиск краской. Печатный ци-
линдр, делающий два оборота за время од-
ного оборота формного и передаточного ци-
линдров, при первом обороте приходит в
контакт с одной покрышкой, а при втором
обороте—с другой. Т. о. лист, наложенный
на печатный цилиндр, за каждый из двух
оборотов получает по одному оттиску. Кра-
сочный аппарат 6, состоящий из двух на-
боров раскатных и накатных валиков вме-
сте с двумя кр'асильшщами, расположен не-
посредственно над формным цилиндром. На-
катные валики каждого красочного аппа-
рата автоматически поднимаются и опуска-
ются на соответствующую форму, но когда
они отводятся от соответствующей формы,
они остаются в контакте с раскатными ва-
ликами; т. о. за две трети времени оборота
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формного цилиндра они питаются свежей
краской и не находятся в соприкосновении
с влажной формой. Последнее обстоятель-
ство представляет положительное преиму-
щество этого устройства, т. к. вода в таком
случае не может оказывать влияния на на-
катку или на густоту краски, что так часто
случается, когда накатные валики находят-
ся в постоянном контакте с влажной фор-
мой. В увлажнителе 7 подающие воду и
смачивающие формы валики покрыты ре-
зиновыми чулками. Два медных валика, на-
ходящиеся между указанными выше ва-
ликами, собирают всю пыль, пену, излиш-
ки краски и воды для смачивания форм и

13

ими же передается на самоприемку. Как
передаточный, так и печатный цилиндры сна-
бжены приводочными сегментами, благодаря
чему печатные площади на всех цилиндрах
начинаются с правильного места при каж-
дом повороте печатного цилиндра. При пере-
носе изображения с печатной формы на по-
крышку и с последней на бумагу цилиндры
вращаются в контакте, что обеспечивает
правильность рисунка, и приводка сохра-
няется по всей поверхности бумаги. Кла-
паны печатного цилиндра держат лист все
время, пока он не получит двух оттисков.

Фиг. 35

м. б. в любое время легко и быстро вычище-
ны. Количество воды, подаваемой на формы,
м. б. регулируемо. Лист бумаги подается на
накладной стол 8, расположенный над пе-
чатным цилиндром. Время для накладки
на описываемой машине в два раза больше,
чем на машине с одним оборотом печатного
цилиндра. При двухкрасочной печати на
одной стороне листа движение этого послед-
него совершается след. обр. Подведенный
по накладному столу лист захватывается
клапанами, расположенными на печатном
цилиндре. Вместе с последним лист совер-
шает два оборота и воспринимает два кра-
сочных оттиска. При втором обороте кла-
паны 9 при встрече с клапанами И, распо-
ложенными на вспомогательном цилиндре
10, разжимаются, и в тот же момент кла-
паны 11 занимают лист. Т. о. дальнейшее
движение лист совершает уже на вспомога-
тельном цилиндре 10, причем он лежит на
этом последнем своей отпечатанной сторо-
ной и делает с ним полный оборот. В это
время клапаны 9, проходя под накладным
столом, захватывают новый лист, к-рый и
совершает оборот с печатным цилиндром к
тому моменту, когда клапаны 11 встретятся
с боковыми клапанами 12, расположенными
на печатном цилиндре. Клапаны 12 захва-
тывают первый лист и передают его на само-
приемку 13. Лист выходит на .самоприемку
печатью вверх. Для печати с двух сторон
листа вспомогательный цилиндр выключа-
ется и лист захватывается клапанами 9 и

Вследствие этого обе краски накладывают-
ся с хорошей приводкой. Печатный цилиндр
должен держать лист при двух своих обо-
ротах (чтобы лист мог получить две печати),
поэтому клапаны должны во-время захва-
тить лист и быть свободными для захвата
следующего листа. Для этого требовалось
изыскать способы для снятия листа, после
того как лист отпечатан двумя «печатями>
и перед тем, как он достигнет места, где на-
ходится следующий лист, подлежащий За-
хвату. До недавнего времени это произво-
дилось при помощи небольшого цилиндра,
к-рый принимал лист с главных клапанов
и передавал его посредством тесемок к лу-
чинам для приемки в задней части машины.
Но в этом способе имеются нек-рые отрица-
тельные стороны, напр, требуется наблю-
дение за тесемками: они должны содержать-
ся в чистоте, требуют ухода и т. д., при
обслуживании машины невнимательным ра-
ботником тесемки могут перепачкаться и
быть втянуты валами. За последнее время
был найден описанный выше способ, при
к-ром совершенно отброшены тесемки и лу-
чины и к-рый дает приемку листов печатной
стороной кверху, совершенно открытую для
глаз работающего. Для того чтобы произ-
водить печатание с той и с другой стороны
листа, прибегают к следующим приемам.
Печатный цилиндр покрывают резиновым
полотном так же, как и передаточный. Пе-
редача оттиска с формного цилиндра на
оборот бумаги, т.е. на ту ее сторону, которая
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прилегает к печатному цилиндру при про-
хождении листа между печатным и пере-
даточным, цилиндрами, совершается в три
приема: 1) с печатной формы на передаточ-
ный цилиндр, 2) с последнего на печатный
цилиндр и 3) с печатного "цилиндра на бу-

магу. Ясно, что на
одну печатную фор-
му изображение пе-

Фиг. 36.

реводят в прямом ви-
де, а на другую в
обратном. Затем не-
обходимо изменить
время захватывания
клапанов, что дости-

гается поворотом колеса на печатном ци-
линдре на пол оборота, и тогда клапаны
при первом повороте цилиндра не откры-
ваются, следовательно не захватывают ли-

ный цилиндр снабжается двумя резиновы-
ми полотнищами 4 и 8. Печатный цилиндр
9 для печати с оборота обтягивается так-
же резиновым полотном, как и у трехци-
линдровых машин. На этой машине пред-
ставляется возможность печатать двумя спо-
собами. Во-первых, каждая печатная форма
отдает оттиск на соответствующую резино-
вую покрышку, печатный цилиндр с бумаж-
ным листом совершает два оборота, причем
при первом обороте лист воспринимает от-
тиск с одной покрышки, а при втором обо-
роте с другой, т . е . печать идет одной кра-
ской за другой. Во-вторых, печатные формы
отдают свои оттиски на одну и ту же по-
крышку (кладут краску на краску). В этом
случае бумажный лист за один оборот вос-
принимает обе краски.

П я т и ц и л и н д р о в ы е о ф с е т-м а ш и-
н ы. По пути конструирования двухкрасоч-
ных машин с пятью цилиндрами пошли
очень многие з-ды как европейские, так и
американские. Следует указать, что распо-
ложение цилиндров бывает различно (фиг.
37, 38, 39 и 40). На фиг. 37: 1 и 14—красоч-
ные аппараты, 2 и 18—увлажнители, 3 и
15—формные цилиндры, 4 и 16—печатные

ста. Печатный цилиндр т. о. делает первый
оборот без листа на нем и принимает на
свою резиновую покрышку оттиск с пер-
вой покрышки передаточного цилиндра.
Лист захватывается клапанами при втором
обороте печатного цилиндра и, получая т. о.
отпечаток на лицевой стороне от второй по-
крышки передаточного цилиндра, в то же
время получает отпечаток на оборотной сто-
роне от покрышки на печатном цилиндре.

Ч е т ы р е х ц и л и н д р о в ы е П. м. оф-
с е т (фиг. 36). Машины такой конструкции,
печатающие в две краски и с лица и обо-
рота, в принципе сходны с описанными
выше трехцилиндровыми. Они отличаются
только тем, что вместо одного формного ци-
линдра, несущего на себе две печатные фор-
мы и снабженного двумя красочными аппа-
ратами и двумя увлажнителями, в этих ма-
шинах два формных цилиндра 1 и 5. Каж-
дый из них имеет свой красочный аппарат
3 и 7 и свой увлажнитель 2 и 6. Передаточ-

Фиг. 37.

формы, 5 и 17—поверхности для растира-
ния краски, 6 и 13—передаточные цилин-
дры, 7—передние клапаны, 8 — печатный
цилиндр, 9— само приемник, 10 — цепной
выкладыватель, 11 — отпечатанные листы

Фиг. 38-

бумаги, 12—вспомогательный цилиндр. Ра-
бота этой машины в сущности не отлича-
ется от трехцилиндровой и ясна из схемы.
Одной машиностроительной компанией в
Англии выпущена машина с иным располо-
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жением тех же пяти цилиндров, а именно в
виде пирамиды (фиг. 38). В этой машине два
формных цилиндра 1 и 1 снабжены каждый
своими красочным аппаратом 3 и увлаж-
нителем 2. Диаметры передаточных и пе-
чатного цилиндров вдвое менее диаметров

Фиг. 39.

формных цилиндров. Таким образом эти ци-
линдры делают два оборота в то время, как
формные—один. Бумажный лист, захвачен-
ный клапанами на печатном цилиндре, про-
ходит между последним и двумя передаточ-
ными цилиндрами, воспринимая от них от-
тиски двумя различными красками. В за-

ключение следует упомянуть о двухкрасоч-
ной машине, построенной фирмой Фурни-
валь (фиг. 39, обозначения те же, что и на
фиг. 38). Здесь тоже пять цилиндров, но из
них более крупный печатный, а формные
и передаточные вдвое меньших диаметров.
Но печатный цилиндр имеет две печатаю-
щих поверхности, поэтому
печать совершается вдвое
скорее, чем на машине пре-
дыдущей конструкции.Ма-
шина снабжена вспомога-
тельным цилиндром (шес-
тым) для выхода бумажно-
го листа на приемник. Кон-
струкция и работа пяти-
цилиндровой машины, по-
мещенной на фиг. 40, ясна
из самой схемы.

Многокрасочные П. м.
офсет. Рассмотрим листо-
вую четырехкрасочную оф-
сет-машину (фиг. 41). В
этой машине вокруг печат-
ного цилиндра расположены четыре печат-
ных аппарата с передаточными и формными
цилиндрами одинакового диаметра. Каждый
формный цилиндр снабжен увлажнителем
и красочным аппаратом с четырьмя накат-
ными валиками. Для того чтобы лист, на-
ложенный неправильно, не пропускался,
здесь имеется особое устройство автоматич.
выключения и включения печатных аппа-
ратов. Устройство действует последователь-

но, начиная с первого печатного аппарата
и кончая последним. Вследствие этого пра-
вильно наложенные листы отпечатываются
всеми четырьмя красками, неправильно же
наложенные пропускаются совершенно чи-
стыми. Включение и выключение печатных
аппаратов происходит в тот момент, когда
все цилиндры стоят друг против друга свои-
ми щелями, т . е . когда резиновая покрышка
передаточного цилиндра не соприкасается
еще ни с печатной плоскостью большого пе-
чатного цилиндра, ни с печатной формой фор-
много цилиндра. Передаточные и формные
цилиндры имеют сравнительно небольшой
диаметр, почему скорость вращения доходит
до 4 000 об/ч., что равняется производитель-
ности машины в 4 000 листов, отпечатан-
ных в четыре краски, т. е. 16 000 оттисков.

Ротационные П. и. офсет. Чисто ротаци-
онные офсет-машины получили распростра-
нение только в течение самого последнего
времени и с каждым днем завоевывают все
большее место. Вполне понятно, что про-
изводительность этих машин, печатающих
с рулона, значительно больше машин рота-
ционного типа, печатающих на флатовой
бумаге, и достигает 8 000 об/ч., а в послед-
них моделях 13 500 об/ч. Производительность
ротационных офсет-машин не уступает про-
изводительности типографских иллюстра-
ционных ротационных машин, достигающих
10 000 об/ч., и уступает производительности
газеттшх машин, делающих 15000—18 000 и
до 30000 об/ч, в американских сверхбыстро-
ходных машинах.С целью использовать высо-
кохудожественное выполнение иллюстраций
способом офсет для иллюстрированных из-
даний в настоящее время проектируют сое-
динение ротационных типографских и офсет-
ных машин в один агрегат. Печатание на'
них производится т. о., чтобы только часть
журнала (как напр, обложка) печаталась
офсетом, а остальная, большая часть, типо-
графским путем. Этим самым, т . е . большим

Фиг. 41.

количеством работы, падающим на типо-
графскую машину, используется ее большая
скорость, и весь журнал поступает одновре-
менно в фальцовочный аппарат. Ротацион-
ные машины строят однорольные и двух-
рольные, для печати в одну и несколько
красок, как с одной стороны листа, так и с
обеих сторон. Агрегаты составляются из не-
скольких одно- и двухрольных машин. Об-
щий принцип устройства этих машин тот же,
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что и машин для печати на флатовой бумаге.
Точно те же формные цилиндры, передаточ-
ные цилиндры, обтянутые резиновым по-
лотном, и печатные цилиндры. Однако рас-
положение этих цилиндров иное. Кроме
того эти машины снабжаются фальцовоч-
ным аппаратом и так. обр. подобно типогра-
фским ротационным
машинам они выпус-
кают сфальцованные
экземпляры газет и
журналов (фаль-
ц о в о ч н ы е маши-

только одним рулоном, и бумажная лента,
пройдя нижний ряд цилиндров и отпечатан-
ная в одну краску, идет наверх и здесь про-
ходит через другой ряд цилиндров и печа-
тается другой краской, после чего она идет
в фальцовочный аппарат. При печати с двух
рулонов каждый этаж печатает самостоя-

ны). На фиг. 42 изображен схематич. раз-
рез однорольной офсетной П. м.; обозначения:
1—формные цилиндры, 2—передаточные ци-
линдры, 3—печатные цилиндры, 4—кра-
сочные аппараты, 5—увлажнители, 6—бу-
мажный рулон и 7—фальцовочный аппарат.
Движение бумажной ленты видно из чер-
тежа. В этой машине 6 цилиндров, и бу-
мажная лента проходит сначала через один

•-©-•—--.

тельно, и получается удвоенное количество
продукции, отпечатанной с лица и оборота
в одну краску.

В ротационных машинах обращается осо-
бенное внимание на устройство красочного
аппарата и увлажнителя. Растирание крас-
ки производится исключительно при по-
мощи растирающих валиков, поэтому их де-
лают большее число. На фиг. 44 дан схематич.

Ф и г . 4 3 .

печатный аппарат, где получает оттиск с
лица, а затем через другой, где печатается
с оборота. Эти машины однокрасочные. Для
печати в две краски конструируются ма-
шины в 12 цилиндров. На фиг. 43 дан схе-
матический чертеж подобной машины. Она
представляет собой как бы поставленные
друг на друга две однорольные машины. Для
печати в две краски машина заряжается

чертеж красочного аппарата и увлажнителя.
Красочный аппарат состоит из красочного
ящика с дуктором 5, подающего валика За,
к-рый передает краску с дуктора на расти-
рающие валики, целой системы раскатных
валиков 3 и накатных валиков 2, к-рые на-
катывают краску на формный цилиндр 1.
Увлажнитель располагается внизу формно-
го цилиндра и состоит из ящика для воды 8,
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дуктора 9, распределительных валиков 7,
мочильных валиков 6; сбоку аппарат имеет
рукоятку 10 для отодвигания мочильных
валиков.

Нек-рые издательства за границей зака-
зывают специльные офсет-машины для вы-
пуска своих изданий, газет и журналов. Ин-
тересны те комбинации, какие могут дать

Фиг. 44.

соединения в один агрегат нескольких рота-
ционных офсет-машин. Производительность
таких агрегатов ок. 8 000—10 000 экз. в час.

Р о т а ц и о н н ы е м н о г о к р а с о ч н ы е
П. м. о ф с е т . Из описанного выше уст-
ройства ротационных машин и многокрасоч-
ных машин, печатающих на флатовой бу-
маге, ясны те конструктивные возможности,
к-рые представляются для конструирования
.многокрасочных ротационных машин. Од-
'ним из примеров этого может явиться пяти-
красочная офсет-машина одного немецкого
машиностроительного з-да, к-рая может пе-
чатать в одну краску с лицевой стороны и
в четыре с оборота. Бумажная лента снача-
ла идет в один печатный аппарат, где печа-
тается в одну краску с лица, затем в другой,
устроенный, как описано выше (фиг. 41),
для печати в четыре краски.

О ф с е т-м а ш и н ы м а л о г о ф о р м а т а
приспособлены для выполнения мелких ра-
бот. Принципы устройства их идентичны
с другими офсетными машинами. Обслужи-
ваются они одним человеком и имеют очень
компактный вид.

О ф с е т-а м е р и к а н к а . Следует еще
упомянуть о тигельной машине, где конст-
руктор (Гроссе) сочетал принцип офсетного
способа печати с принципом устройства ти-
гельной машины. Эта П. м. мало отличает-
ся от описанных выше тигельных машин.
Существенная разница состоит в том, что
она имеет два талера — один расположен
вертикально спереди машины, как в ти-
гельных машинах других конструкций, дру-
гой—позади ее. Для печати по способу оф-
сет печатную форму (напр, набор, стереотип,
клише и т. п.) укрепляют на заднем талере,
а на переднем укрепляют резиновую пла-
стину. Передаточный цилиндр, обтянутый
резиновым полотном, совершая круговра-
щательное движение вокруг всей машины,

Т. д. т. XVI.

воспринимает оттиск с печатной формы "и пе-
редает его на резиновую пластину, располо-
женную спереди машины. Тигель прижи-
мает бумагу к резиновой пластине, оттиск с
которой передается на бумагу. Несколько
отлично от других тигельных машин в оф-
сет-американке устроен красочный аппарат.
Тележка с накатными валиками совершает
круговращательное движение вокруг всей
машины. Кипсейка и большой раскатный
цилиндр помещены сзади машины. Эти ма-
шины в практике наших типографий плохо
оправдали себя.

Резиновое полотно. Существенную роль
для хорошей печати играет резиновое по-
лотно, которым обтянут передаточный ци-
линдр. Поэтому очень важно выбрать рези-
новое полотно надлежащего качества и дер-
жать его под постоянным наблюдением, тща-
тельно ухаживая за ним. Кроме качества
резины, к-рая составляет верхний слой по-
лотна, большое значение имеет ткань, слу-
жащая основой. Ткань не д. б. слишком гру-
бой, т. к. тогда ее структура может просту-
пать сквозь резину. Резиновый слой должен
быть эластичным, но не слишком толстым,
так как в этом случае он будет дробить.
После работы резиновое полотно следует
тщательно промыть; для этого пользуются
чистой мягкой тряпкой и смесью 2 ч. керо-
сина и 1 ч. спирта. Если резина имеет тен-
денцию к затвердеванию, ее следует промы-
вать бензолом. В противоположном случае
(при размягчении) следует увеличить коли-
чество спирта. После промывания полотно
следует протереть 2 ч. талька и 1 ч. сер-
ного цвета. Протирку следует производить
через нек-рый промежуток времени после
промывки (лучше на другой день перед на-
чалом работы). Промывкой полотен не сле-
дует злоупотреблять, так как это может по-
влиять на качество полотна. Качество красок
и бумаги оказывает большое влияние на ре-
зиновое полотно. Плохо проклеенная бу-
мага оставляет много пыли и грязи на ре-
зине, что действует на нее разрушающе.
Слишком жирные краски заставляют набу-
хать резину, поэтому офсетные краски следу-
ет употреблять менее жирные. Некоторые
краски содержат в себе такие составные ча-
сти, к-рые действуют разрушающе на резину.
Поэтому рекомендуется предварительно ис-
пробовать краску на кусочке резинового по-
лотна. Отмечено, что через нек-рый проме-
жуток печатания на резине появляется рель-
еф печатной формы. Это явление в небольшой
степени не только не вредно, но даже в из-
вестном смысле улучшает качество печати.
Однако при дальнейшем развитии этого яв-
ления возможно затруднение в печати, так
как краска начинает дробить. В таких слу-
чаях не следует стирать этот рельеф наж-
дачной бумагой или пемзой. При перемене
печатной формы рельеф сам собой сглажи-
вается, кроме того он исчезает при промыва-
нии. Резиновое полотно следует хранить в
темном и холодном месте. Следует иметь не-
сколько комплектов его, чтобы иметь воз-
можность часто сменять и давать «отдыхать»
(способствует восстановлению его качества).

Лит.: Г а р д н е р М., Что такое офсет, «Герман-
ский печатник», Берлин, 1924; Б р е т а г В., Что
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надо знать про офсет-машины, там же, 1925; В е б е р
К., Печатание на офсет-машине, там же; О новых оф-
сет-машинах, там же, 1926; Р о д с Г. Дж., Литограф-
ское искусство, пер. с англ., Л., 1928; Р у с с Р., Ос-
новы современной репродукционной техники, пер.
с нем., М.—Л., 1930; Г а л а к т и о н о в И., Офсет,
«Книга и революция», П., 1921, 7 ; Л а у б е р т Ю . К.,
Что такое офсет, «Графическое искусство», М., 1925,
2; Б р а у и Е., Катушечные офсет-машины, «Графи-
ка», Берлин, 1925; В i 1 1 е г Tb.., Das Gesamtgebiet
d. Offsetdruckes, 3 Aufl., Lpz., s. a..; C o r k e t t Т.,
Photo-litho a. Off-set Printing, L., 1923; K r u g e r O . ,
Die lithographischen Verrahren u. d. Offsetdruck, 2
Aufl., Lpz., 1929; W a t t e r S., Der Flach- u. Offset-
druck, В., 1930; R u s s R., Handb. d. modernen Re-
produktionstechnik, B. 1—2, 3 Aufl., Frankfurt a/M.,
1927; E d e r J. M., Rezepte, Tabellen u. Arbeitsvor-
schriften fur Piiotosrraphie, 13 Auflage, Halle a/S..
1927; V a 1 e n t а Ё., Di<? Rohstoffe d. graphischen
Druckgewerbe, B. 1, 2 Aufl., Halle a/S., 1922; B. 2,
2 Aufl., ibid., 1925; B. 3, ibid., 1914; «Allgemeiner
Anzeiger fur Druckerei», В.; «La Papeterie», P.; «Off-
set-, Buch- u. Werbekunst», Lpz.; «Deutscher Drucker»,
В.; «Reproduktion», Frankfurt a/M.; «Der graphische
Betrieb», Berlin. E. Готман.

ПЕЧИ м е т а л л у р г и ч е с к и е , печи,в
к-рых нагреваемый материал доводится до
той t°, при к-рой должен итти тот или иной
металлургич. процесс. По способу передачи
и использования тепла П. делят на четыре
основных класса: 1) П., в к-рых обрабаты-
ваемый материал смешивается с топливом,
2) П., в которых обрабатываемый материал
отделен от топлива, нагреваясь продуктами
горения непосредственно, 3) П., в к-рых об-
рабатываемый материал отделен от продук-
тов горения и получает тепло через стенки
сосуда, в к-ром он находится, и 4) П., в ко-
торых используется тепло не горючего, а хи-
мич. реакций, происходящих в П. Размеры
и конструкция П. каждого класса находят-
ся в зависимости от вида горючего, которое
служит источником тепла; поэтому нужно
различать П., в к-рых еожигается твердое,
жидкое, газообразное и пылевидное топли-
во, а также П., в которых оно совсем не ео-
жигается.

Характеристика П. 1." К первому классу
принадлежат г о р н ы и ш а х т н ы е П . Ра-
бочее пространство, т. е. место, в котором
протекает металлургич. процесс, в этих П.
вытянуто в вертикальном направлении, но
в горнах незначительно, так что отношение
высоты его к наибольшему поперечнику не
превосходит 1, тогда как в шахтных печах
оно всегда больше 1 и доходит до б (редко
оольше). Горны работают обычно на твер-
дом топливе, могущем развить сосредото-
ченный жар в малом рабочем пространстве
этих П. (древесный уголь, кокс, антрацит,
кузнечный каменный уголь), но могут ра-
ботать и на жидком топливе (кузнечные
горны на мазуте в Баку). Т. к. рабочее про-
странство горнов {незначительной высоты
(минимум в кузнечных горнах ок. 0,15 At),
то газы, покидая горн, уносят большое ко-
личество тепла; много его уходит и в атмо-
сферу вследствие лучеиспускания, поэтому
кпд горна очень низок. Все горны работают
на дутье, хотя и слабого напряжения (см.
Горн, Кричный горн). Шахтные П., наоборот,
принадлежат к наиболее экономично рабо-
тающим П. благодаря б. или м. значитель-
ной высоте их рабочего пространства и на-
греванию материалов по принципу встреч-
ного течения, а также (в нек-рых случаях)
применению нагретого дутья. Поперечное
сечение шахты этих П. почти всегда круг-

лое, т. к. оно требует наименьшего при дан-
ной площади сечения количества строитель-
ных материалов, кирпича и железа и дает
наименьшую потерю тепла; исключение со-
ставляет ватер-жакет (см.). Рабочее про-
странство в шахтных П. часто ограничивает-
ся двумя конич. поверхностями, верхнее и
нижнее сечение к-рых узкое, а в плоскости
соприкосновения имеет наибольший попе-
речник ( р а с п а р ) , но в доменных П. пло-
скость их соприкосновения заменяется обык-
новенно цилиндром (цилиндрич. распар), ци-
линдр же часто ограничивает и стены гор-
на. Вагранки часто имеют цилиндрическое
рабочее пространство по всей высоте; очень
редко применяется шахта с расходящимися
стенами сверху донизу, напр, в тех случаях,
когда размягчающийся материал может на-
растать на сходящихся книзу стенах (П.
сист. Вестмана для обжига магнитных же-
лезняков при высокой t°).

Абсолютные размеры шахтных П. весьма
разнообразны, меняясь в зависимости от ка-
чества сырых материалов, обрабатываемых
в них, требуемой производительности и ха-
рактера процесса. Наряду с П. в 30,5 м вы-
соты работают и П. в 2х/2—3 м. Высокие
(обыкновенно плавильные печи) работают
с дутьем б. или м. значительного напря-
жения, с большой интенсивностью горения
(500—1 000 кг/м2 в 1 ч.) и высокой Г; низ-
кие П. для обжига и прокаливания могут
работать как самодувные, т. е. естественной
тягой, засасывая воздух из атмосферы. И ин-
тенсивность горения и развиваемая в их ра-
бочем пространстве t° значительно ниже,
чем в П. с дутьем (5—20 кг/м2 в 1 ч.). К дутью
прибегают в высоких П. по необходимости,
но и в низких П. оно применяется: 1) когда
нужно установить горение постоянного ко-
личества топлива в единицу времени (неза-
висимо от сопротивления столба плавиль-
ных материалов, изменяющегося в зависимо-
сти от физич. свойств материалов и тем ме-
няющего количество засасываемого естест-
венной тягой воздуха), 2) когда нужно уве-
личить производительность П. поднятием
интенсивности горения или увеличением об-
ласти высоких t°. Если металлургич. про-
цесс допускает самую высокую температуру
или требует ее, то применяют горячее дутье,
к-рое вызывает сбережение горючего, т. к.
сокращает количество газов, уходящих че-
рез колошник, и следовательно уменьшает
потерю тепла.

Характерной особенностью шахтных П.
является то, что образующиеся от горения
топлива газы проходят в П. б. или м. длин-
ный путь, проникая между движущимися им
навстречу и нагреваемыми ими материалами,
что обеспечивает хорошую теплопередачу.
Шахтные П. работают в большинстве случа-
ев на твердом топливе, которое заваливает-
ся в П. слоями, вперемежку с обрабатывае-
мыми материалами. Иногда однако твердое
топливо еожигается в топках у самой П.,
причем в шахту поступают продукты горе-
ния; наконец нек-рые П. работают на газе,
вырабатываемом вне П. и лишь в ее шахте
встречающем воздух горения, предваритель-
но подогретый в слое раскаленного матери-
ала. Жидкое топливо не применяется для
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отопления шахтных П. Темп-ры, развивае-
мые в них, м. б. и очень высокими (домен-
ные П.) и очень низкими (обжигательные
П. для бурых железняков); высота t° в этих
П. удобно регулируется расходом горючего
(по отношению к единице обрабатываемого
материала), интенсивностью горения, на-
гревом дутья. Конструкцию и размеры этих
П.—см. Вагранки, Ватер-жакет, Доменное
производство, Известь.

2. П. второго класса, в которых топливо
не смешивается с обрабатываемым материа-
лом и нагревание его производится в рабо-
чем пространстве продуктами горения непо-
средственно, называются п л а м е н н ы м и
или о т р а ж а т е л ь н ы м и . Рабочее про-
странство их вытянуто в горизонтальном
направлении и раскаленные газы (называе-
мые пламенем, если они светятся), идя обыч-
но в том нее направлении, лишь касаются
обрабатываемого материала, нагревая его
лучеиспусканием и конвекцией (см.), но не
проходя между отдельными кусками его,
вследствие чего передача тепла и использо-
вание его поставлены в этих П. в худшее
положение, чем в шахтных П. Вся печная
установка при работе на твердом горючем
состоит из топки с поддувалом и колоснико-
вой решеткой, пламенного окна, соединяю-
щего топку с рабочим пространством, ды-
мового пролета, соединяющего рабочее про-
странство с дымовым боровом, и трубы.
Топка для твердого горючего и дымовая
труба в металлургич. П. такие же, как и в
П. других производств (см. Топки, Дымо-
вая труба). Сечение пламенного окна делает-
ся значительно меньше горизонтального се-
чения топочного пространства, для того что-
бы пережимом струи газов, содержащих из-
быток кислорода и вместе с тем несгоревшие
продукты сухой перегонки топлива, спо-
собствовать более быстрому сгоранию их.
Отработавшие газы уходят из рабочего про-
странства П. через дымовой пролет в боров;
сечение первого делается гораздо меньше,
чем пламенного окна. П о д пламенных П.,
в к-рых протекает процесс плавления, имеет
вид ванны, ограниченной со стороны топки
и борова порогами или пологими откосами
пода. В таких П. обычно развивается высо-
кая t°, и длина пода ограничивается длиной
пламени, даваемой горючим (напр, для ка-
менного угля часто не больше 1,8 м; для
жидкого, газообразного и пылевидного топ-
лива она м. б. значительно больше), и его
t° при выходе; последняя д. б. выше г°пл,
материалов. В нагревательных П. под де-
лается плоским и гораздо более длинным,
чем в плавильных, благодаря чему газы
уходят из печи, имея сравнительно низкую
t°; нагреваемый материал, поступая в П. у
места отхода газов, передвигается навстре-
чу продуктам горения, т. е. к пламенному
окну, где приобретает наивысшую t°. Т. о.
в нагревательных пламенных П. осуществля-
ется принцип встречного течения, не при-
менимый в плавильных печах. Иногда длин-
ное рабочее пространство пламенных П.
делят на части, помещая их одна над дру-
гой и соединяя пролетами; так получают-
ся м н о г о э т а ж н ы е П., которые по
внешнему виду представляются шахтными

П., будучи по существу пламенными, так
как в каждой части рабочего пространства (от-
дельном этаже) газы идут в горизонтальном
направлении над слоем расположенного на
поду материала.

Свод рабочего пространства делается обыч-
но цилиндрическим, изредка—куполообраз-
ным. В длинных нагревательных П. он ча-
сто делится на 2 ясно различаемые части:
1) расположенную вблизи порога и высоко
над подом часть, в к-рой завершается про-
цесс горения и происходит нагревание ма-
териала исключительно лучистой теплотой,
и 2) низко расположенный свод, заставля-
ющий продукты горения омывать обраба-
тываемый материал для более совершенно-
го поглощения тепла конвекцией, что уда-
ется лишь тогда, когда дым отводится через
отверстие в поду, а не в своде. Положение
свода над подом (высота свода) определяет
собой объем пространства, в к-ром завер-
шается процесс горения и устанавливается
передача тепла в той мере, какая допуска-
ется металлургическим процессом. Рассто-
яние от свода до пода оказывает поэтому
большое влияние на результаты работы П.,
но при определении его принимают во вни-
мание не только работу газов в П., но и
размер кусков или форму предметов, об-
рабатываемых в П. Слишком высокий свод
увеличивает расход горючего, слишком низ-
кий свод быстрее изнашивается, оплавляясь
языками пламени (в особенности если оно
неправильно направлено) и разъедаясь раз-
брызгивающимся шлаком.

Для отопления пламенных П. применя-
ются все виды горючего; это обстоятельство
в связи с разнообразием процесса, соверша-
ющегося в этих П., и материалов, обрабаты-
ваемых в них, создает крайнее разнообра-
зие и в конструкции и в размерах пламен-
ных Ц. Применение жидкого и пылевидно-
го топлива упрощает конструкцию П. уст-
ранением топки, т. к. оба эти вида топлива
распыливаются в рабочее пространство не-
посредственно с помощью форсунок (см.).
Газообразное топливо, наоборот, усложняет
и удорожает печную установку наличием
топок неполного горения (см. Газогенера-
торы) и особых устройств, использующих
уносимое из рабочего пространства тепло
продуктов горения для подогрева воздуха
или сверх того и газа ( р е г е н е р а т о р ы
и р е к у п е р а т о р ы ) и наконец особых го-
релок газовых (см.) для сожигания газов или
специальной конструкции каналов для под-
вода газа и воздуха к рабочему пространст-
ву газовой печи. Это побуждает строителей
П. прибегать к устройству газовых П. с реге-
нераторами только тогда, когда это безус-
ловно необходимо, а именно когда требует-
ся самая высокая температура, или же когда
качество топлива таково, что оно не может
дать нужной, хотя бы не особенно высокой,
температуры (например в случае очень вла-
жного топлива).

В большинстве случаев пламенные П. ра-
ботают естественной тягой, т. к. оказывают
небольшое по сравнению с шахтными П.
сопротивление для прохода газа через всю
печную установку, считая здесь и регенера-
торы. Темп-pa в рабочем пространстве пла-

*12
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менных П. регулируется количеством топ-
лива, сожигаемого в топке, временем пребы-
вания газов в рабочем пространстве П. (чем
оно меньше, тем выше средняя t° рабочего
пространства) и иногда подогревом воздуха
и газа. По отношению к размерам нужно
отметить, что существуют и плавильные и
нагревательные П. с рабочим пространством
менее 1 м длины; с другой стороны, рабо-
тают плавильные П. с ванной в 30 м длины,
нагревательные печи в 60 м (трубчатые) и
даже 120 л* (туннельные). В зависимости от
рода производства, в котором применяют-
ся П., они носят соответствующие названия:
кирпичеобжигательные (см. Кирпичное про-
изводство), мартеновские (см. Мартеновское
производство), медеплавильные (см. Медь),
пудлинговые П. (см. Пудлингование).

3. П., в которых обрабатываемый материал
не соприкасается ни с топливом ни с про-
дуктами горения, помещаясь в особых сосу-
дах и нагреваясь теплом, проходящим через
стенки этих сосудов, называются п о с у д -
н ы м и . Они делятся на 1) т и г е л ь н ы е, в
которых производится плавление металлов
или сплавов, 2) м у ф е л ь н ы е , служащие
для нагрева или обжига, 3) р е т о р т н ы е ,
в которых производится разложение нагре-
ваемого материала с улавливанием газооб-
разных продуктов перегонки для использо-
вания их вне печи. Кпд этих П. гораздо ни-
же, чем пламенных, и вообще очень низок, но
несмотря на это с ним приходится мирить-
ся, когда необходимо предохранить обраба-
тываемый в П. материал от вредного дей-
ствия газов или отделить газообразные про-
дукты разложения от продуктов горения
(напр, в производстве кокса или светильного
газа). Для отопления посудных П. приме-
няются все виды топлива. Работают эти П.
как естественной тягой, так и дутьем; тем-
пература регулируется в них так же, как
и в пламенных печах. Описание посудных
печей см. Газовое производство, Коксование,
Ртуть, Цинк.

К печам, в к-рых используется только те-
пло химич. реакций, можно отнести П. для
обжига сернистых руд, в к-рых нужное для
хода процесса тепло дается окисляющими-
ся сернистыми соединениями, так что разо-
гретая первоначально П. работает далее не-
прерывно, обходясь без горючего (см. Вед-
оюа печь). К этому же классу П. должны
быть отнесены конвертеры (см.) и наконец
колодцы Джерса. В конвертерах окисление
достигается продувкой воздуха через более
или менее значит, слой жидкого чугуна или
штейна (сплав сернистых соединений тяже-
лых металлов), вследствие чего конвертеры
работают на дутье значительного напряже-
ния, чем существенно отличаются от П.
для обжига сернистых руд, к-рые обыкно-
венно получают воздух естественной тягой.
Томильные колодцы Джерса работают без
подвода тепла: в них установленные верти-
кально стальные слитки только в ы д е р -
ж и в а ю т с я , имея при посадке довольно
холодную корку и жидкое, хоть и не всег- •
да, ядро в верхней части слитка. Охлаж-
дающаяся передачей тепла наружу сердцеви-
на слитка нагревает поверхностный его слой
до t°, достаточной для прокатки, чем и до-

стигается цель посадки слитков в колодце.
В конструктивном отношении колодец пред-
ставляет простейшую П.—яму в заводском
полу, обмурованную огнеупорным кирпи-
чом и прикрытую съемной крышкой с огне-
упорной футеровкой. Делают и отапливае-
мые колодцы, но это—пламенные П., отли-
чающиеся от обыкновенных нагревательных
только тем, что слитки в них стоят, а не ле-
жат (стоячее положение представляет из-
вестное удобство для посадки слитков в П.
и выемки их оттуда).

Части конструкции П. В конструктивном
отношении каждая П. состоит из двух ча-
стей: огнеупорной кладки и металлич. арма-
туры. Назначение первой—воспринимать на
себя действие высокой t°, а второй—скреп-
лять огнеупорную кладку, не давая ей раз-
двигаться под влиянием нагрева' и давле-
ния, производимого обрабатываемыми мате-
риалами или продуктами плавки.

1. О г н е у п о р н а я к л а д к а в рпзных
П. и в разных местах одной и той же П.
должна удовлетворять различным требова-
ниям как в отношении химич. состава, так
и огнеупорности. Желаемая степень огне-
упорности удовлетворяется довольно легко,
но так как высокоогнеупорные изделия об-
ходятся дорого', то стремятся в каждой пе-
чи применять менее огнеупорный материал
везде, где только это возможно. Труднее
удовлетворяется требование стойкости про-
тив разъедающего действия шлаков, в осо-
бенности железистых. Наилучшими мате-
риалами в этом отношении являются магне-
зит, тальк и хромистый железняк, из ко-
торых изготовляются кирпичи или набойка,
однако их дороговизна мешает их широкому
применению и заставляет прибегать к дру-
гим огнеупорным материалам — глинистым
и кремнистым. Кремнистый кирпич (см. Ди-
нас) или наварная кремнистая набойка хо-
рошо сопротивляются жару и растворяю-
щему действию кислых шлаков и при са-
мых высоких t° обладают очень ценным свой-
ством «вести себя как твердое тело», по вы-
ражению Ле-Шателье, т. е. сохраняя свою
строительную прочность. Шамотный кирпич
(шамот), будучи высокоогнеупорным, на-
чинает размягчаться (т. е. делаться пластич-
ным) при 1 300—1 400°, но он хорошо сопро-
тивляется растворению в основных извест-
ково-глиноземистых шлаках, почему и при-
меняется во всех доменных П., работающих
на коксе. Т. к. шамотный кирпич обходит-
ся дешевле кремнистого, то кладка стен и
сводов нагревательных П. делается из не-
го, причем растворяющее действие желези-
стых шлаков воспринимается кремнистым
(из песка) или (редко) тальковым подом. Под
в плавильных и нагревательных П. делает-
ся обыкновенно из набойки кислой (кварце-
вый песчаник, чистый песок) или основной
(магнезит, доломит). Применение кремни-
стого кирпича на постройку и ремонт П.
примерно в четыре раза меньше, а магнезито-
вого и хромистого—в 60 раз меньше по
сравнению с шамотным кирпичом; употреб-
ление талька еще более ограничено, но в
некоторых металлургич. районах, напр, на
Урале, он должен играть большую роль
при устройстве подов нагревательных П.
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Ф о р м а и р а з м е р ы применяемых
огнеупорных материалов имеют большое
значение как для стоимости постройки и
содержания печей, так и для длительности
службы их. Маломерный кирпич при оди-
наковом химич. составе выше по своим фи-
зич. качествам, чем кирпич крупных разме-
ров, так как первый сильнее и равномернее
обожжен во всей своей массе и сверх того
требует меньше работы при укладке на ме-
сте, в особенности, если форма и размеры
кирпичей точно выполнены. Принятая у
нас стандартная толщина кирпича—65 мм,
но для новых доменных П. делается кирпич
75 мм толщины. Что касается длины и ши-
рины, то у нас принят и англ. и нем. раз-
меры (см. Кирпич огнеупорный), но для до-
менных П. изготовляется кирпич полутор-
ной длины (343 мм), идущий в перевязку
с нормальным английским. Для посудных
П. тигли, муфели и реторты делаются из
шамотной массы, тигли иногда с примесью
графита (см. Графитовые тигли); но для
работы при невысокой сравнительно t° му-
фели отливают из чугуна, к-рый имеет пре-
имущество перед шамотом благодаря своей
высокой теплопроводности.

2. Стягивающая кирпичную кладку стен
П. м е т а л л и ч е с к а я а р м а т у р а в раз-
ных П. или в разных частях одной и той
же П. тоже несет неодинаковую службу.
Часто она должна быть не только прочной,
но также и непроницаемой для жидкой мас-
сы и газов, к-рые находятся под большим
давлением. В таком случае она делается
клепаной из листовой стали, сболченной из
чугунных или стальных плит и скреплен-
ной обручами (доменные печи, конвертеры).
В шахтных печах сплошной кожух часто
заменяется обыкновенными обручами, стя-
гивающими кладку в тех частях П., где нет
расплавленного металла и штейна. В боль-
шинстве пламенных П. непроницаемость до-
стигается обыкновенной кладкой, т. к. газы
в рабочем пространстве этих П. имеют от-
рицательное давление или очень слабое по-
ложительное. Кладка стен в этих случаях
возводится между чугунными плитами или
листами котельного железа, к к-рым при-
ставляют стойки или лежни из фасонного
железа, реже—чугунные наличники, при-
тягиваемые друг к другу связями с нарез-
кой на концах, позволяющей регулировать
степень натяжения. П о д пламенных П.
обычно выкладывается на стальных листах
или чугунных плитах, поддерживаемых ка-
таными стальными балками (нагреватель-
ные, мартеновские П.). Реже он покоится
на прочном фундаменте П., образуя массив-
ную кладку, прикрытую наварным подом
(медеплавильные П.). К металлич. арматуре
м. б. отнесены и охладительные устройства,
к-рые в нек-рых типах П. приобрели значи-
тельное развитие, напр, ватер-жакет (см.);
современные доменные П. имеют сложную
и разнообразную по конструкции охлаждае-
мую водой арматуру, мартеновские П. то-
же снабжаются ею.

Источники получаемого П. тепла, его распре-
деление и степень использования. 1. Источ-
никами получаемого П. тепла могут слу-
жить: 1) горение топлива, 2) реакции, со-

провождаемые выделением тепла, 3) нагре-
тое дутье, 4) подогретый материал. Во мно-
гих П. единственным, источником тепла слу-
жит только 1-й, т .е . горение топлива, напр,
в П. для обжига бурых железняков, извест-
няка, магнезита, кирпича, для нагревания
и плавления в тиглях металлов и их спла-
вов. Но при обжиге магнитного железняка,
переплавке чугуна в вагранках, нагреве же-
леза в пламенных П., перевод железа в выс-
шую степень окисления и выгорание при-
месей железа и его самого играют уже неко-
торую роль в общем приходе тепла. Окисли-
тельная плавка сернистых руд в шахтных
печах (см. Медь) дает уже значительную,
но различную для разных руд, часть тепла,
вследствие окисления сернистых соедине-
ний. В конвертерах и П. для обжига серни-
стых руд (при определенном содержании
серы) все тепло дается только вторым источ-
ником. Количество тепла, приносимое по-
догретым воздухом, меняется в широких
пределах 0—20% всего прихода тепла. Теп-
ло, приносимое обрабатываемым материа-
лом, играет существенную роль только тогда,
когда он поступает в П. в жидком состоянии
(чугун в конвертер или мартеновскую П.,
штейн в конвертер). В таблице 1 указано
распределение получаемого П. тепла по ис-
точникам (в % общего прихода).

Т а б л . 1.—Р а о п р е д е л е н и е т е п л а (в % ) .

Тип печи или ее назначение

H P

С о
к

«9

ft g
S S1

Обпшгат. П. (штрппч, бурый же-
лезняк, известняк)

Вагранки (переплавка чугуна) . .
Шахтная П. (обж. магн. жел.) . .
Доменная печь (высокий нагрев

дутья)
Пламен. П. для нагрева железа .
Мартеновская П
Конвертер для продувки штейна .

» » » чугуна.

100
94
80

78
84
43

•Нагревается не только воздух, но тагже и
газ до 1100°.

С т е п е н ь и с п о л ь з о в а н и я т е п л а ,
кпд П., в значительной мере зависит от
того, из каких источников оно получается.
Горение топлива, вследствие того что оно
идет с более или менее значительным из-
бытком воздуха, дает большое количество
газов, которые уносят много тепла из П.
неиспользованным; между тем приносимое
дутьем, обрабатываемым материалом и вы-
деленное реакциями тепло не увеличивает
количества продуктов горения и следова-
тельно используется в печи полностью. По-
этому чем меньше П. получает тепла горе-
нием топлива (по сравнению с другими ис-
точниками тепла), тем выше в ней степень
использования тепла.

2. Тепло передается поверхности обра-
батываемых в печах материалов: 1) непо-
средственным соприкосновением (см. Конвек-
ция), 2) излучением или лучеиспусканием,
3) внутрь их массы—теплопроводностью. Те-
плопередача происходит потоком горячих
газов, в виду чего равномерное распределе-
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ние их и совершенное омывание ими отдель-
ных кусков нагреваемого материала явля-
ется существенным условием как хорошего
использования тепла, так и равномерного
прогрева материала. Это достигается пра-
вильным направлением потока газов и при-
данием ему надлежащей скорости. Послед-
няя оказывает влияние не только на рас-
пределение газов, но и на самый коэфициент
теплопередачи, к-рый растет с увеличением
скорости газов. Что касается направления
движения потока газов, то в печах долж-
но быть соблюдаемо правило: горячие, т. е.
согревающие, газы направлять"cSSpxy вниз,
а холодные, т.е. нагреваемые,—снизу вверх,
для того чтобы достигалось самоуравнива-
ние t° во всех частях поперечных сечений,
перпендикулярных к направлению движе-
ния газов. Равномерное распределение га-
зов между кусками обрабатываемых мате-
риалов затрудняется неодинаковой вели-
чиной их и присутствием в них мелочи и
пыли. Чем меньше абсолютный размер кус-
ков, тем уже каналы между ними для про-
хода газов, тем больше число поворотов
для струй газов, тем больше потеря напора
газов для преодоления трения и тем больше
д. б. давление и начальная скорость газов.

В ш а х т н ы х П. согревающие газы идут
снизу вверх (вопреки изложенному выше
правилу), проходят через всю толщу пла-
вильных материалов в виде кусков самой
разнообразной величины, и все же в некото-
рых из шахтных П., напр, в доменных, до-
стигается высокое использование получен-
ного ими тепла. Это осуществляется: 1) це-
лесообразным распределением материалов
при завалке их в П.: у стен шахты, где
газы находили бы себе менее извилистый и
потому более короткий путь, засыпаются
более мелкие куски материалов, а у оси
печей—более крупные; 2) значительной ско-
ростью (большим напором) газов, регули-
руемой количеством дутья, устанавливае-
мым сообразно поперечным сечениям П., и
3) применением нагретого дутья. В этих П.
передача тепла лучеиспусканием играет са-
мую незначительную роль, т. к. она огра-
ничивается тем местом, где горит топливо;
передача тепла конвекцией* наоборот, име-
ет развитие по всей высоте П., и тем большее,
чем равномернее распределяются газы. В
п л а м е н н ы х П. газы движутся в гори-
зонтальном направлении, и если они идут
под сводом, не касаясь обрабатываемого ма-
териала, то последний нагревается исключи-
тельно лучеиспусканием. Чтобы использо-
вать и- передачу конвекцией, струе горяче-
го газа придают большую скорость и такое
направление, что она «лижет» материал на
поду. Чем длиннее рабочее пространство
П., тем больше д. б. скорость газов для со-
хранения того направления, какое им было
придано при входе в рабочее пространство.
Когда опасаются окисления металла (на-
гревание стали и железа), пламя не на-
правляют па под, но, делая свод понурым
или с пережимом и отводя дым с пода, спо-
собствуют тому, что на значительном про-
тяжении пода продукты горения нагревают
материал конвекцией. Подогрев воздуха,
как и в шахтных П., дает сбережение в топ-

ливе, но объясняется оно не только умень-
шением потери тепла в газах, но еще и тем,
что повышается t° горения и усиливается
от этого передача тепла лучеиспусканием
(в 4-й степени разности абсолютных темпе-
ратур), что ускоряет подогрев и тем самым
увеличивает производительность П., умень-
шая потери тепла в атмосферу (на едини-
цу продукта).

3. Полученное П. тепло расходуется так:
1) передается находящимся в П. продуктам
обработки, 2) поглощается эндотермич. ре-
акциями, 3) уносится из П. газами и 4) те-
ряется в атмосферу посредством лучеиспу-
скания и вследствие охлаждения П. возду-
хом. Последние две статьи составляют по-
т е р ю тепла, а первые две считаются по-
л е з н о и з д е р ж а н н ы м теплом, опреде-
ляющим собой кпд П. Смотря по сущности
процесса количественное соотношение меж-
ду 1-й и 2-й статьями расхода меняется в
широких пределах. Есть П., в к-рыхпервая
статья отсутствует, и все израсходованное
тепло идет на эндотермич. реакции, напр,
в обжигательных П., если продукт обжига
выгребается холодным. С другой стороны,
в пламенных П. для нагрева и переплавки
металлов, в тигельных и муфельных печах
совсем не идут эндотермические реакции.
В доменных П. чугун и шлак уносят с собой
лишь 15—18% всего издержанного тепла,
а 60—65% его идет на эндотермич. реакции
восстановления руды и разложения флюса.
В вагранках же 65—75% всего тепла пере-
дается металлу и шлаку и лишь 2—5% по-
глощается эндотермич. реакциями разло-
жения влаги дутья и углеизвестковой со-
ли флюса. Отношение полезно издержанного
тепла к потерянному находится в зависи-
мости не только от сущности процесса, со-
вершающегося в П., ее типа и конструкции,
но также и от ее тепловой мощности. П.
большой мощности лучше используют полу-
чаемое ими тепло, так как в них все потери
тепла сравнительно (т. е. по отношению к
единице производительности) меньше, вслед-
ствие того 'что поверхность охлаждения П.
растет не пропорционально мощности ее,
а гораздо слабее. Отношение суммы тепла
по 1-й и 2-й статьям к тому количеству
тепла, какое могло бы выделиться при пол-
ном горении издержанного количества топ-
лива, называется абсолютным кпд. В П. с
восстановительным процессом, т. е. не до-
пускающим полного горения углерода ,лля
характеристики П. как теплового аппарата
определяется кпд тепла в П., который вы-
ражается отношением использованного те-
пла к тому его количеству, какое П. дей-
ствительно получила. Ниже выведены кпд,
характеризующие тепловую работу в неко-
торых типичных случаях практики.

1) К у з н е ч н ы й г о р н . Расход угля (в
7 000 Cal) 0,8 на единицу проковываемого
железа, темп-pa которого 1400° в среднем.
Приход тепла: 0,8-7 000=5 600 Cal. Полез-
ный расход: 0,167-1-1 400=233,83 Cal. Кпд
равняется 233,8 : 5 600=0,0416-4,16%. (Не
сосчитано в приходе тепло окисления же-
леза в магнитную окись и в расходе—тепло
нагрева полученной окиси до 1 400°, что
почти не меняет результата.) 2) Т и г е л ь-
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ный с т а л е п л а в и л ь н ы й г о р н . Рас-
ход нефти 0,446 на единицу мягкой стали,
перегретой до 1600° (на 100° выше t°njlJ;
теплотворная способность нефти равняется
9 800 Cal. Горение нефти дает 0,446-9 800 =
=4 371 Cal. Нагрев, плавление и перегрев
стали требуют: 1 • 0,167 • 1 500 + 65 + 0,2 •

100 = 336 Cal. Кпд = 336 :4 371 = 0,077 =
=7,7 %. В данном случае этот кпд выше обыч-
ного для тигельных горнов, т. к. данный горн
работает непрерывно и в него вмещается 6
тиглей одновременно с садкой в 16 кг в каж-
дом. 3) Ш а х т н а я П. В е с т м а н а для
обжига магнитного железняка. Расход газа,
дающего при сожигании 950 Cal/jw8, равен
300 мй на 1 т руды, содержащей 85% магнит-
ной окиси, из к-рых 70% переходит в окись
железа. Руда выгребается, имея 800°. Горе-
ние газа дает 0,3 • 950 = 285 Cal. Окислением
руды выделяется 0,7 • 111 = 77,7 Cal (111 Cal
выделяется при окислении 1 кг магнитной
окиси в окись железа). Для нагрева руды
до 800° требуется 1-0,223-800 = 178,4 Cal.
Кпд = 178,4 : (285 + 77,7) = 0,492 = 49,2%.
Для шахтной П. этот кпд невелик; это объ-
ясняется тем, что окислительный обжиг тре-
бует большого избытка воздуха в продуктах
горения, что увеличивает потерю тепла че-
рез колошник. 4) Кпд самых больших шахт-
ных П., т. е. доменных,—см. Доменное про-
изводство .5) К о л ь ц е в а я П. (Гофмана)
для обжига известняка. Расход каменного
угля 8% от веса камня, из которого обжи-
гом удаляется 40% углекислоты. Горением
угля дается 0,08 • 7 000 = 560 Cal. Выделе-
ние углекислоты требует 0,4 • 998 =399 Cal.
Кпд равен 399 : 560 = 0,713 = 71,3%.6) Пла-
м е н н а я П. д л я п е р е п л а в к и ч у г у -
на д л я о т л и в о к . Расход каменного уг-
ля (7 000 Cal) = 0,35; чугун нагревается до
1350°. Горение угля дает 0,35-7 000 =
•-•= 2 450 Cal. Нагрев, плавление и перегрев
чугуна требуют всего 0,178 • 1 200 + 23 +
+ 0,25-150 = 275 Cal. Кпд=275 : 2 450=0,112=
= 11,2%. (Опущено в приходе тепло окисле-
ния примесей железа и его самого, а в рас-
ходе—уносимое шлаком, что почти не меня-
ет конечного результата расчета.) 7) Пла-
м е н н а я П. д л я н а г р е в а ж е л е з а .
Сожигается каменного угля (7 000 Cal) 10%
от веса металла, нагревается он до 1 300°.
Приход тепла: 0,1 • 7 000=700 Cal; расход:
0,167 • 1 300 = 217,1 Cal. Кпд = 217,1 : 700 =
= 0,31 = 31 %. Это — упрощенный расчет, не
принимающий во внимание угара железа
(около 4% его веса), т. е. тепла окисления
железа в приходе и тепла нагрева шлака в
расходе. 8) Кпд газогенераторов—см. Газо-
генераторы. 9) Кпд мартеновских П.—см.
Мартеновское производство.

Выбор печи и определение ее размеров.
1. Характер протекающего в П. процесса и
свойства доступного в данном районе топ-
лива часто определяют тип и размеры П.;
выбор ее в таком случае не представляет за-
труднений, но часто представляется воз-
можность в одном и том же районе работать
на нескольких видах топлива (напр. у нас
на Урале) или вести процессы в П. разного
типа; тогда приходится принимать в сооб-
ражение значение нижеследующих обстоя-
тельств, влияющих на выбор П. при опре-

деленных местных условиях. 1) П о л е з -
н о е д е й с т в и е П. Шахтные П. имеют
наивысший кпд, поэтому их нужно приме-
нять всегда, если это допускает сущность
процесса и качество плавильных материа-
лов. 2) С у щ н о с т ь п р о т е к а ю щ е г о в
П. п р о ц е с с а . Выплавка металлов из руд
восстановительным процессом удобно про-
изводится в шахтных печах; в этом их глав-
ное назначение. Но и для окислительного
обжига или прокаливания при доступе воз-
духа шахтные П. тоже представляют боль-
шие удобства, т. к. этот процесс не требует
каких-нибудь манипуляций, невозможных
или затруднительных в шахте; загрузка
материалов легко механизируется, а дви-
жение их вниз осуществляется самотеком
при выгребке продуктов обработки. Пере-
плавка металлов с наименьшим расходом
горючего осуществляется в вагранке, но
если требуется изменить состав металлов
окислением, то прибегают к пламенным П.,
если же, наоборот, нужно совершенно избе-
жать влияния на металл окисляющих га-
зов, устранить угар (при дорогом металле) и
загрязнение его минеральными составными
частями топлива, то прибегают к тигельным
П., несмотря на их низкий кпд. Окислитель-
ное плавление (рафинирование металлов,
передел чугуна на железо и сталь) не осу-
ществимо в шахтных П., пламенные же П.
представляют для этого особые преимуще-
ства: металл располагается на поду их
б. или м. тонк. слоем, что облегчает как про-
грев его, так и окисление (высокое отноше-
ние поверхности к объему или весу металла).
3) С в о й с т в а с ы р ы х м а т е р и а л о в .
Механич. слабость топлива мешает смеши-
вать его с обрабатываемым материалом в вы-
соких шахтных печах и вынуждает делать
для них топки простые, полу газовые и га-
зовые. Химический состав минеральных при-
месей горючего может вызвать загрязнение
твердого обрабатываемого в шахтных П. ма-
териала и этим принудить прибегнуть к от-
дельным топкам при этих П. Порошкова-
тые руды тоже затрудняют обработку в
шахтных П. и заставляют или применять
окусковывание их спеканием или формов-
кой в куски под большим давлением, или
же вести плавку в отражательных печах.
Даже обжиг руд в кучах возможен лишь с
некоторой примесью к мелкой руде куско-
вой. Пылеватая руда обжигается в само-
дувных отражательных П., а мелкая, но не
пылеватая,—на дутье. 4) Т е п л о т в о р -
н а я и п и р о м е т р и ч е с к а я с п о с о б -
н о с т ь т о п л и в а . П., в которых должны
развиваться высокие t°, строятся для сожи-
гания топлива, обладающего высокой тепло-
творной и пирометрич. способностью (хоро-
ший каменный уголь, нефть, газ коксоваль-
ный и хороший генераторный); для топли-
ва низкокалорийного в его естественном со-
стоянии (бурый уголь, торф, дрова, домен-
ный газ) остаются процессы, допускающие
низкие t° и соответственные типы печей. Но
если топливо с низкой теплотворной спо-
собностью является единственным доступ-
ным или выгодным по цене, а в П. необхо-
димо иметь высокую t°, то его превращают
в пылевидное состояние (многозолистый ка-
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менный уголь) пли в газ (торф, опилки,
щепье и бурый уголь). Нефтяное топливо
представляет много преимуществ и по те-
пловым своим свойствам и по удобству со-
жигания, поэтому, несмотря на свою срав-
нительную дороговизну, часто у нас при-
меняется для достижения высоких t° в пла-
менных и посудных П., но употребление его
в нагревательных П., работающих с такими
Г, какие могут дать дрова или торф, со-
ставляет ошибку. Хороший каменный уголь
дает достаточно высокую t° для многих
процессов, но полное горение его обыкно-
венно достигается с помощью подогретого
воздуха, т. е. в рекуперативных П. В газо-
генераторах он сожигается только тогда,
когда возможно высокая t° является непре-
менным требованием процесса (мартенов-
ские П.). 5) Р а з м е р ы п р о и з в о д с т -
ва, н е п р е р ы в н о с т ь или п е р и о д и ч -
н о с т ь р а б о т ы П. оказывают самое су-
щественное влияние на выбор как типа П.,
так и ее тепловой мощности или основных
размеров, что видно из следующих приме-
ров, а) Сидериты, а иногда и бурые желез-
няки, обжигаются у места добычи (чтобы
не платить за перевозку углекислоты и во-
ды) в шахтных печах или кучах; смотря по
производительности рудников и продолжи-
тельности срока эксплоатации, П. расходу-
ют меньше топлива и рабочей силы, но за-
трата капитала на их постройку не оправ-
дывается в том случае, когда рудник рабо-
тает недолгое время, напр, у нас при добы-
че руды д у д к а м и , б) Обжиг кирпича все-
го выгоднее осуществляется в туннельных
П., однако лишь при условии непрерывно-
го действия их и обеспеченного сбыта про-
дукта при большой производительности П.
Временная потребность в большом количе-
стве строительного кирпича удовлетворяет-
ся постройкой напольных П., т. е. куч с
имеющимися у основания их о ч е л к а м и,
представляющими примитивные топки без
колосников и поддувал. Расход топлива в
них велик, отход негодного кирпича—тоже,
зато достигается минимальная затрата на
погашение стоимости П. в) Для нагрева
мелких поковок в значительном количестве,
обеспечивающем непрерывную работу хотя
бы небольшой П., строятся пламенные на-
гревательные П.; даже и при незначитель-
ных размерах они могут работать выгодно,
напр, на пылевидном угле или нефти. Но
когда нагрев поковок производится периоди-
чески, и одновременно поступающее в ра-
боту число их невелико, единственной под-
ходящей П. является кузнечный горн, не-
смотря на его низкий кпд. г) Высококачест-
венная специальная сталь получается пере-
плавкой дорогой металлич. шихты в тиглях;
тигли нагреваются в горнах и в регенера-
тивных газовых П. Горн дает более доро-
гую сталь вследствие высоких расходов на
дорогое топливо и рабочую силу, но сам
обходится дешево; дорогая регенеративная
П. дает более дешевую сталь, но только
тогда, когда возможна непрерывная работа
ее, т. е. когда крупное производство обес-
печено сбытом, д) Для производства сталь-
ного литья в большом количестве теперь
строят мартеновские П. на садку 10—25 т,

к-рые работают выгодно только при непре-
рывном действии; если же производитель-
ность сталелитейной мала, то устанавли-
вают конвертер с боковым дутьем для про-
дувки садок чугуна в 7Г—1 га; работа его
м. б. выгодна, несмотря на периодичность
действия (в течение только части суток).
6) С т о и м о с т ь п о с т р о й к и П. не имеет
теперь того значения, какое ей придавали
техники прежде, работая в условиях мел-
кого капиталистич. хозяйства. Можно не
стесняться большими расходами на пост-
ройку П., если расчет показывает, что до-
рогая П. обеспечивает большую производи-
тельность, малый расход горючего, низкие
расходы на ремонт, механизацию подачи
сырых материалов и уборки продуктов об-
работки, а следовательно—сокращение по-
требности в рабочей силе.

Если размер производства известен, то
остается установить тепловую мощность и
основные размеры каждой П., принимая
в соображение, что, с одной стороны, П.
наибольшей тепловой мощности и произво-
дительности дают более дешевый продукт,
но, с другой стороны, число П. на каждом
отдельном з-де не м. б. очень малым, так
как иначе расстройство хода одной П. или
временная остановка ее на ремонт расстраи-
вает производство других цехов з-да; напр..
в доменном и мартеновском цехах крупных
з-дов должно работать не менее четырех П.
большой производительности, а лучше—6.

2. О п р е д е л е н и е основных р а з м е -
р о в шахтных П. установленной производи-
тельности исходит из отношения между по-
лезным объемом и производительностью, или
из коэф-та использования объема, выража-
ющегося числом м3 вместимости на 1 m су-
точной производительности и находящего-
ся в зависимости от времени пребывания
плавильных материалов в П., определенно-
го для каждого металлургического процес-
са и - точно известного для всех случаев
практики. Для определения поперечных се-
чений рабочего пространства П. служат (по
известному относительному расходу горю-
чего и суточной производительности П.) аб-
солютный расход горючего в П. в сутки
или час и допускаемая или желательная ин-
тенсивность горения. В самодувных шахт-
ных П., напр, рудо- и известеобжигатель-
ных, ими определяется диам. распара, а в
плавильных П. с дутьем—диам. горна. Впро-
чем в меде- и свинцовоплавильных печах
сечение на горизонте фурм определяется по
количеству переплавляемой в сутки руды
и интенсивности плавки, выражаемой чис-
лом т руды, переплавленной на 1 м2 сече-
ния горна в сутки. Определение высоты по
данной вместимости и поперечному сечению
горна или распара облегчается тем, что су-
ществуют установленные практикой наивы-
годнейшие соотношения между размерами
отдельных частей рабочего пространства,
дающие рациональный профиль П., и хо^
рошо установленные пределы для различи
ных размеров. Высота самых больших П.
ограничена крепостью горючего и степенью
измельченности руды, диам. распара—усло-
вием равномерного распределения газов;
для самодувных Л, он > 2,5—3 м.
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При определении размеров пламенных
печей исходной величиной служит поверх-
ность пода. Для всякого рода процессов,
протекающих в этих П., известна1 суточная
производительность на 1 мг площади пода,
что и позволяет определять площадь пода
П. по заданной производительности. Высота
свода над подом—очень важный размер для
правильной работы П.—зависит от многих
обстоятельств и м. б. установлена только по
опытным данным, относящимся к печам, ра-
ботающим в аналогичных условиях. Затем
для пламенных печей приходится еще опре-
делять размеры топок полного и неполного
горения, дымовой трубы, газопроводов, ды-
моходов, а для П. полугазовых и газовых
сверх того—рекуператоров и регенераторов.

Газопроводы и дымоходы рассчитывают-
ся по допускаемой в них скорости газов,
т. к. потеря напора от трения пропорцио-
нальна скорости газа (а при вихревом дви-
жении—квадрату скорости). Но вместе с
тем она пропорциональна и отношению пери-
метра сечения канала к его площади и об-
ратно пропорциональна плотности газов,
поэтому в каналах большого сечения и для
горячего газа можно допускать большие
скорости, и обратно.Рекомендуется, не счи-
таясь с t° газа, относить скорость его к объ-
ему при 0° и брать ее для газопроводов и
дымоходов равной 1,5 м; но в каналах, под-
водящих газ к рабочему пространству на
коротком расстоянии, допускаются скоро-
сти до б, а в П. большой мощности даже до
10 ж (считая при 0°)—со специальной целью
сохранения струей газа желаемого напра-
вления в рабочем пространстве.

О расчете других частей пламенных П.
см.: Воздухонагреватели, Газогенераторы,
Коупер, Мартеновское производство, Реге-
неративные печи, Топки.

П. комнатные—см. Отопление.
Лит.: Г р у м-Г р ж и м а н л о В. Е. , Пламен-

ные печи, ч. 1—5, М., 1925; П а в л о в Ы. А., Ме-
таллургия, печи, Л . , 1930; Г р у м-Г р ж и м а и л о
В. Е., Гидравлич. метод расчета пламенных печей.
«ЖРМО», 1911, стр. 199; е г о ж е , Основы правиль-
ной конструкции печей, «ЖРМО», 1912, стр. 573; Р а-
Ф а л о в и ч И. М., Рационализация типовых печей,
М., 1930; G r u n e r M., Traite de metallurgie ge-
nerale, v . 2, Paris, 1878; H o f m a n J . O., General
Metallurgy, New York, 1913; T r i n k s W., Indus-
trial Furnaces, New York, 1926; M a w h i n n e y M . " H.,
Practical Industrial Furnace Design, New York, 1928;
H e r m a n s e n A., Industrial Furnace Technique,
London, 1929. M. Павлов.

П. стеклоплавильные относятся к пламен-
ным П. и могут быть в основном разделены
на две группы: горшковые и ванные пе-
чи. В г о р ш к о в ы х П. плавка и выработ-
ка происходят периодически, причем от-
дельные стадии стеклообразования и выра-
ботка стекла следуют по времени друг за
другом, но в одном и том же участке П.,
тогда как в в а н н ы х П., непрерывно дей-
ствующих, означенные процессы протекают
одновременно, но на разных участках ван-
ны, расположенных последовательно друг
за другом. Ванные П. бывают иногда и пе-
риодического действия и носят название
с у т о ч н ы х или в ы р а б о т о ч н ы х ванн.
Плавка и выработка стекла в горшковых П.
производится в сосудах (горшках) круглой
или овальной формы,изготовленных из огне-
упорных глин, емкостью 300 —1000 л, а

в ванных П.—в бассейнах, выложенных из
шамотных камней (брусьев), производитель-
ностью 7—225 т в сутки. Ванные П. вслед-
ствие своей большой производительности зна-
чительно экономнее горшковых П., однако
применяются только для массового произ-
водства одного рода стекла. Горшковые П.
применяют в тех случаях, когда необходимо
одновременно получить стекла различных
составов, а также когда стеклу предъявля-
ются особые специальные условия в отно-
шении физико-химич. свойств, например для
оптич. и других специальных стекол. Гор-
шковые и ванные П. отапливаются разны-
ми способами: 1) газом (натуральным, ге-
нераторным и коксовальных П.); 2) жид-
ким топливом, 3) угольной пылью и 4) элек-
трич. током. Отопление П. происходит не-
прерывно, независимо от системы П.; отра-
ботанные газы покидают пламенное прост-
ранство при весьма высоких f, в среднем
ок. 1 250°. Для использования тепла отхо-
дящих газов все стекловаренные П. снаб-
жены камерами, заполненными огнеупор-
ным кирпичом, через которые проходят отра-
ботанные газы; последние и отдают бблыную
часть своего тепла менее нагретым кирпи-
чам. Через нагретые таким способом каме-
ры пропускают воздух или газ, направляю-
щийся в пламенное пространство, и так. об-
разом регенерируется часть тепла. Для осу-
ществления этой регенерации тепла устраи-
вают две пары камер, из которых одна пара
нагревается отходящими газами, а другая
пара в это время обогревает поступающие
в печь газ и воздух. Через определенные
промежутки времени переключают камеры,
т. е. переменяют направление поступающих
и отходящих газов. Для переключения га-
зовых камер служат клапаны Фортера и
Клегга, а воздушных — клапаны Сименса,
Фортера и «Симплекс» (см. Мартеновское
производство). По принципу использования
тепла П. делятся на рекуперативные и реге-
неративные [см. Регенеративные печи (и р е-
к у п е р а т и в н ы е ) ] . Кроме того различают
печи с подогреванием одного воздуха или
воздуха и газа одновременно, но в различ-
ных камерах; по этому признаку П. делят-
ся на двухкамерные и четырехкамерные.
Двухкамерные П. свойственны рекупера-
тивным П. (как с газовым, так и нефтяным
отоплением) и регенеративным П. с нефтя-
ным отоплением; четырехкамерные П.—ре-
генеративным П. с газовым отоплением. По
направлению пламени в основном разли-
чают горшковые П. с нижним пламенем и с
верхним продольным пламенем и ванные П.
непрерывного действия с верхним продоль-
ным направлением (подковообразным) и с
верхним поперечным направлением.

Составные части горшковых П. как ре-
генеративных, так и рекуперативных: 1) ни-
жнее строение, состоящее из регенераторов
или рекуператоров с каналами и колодцев
(карманов) для приема стекла, выпенивше-
гося во время бурления, а также при утеч-
ке горшков; 2) верхнее строение, предста-
вляющее собою закрытое помещение, в ко-
тором устанавливают горшки. Над каждым
горшком в стенах печи устраивают отвер-
стия, через которые производится загрузка
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шихты и выработка стекла. Горшковые П.
бывают круглыми, овальными и четырех-
угольными, с количеством горшков обыч-
но не более 16. Влеты для пламенных газов
в круглых и овальных П. устраивают в се-
редине, а в четырехугольных печах—с тор-
цевых сторон снизу или сбоку под уровнем
горшков. Стены камер строят из красного
кирпича с футеровкой из шамотного кир-
пича (в один кирпич). Свод над регенерато-
рами делается из шамотного кирпича или из
необожженных глинистокварцитовых кир-
пичей (2 ч. песка+ 1 ч. глины). Каналы для
подвода газа и воздуха из регенераторов к
горелкам и колодцы должны быть сделаны
из доброкачественных огнеупорных матери-
алов, причем своды над ними возводятся из
необожженных глинистокварцитовых кам-
ней, расширяющихся при нагревании, вслед-
ствие чего устойчивость последних увели-
чивается. Под и окружку печи делают из
шамотных или глинистокварцитовых кам-
ней (лавы, брусья); хотя последние не дают
усадки, однако они весьма быстро разъе-
даются стеклом, а потому под П. и верх-
ний ряд окружки целесообразнее делать из
шамотных материалов, стены же над уров-
нем горшков (рынки) и свод — из динасо-
вых кирпичей. Вся печь должна быть соот-
ветствующим образом скреплена железны-
ми тягами.

Бассейн ванной печи (дно и стены) выкла-
дывают из весьма ответственных шамот-
ных камней (брусьев). Стандартные размеры
донных брусьев 1 000x400x300 мм, а сте-
новых 500x400x300 мм. Брусья весьма
тщательно притирают друг к другу и кла-
дут без всякого раствора. В целях сохра-
нения кромок брусьев от откалываний очень
полезно до постройки П. получать кривую
расширения брусьев при нагревании и в
соответствии с полученными результатами
оставлять £°-ные швы. Стены над уровнем
стекла и колпак, как и в горшковых П., вы-
кладьШают из динасовых материалов. Т. к.
стены и колпак П. меньше изнашиваются,
чем бассейн, их необходимо устраивать по
подвесной системе: к вертикальным колон-
нам, служащим для обвязки П., прикреп-
ляют металлич. кронштейны, на которых в
различных плоскостях укладывают метал-
лические доски и швеллеры, причем на пер-
вые опираются стены, а на вторые—свод.
Эта конструкция дает возможность ремон-
тировать бассейн, не разбирая стен и сво-
да. Железная обвязка П. требует большого
внимания, так как она не только несет на-
грузку от стен и свода, но и претерпевает
распор свода при выводке (разогреве) П.
и давление жидкого стекла на стены бас-
сейна. Особое внимание д. б. уделено П. во
время ее разогрева.

Ванная П. с продольным (подковообраз-
ным) направлением пламени, сист. Сименс-
Дралле, производительностью 8 000 кг в
сутки, применяется при производстве буты-
лок, парфюмерно-аптечной посуды и дру-
гих видов изделий, где требуется отделка
изделии после выдувания. Пламенные газы,
выходя из горелки и дойдя до противополо-
жной стены, совершают поворот, и поэтому
в П. этой системы наблюдается выбивание

огня из рабочих окон, которое м. б. отрегу-
лировано шибером дымовой трубы; однако
при работе на означенных П. необходимо
следить, чтобы пламя сейчас же после вы-
хода из горелки не повернуло в принимаю-
щую горелку. При более широких П. пово-
рот пламени совершается плавнее; ширина
плавильного бассейна с продольным напра-
влением пламени не более 5 м. Минималь-
ной шириной следует считать 2 м. Печи с
продольным направлением пламени имену-
ются еще печами со свободным развити-
ем пламени.

Ванная П. с поперечным направлением
пламени отличается от предыдущей систе-
мы тем, что входные и выходные отверстия
(горелок) расположены друг против друга.
При малой ширине ванны газы не успевают
сгорать, и горение продолжается в прием-
ной горелке и в камере, вызывая быстрый
износ горелки и значительную потерю теп-
ла. Ширина плавильного бассейна ванны
с поперечным направлением пламени д. б. не
меньше 4 м. Максимальной шириной сле-
дует считать 7—8 м, так как бблыпие про-
леты из соображении прочности трудно пе-
рекрыть сводом с небольшим подъемом, как
это требуется для лучшего использования
тепла. Одной из распространенных П. с
поперечным направлением пламени явля-
ется бельгийская П. сист. Гоббе. Самое ха-
рактерное в этой системе—значительное ко-
личество горелок, расположенных одна ря-
дом с другой. В П. означенной системы б.ч.
производится выработка оконного стекла.
Одной из разновидностей П. системы Гоббе
является американская печь «Симплекс» со
стенкой (в виде особого перешейка), кото-
рая отделяет варочную часть П. от вырабо-
точной. П. означенной системы дают воз-
можность снимать с каждого м% до 700 кг
стекла в сутки, в то время как П. других си-
стем работают со средней производительно-
стью в 350 кг/м*. Такие П. большей частью
применяются на механизированных з-дах,
когда для питания машин необходимо сва-
рить большое количество стекла при возмож-
но меньших размерах П.

Основным заданием для определения ос-
новных размеров П. служит суточная про-
изводительность. Пользуясь опытными дан-
ными о возможном съеме стекла с каждого
м2 варочной части П., можно получить ос-
новные размеры варочной части по следую-
щей формуле:

Я
S- р '

где S—площадь варочной части в мг, Q—
суточная производительность в кг, а Р—
съем стекла с 1 м2 в кг. Размеры выработоч-
ной части определяются условиями выра-
ботки—площадью рабочего верстака, к-рая
зависит от рода вырабатываемых изделий.
Отношение выработочной части к варочной
при ручном способе работы обычно соста-
вляет 2 : 3, а при машинной работе 1 : 3 .
Глубина бассейна 1,2—1,5 ж, в зависимо-
сти от конструкции печи, качества, а также
цвета стекла.

Расход топлива в кг на 1 кг расплавлен-
ного стекла виден из табл. 2.
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Т а б л . 2 . — Р а с х о д т о п л и в а (в кз) н а 1 кг
р а с п л а в л е н н о г о с т е к л а .

Род тошшва

! Каменный уголь
| Брикеты бурого
i угля
i Бурый уголь

высшего каче-
j ства
! Торф или дерево

Обыкновенный
' бурый уголь .

Нефть . . . . . . .

СО

£8

4 500

о

Р-ч С

Ванная печь

7 000 I,l5—l,35i 0,9-0,95 1,05—1,15

4 8001,7 —1,95

1,8 —2,1
3 500 2,3 —2,7

2 300 3,5
11000

1,1

1,3—1,4

1,4—1,5

1,55—1,65

1,65—1,8
1,8-1,9 |2,1 —2,3

2,7—3,0
0,3—0,4

3,2 —3,5
0,3 —0,5

Электрич. П. для плавки стекла в промыш-
ленном масштабе мало распространены. На
таких П. рентабельно плавить стекло, если
стоимость 1 kWh не превышает 1 коп. Из элек-
трических П.известна П. сист. Raeders с рас-
ходом энергии на 1 кг сваренной стекломас-
сы ~2kWh. ; I , , i

Общими недостатками всех вышеописан-
ных систем П. являются небольшой срав-
нительно съем стекломассы с 1 м2 площади
варочной части, громоздкость строения П.,
малый кпд. За последнее время делают по-
пытки изменить принципы устройства стек-
лоплавильных печей. Работы англичанина
Фергюссона, начатые в 1925 г. и успешно
продолжающиеся, изменяют существующие
принципы расплавления шихты; П. его си-
стемы шахтного типа; шихта вдувается силь-
ным напором в зону высокой темп-ры, где
мельчайшие ее части сплавляются в мелкие
капли, стекающие в рафинажный бассейн.
В Силезии Куртом Кюнцелем произведены
удачные опыты плавки стекла в шахтной
печи. В Америке выдан ряд патентов, в
том числе В. Мортону (Ам. П. 1760371), на
новые конструкции стеклоплавильных пе-
чей, имеющие целью повысить кпд печных
установок.

Лит.: «Glass», L., 1927, Apr., p. 140; «Journal of the
Society of Glass Technology», L., 1930, Sept., p. 24,9;
«Glastechnische Berichte d. D. G. G.», Frankfurt
a/M.. 1930, p. 462. И. Китайгородский.

ПИВОВАРЕНИЕ. Пиво представляет со-
бой слабоалкогольный напиток с содержа-
нием винного спирта не свыше 6% объемных
(4,8% весовых), изготовляемый из ячмен-
ного солода путем затирания его с водой,
последующего кипячения с хмелем и сбра-
живания полученного сусла дрожжами.
Схема производства: 1) счистка и сортиров-
ка зерна, 2) замачивание и проращивание
ячменя, 3) отсушка солода и отбивка рост-
ков, 4) дробление солода и приготовление
сусла, 5) расхолаживание сусла и брожение,
6) дображиваиие пива, 7) разлив. В каче-
стве подсобных цехов пивоваренный завод
имеет отделения: мойки бутылок и бочек,
осмолки бочек и их ремонта. Количество
действующих заводов на территории СССР
106 с общей производительностью 5,1 млн.
гл пива в год.

Основным сырьем в П. являются: ячмень,
хмель и вода. Применение я ч м е н я (Horde-
urn L.) в П. основано на том, что мякинная
оболочка зерна служит хорошим фильтрую-

щим материалом; кроме тогр играет роль
привычка потребителя к специфич. вкусу
ячменного напитка. Для производства пива
могут применяться в качестве суррогатов
пшеница, кукуруза и рисовая сечка в коли-
честве не свыше 20%. При рационально по-
ставленном производстве пива для изготов-
ления его обычно применяется двухряд-
ный яровой ячмень, который характеризует-
ся тонкокожеетыо, высоким весом (1 000 зе-
рен—37—50 г), высокой крахмалистостью
(58—65%)и НИЗКИМ содержанием белков (9—
12%). В наст, время пивоваренные заводы,
за отсутствием культурных ячменей, ра-
ботают исключительно на кормовых ячме-
нях, что понижает выходы, вкусовые каче-
ства, а также стойкость пива. С 1927 года
введен ОСТ на ячмень, который устанавлива-
ет предельные нормы для ячменя, идущего
в П. Х м е л ь (Humulus lupulus L.) предста-
вляет собой многолетнее двудольное вьющее-
ся растение из семейства коноплевых. Для
П.применяютсянеоплодотворенные женские
соцветия ( ш и ш к и ) хмеля, содержащие
блестящие светложелтые зернышки—л у п у-
л и н, к-рый является носителем горьких и
смолистых веществ, придающих пиву специ-
фический горький вкус и аромат, а также,
благодаря антисептич. действию, прочность
при хранении. Химич. состав хмеля в сред-
нем следующий: влажность 12—15%, горь-
ких к-т и смол 12—20%, дубильных веществ
2—6%, золы 6—9%. Лучший хмель в Сою-
зе разводится в УССР (Житомир, Бердичев
и др.), не уступающий по качеству богемским
сортам. Кроме того небольшое количество
хмеля получается в б. Гуслицком районе
(Московской области), а также в Чуваш-
ской АССР и в Костромском районе, однако
этот хмель по качеству уступает житомир-
скому. С 1929 г. введен всесоюзный стандарт
на хмель. В о д а для П. годна всякая, удов-
летворяющая санитарным нормам и не вли-
яющая вредно на процессы замачивания и
проращивания зерна, варки сусла и броже-
ния. Солевой состав воды, главным образом
углекислые и сернокислые соли кальция и
магния, обусловливающие жесткость воды,
имеют большое влияние на вкусовые свой-
ства пива, и в настоящее время в Европе
этому вопросу уделяется большое внимание,
особенно при изготовлении светлых сортов
пива. При жестких карбонатных водах,
влияющих на кислотность сусла, снижают
жесткость различными методами, например
подкислеыием заторов до определенного Р н .

О ч и с т к а и с о р т и р о в к а з е р н а .
Весь поступающий ячмень подвергается
очистке на веялках или чистильных маши-
нах, представляющих собой ряд наклонных
сотрясающихся сит, имеющих целью удалить
из ячменя как грубые примеси (камни, ве-
ревки и пр.), так и мелкие примеси (щуп-
лые зерна, песок и т. д.). Кроме того при
помощи вентилятора, соединенного с чис-
тильной машиной, отделяют от зерна мякину
и пыль, которая улавливается при помощи
пылеуловителей (см.). Последние представ-
ляют собой систему натянутых на рамах ру-
кавов из плотной ткани, сквозь которые про-
фильтровывается пыльный воздух, причем
пыль задерживается тканью. От времени до
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времени пыль удаляют из рукавов путем ав-
томатического встряхивания их или же при
помощи подвижного скребка. Улавливание
и удаление пыли имеет очень важное зна-
чение не только с точки зрения охраны труда
и пожарной безопасности (см. Взрыв пыли),
но и с производственной точки зрения, т. к.
пыль, благодаря большому содержанию ми-
кроорганизмов, может служить очень опас-
ным источником инфекции в производстве
(см. Вредные производства). На фиг. 1 дана

Фиг. 1.

схема очистки и сортировки "зерна с пнев-
матической подачей, где 1—нагнетательные
машины, 2—сборник, 3—приемник для яч-
меня, 4—чистильная машина, 5—триеры,
6—передача очищенного ячменя снова в
нагнетательную систему для передачи его в
хранилища через кран (хранение на полу
верхнего этажа). Спуск на нижние этажи
производится через люки, не указанные на
чертеже. Для проветривания зерна может
быть использована та же самая пневмати-
ка, для чего в нижнем этаже имеются вса-
сывающие люки К, через к-рые ячмень вса-
сывается в приемник L, откуда через 6 он
снова попадает в нагнетательную систему и
может быть по желанию снова направлен на
верхний пол или же в мочильное отделе-
ние. Подача солода — через всасывающую
систему труб в приемник О и через сборник
R, через который еолод м. б. направлен на
полировочную машину, 7—пневматич. элева-
тор, 8—разгрузка, 9—камеры для хранения
(силос). Очищенное зерно далее подверга-
ют сортировке на сортировочных аппаратах,
которые обычно комбинируются с триерами
(см.) для удаления круглых зерновых при-
месей (горошка) и битых зерен. Сортировоч-
ные аппараты состоят из наклонных вра-
щающихся цилиндров с ячейками опреде-
ленных размеров. Чаще всего зерно сорти-
руют на 2 сорта, причем для 1-го сорта при-
меняются ячейки в 2,5 мм, а для 2-го—
2,2 мм. Цель сортировки—разделить зерно
по величине, т. к. разнородные по величине
зерна неравномерно замачиваются и прора-
щиваются, а потому получается солод не-
однородного качества. В виду этого как за-
мочка, так и проращивание 1-го и 2-го
сорта ведутся отдельно.

З а м а ч и в а н и е я ч м е н я имеет целью
дать зерну необходимое количество влаги для
пробуждения зародыша к жизни. В зависи-
мости от величины зерна, его свойств и 1°
воды замачивание длится два-три дня: за
это время ячмень поглощает 30—35% воды,
и общая влажность его достигает 45—48%.
Замачивание зерна обычно связано с тща-
тельной промывкой его, что очень важно
для удаления большей части микроорганиз-
мов. Иногда промывка зерна производится
отдельно.в особых п р о м ы в о ч н ы х аппа-
р а т а х . Для лучшей дезинфекции зерна,
а также для удаления из оболочек дубиль-
ных и горьких веществ, прибавляют к за-
мочной воде известь. Во время процесса
замачивания наблюдается поглощение кис-
лорода вследствие дыхания зерна, а потому
для восполнения поглощенного из воды кис-
лорода необходим приток свежего возду-
ха. Для этой цели замочные чаны снабжены
приспособлением для продувания воздуха.
В настоящее время нашел широкое распро-
странение метод проф. Виндиша воздушно-
водяной замочки, благодаря чему прораста-
ние зерна начинается дня на два раньше,
зерно меньше греется при прорастании,
требует меньше перелопачивания, и солод
получается более здоровым. В процессе за-
мачивания наблюдается вследствие выщела-
чивания некоторая потеря сухого вещества
зерна, которая составляет 0,6—1%. Кроме
того в начале замачивания всплывают лег-
кие зерна и другие легкие примеси ( с п л а в ) ,
к-рые являются отходом и составляют обыч-
но 0,5—2%.

П р о р а щ и в а н и е я ч м е н я . Замочен-
ный ячмень идет для проращивания на т о-
к а или в специальные аппараты (фиг. 2,
3 и 4). Цель проращивания: 1) накопление
ферментов и 2) получение разрыхления эндо-
сперма в результате работы некоторых из
образовавшихся при соложении ферментов.
При прорастании образуются следующие
ферменты: а м и л а з а , п р о т е о л и т и ч е -
с к и е ф е р м е н т ы , ц и т а з а и ф и т а з а .
Необходимыми условиями для образования
ферментов помимо наличия влаги являются
приток воздуха и надлежащая t°, а поэтому
в первой стадии проращивания необходи-
мо проветривание зерна. Во второй стадии
прорастания (на пятый день), когда обра-
зовалось достаточное количество ферментов,
приток воздуха уменьшают до минимума,
во избежание излишней потери крахмала
зерен на дыхание, и процесс дальнейшего
разрыхления (растворения) зерна идет при
ограниченном доступе воздуха. Весь про-
цесс проращивания длится 7—10 дней при
t° не свыше 17,5°. Различают две основные
системы соложения: соложение на току и
пневматическое (барабаны, ящики). В то-
ковой солодовне [фиг. 2, где 1—росткоот-
бивная машина, 2—сушилка (овин), 3—под-
решеточное пространство, 4—отопление, 5—
ящики для солода (чан), 6—тока и сортиро-
вочные машины, 7—подъемник,8—замочка,
9—сборник для солода, 10—ковшевой элева-
тор, 11—подача на ток вручную тележкой,
подставляемой под люк мочильного чана 8]
ячмень раскладывается грядками на полу
солодовни и подвергается периодич. пере-
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лопачиванию с одновременным уменьшением
толщины слоя растущего зерна по мере его
согревания. Перелопачивание обычно ве-
дется вручную и лишь за последнее время

Фиг. 2.
в Европе переходят на механизацию пере-
лопачивания. Такой способ соложения, да-
вая возможность получить солод безукориз-
ненного качества, страдает целым рядом
недостатков: требует больших площадей,
квалификации рабочей силы, создает не-
возможность соложения в летние месяцы.
Все эти недостатки в большей или меньшей
степени устраняются пневматич. системами
соложения, где все операции механизиро-
ваны. Сущность пневматич. соложения за-
ключается в том, что ячмень кладется более

Фиг. 3.

толстым слоем; в барабанах высота слоя
зерна около 1 л*, в ящиках 0,6 м. Во избе-
жание сильного разогревания и подсыха-
ния зерна при этом способе необходимо уси-
ленное продувание увлажненного воздуха.
Пневматическое соложение, давая солод ка-
чеством не хуже, позволяет работать круг-

лый год, не требует особой квалификации
рабочих и дает экономию рабочей силы и
площади. На фиг. 3 приведена схема бара-
банной солодовни.

С у ш к а с о л о д а . По окончании прора-
стания солод поступает на сушку, которая
производится на специальных овинах (соло-

д о с у ш и л к и), где он
подвергается высуши-
ванию в течение 24-—
48 ч. (фиг. 5). Наиболее
распространены двух-
этажные овины, причем
солод сначала подсуши-
вается на верхней ре-
шетке А, а затем окон-
чательно досушивается
на нижней Б. Нагре-
вание производят кало-
рифером В. При изго-
товлении светлых соло-
дов подсушивание сни-
жает влажность с 42-—
45% до 8 — 10%, а на
нижней—до 1—3%. Во
время сушки в зависи-
мости от (° и влажности

зерна погибает ббльшая или меньшая часть
ферментов, а также в зависимости от условий
ведения сушки возможен в первой стадии вы-
сушивания б. или м. глубокий ферментатив-
ный распад веществ. Помимо того, как это
имеет место при сушке темных солодов, при
отсушке протекают реакции химич. взаимо-
действия продуктов распада белков с са-
харами, благодаря чему получается потем-
нение цвета и образование солодового аро-

J
1

J

Фиг. 4.

мата. Готовый солод освобождается на спе-
циальных машинах от к о р е ш к о в (рост-
к о в ) , которые придают неприятный при-
вкус пиву. Выход солода составляет от 81
до 73% взятого ячменя. Потеря при соло-
жении распределяется ел. обр.: разница во
влаге ячменя и солода 10—12%, выщелачи-
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вание при замочке 0,6—1%, потеря в рост-
ках 3,5—6,0%, потеря на дыхание 5—8%.

П р и г о т о в л е н и е с у с л а . Солод для
приготовления сусла пропускают через ав-
томатические весы и дробят на особых валь-
цовых дробилках; при этом стремятся не

размельчать мякинной
оболочки, служащей в
дальнейшем фильтрую-
щим слоем при отделе-
нии сусла от дробины.
Хороший помол должен
давать не более 20%
по весу оболочек и око-
ло 30% муки, а осталь-
ное представляет собой
б. или м. тонко раздро-
бленную крупку. Дроб-
леный солод затирается
с теплой водой в затор-
ном чану, снабженном
мешалкой. Различается
два способа затирания:
1) с п о с о б н а с т а и -
в а н и я ( и н ф у з и о н -
ный), 2) с п о с о б от-

Фиг. 5. в а р н ы й ( д е к о к ц и -
о н н ы й ) , имеющий большее распростра-
нение. Количество отварок бывает от 1 до 3,
чаще 2. Сущность отварного способа заклю-
чается в том, что густая часть затора пере-
качивается в заторный котел, где она под-
вергается ферментативной проработке при
оптимальной t°, установленной для того
или иного фермента; а кроме того дальней-
шим нагреванием и кипячением крахмал
переводится в растворимую форму и в клей-
стер, что облегчает процесс осахаривания
в заторном чану. Перекачивая прокипячен-
ную часть затора обратно в заторный чан,
тем самым поднимают температуру всего за-
тора и создают более благоприятные усло-
вия для работы диастаза (см.). Подбирая
соответствующие t°, можно добиться любого
соотношения мальтозы к немальтозе, а сле-
довательно регулировать химич. состав су-
сла, что важно для брожения. К концу
осахаривания, когда t° в заторе поднимается
до 75°, сусло должно давать отрицательную
реакцию на иод. Готовый затор перекачи-
вают центробежным насосом в фильтрацион-
ный чан с ситчатым дном, дают дробине
осесть (около Va часа) и начинают фильтра-
цию, причем дробина служит фильтрующим
слоем. Фильтрат собирается между ситча-
тым и нижним дном чана и по особым труб-
кам поступает в сборное корыто, откуда он
самотеком идет в сусловаренный котел. Для
удаления впитанного дробиной сусла по-
следнюю промывают водой, пока вода не
будет показывать 1—0,5% по сахарометру.
Промывные воды идут также в сусловарен-
ный котел. В котле сусло кипятится 11/2—
2 часа, причем во время кипячения в не-
сколько приемов задается хмель в коли-
честве 1—1,5% затертого солода. По окон-
чании кипячения сусло замеряют в горячем
состоянии в котле и по особой формуле
определяют выход экстракта в переводе на
нормальное сусло (17,5°), после чего сусло
процеживанием освобождают от хмеля и
передают на охлаждение. Неиспользован-

ная часть солода в виде дробины составляет
25—30% на сухое вещество, причем коли-
чество неиспользованного экстракта в ней
достигает 1—3%. Расхолаживание сусла во-
дется в два приема: до 60° оно охлаждается
на т а р е л к а х (кюлыпифы), где оно нали-
вается слоем в 10—20 см, а затем оконча-
тельное расхолаживание производится в за-
крытых или открытых холодильных аппа-

Фиг. 6.

ратах. На фиг. 6 дана схема расположения
варочного отделения з-да, где 1—заторный
котел, 2—сусловаренный котел, 5—затор-

Фиг 7.

ный чан, 4 — фильтрационный чан, 5—вы-
щелачиватель, б—фильтрационная батарея
(гранд), 7 — насос для тарелочного отстоя,
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8—привод для разрыхлителя дробины, 9—
насос для дробины, 10— конденсатор для
пара, 11—резервуар для горячей воды,
12 — приемник дробленого солода, 13 — по-
лировочная машина, 14 — со лодо дробилка,

Фиг. 8.

15 — элеватор для солода, 26 —резервуар
для холодной воды, 17—насос для хмелевого
выщелачивателя, 18 — заторный насос, 19—
привод к мешалке сусловаренного котла.

Б р о ж е н и е.Охлаж-
денное сусло поступает
самотеком в бродиль-
ню (на фиг. 7 изобра-
жена железобетонная
бродильня), где разли-
вается по чанам; в ча-
ны одновременно зада-
ются дрожжи. В П. обыч-
но применяется низовое
брожение (см.), которое
ведется при 5 —10°, и
лишь при изготовлении
специальных сортов пи-
ва применяется верхо-
вое брожение. Броже-
ние ведется в 2 приема.
Главное брожение про-
текает в открытых ча-
нах емкостью 25 —50
гл. Продолжительность
брожения 7 — 10 дней.
В настоящее время в
Западн. Европе и в СССР
стремятся переходить к
укрупненной как бро-
дильной, так и лагерной посуде, причем мате-
риалом вместо дерева служат железобетон,
алюминий, эмалированная сталь (фиг. 8)и др.
Во время главного брожения сбраживается
большая часть экстракта сусла. Брожение

считается оконченным, когда на дображи-
вание остается 10—15% первоначального
экстракта сусла. К этому времени б. ч.
дрожжей оседает на дне чана; с поверхности
чана снимается пена ( д е к а ) , имеющая горь-
кий вкус от хмелевых смол, и пиво перека-
чивается в лагерные бочки. Осевшие дрож-
жи частично используются на новое броже-
ние, а часть является отбросом и утилизиру-
ется для кормовых и пищевых целей. До-
браживание в подвале протекает при 1 — 3°
около 1 — 3 месяцев. Цель дображивания—
достигнуть созревания пива, дальнейшего
осветления и насыщения его углекислотой.
Дображивание протекает в 2 стадии, при-
чем в первый период происходит дальней-
шее сбраживание экстракта. Выделяющая-
ся при дображивании углекислота удаляет
молодой букет, и пиво приобретает зрелость.
За неделю до выпуска бочку закрывают
наглухо ( ш п у н т о в к а ) , и в это время в
пиве накопляется до 0,3—0,4% углекисло-
ты. Готовое пиво разливается по бочкам или
бутылкам. С 1928 года в СССР введен ОСТ
на пиво. В процессе брожения общая потеря,
считая от сусловаренного котла до выпуска
пива, колеблется от 15 до 23%, причем боль-
шая часть потери состоит из объемных изме-
нений сусла от сжатия при охлаждении и
испарении (8—14%).

П р о и з в о д с т в о п и в а п о м е т о -
д у Н а т а н а . В пелях ускорения процесса
приготовления пива и осуществления прин-
ципа стерильного брожения Натаном был
предложен оригинальный метод, имеющий
особо важное значение для жарких стран.
Сущность этого метода заключается в сле-
дующем. Весь процесс, до приготовления
сусла включительно, тот же, что и при
обычном методе; в целях создания стериль-
ных условий в дальнейшем сусло обраба-
тывается в специальной аппаратуре, раз-
работанной Натаном (фиг. 9). Горячее сусло
из варки поступает в закрытый алюмини-
евый чан 1, имеющий внутри ряд полок,

1ПППЦЩГ

Фиг. 9.

расположенных на высоте 40 см одна над
другой, что способствует нормальному оса-
ждению белков при охлаждении. Из этого
чана горячее сусло при помощи трубы с по-
плавком забирается с поверхности и по-
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дается насосом на оросительный холодиль-
ник 2, находящийся в закрытом помеще-
нии; помещение снабжают стерильным воз-
духом, пропускаемым через обеспложиваю-
щий фильтр 3. Охлажденное сусло посту-
пает снизу снова в чан 1 .Эта операция произ-
водится до тех пор, пока все оно не охладит-
ся до t° брожения. Охлажденное стерильное
сусло, освобожденное от осевших белков,
перекачивается в закрытый алюминиевый
аппарат 4, который предварительно просте-
рилизован парами спирта. Дрожжи задают-
ся из дрожжевого чанка 5 снизу. Брожение
идет, как обычно, 6—9 дней, причем для
поддержания дрожжей во взвешенном со-
стоянии и регулирования брожения сусло
продувают стерильным воздухом или угле-
кислотой. Для создания условий лучшего

оседания дрожжей к концу брожения, ниж-
няя коническая часть аппарата 4 снабжена
рубашкой для охлаждения. Выделяющаяся
при брожении углекислота подается в газ-
гольдер 6, откуда поступает в очиститель-
ную батарею 7 и в дальнейшем частью ути-
лизируется для самого производства, а не-
использованная часть компрессируется и
продается. По окончании брожения и осе-
дания дрожжей, последние выдавливают в
дрожжевой чанок 5, а молодое пиво под-
вергают ускоренному дозреванию, благо-
даря чему весь процесс изготовления пи-
ва заканчивается в 10—14 дней. Для уско-
рения дозревания в чан 4 пропускают око-
ло суток чистую СО2, что способствует более
быстрому удалению неприятного букета мо-
лодого пива. После этого пиво подвергают
к а р б о н и з а ц и и под давлением, благо-
даря чему получается хорошее насыщение
пива СО2.

Преимущества метода Натана состоят в
следующем: 1) стерильность работы сводит
до минимума опасность инфекции; 2) соз-
даются условия более полного удаления

белков из сусла, что улучшает работу дрож-
жей при брожении; 3) облегчается управ-
ление процессом брожения; 4) утилизиру-
ется СО2, количество к-рой получается от
1,5 до 2 кз с 1 гл пива; 5) отпадает необхо-
димость устройства отдельной бродильни и
лагерного подвала, благодаря чему пло-
щадь уменьшается до у5—

1/в по сравнению
с обычным методом; 6) увеличивается обора-
чиваемость капитала благодаря ненужности
длительной вьщержки пива и значительному
сокращению периода дображивания. Пиво,
приготовленное по методу Натана, по ка-
честву не уступает пиву, изготовленному
обычным методом, но в то же время отлича-
ется от последнего большей прочностью.
На фиг. 10 дан план пивоваренного з-да,
где 1—хозяйственный погреб, 2—4—жилые

помещения, 5—закрома
для солода, б—вароч-
ное отделение, 7— ре-
зервуар для холодной
воды, 8—резервуар для
горячей воды, 9 и 31—
помещение машиниста,
10—аккумуляторы, 11—
сборник для задачи
дрожжей, 12 — помеще-
ние холодильных уста-
новок, 13—закрома для
солода, 14 и 26 — ма-
шинное отделение,15—
трансмиссионное поме-
щение , 16—ороситель-
ный холодильник,17 и
25 — охлаждение прес-
ной водой, 18—сборник
для воды, 19—помеще-
ние бродильни, 20—за-
пасная бродильня, 21
и 22—лагерный погреб,
23 и 24 — генераторы,
27—холодильный ком-
прессор, 28 — паровая
машина, 29 — запасный
агрегат, 30 —лестница,
32—заторный чан, 33—

заторный чан, 34 — фильтрационный чан,
35—сусловаренный котел, 36—контора ва-
рочного отделения, 37—прихожая.

М а т е р и а л ы к п р о е к т и р о в а н и ю п и в о -
в а р е н н ы х з а в о д о в , а) Объемные изменения
зерна: 1 гл ячменя, идущего на замочку, дает 1,45 ел
вымоченного ячменя с 45 % влаги, зеленого солода
2,2 гл с 45% влаги, свежевысушенного солода 0,98 гл
с 2—3% влаги, отлежавшегося солода 1 гл. б) Весо-
вые изменения зерна: из идущего на замочку 1 кг яч-
меня получается вымоченного ячменя 1,48 кг, зеленого
солода 1,40 кг, свежевысушенного солода 0,76 кг, от-
лежавшегося солода 0,78 кг. в) Отбросы при очистке и
сортировке ячменя колеблются в зависимости от ка-
чества зерна и м. б. приняты равными 10%. г) Общая
потеря при соложении нормально 20—25%. д) При
хранении ячменя на полу в закромах требуется при
50 см высоты слоя 0,28—0,32 м* площади пола. По-
требность х м е л я на производство исчисляется в
количестве 1,0—1,6 кг на 100 кг солода. Хранение хме-
ля должно вестись при 1°, причем на 8 тюков по 200 кг
хмеля требуется 72 м? помещения солодовни. На 100 гл
выпускаемого ежедневно пива расход в о д ы со-
ставит: на варочное отделение 200 гл, на сточный
охладитель 250 гл, на мойку посуды, чанов и бочек
250 гл, на пар 100 гл, на солодовню 188 гл, машинное
охлаждение 160 гл; всего 1148 гл. Расход топлива на
1 гл продажного пива—25 кг условного топлива и по
солоду 4,2 кг, итого 29,2 кг условного топлива.

При расчете размеров мочильных чанов принимает-
ся 3-суточная замочка. Размер чана обусловливается
объемом замачиваемого ячменя + 40 % объема доба-
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вляется на увеличение объема ячменя и 5 % на водяной
слой над ячменем. Площадь тока етроят из расчета
?,2 м% на 1 гл ячменя или 3,2 м% на 100 т ячменя. Пе-
риод рощения принимается 7—8 дней. Расчет поверх-
ности решеток сушильных овинов (солодосушилок):
при высоте слоя солода в 20 см требуется на 1 гл
ячменя 1,1 -м2 площади овина. Если 1 гл солода весит
55 кг, то на 100 кг солода потребуется: 1,1 : 55=ж : 100,
или х=2 м%. Если солод лежит на каждой решетке по
24 ч., то на 1 .иг производительность составит 50 кг в
сутки. При 12-час. сушке на каждой решетке коли-
чество удваивается. Расчет размеров чанов и котлов
в варке производят след. обр.: из 100 кг затираемого
солода берут емкость заторного чана 6—8 гл, заторно-
го котла 3—4 гл, фильтрационного чана 6—7,5 ел и
сусловаренного котла 6—8 гл. Максимальная произво-
дительность простого порядка 500 заторов в год, а
двойного 900—1 000 заторов. Годовая производитель-
ность варки исчисляется так: если со 100 кг солода
получается 6 гл горячего сусла крепостью 10,5% по
сахариметру, то за вычетом 20% потерь это даст 5 гл
готового пива. Отсюда годовая производительность
равна количеству затираемых ежедневно ц солода х 5
(выход готового пива с 1 ц) х количество заторов в год.
При расчетах потеря от горячего сусла до готового
пива принимается в 20% (тарелочное охлаждение).
Потеря эта обыкновенно слагается из 1) потери от
сжатия сусла при охлаждении + вытеснения сусла
хмелем (постоянный фактор)—4%; 2)испарения на та-
релках 4—10%; 3) потери сусла в хмеле+тарелочвый
отстой + смачивания трубопроводов 1—3%; 4) потери
пива в бродпльне 2%; 5) потери пива в подвале и раз-
ливе 3%; всего 14—22%. Площадь холодильных таре-
лок вычисляют, исходя из объема сусла и высоты слоя
его на тарелках. При h=10 см на 1 гл сусла требуется
1 м% площади тарелок. Поверхность оросительного хо-
лодильника па 1 гл сусла принимается в 0,4 м*. Раз-
меры бродильни исчисляются в зависимости от дли-
тельности брожения, емкости и формы бродильных ча-
нов и максимального выпуска пива. Для охлаждения
бродильни льдом емкость ледника д. б. равна объе-
му помещения бродильни (1 JH* КОЛОТОГО льда весит
750 кг). Емкость подвала берут, исходя из минималь-
ной выдержки пива в 1 месяц, количества выдержи-
ваемого пива, материала, емкости и формы лагерной
посуды. Количество льда, потребного для охлаждения
подвала соответствует в м3 3 / 5 — x /i охлаждаемой емко-
сти подвала. Подробные данные для проектирования
пивоваренных заводов см. [1].

Лит.: 1 ) М и р о ш н и к о в В . М., Нормальные
таблицы для пивоваренных и солодовенных з-дов, М.,
1927.—Л и н т н е р К., Основы пивоварения, пер. с
нем., Л., 1930; L е b ег 1 е Н., Die Bierbrauerei.B.l—2,
Stg., 1921—25; L i n t n e r C . J.—L ii e r s H., Grund-
riss d. Bierbrauerei, 6 Aufl., В., 1928; S c h 6 n f e l d F . ,
Handb. d. Brauerei u. Malzerei, В., 1930; P e t 1 t P.,
Brasserie et malterie, 2 ed., v. 1—2, P., 1926; R о s s-
M а с k e n z i e J., Brewing a. Malting a. Laboratory
Companion, L., 1927; F r u w i r t h C , Hopfenbau
u. Hopfenbehandlung, 3 Aufl., В., 1928; W e i с h-
h e r z J., Die Malzextrakte, В., 1928; L u e r s H.,
Chemie d. Brauwesens, В., 1929; M ii n d 1 e r К., Physi-
kalisch-chemisches Praktikum fur Brauer, Stg., 1926;
Illustriertes Brauerei-Lexikon, hrsg. v. M. Delbriick,
В., 1925; G o s l i c h W. u. F e h r m a n n K., Brauerei-
Maschinenkunde, B. 1—2, В., 1925; F e h r m a n n K.,
Mascninenkontrolle u. Maschinen-Betriebsfiibrung in
den Garungsgewerben, В., 1928; P a w l o w s k i F., Die
brautechnischen Untersuchungsmethoden, 3 Aufl., Men.,
1927; S с h n e g g H., Das mikroskopische Praktikum
d. Brauers, Tk 1—2, Stg., 1921—22; S c h n e g g H., Die
biologisehe Betriebskontrolle d. Brauereibetriebs, Stg.,
1928; L i n d n e г P., Mikroskopische u. biologisehe
Betriebskontrolle in d. Garungsgewerben, В., 1930;
E u 1 e г H. u. L i n d n e г Р., Chemie d. Hefe u. d. al-
kohDlischen Garung, Lpz., 1915'; H e n n e b e г g W.,
Handb. d. Garungsbakteriologie, 2 Aufl., B. 1—2, В.,
1926; «Wochenschrift f. Brauerei», В., 1926; «Annales
de la brasserie et de la destillerie», P. H. Разумов.

Техника безопасности. Пивоваренные за-
воды отличаются высоким уровнем травма-
тизма. Наиболее опасным местом являются
моечно-разливные отделения, в,которых по-
вреждения происходят от осколков бутылок.
Бутылки подаются из неотопляемых скла-
дов при помощи транспортеров к отмочным
колоколам (барабанам), где бутылки «от-
мокают» в теплой воде. В силу резкой пере-
мены V происходит лопание бутылок, о ко-
торые работники получают порезы при вы-
грузке. Мерами борьбы с несчастными слу-
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чаями являются подогревание бутылок во
время их движения на транспортере, регу-
лировка t° воды при отмочке, рациональ-
ная конструкция барабана, позволяющая
ясно видеть бутылки при разгрузке. Проб-
ки, иногда имеющиеся в бутылках, извле-
каются при помощи с т а н к а-п р о б к о д е-
р а, к-рый д. б. снабжен сетчатым предохра-
нительным прибором особой конструкции,
защищающим рабочего от отлетающих ос-
колков при лопании бутылки. При после-
дующей операции на механическом моеч-
н о-щеточном а п п а р а т е повреждение
рук об осколки бутылок может быть умень-
шено подогревом воды и рациональным уст-
ройством аппарата, при котором укладка и
снятие бутылок производятся вне камеры
(выдвижные с а л а з к и ) . Кроме того
большую роль играет правильное и доста-
точное освещение. На с п р и н ц о в о ч н ы х
к р у г а х ( п о л о с к а т е л ь н ы х маши-
нах) необходимо снабжение работниц льня-
ными перчатками, которые хорошо сопро-
тивляются острым краям осколков. При ра-
боте на р а з л и в н о м а п п а р а т е необ-
ходимыми мерами безопасности являются:
1) урегулирование давления углекислоты,
которым пиво подается из подвала (не бо-
лее I1/» a tin), 2) соответствующая t° буты-
лок, 3) снабжение аппарата автоматически
действующим предохранительным щитком и
4) рациональная конструкция соска аппа-
рата. На к у п о р о ч н о м с т а н к е работ-
ница должна быть снабжена льняными пер-
чатками. Кроме всего перечисленного боль-
шое значение имеет качество самих бутылок
(строгая браковка).

Лит.: Техника безопасности в промышленности,
«Труды Ленинградского ин-та гигиены труда и тех-
ники безопасности», Л., 1928, т. 2; У в а р о в М. С.
и Л я м и н Л. М., Охрана жизни и здоровья рабо-
тающих, М., 1906; П р е с с А. А., Защита жизни и
здоровья рабочих на фабриках и заводах, вып. 3,
СПБ, 1894; Т к а ч е н к о и К е л ь х, Трехгорный
пивоваренный завод, Труд и здоровье рабочих, вып.
1, М., 1926; R o t h E., Kompendium профессиональ-
ных болезней и введение в профессиональную гигие-
ну, вып. 2, М., 1925; Я к и м о в и др., Профессио-
нальный травматизм в моечно-разливных отделениях
пивоваренных з-дов в Ленинграде за 1925—27 гг.,
«Труды Ленинградского ин-та гигиены труда и тех-
ники безопасности», Л., 1928, т. 2; C h a j e s В., Die
Krankheiten d. Brauerarbeiter, Handbuch d. Arbei-
terkrankheiten, herausgegeben v. T. Veyl, Jena, 1908;
B e i n t k e r E . , Die Alkoholgewerbe, Handbuch d. so-
zialen Hygiene u. Gesundheitsftirsorge, hrsg. v. A. Gott-
stein, A. Schlossmann u. L. Teleky, B. 2, Gewerbehy-
giene u. Gewerbekrankheiten, В., 1926; L a g u e г В.,
Ztschr. f. soziale Medizin, B. 1, 1906. П. Синев.

ПИГВА, айва, к в и т о в о е д е р е в о ,
Cydonia vulgaris, из сем. Pomaceae, родом из
Индии; произрастает дико в Персии и в За-
кавказьи; разводится на юге Европы и Евро-
пейской части СССР. П.—невысокое деревцо
в 6—8 м высотою, с раскидистой кроной и
красно-бурыми побегами. Листья простые,
округлые, яйцевидной или овальной формы.
Цветет одиночными красивыми цветами бе-
лого, розового или красноватого цвета.Плод
или округлый или грушевидный, сочный,
крупный, употребляют в печеном и вареном
виде в пищу и для изготовления кондитер-
ских изделий. Внутри плода П. помещается
от 8 до 14 семян с ослизняющейся кожурой.
Продукты ослизнения семян могут служить
суррогатом гуммиарабика и употребляются
в медицине, как и самый плод. Древесина П.
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беловато-желтого цвета с черной .сердцеви-
ной, тяжелая (об. вес 1,0), прекрасно поли-
руется, но трескается, пригодна для различ-
ных столярных поделок. П. прекрасный под-
вой для карликовых груш, она разводится
как плодовое дерево семенами, отводками
и прививкой, предпочитает защищенные от
мороза места и требует плодородной влаж-
ной почвы. П. разводят в садах с декоратив-
ной целью в Китае —Cydonia sinensis и в
Японии—Cydonia japonica. н. кобранов.

ПИГМЕНТНЫЕ КРАСИТЕЛИ, нераствори-
мые в воде искусств, органические красите-
ли (см. Красящие вещества с и н т е т и ч е с -
кие), применяемые для получения органич.
пигментов или красок. Для закрепления
П. к. употребляют определенные минераль-
ные вещества—субстраты. Сами по себе
красители без примеси субстратов применя-
ются только в редких случаях, т. к. они в
такой форме мало пригодны для работы, не
обладают полной красящей способностью и
красотой тона и более дороги. Органич. пиг-
менты, получаемые из П. к., отличаются от
собственно лаков (см. Лаки красильные, Ба-
каны) тем, что получаются без осаждения,
путем прямого смешивания П. к. с мине-
ральными субстратами (сернокислым бари-
ем, гидратом глинозема). О применении П. к.
для крашения и печати волокнистых мате-
риалов см. Крашение и Ситцепечатание.

Свойства красок зависят прежде всего от
свойств самих красителей, затем от выбора
субстрата и способа их получения. П. к. в
настоящее время получили очень широкое
применение в виду того, что многие из них
отличаются большой прочностью (к свету,
спирту, маслу, воде, нагреванию, лакировке
и т. д.), а также потому, что переработка их
в пигменты значительно проще и занимает
меньше времени, чем у лаков. В отношении
светопрочности нек-рые П. к., особенно из
ряда желтых и красных, превосходят даже
минеральные краски, отчасти вытесняя или
ограничивая их применение. Напримерганза
желтый с кроющими субстратами, в особен-
ности с литопоном, с успехом заменяет хро-
мовую желтую, т. к. он не ядовит, не чув-
ствителен к HaS, более прочен к свету и
вследствие большой красящей способности
при употреблении обходится не дороже. П. к.
употребляются гл. обр. для малярных и ла-
ковых красок, для печатных и литограф-
ских, для обоев и цветной бумаги, для живо-
писи и декоративных красок (клеевых, це-
ментных, известковых и т. д.), для цветных
карандашей и пастели, для сургучей, в про-
изводстве линолеума и линкрусты и для
других целей. Нек-рые П. к., например ган-
за желтый, литолевый прочный алый и др.,
могут применяться во всех вышеперечислен-
ных отраслях техники; они получили назва-
ние у н и в е р с а л ь н ы х к р а с и т е л е й .

К EL к. относятся гл. обр. следующие, а) Нераство-
римые азокрасители (см.), получаемые б. ч. из нит-
ро-и хлорозамещенных анилина и других оснований
с нафтолом и другими азокомпонентами (перманент
красный 2G-, пигмент оранжевый R, гелио прочный
алый AR, ганза красный GG, литолевый прочный
алый R, RN и многие др.Ь Число этих красителей
в настоящее время сильно возросло,- особенно много
среди них оранжевых, алых и красных с самыми раз-
нообразными оттенками; б) нерастворимые азокраси-
тели, получаемые из нитро- и хлорозамещенных ани-
лина и его гомологов с анилидом ацетоуксусной к-ты

(ганза желтый разных марок, литолевый прочный жел-
тый 3G, 5G, 10G, гелио прочный желтый Н 5G, Н 10G
и др.; последние два красителя идентичны по составу
соответствующим маркам ганза желтого); эти П. к.
находят в настоящее время очень Широкое примене-
ние; в) продукты конденсации анилина и других со-
единений с формальдегидом (литолевый прочный жел-
тый GG, G, R); г) ниразолоновые красители (перманент
желтый 4R, пигмент желтый хромовый L и др.);
д) производные антрахинона: альголевые, индантрепо-
вые и т. п. красители (индантрен желтый GL, гелио
прочный желтый RL, альголевый яркий фиолетовый
R и др.); отличаются превосходной прочностью к све-
ту, воде, маслу и лакировке; е) производные индиго
(эглантин ВВР, гелиндон красный В и др.). Синпе
и зеленые П. к. большею частью мутны и потому не
имеют большого значения в производстве пигментов.
Из черных пигментов применяется черный апилцп
(см.). Некоторые труднорастворимые в воде азокра-
сители, при прочих очень хороших свойствах все-
таки не вполне пригодные для получения прочных
к воде пигментов, применяются в виде лаков Ва или
Са. Эти лаковые красители, в виду того что получение
из них красок очень мало отличается от способа по-
лучения красок из П. к., часто причисляются к по-
следним. Лаки смешивают с субстратом или в готовом
виде или во время получения лака при помощи кипя-
чения красителя с BaCla и др. соединениями (см.
Лаки красильные). Обработанные т. о. красители ста-
новятся более светопрочными, стойкими к воде и
спирту, не обладают бронзовым блеском и дают более
чистые оттенки. По этому способу получают пигмент
красный для лака LC, литолевый рубин ВК, кармино-
ген яркий для лака ЗВ и др.

С у б с т р а т а м и служат естественные
или искусственно приготовленные продукты
гл. обр. минерального состава. К первым от-
носятря тяжелый шпат, каолин, гипс, мел,
глина?, охра и т. д., ко вторым—гидрат гли-
нозема, бланфикс (сернокислый барий), ли-
топон, цинковые белила, свинцовый сурик
и др. Окрашенные субстраты могут приме-
няться только для близких по цвету краси-
телей. Выбор того или иного субстрата за-
висит от цели применения краски и свойств
красителя. Для масляных красок б. ч. при-
меняют тяжелый шпат, литопон, цинковые
белила, мел и др.; для лаковых красок—
легкий шпат, литопон, сернокислый барий
и смеси их друг с другом; для клеевых—мел,
легкий шпат и каолин; последний применя-
ется как субстрат также для цветных каран-
дашей и пастели. Краски для печати, обоев
и цветной бумаги готовятся гл. обр. с ги-
дратом глинозема и сернокислым барием,
причем первый употребляется для прозрач-
ных, а второй—для кроющих красок. Неред-
ко также применяется гидрат глинозема,
осажденный с сернокислым барием. Гидрат
глинозема готовится след. образом: 100 кг
сернокислого глинозема (18% А12О8), не со-
держащего железа, растворяют в 1000 л
воды и прибавляют при t° 404-50° и при хо-
рошем перемешивании раствор 50 кг кальци-
нированной соды в 500 л воды. Полученный
осадок гидрата глинозема отфильтровывают,
хорошо промывают и сохраняют в виде па-
сты. Сернокислый барий BaSO4 получают
осаждением 20 кг ВаС1а с 12 кг глауберовой
соли. Смесь А1(ОН)3 с BagO4 получают осаж-
дением 10 кг сернокислого глинозема с 5 кг
кальцинированной соды и 11 кг ВаС1г при
50°.Субстраты,употребляемые в сухом виде,
д. б. тщательно измельчены.

П е р е р а б о т к а П. к. в к р а с к и со-
стоит в смешивании и измельчении их с суб-
стратами сухим или мокрым способом. По
первому способу краски получаются след.
образом. Краситель и субстрат тщательно
смешиваются и измельчаются на бегунах до
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получения совершенно однородной смеси.
Субстрат прибавляют не весь сразу, а только
часть его (%—1/2), остальное же количество
добавляется постепенно по мере измельче-
ния. Продолжительность измельчения зави-
сит от физических свойств красителя и суб-
страта. Для ускорения смесь слабо увлайс-
няется водой, спиртом или некадом (пре-
парат, облегчающий последующее смачива-
ние краски водой). Иногда для повышения
яркости к смеси прибавляют 1% минераль-
ного масла для масляных красок или 3%
СаС12 в виде раствора 1 : 2 для клеевых
и известковых. После измельчения на бегу-
нах краску еще раз пропускают на особых
мельницах, отчего она получается более ры-
хлой, и выпускают в продажу в сухом со-
стоянии или затертой на олифе. Этот способ
является более простым и дешевым, нежели
мокрый, и применяется чаще всего для по-
лучения малярных красок. Нитрокрасители
при смешивании на бегунах со свинцовым
суриком в сухом виде взрывают; поэтому их
нужно перерабатывать исключительно мок-
рым способом. Промежуточным между су-
хим и мокрым способами является смешива-
ние красителя в пасте с сухим субстратом,
к-рое удается только при небольшом коли-
честве красителя. Полученные таким путем
малярные краски имеют примерно нижесле-
дующие составы: 1) 100 кг тяжелого шпа-
та и 4 кг литолевого прочного алого RN в
порошке (или 20 кг красителя в пасте);
2) 100 кг красителя в пасте, 200 кг литопона
и 200 кг тяжелого шпата; 3) 10—20 кг сухого
красителя, 40—60 кг тяжелого шпата, 50—
20 кг цинковых белил; все тщательно пере-
мешивают, измельчают и затирают со 100 кг
льняной олифы в совершенно однородную
массу. Мокрый способ состоит в том, что
краситель в пасте замешивают в мешалке с
промытым субстратом также в виде пасты до
получения совершенно однородной массы,
после чего смесь фильтруют, отжимают, су-
шат и измельчают. Очень часто краски про-
даются в виде пасты, особенно для цветной
бумаги, обоев и т. д. Мокрый способ дает
более однородный и лучший продукт, так
как при продолжительном перемешивании
краситель адсорбируется субстратом, отчего
краска становится прочнее. Поэтому он при-
меняется для приготовления тонких красок
для печати, обоев, лаков и т. д. Часто суб-
страт прибавляют не в готовом виде, а оса-
ждают в присутствии красителя. В виде
примера могут служить составы следующих
печатных и других красок: 1) 10 кг перма-
нент красного 4Е в пасте и 10 кг гидрата
глинозема (15%) смешивают, отжимают, су-
шат, измельчают и затирают с 2,5 кг печат-
ной олифы в однородную массу; 2) 10 кг
сернокислого глинозема в растворе (1 : 10),
5 кг кальцинированной соды (1 : 10) и 20 кг
ганза желтого G в пасте перемешивают на
холоду,-''хорошо, промывают и т. д.; 3.) для
обоев и цветной бумаги смешивают: 15 кг
красителя в пасте, 10 кг гидрата глинозема
(15%) и 5 кг тяжелого шпата с 50 л холод-
ной воды, после чего фильтруют и прибав-
ляют к краске немного клея (приблизитель-
но 2% л 20%-ного раствора).;.По этим спо-
собам перерабатываются пбчти все П. к.

При употреблении красителей в готовом
виде производство пигментов (в том числе
ж красочных лаков) представляет- нередко
самостоятельную отрасль техники. В на-
стоящее время-является более целесообраз-
ным производство красителей и пигментов
объединить в одном производстве и даже
слить их по возможности в один процесс.
Таким образом м. б. получена 6, ч. нерас-
творимых азокрасителей путем диазотиро-
вания ароматйч. аминов (и-нитроанилина,
нитротолуидина, а-нафтлламйна и др.) и
сочетанияих (купелирования) с нафтолами и
другими азокомпонеытами в присутствии еуб-
стратов(д и а з о т и р о в а н и е).Получаемые
при этом пигменты отличаются большой яр-
костью, светопрочностью, полной нераство-
римостью в воде и другими важными свой-
ствами. Способ приготовления их несложен
и состоит из следующих трех операций:
приготовления щелочного раствора jff-наф-
тола со смесью субстратов; приготовления
диазораствора амина; сочетания обоих этих
соединений. Для работы требуются два ча-
на с мешалками из дерева: верхний для ди-
азораствора обыкновенно на 1000 л и ниж-
ний для нафтольного раствора и субстрата,
а также для сочетания их, емкостью на
3 000 л. Субстрат д. б. измельчен возможно
тоньше, замешен с водою и пропущен че-
рез сито. Растворы при работе разбавля-
ются довольно сильно водою, так как крас-
ки при меньшей концентрации получаются
более яркими.

О п р е д е л е н и е п р о ч н о с т и П. к.
К пигментам предъявляют следующие тре-
бования: 1) они д. б. прочны к свету, воде.
Спирту, маслу, щелочам и к-там, 2) должны
обладать хорошей кроющей способностью
или прозрачностью, 3) должны иметь тре-
буемый оттенок и глубину цвета, 4) не изме-
няться при нагревании и лакировке, 5) иметь
определенную концентрацию, т. е. не со-
держать наполнителей и влаги (если пиг-
мент выпускается в пасте) больше, чем это
установлено для типа краски.

Испытание прочности производят следующими спо-
собами. 1) Прочность к воде Определяется по раство-
римости краски в воде. Прочные красители совершен-
но не должны растворяться на холоду, а при кипяче-
нии должны давать только очень слабое окрашива-
ние. Масляные краски для этого испытания д. б. пред-
варительно обеежирены. 2) Прочность к спирту опре-
деляется 90%-ным спиртом. При встряхивании с ним
краски в пробирке при обыкновенной 1° не должно
получаться никакого окрашивания. 3) Прочность, к
маслу определяется путем пробного затирания краски
с маслом или по растворимости в бензоле. Краски,
растворяющиеся на холоду, считаются непрочными,
растворяющиеся при нагревании (без кипения)—не
вполне прочными и растворяющиеся только при кипя-
чении—прочными к маслу. 4) Прочность к щелочам
исдытывается при помощи смешивания краски с из-
вестковым молоком. Оставляют пробу на ночь, и если
на следующий день цвет краски разрушился или изме-
нился, то краска считается совершенно непрочной к
щелочам; если цвет краски сохранился, но часть ее
перешла в раствор, краску считают не вполне прочной
и наконец, если не произошло никакого изменения,
краску считают прочной к щелочам. 5) Прочность к
свету определяется по Вагнеру: краску подвергают
освещению вертикальными солнечными лучами при
ясном небе между 10 и 4 часами дня и получаемые
изменения в цвете сравнивают с цветовым кругом
Оствальда. По прочности к свету Вагнер делит краски
на 10 классов: к первому принадлежат гакие, кото-
рые не изменяются, после освещения в течение 1 000
солнечных часов, а к последнему тлассу—•такие,
которые изменяются в цвете на четыре номера цвето-
вого круга менее чем в 20 солнечных чаеов,
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Торговое название Химическое название
! Цвет (№ по кругу
I Оствальда) Прочность*

Кроющая
способность Примечание'

Ганза желтый 5G

» » 10G

2-нитроанилин -* ктшлид ацетоук-
сусной к-ты

2-нитр о-4-хл о р ани л ин -> 2 -х л о р а н и-
лид ацетоуксусной к-ты

Литолевый прочный шел- Продукты конденсации аамещен-
тый GG, G, R ных анилина с формальдегидом

Перманент желтый 4R о-хлоранйлия -»• 1-фенпл-З-метил-
i 5-илраволон

Пигмент хромовый жел- ^
тый L ; \ 0_Т 0 1

Гелио хромовый желтый (
GL J

Д-фен.л-з-мегил-б-пи-

Зеленовато-желтый Св.-прочность превосх., прочн.
к изв. и сп. оч. хорош., прак-

Чистожелтый (00) тически нерастворим в масле

04, 05, 09

Кр асновато-ли мо п-
но-желтый (08)

Св.-прочн. оч. хорош., прочн. к
маслу средняя, непроч. к нагр.

Св.-прочн. марки 4R превосх.,
у др. оч. хорош., раств. в сп. и

масле

д р
бенаолированный маслу, изв. и сп.

Хорошая

Гелио прочный желтый RL 1,5-и 1,8-диаминоантрахииоп, ди- Красновато-желтый ; Св.-прочн. оч. хорош., прочны к Слабая

Уцйверс. кр.: графическ.,
масл., изв., клеев, кр. для
линолеума, сургучей. Map- |
ки Т спец. для обоев. Мар-
ки 5G и loG как худож.

кр.

Недороги; гл. обр. для
обоев, как масл., клеевая

и известковая краски

Гл. обр. для обоев, печати,
масл. малярных кр., для
окрашивания спиртовых
лаков, масел, смол, сур-

гучей и т. д.

Гелио прочный желтый
6GL, SG

Перманент красный 2G
Лятолевый прочный

оранжевый RN
Ганза оранжевый R

Прочный оранжевый
Пигмент оранжевый R

Гелио оранжевый CAG
Оранжевый для лака GR

Пигмент оранжевый для
лака О

; Перманент красный R
' Гелио прочный алый AR
,: Литолевый прочный алтый G
I Ганаа красный GG

Гелйо прочный красный RL
I Литолевый прочный алый
1 R, RN

Перманент красный F4R I
; Ганза красный В

1-амино-антрахипон -> салицило-
вая к-та

2, 4-динитроанил. т -» /J-нафтол

п-нитро-о-толуидын -> /?-нафтол

Ва-лак кислого ааокрасителя

3 еле но в ато-же лтый

Оранжевый (21)

Св.-прочя. оч. хорош., прочны к
маслу, изв. и сп.

Св.-прочй. хорош., прочны к изв.
и сп., недостат. прочн. к маслу

Чпстооранж. (17—18) Св.-прочн. хорош., прочн. к изв.,
непрочн. к маслу я сп.

20—22

2-хлор-4-нитроагатлйн -> 0-нафтол Почти оранш. (22)

4, 5-дихлор-2-нитроанилин -> /J-яаф-
тол

Л1-нитро-п-толуидин -+/?-нафтол Алый (24)

Св.-прочй. хорош., довольно проч-
ный к воде, непрочн. к изв.,

раств. в сп.

Св.-прочя. оч. хорош., пр. к изв.
практич. прочн. к сп. и маслу,

прочн. к нагр.

Св.-прочн. превосх., прочп. к
изв., практич. прочп. к сп. и

маслу, прочна к нагр. до 120"

Хорошая

Сильная

Средняя

Сильная

Универс. кр.: длятипогр. и
слаб, тонов масл., эмалев.

Для печати, цв. бум., как
клеев., декоративн. и ху-

дожеств, кр.

Для обоев и печати, для
замены свинцов. сурика

Дешев, кр. для замены
понсо в произв. обоев, цв.
бум., для замены свинц.
сурика и для получ. глу-

бокой печати

Универсальная кр.

Универс. кр., со свинцов.
суриком употребляется как

красная для сигналов



Аутол. красный BGL, BL

Паранитроанилин L
Паратонер В

Пигмент красный В, G

Аутолевый красаый RL,
RLP

Пигмент бордо R

Пигмент красный для ла-
ка LG

Лито левый красный R

Литолевый рубин ВК
Гелио прочный рубин LG
Карминоген яркий для

лака ЗВ

Гелио прочный розовый RL

Эглантин ВВР

Перманент фиолетовый FR

Альголевый яркий фиоле-
товый R

Ивдантрен яркий фиолето-
вый RK

Индантрен синий GGSL

Пигмент зеленый В

Коричневый бронзовый R

Перманент коричневый FG

ПИгмент черный
Анилин черный

п-нитроавилйн -> /3-нафтол

а-нафтиламин -> /S-аафтол

/3-нафтиламин -> 0-нафтол
Ва-лак красного для лака С(2-хлор-

5-толуидин-4-сульфокислота -*•
/?-нафтол)

2-нафтиламин-1-сульфокислота -»
0-нафтол

Са-лак литолевого рубян BN (п-
толуидин-о-сульфокислота ->•

Д-оксинафтойная к-та)

Пурпурин -сульфокислота в виде
лака

Дихлортиоиндиго

Нерастворимый азокраситель

Продукт конденсации диамино-1,5-
диоксйантрахинона с янтарной

к-той

Айтрахйноаазиновый краситель

Соединение железа с 1-нитрозо-
2-нафтолом

о-нафтиламин -> а-нафтол

Нерастворимый азокраситель

Хинонимидцый азониевый краси-
тель

Ало-красный

Бордо (28)

Шелто-кр асный

Чистый красный

Сильйосиневато-
кр асный (28—29)

Оч. близок к крап-
лаку (29)

Синеватый бордо (33)

Слабокрасновато-
фиолетовый

Чистофиолетовый

Зеленовато-синий

Оливково-зеленый

Коричневый

Черный

Св.-прочн. в водных раствор, хо-
рош., с масл. и лак. превосх.,
прочн. к изв., раствор, в сп. и

масле, прочн. к нагр. до 100°

Как у предыдущей

Св.-прочн. довольно хорош..труд-
но раств. в воде, прочн. к изв.

и сп. г

Св.-прочн. в водн. и щелочн. сре-
дах умерен., с маслом и целлюл.
лаками превосх., прочн. к воде,

сп. и изв.

Прочн. во всех отношениях хорош.

Прочен во всех отношениях

Проч. к св. и в др. отношении
оч. хорош.

Прочн. во всех отнош. хорош.

Св.-прочн. умеренная, недост.
прочен к изв., сп. и маслу

Св.-прочн. хорош., прочн. к сп.
л маслу, менее проч. к изв.,
раств. в растворителях целлю-

лозных лаков

Прочн. во всех отношениях

Сильная | Как дешевая малярная
кр. для окрашив. лаков

и жиров

Почти исключ. как кр. для
обоев и цв. бум.

В виду низкой цены и хо-
рош, прочн. примен. для
всех видов окрасок и для

замены свинц. сурика

Во всех видах техники, с
литопоном для линолеума,
сургучей, для целлюл. ла-

ков

Как универсальн. кр.

| Для обоев, цв. бумаги, ма-
лярных маслян. и щелочн.

кр., для живописи

Средняя Как предыдущая

Часто для печати, масл.
кр., для темных лакиро-

вок

Оч. слабая j Для дорогих обоев, типо-
i граф., литограф., декора-
! тивн. и худож. кр.

Слабая Для обоев, графич. кр.,
св.-прочн. пастели и ху-

дож. кр.

Средняя Для обоев, малярн. кр.,
св.-прочн. лаков

Для аамены брона, для
печати, обоев, окраш. жи-

ров

Гл. обр. для печати

Для обоев, как декоративн.
кр., как кр. для глубокой

печати

• Сокращенные обозначения: кр.—-краска, проча.—прочность, св.—свет, изв.—известь, сп.—спирт, нагр.—нагревание, лак.—лакировка, цв. бум.—цветная
бумага, клеев, кр.—клеевая краска, масл. кр.—масляная краска, превосх.—превосходная, хорош.—хорошая, недост.—недостаточная, раств.—растворяется.
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Л а п ш и н В. Т., Краски печатные, Москва, 1030;
C u r t i s С. A., Kimsftlieke organische Pigmentfarben,
В., 1929; F . i e r z - D a v i d H. E., KOnstliche organi-
sehe Farbstoffe, В., 1926; G e n t e l e J., Lekrbuch d.
Farbenfabrikation, 3 Aufl., B. 1—3, Brschw., 1906—
1909; J e n n i s o n F . , Die Herstellung v. Farblacken
aus kiinstlichen Farbstoffen, Dresden, 1901; S t a e ta-
le R., Die neueren Farbstoffe d. Pigmentfarben-Indu-
strie, Berlin, 1910; W a g n e r H., Die K6rperfarben,
Stg., 1.928; Z e r r G., Bestimmung v. Teerfarbstoffen
in Farblacken, Dresden, 1907; Z e r r G. u. R u b e n -
c a m p R., Handbuch d. Farbenfabrikation, 4 Aufl.,
Berlin, 1930. П. Черенин.

ПИКЕ ЛЬ, операция обработки шкуры или
голья (см. Кожевенное производство) вод-
ным раствором кислоты и нейтральной соли.
П. имеет целью ввести в шкуру или голье
к-ту без нажора (бучение) их и разъединить
волокна. П. действует высаливающе на рас-
творенные протеины и удаляет остатки ще-
лочей из голья. П. применяется для консер-
вирования голья, дезинфекции сырья, заме-
ны хлебного киселя при выделке шкур с во-
лосом и сыромяти (см.); подготовки голья
(см.) к дублению и гл.обр.для регулирова-
ния процесса хромового дубления (си.). П. про-
водится в чану, гашпиле и преимущественно
в барабане. В зависимости от цели и приме-
няемой аппаратуры состав П. колеблется.
Состоит П. из к-ты, обыкновенно соляной или
серной, 1—4%, соли нейтральной, обыкно-
венно хлористого натрия, 7—20%, воды 60—
400% от веса голья или шкур. Поглощается
гольем 20—30% применяемой соли и почти
целиком вся кислота в зависимости от со-
держания, концентрации, а также и самого
характера ее.

Лит.: В и л ь с о н Д. А-. Химия кожевенного
производства, пер. с англ., стр. 213—220, Москва—
Ленинград, 1927; Л а м б М. С , Производство хро-
мовой кожи, стр. 75—78, Москва, 1924; Б о р г м а н и
•Ф р и д е н т а л ь, Хромовое дубление, пер. с нем.,
стр. 66, М.—Л., 1927; Г р а с с е р Г., Практич.
руководство для химич. лабораторий, пер. с нем.,
Москва, 1923; Е т т м а р, Руководство по хромовому
дублению, пер. с нем., стр. 78, Петроград, 1918; К у-
т ы р и н С , Влияние характера голья и кислотности
пикедя на процесс дубления, «Вестник кожев. про-
мышленности и торговли», Москва, 1929, 1; Б а р а-
б а н о в А. С , Квасцовая и никлеваная сыромять,
«Вестник Главного комитета кожевенной промышлен-
ности», М., 1929, 0, стр. 52—55; «Collegium», Ober-
Ramstadt, 1930, 5, p . 219, 12, p. 577; W i l s o n J.,
The Chemistry of Leather Manufacture, 2 ed., V. 1,
New York, 1928. В. Лейтес.

ПИКЕТ, водная вытяжка из виноград-
ных выжимок (см. Выжимки виноградные).
Готовится двояко. Первый способ: выжимки
настаивают водой в течение 5—6 дней, пе-
ремешивая. Если берут, для обработки вы-
жимки от несбродившего вина, то происхо-
дит при этом дображивание сахара. Второй
способ состоит в э к с т р а г и р о в а н и и вы-
жимок небольшим количеством воды. Полу-
чаемый напиток имеет грубый терпкий вкус
и'малое содержание спирта; не годен для
прОДОЛЖИТеЛЬНОГО Х р а н е н и я . С. Церевитинов.
_ Лит.: см. Виноделие.

ПИКНОМЕТР, сосуд, заключающий стро-
го определенный объем жидкости и служа-
щий для определения плотности (см,) жид-
костей и твердых тел. Все наиболее точные
определения плотностей в научных и технич.
лабораториях производятся" только по ме-
тоду П. Для определения плотности жид-
кости П. взвешивается при данной t° с нею
(Мг), с водой (тг) и пустой (тог); тогда уд.
вес жидкости относительно воды при той

:кч температура вычисляется по" формуле:

для абсолютн. плотности D{ в г /см3 найдем:

df—плотность воды при данной t°, с боль-
шой точностью известная по Шееле Г1].

Для определения плотности твердого тела
его помещают в виде куска или порошка
в П. и взвешивают с ним (р г), затем П. до-
ливают жидкостью, не растворяющей тело,
и вновь взвешивают (P[J. г) (прилипший к
твердому телу воздух эвакуированием или
прогреванием д. б. тщательно удален). Затем
П . взвешивают только с данной жидкостью
(Р 2 г); тогда [Р2+(р—ш])—Р1)—вес жид-
кости, вытесняемой телом; если плотность
ее D 1 , то плотность тела

л — п р ~ т °

Для повышения ТОЧНОСТИ В ЭТИ формулы не-
обходимо вводить поправки на приведение
взвешиваний к пустоте [2, 3 ] . Весьма важно
точно установить ta измеряемой жидкости,
до ±0,01° или иногда ±0,1°, выдерживая П.
с нею в термостате. Для достижения боль-
шей точности увеличивают также объем П.,
лежащий обычно между 5 и 30 см3.

Наиболее удобным П. для быстрых изме-
рений является п и п е т к о о б р а з н ы й П .
Шпренгеля-Оствальда (фиг. 1); П. запол-
няется так, чтобы капил-
лярная трубка Ь была за-
полнена целиком, а в труб-
ке а мениск жидкости на-
ходился бы у одной из

Фиг. 1. Фиг. 2. фиг. 3. Фиг. 4.

меток (трубка а калибрируется так, что
наполнению до каждого деления отвечает
определенный вес воды). После выдержи-
вания в термостате избыток жидкости от-
бирают из кончика фильтровальной бу-
магой. Пришлифованные к концам трубок
колпачки предохраняют от испарения. По-
добным же образом определенный объем
лшдкости устанавливают в П. с капиллярным
отверстием в пробке (фиг. 2). Весьма удобен
для точных работ при разных t° д и л а т о -
м е т р и ч е с к и й П. сист. Бирона, в к-ром
точно определяется произвольное положение
мениска в капилляре (фиг. 3), разделенном
на 0,5 лиг и калибрированном так, что каж-
дое деление соответствует строго определен-
ному объему. Для большей . уверенности в
£°-ных отсчетах П. иногда снабжают внут-
ренним термометром на пришлифованной
пробке (П. сист. Менделеева, фиг. 4).

Лит.: 1) Спр. ТЭ, т. V, стр. 157; «) Б и р о ц Е. В.,
Учение о газах и жидкостях, М.—-П., 1923; з) Спр. ТЭ,
т. I.—М е н д е л е е в Д. И., Исследование водных
растворов по уд.весу, СПБ, 1887; А г n d t К., Handb.
d.ptiys.-chem. Technik, 2 Aufl.,Stg., 1923. П. Ребиндер.
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ПИНРИНОВАЯ КИСЛОТА, 2, 4, 6-три-
нитрофенол, C6Ha(NOa)3OH, впервые полу-
чена Гаусманом в 1789 году при обработке
индиго азотной кислотой. За горький вкус
и кислотный характер Гаусман дал этому
веществу название П. к. (от греч. тхрод—
горький). Тринитрофенол существует в трех
изомерных формах, из которых лишь 2, 4,
6-тринитрофенол называется П. к. Выкри-
сталлизованная П. к. из горячей воды, пред-
ставляет собой пластинчатые кристаллы ли-
монно - желтого цвета, с i°njl, (по Кбгпег'у)
122,5°. Техническая П. к. имеет t°nA несколь-
ко меньшую(-121°). Уд. вес (при 19°) 1,767;
при медленном нагревании П. к. возгоняет-
ся без разложения, при быстром же—разла-
гается со вспышкой; в холодной воде П. к.
растворяется плохо (при 15°—1,16 ч.), в ки-
пящей же воде—до 6,3 ч. в 100 ч. воды. П. к.
легко растворима в эфире, бензоле, спир-
те, хлороформе, в крепкой азотной и серной
кислотах. Раствор П. к. в воде имеет кис-
лую реакцию и окрашивает шелк и шерсть
в яркий желтый цвет. Она мало ядовита,
имеет горький вкус. Количественно П. к.
может быть определена титрованием КОН,
дающим пикрат калия, или же с помощью
акридина, дающего с П. к. акридинпикрат
C13H9NCeH2(NO2)3OH, трудно растворимый
в воде и других растворителях. П. к. обла-
дает ясно выраженными кислотными свой-
ствами и способна легко замещать свой гид-
роксильный водород на металлы, давая со-
ли, так наз. п и к р а т ы. Последние легко
образуются при соприкосновении П. к. с
металлами (железом, цинком, медью и др.).

П о л у ч е н и е П. к. Наиболее употре-
бительных способов производства П. к. су-
ществует два: 1) нитрацией сульфофенола
(фенолсульфокислоты), исходя из каменно-
угольного или синтетич. фенола; 2) исходя
из бензола, и через хлорбензол и динитро-
хлорбензол, с последующим- замещением
хлора ОН-группой путем омыления щело-
чью и нейтрализации серной кислотой для
получения динитрофенола, к-рый дальней-
шим нитрованием переводят в тринитрофе-
нол. Процесс получения П. к. по первому
способу сводится к следующим реакциям:

C cH4(OH)SO3H+3HNO3=C eH2(NO2)3OH+
+2H2O+H2SO4.

Обычно при сульфировании фенола (в за-
висимости от крепости серной кислоты и t°
может образоваться моно-, ди- и трисуль-
фокислота. Сульфирование производится в
кислотоупорных гончарных горшках ци-
линдрич. формы, помещенных в деревянные
чаны с бетонным дном, между стенками ко-
торых помещен песок. В горшки предвари-
тельно паливается расплавленный фенол,
нагретый до 50°, а затем в него приливается
серная к-та уд. в. 1,84; иногда для большей-
плавности процесса, серную к-ту приливают
в два приема. Процесс сульфирования при
помешивании смеси длится ок. 5 ч. с выделе-
нием тепла, причем 1° поднимается до 100°.
После охлаждения сульфофенола до 50° его
разливают в глиняные горшки с кранами
внизу и передают в отделение для нитрации.
Обычно на 1 вес. ч. фенола берут 3,2—4,5
вес. ч. серной к-ты, тогда как по теории на

1 вес. ч. безводного фенола приходится 1,11
вес. ч. 94%-ной серной кислоты. Нитрова-
ние производится в гончарных нитровочных
горшках, снабженных крышками с тремя
отверстиями; одно служит для вливания
сульфофенола, другое для подачи воздуха
(нагнетанием которого производится переме-
шивание) и третье—для отвода газов; кро-
ме того имеется отверстие для термомет-
ра. Нитрационные горшки помещены в дере-
вянные чаны е бетонным дном и установ-
лены на вагонетки. Каждый сосуд при помо-
щи гончарной трубы, отводящей газы, сое-
диняется с магистралью, идущей к конден-
сационной системе, состоящей из серии ту-
рилл, двух башен, фильтров и отводящей
трубы. Конденсационная система служит
для конденсации паров азотной кислоты и
окислов азота. Для нитрации сульфофено-
ла в нитрационный горшок заливают азот-
ную к-ту, в к-рую вливают тонкой струей
сульфофенол из гончарного горшка и мер-
ника, устанавливаемого около нитрацион-
ного горшка на особой подставке. Прили-
вание сульфофенола производится медлен-
но, ок. 1,5 ч., для избежания сильного разо-
гревания при нитрации, т. к. при резком по-
вышении 1° может произойти сильное вспе-
нивание и выбрасывание жидкости, сопрово-
ждающееся окислением образующейся П. к.
до щавелевой к-ты и нерастворимой смо-
лы. Поэтому наблюдают, чтобы t° к концу
приливания сульфофенола поднималась не
выше 103—110°. После приливания сульфо-
фенола смесь перемешивают в течение 15—-
30 минут воздухом, нагнетая последний че-
рез стеклянную трубку, опущенную до дна
сосуда; этим достигают между прочим хоро-
шей кристаллизации П. к. Обычно на 1 ч.
сульфофенола берется 7,5—9,1 ч. азотной
кислоты в зависимости от ее крепости. По
окончании продувки нитрационному горшку
дают остыть, на что требуется несколько ча-
сов, после чего отработанная к-та сливается
сифоном. Первую промывку П. к. произво-
дят в нитрационном горшке .сливают кислую
воду и выгружают П. к. в деревянные чаны
с решетчатым дном, где и производят про-
мывку водой несколько раз. Промывные во-
ды отводятся в отстойники, где часть П. к.
оседает, другая часть удерживается филь-
тром и по мере накопления выгружается, а
промывные воды спускаются в поглотитель-
ные колодцы. После промывки П. к., еще
содержащая около 15—20% влаги, отжи-
мается на центрифуге и с содержанием 5—
6% влажности поступает в сушильню, где
и высушивается окончательно. Температура
воздуха сушильни обычно 55—60°; сушка
производится в лотках,имеющих стеклянное
дно; лотки помещаются на стеллажах. В за-
ключение П. к. просеивается через медное
сито и идет на укупорку. Если П. к. пред-
назначается для снаряжения артил. сна-
рядов, то она подвергается плавлению и в
таком виде называется м е л и н и т о м . Обыч-
но из 100 вес. ч. фенола получается около
186—190 частей П. к., тогда как по теории
должно было получиться 243,6 вес. ч. Вы-
ход П. к. зависит от степени чистоты фено-
ла, а также от окисления сульфофенола и
П. к. неизбежным избытком азотной к-ты.
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В последнее время дорогие глиняные ни-
трационные кубы заменяют железными нит-
раторами, благодаря чему достигается воз-
можность нитровать за один раз до 2 000 кг
фенола. Для нитрации в железных кубах [*]
берут 94 ч. фенола и смешивают с 400 ч.
20%-ного олеума. Для получения дисульфо-
фенола нагревают смесь в течение 5 часов
до 90—100°, после чего разбавляют 200 ч.
крепкой серной к-ты при t° ниже 50°; далее
сульфофенол нитруют, приливая сразу 80 ч.
HN0 3 (уд. в. 1,46), добавляя затем HNO3
постепенно при 60—80° и в заключение при-
ливая еще 100 ч. HNOS при t° выше 80°.
При этом способе выход достигает 200—205%
вместо обычных 186% (по весу фенола). Кро-
ме описанного способа существует способ
Нерсси—нитрация в ваннах,—сводящийся
к тому, что 100 кг фенола сульфируют, по-
том сульфосмесь разбавляют водой и нитру-
ют азотной к-той в 42° Вё сначала при 70°,
постепенно повышая t° до 125°; выход П. к.
по фенолу ~ 220%. Во Франции до настоя-
щего времени сохранился способ Келлера,
состоящий в том, что взамен азотной к-ты
для нитрации применяют чилийскую селит-
ру и серную к-ту.

Второй способ—получение П. к. из бен-
зола—представляет интерес в том отноше-
нии, что промежуточные продукты этого
процесса могут быть использованы для син-
теза красителей, чем и пользовались красоч-
ные фабрики Германии и Франции; во время
же войны 1914—18 гг. эти заводы легко пе-
реключились на производство взрывчатых
веществ. Способ этот заключается в том, что
сначала хлорируют бензол:

дальше полученный хлорбензол нитруют
II . C6H5Cl + 2NaNO3 + 2H2SO4 = 2NaHSO4+2H2O +

+ C6H3(NO2)2C1
и полученный динитрохлорбензол омылягот
едким натром и нейтрализуют серной к-той
для получения динитрофенола:
III . C6H3(NO2)2C1 + 2NaOH = C1

+ NaCl + H2O,
IV. 2CeH3(NO2)2ONa + H2SO4=2

+ Na2SO4;
в заключение полученный динитрофенол ни-
труют для получения тринитрофенола:
V. CeH3(NO2)2OH + NalSrO3 + H2SO4 =

= CeH2(NO2)3OH + H2O + NaHSO 4.
Указанный способ отличается значительной
сложностью технологич. процесса и требует
громоздкой аппаратуры. Кроме перечислен-
ных способов заслуживает внимания патент
Wolffenstein'a [2J, по которому П. к. получа-
ется непосредственной нитрацией бензола
азотной к-тоЙ в присутствии азотнокислой
ртути в качестве катализатора; по оконча-
нии реакции образовавшийся нитробензол
отгоняется и в остатке получается П. к.
Было предложено также получение П. к.
из бензола в присутствии чистой ртути,
однако при этом методе выход П. к. по Hal-
ler'y равен только 140%. Кроме того имеет-
ся ряд предложений получать П. к. нитра-
цией окислами азота и другие. П. к. укупо-
ривается обычно в деревянные бочки с де-
ревянными обручами, если же она спрессо-
вана в шашки, то последние имеют бумаж-
ную или жестяную оболочку и хранятся

в деревянных ящиках. Техническая П. к.
должна удовлетворять определенным требо-
ваниям по своему внешнему виду, содержать
пикратов не более 0,2%, иметь влажность
не выше 0,5%, t°3aom_ не ниже 119,5°, содер-
жание тринитрофенола должно быть в преде-
лах 99,7—100%, кислотность (в пересчете на
H2SO4) не более 0,3%, нерастворимого остат-
ка не более 1,0% и золы не выше 0,4%
(в том числе Si О 2 не более 0,1%); содержа-
ния свинца не допускается вовсе, железа же
допускаются лишь следы. Особенно нежела-
тельно присутствие в П. к. пикратов, в ви-
ду их повышенной чувствительности к меха-
ническим воздействиям, а также кремнезема,
десятые доли % к-рого уже резко повышают
чувствительность П. к. к удару.

Как взрывчатое вещество П. к. имеет
очень большое значение, т. к. если она сво-
бодна от примесей, то может в надлежащих
условиях храниться долгое время без изме-
нения. При быстром нагреве взрывает; бу-
дучи зажжена, горит ярким пламенем, при
сильном ударе способна взрывать, к меха-
нич. воздействию чувствительнее тротила.
В спрессованном виде П. к. менее чувстви-
тельна, чем порошкообразная, детонирует
от капсюля-детонатора и действует как бри-
зантное взрывчатое вещество (см.). П. к.
имеет отрицательный кислородный баланс.
При взрыве П. к. образуются газы, содер-
жащие большое количество метана (СН4),
СО и СО2; благодаря высокому содержанию
СО они ядовиты. Сарро и Вьель нашли,
что образующийся при горении П. к. газ за
вычетом воды содержит: СО2—20,5%, СО—
48,8%, N—19,8%, H—3,1% и СН4—7,8%.
Реакция взрывного разложения П. к. в оп-
ределенном приближении сводится к сле-
дующему ур-ию:

2CH2(N02)3OH = C02-I-H20 + 11CO + 2H 2 +3N 2 .
Для этого приближенного ур-ия объем га-
зов, образуемый 1 кг П. к. при взрыве при
0° и 760 мм Hg, равен 877 л, количество вы-
делившегося тепла = 767 Cal, t° взрыва =
=2 430°, скорость детонации по Kast'y для
плавленой П. к. (плотность 1,68—1,70)= 7 300
м/ск. Фугасный эффект в бомбе Трауцля ра-
вен в среднем (для химически чистой П. к.)
310—319 см9. В мирной взрывной технике
П. к. не применяется и находит применение
только в прессованном виде (в шашках) в
подрывном деле. В плавленом виде под на-
званиями м е л и н и т , л и д д и т она при-
менялась для снаряжения артиллерийских
снарядов, гранат и пр. Во время мировой
войны 1914—18 гг. П. к. часто применялась
с добавками динитронафталина, динитрофе-
нола и др. Раньше П. к. применялась для
крашения тканей (главным образом шелка
и шерсти) без применения протравы. В на-
стоящее время П. к. в качестве красителя
потеряла значение.

С о л и П. к. ( п и к р а т ы). Пикраты
калия, натрия, аммония, бария, стронция
и другие легко получаются действием вод-
ного раствора П. к. на углекислые соли или
гидроокиси этих металлов по ур-ию:

2CeH2(NO2)3OH+Me2CO3=2CeH2(NO2)3OMe +
+Н 2 О + СО2.

Пикраты железа, цинка, свинца, меди, алю-
миния и других металлов получаются при
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действии раствора пикрата бария на серно-
кислые соли металлов по ур-ию:

4[
+ BaSO4,

где Me—одновалентный, a Me"—двувалент-
ный металл. Пикраты в большинстве своем
значительно чувствительнее к удару, чем
П. к., и потому представляют гораздо боль-
шую опасность в обращении. Кроме того
пикраты взрывают от огня, причем t° вос-
пламенения для разных пикратов колеблет-
ся в пределах 258—360°. Особенно сильно
взрывчат пикрат свинца, несколько менее—
пикраты железа и меди; поэтому при про-
изводстве П. к. применение железа, свинца
и меди в аппаратуре недопустимо. Пикраты
(особенно железа) образуются легко при
хранении слегка влажной П. к. в металлич.
нелакированных оболочках. Достаточной за-
щитой от образования их является предва-
рительная лакировка или лужение метал-
лич. оболочек, соприкасающихся с П. к.
Соли П. к. за исключением пикрата аммония
(США) не получили во время войны 1914—
1918 гг. распространения.

Лит.;1)Г.П.298021; 2 )Г.П.194883.—С о л о н и н а
А. А., Технология взрывчатых веществ, Ленинград,
1925; С у х а р е в с к и й М., Взрывчатые вещества и
взрывные работы, т. 1, М., 1923; E a s t H., Spreng-
und Zundstoffe, Brschw., 1921; C o l v e r E . , High
Explosives. L., 1918; N а о u m Ph., Schiess- u. Spreng-
stoffe, Dresden—Lpz., 1927. А. Ништ.

ПИЛИТ, электроизоляционный волокни-
стый материал из шерсти, отличающийся
малой гигроскопичностью; применяется вме-
сто прессшпана (см.) и промасленного по-
лотна, напр, для изоляции якорей электрич.
машин. Основным сырьем для производства
П. служат отходы шерсти, гл. обр. овечьей
и коровьей, к-рые подвергаются специальной
обработке к-тою в целях разделения шерсти
на элементарные роговые волокна. После
тщательного освобождения отк-ты и просуш-
ки полученный тонкий роговой порошок сме-
шивается со связующим составом из озоке-
рита с канифолью'и льняным маслом и под-
вергается горячей прессовке под большим
давлением. Пилитвыделывается двух видов:
ж е с т к и й—в виде пластин красного или
черного цвета и гибкий, листовой — ко-
ричневого и черного цвета. Листы гибкого
пилита обычно выпускаются размером 72 х

Х95 см и 100x100 см,
толщиною начиная от
0,1 мм. П. отличается

Фиг. 1. Фиг. 2.
значительной теплостойкостью и выдержи-
вает действие горячего трансформаторного
масла: негигроскопичность особенно высока
у гибкого П. Гибкость этого материала тоже
весьма велика. Пробойное напряжение гиб-
кого П. характеризуется данными:
Толщина, мм 0,1 0,5 0,6
Пробойное напряжение, kV . . . 4—5 7—7,5 7,5—8

По данным, относящимся к производству
более раннего времени, пробойное напряже-
ние гибкого П. при толщине 0,6 мм соста-
вляет 13 kV, а жесткого 18 kV при толщине
0,57 мм. На фиг. 1 показана соответственная
зависимость пробойного напряжения от тол-
щины. Электрич. сопротивление П. высоко,
но значительно меняется в зависимости от
t° и содержания влажности. В статье «Волок-
нистые изоляционные материалы» на фиг. 12
показана эта зависимость электросопроти-
вления П. от влажности для разных t°. Про-
водимость П. зависит также от приложен-
ного напряжения, а именно возрастает с
напряжением почти в линейной зависимости
(фИГ. 2 ) . П. Флоренский.

Лит.: см. Волокнистые изоляционные материалы.
ПИЛЫ, см. Режущие инструменты.
ПИНЕН, см. Терпены.
ПИРАЗОЛОНОВЫЕ КРАСИТЕЛИ, азокра-

сители, получаемые сочетанием диазосое-
динений с пиразолоновыми производными
(см. Пиразолы). Подробнее см. Красящие
вещества с и н т е т и ч е с к и е (хинон- и
полухинонгидразонные красители).

ПИРАЗОЛЫ, группа органич. (гетероцик-
лических) соединений, находящихся в тесной
структурной связи с пирролом (см.), от ко-
торого они производятся заменой в пирроль-
ном ядре групп СН (в а-положении) на азот
4СН СНЗ Д,4СН CH3/S СН N

II II II '| И !
5СН СН «J5CH N2a СН СН

NH NH NH
1 1

пиррол пиразол имидазол

П. по химич. свойствам близко стоят к пир-
ролу. Они обладают свойствами основании,
с к-тами дают непрочные соли, водород имид-
ной группы NH может замещаться метал-
лами (гл. обр. серебром).

Кроме пиразолов, или a-м о н о а з о л о в , сущест-
вует большой класс разнообразных органич. соедине-
ний, получаемых замещением групп СН в пирроле
на азот. Так, замещением группы СН в /3-положенип
получаются /3-моноазолы, г л и о к с а л и н ы , или
и м и д а з о л ы; замещением двух СН-групп дву-
мя атомами азота получаются п и р р о д и а з о л ы
(простейший C2H 2 N 2 -NH) ; или т р и а в о л ы ; т е т -
р а а о л ы, в которых три группы СН пиррольно-
го ядра замещены тремя атомами азота (простейший
CHN3-NH), см. Органические соединения. Основные
свойства имидазолов по сравнению с пиразолами вы-
ражены сильнее; в триазолах основные свойства вы-
ражены весьма слабо, а тетразолы уже обладают ясно
выраженным кислым характером.

Простейший из П. C 8H 3N-NH был впер-
вые получен действием гидрата гидразина
на эпихлоргидрин в присутствии хлористо-
го цинка; теперь его получают б. ч. из его
карбоновых к-т нагреванием (отщеплением
частицы углекислоты СО2). П. твердое тело
с Ьапл. 70°, кипит без разложения при 178°;
устойчив к окислителям, легко сульфирует-
ся, нитруется и бромируется. Гомологи его
производятся замещением водорода групп
NH или СН алкильным или же фенильным
остатком.

Из производных П. известны н и т р о п р о -
и з в о д н ы е , обладающие кислым харак-
тером, с основаниями дающие соли; а м и н о -
п и р а з о л ы , с характером анилинов, спо-
собные к образованию диазосоединений, с
к-тами дают соли; п и р а з о л к е т о н ы ,
получаемые из П. действием фосгена; п и р-
а з о л к а р б о н о в ы е к-ты, получаемые
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многими способами, напр. окислением алкил-
пиразолов; они легко распадаются при нагре-
вании, отщепляя при этом частицу .углеки-
слоты СО2. Восстановлением П. получаются
его производные: ди- и тетрагидразолы; пер-
вые, п и р а з о л и н ы , слабые основания,
растворяющиеся в крепких к-тах; простей-
ший из них C 3H 6N a, жидкость с Г кип- 144°.
Большее значение имеют кетопроизв'одные
пиразолинов, кетодигидропиразолы, содер-
жащие СО-группу рядом с атомом азота

сн2—сн сн2—сн
| !! I I| !!

ен 2 N

\ /
NH

СО N
\ /

NH
пирааолнн пиразолон

п и р а з о л о н ы , производные которых при-
меняются в крашении и в медицине. Наи-
более важный из пиразолонов—1-фенил-
3-метилпиразол, который получается из аце-
тоуксусного эфира и фенилгидразина в ви-
де бесцветных призм, нерастворимых в хо-
лодной воде и эфире, легко растворимых в
спирте; дает целый ряд производных, при-
меняемых в медицинской практике: анти-
пирин (см.)—1-фенил-2, 3-метилпиразолон,
с а л и п и р и н—его салициловокислая соль,
а ц е т о п и р и н—его ацетилсалициловая

• соль, а с т р о л и н—метилэтилгликолевая
соль, средство от мигрени, т у с с о л—мин-
дальнокислый антипирин, м и г р е н и н—
смесь антипирина с кофеином и лимонной
к-той, г и п н а л ь—соединение антипири-
на с хлорал! гидратом—снотворное средство;
б р о м о п и р и н—1-фенил-2,3-диметил-4-
бромпйразолон и аналогичный по строению
и о до п и р и н; пирамидон (см.)—1-фенил-
2,3*диметил-4-аминопиразолон; т р и г е-
м и н—-соединение антипирина с бутилхло-
ральгидратом, средство от невралгии, и
многие другие препараты. Т е т р а г и д р о -
п и р а з о л ы, или п и р а з о л и д и н ы,
непрочные соединения, получаемые из бро-
мистого триметилена (и его гомологов) дей-
ствием фенилгидразина:

сн2—сн2 сн2—сн2

I I ' ! 1
СО N

NH NH
пиразолидин пиразолидон

они легко окисляются даже кислородом из
воздуха, превращаясь в пиразолины, поэто-
му являются сильными восстановителями;
более прочны их кетопроизводные-—пи^р-
аЗОЛИДОНЫ. Н.Ельцина.

Лит.,':' см. Гетероциклические соединения.
ПИРАМИДОН, Ct.,H17ON3,1-фенил-2, 3-ди-

метил-4-диметиламинопиразолон, или 4-ди-
метиламиноантипирин. Был впервые полу-
чен Штольцем (Stolz) в 1896 г.

СНз СН3

сн 2

, N — С
Х С О - С •

C H 3

Исходным продуктом для получения П. яв-
ляется антипирин (I), к-рый легко перево-
дят (по Кнорру) в 4-нитрозоантипирин (II)
действием азотистой к-ты. Полученное ни-
трозосоедиаение легко восстанавливается в
1-аминоантипирин (III) (получается в чистом

виде через бензилиденаминоантипирин); для
получения пирамидона аминоантипирин ме-
тилируется йодистым метилом (или же ди-
метилсульфатом). Реакции идут по следую-
щей схеме:

СН3

с«н •N 7 • 'И
чсо-с.н

I.
СНз СНз

CfiHs-N^' i|
ХСО—С-NO

II.

,N — С

+HONO

—> C e H 5 vN +2G К, J
со—C-NH.>
III.
СН8 СН2

/N — С
ХСО—C-N<

C H 3

Этот способ дает плохие виды П., т. к. при
метилировании йодистым метилом или ди-
метилсульфатом выделяются побочные про-
дукты (четвертичные аммониевые основа-
ния); хорошие выходы получаются действием
хлоруксусной к-ты на аминоантипирин и
нагреванием полученного продукта [х].

П. представляет блестящие листочки с
1>°пл. 108°. Легко растворим в воде, разбавлен-
ных кислотах, спирте, бензоле, труднее^—
в эфире. Находит большое применение как
жаропонижающее И болеутоляющее средст-
во и действует сильнее, чем антипирин (см.).
Хлорное железо окрашивает раствор П., сла-
бо подкисленный соляной к-той, в фиолето-
вый цвет. Производство пирамидона уста-
новлено в СССР на одном из заводов Гос-
медторгпрома.

Лит.: 1) Г. П. 144393/1902.—М е у е г V. п. J а-
c o b s o n P., Lehrlrach d. org. Chemie, В. 2, Т. 3,
Berlin, 1923; F г & n k e 1 S., Die Arzneimittelsynthe-
se, 5 Aufl., В., 1921; W a s e г Е., Synthese d. orga-
nischen ArzReirnittel, Stg., 1928. M. Кацнельсои.

ПИРАРГИРИТ, с е р е б р я н а я обман-
ка, т е м н а я к р а с н а я с е р е б р я н а я
р у д а , наряду с пруститом (см.) важная
серебряная руда. Принадлежит. к дитри-
гонально-пирамйдальйому виду симметрии
гексагональной системы. Двойники часты.
Нередко встречается в сплошном виде, а так-
же вкрапленным—в виде дендритов. Наблю-
даются псевдоморфозы по серебряному бле-
ску, а иногда П. переходит в металлич. се-
ребро. Спайность довольно ясная; излом ра-
ковистый до неровного и занозистого. Мягок
и иногда несколько хрупок. Тв. 2—2,5; уд.
вес 5,77—5,86; цвет тёмнокрасный до черно-
го; черта (на фарфоровой пластинке) вишне-
во-красная.' Блеск металловидно-алмазный.
Просвечивает или непрозрачен; редко про-
зрачен. Двойное лучепреломление, весьма
сильное, отрицательное: по= 3,084(Li); ne =
= 2,881 (Li). Химич. состав 3Ag aS-Sb2S3
(59,78% Ag; 22,51% Sb; 17,71% S). В колбе
растрескивается, плавится.и дает буровато-
красный возгон сернистой сурьмы. Перед
паяльной трубкой (см.) на угле сильно ды-
митСя, дает густой белый налет Sb2O3 и
оставляет королек серебра. Чернеет в HNO3,
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растворяясь затем при выделении серы и
окиси сурьмы. КОН извлекает из П. серни-
стую сурьму, осаждаемую к-тами в виде по-
меранцево-желтого осадка. П. встречается
во. всех серебряных месторождениях, иногда
в весьма больших количествах. Сюда отно-
сятся: 1) Гарц, Веетфалия, Рудный кряж в
Германии, 2) Богемия, 3) С. и Ю. Америка,
4) Алтай в СССР. Одинаковый состав СП.
имеет п и р о с т и л ь п н и т ( о г н е н н а я
о б м а н к а) моноклинной системы; кри-
сталлизуется в виде мелких и тонких табли-
чек померанцево-желтого или красно-бурого
цвета; тв. 2; уд. в. 4,3.

Лит.: Б о л д ы р е в А. К., Курс >онисатель-
иой гошерклогии, кыя. 1, Д., 1926. И. Мельников.

ПИРГЕЛИОМЕТР, прибор для измерения
тепловой энергии солнечного излучения
(см. Актинометрия); предложен в 1837 г.
Пулье (Po-uiUet), который произвел с ним
ряд актинометрич. исследований. Прибор со-
стоит (фиг. 1) из тонкостенного цилиндрйч.
сосуда А, верхняя поверх-
ность к-рого закопчена. В со-
суд налита вода, и он пред-
ставляет собою не что иное,
как калориметр. Внутри труб-
ки D находится термометр Т
для определения t° воды. Сна-
чала прибор направляют в
ПРОТИВОПОЛОЖНУЮ СТОрОНу ОТ'
солнца и измеряют паденир
("в течение 5 мин. Затем^вос-
принимающую часть А' напра-
вляют прямо на солнце и от- Ф и г - * •
мечают повышение температуры также в те-
чение 5 мин. После этого повторяют опять
первую операцию. Зная теплоёмкость ка-
лориметра, можно определить общее коли-
чество тепла, получаемого единицей поверх-
ности в единицу времени. Результаты, по-
лученные Пулье, очень хорошо согласуются
с современными.

Видоизменением описанного прибора яв-
ляется так называемый С е р е б р я н ы й ! ! . ,

предложенный Смит-
сонианской обсерва-
торией. Прибор этот
{фиг.''• 2); имеет Ши-
рокое распростране-
ние, особенно в Аме-
рике й отчасти в Ев-
ропе. В серебряном
диске А сделано от-
верстие, через к-рое
входит шарик термо-
метра, трубка кото-
рого В согнута под
прямым углом. Отве-
рстие выложено тон-
кой стальной плас-
тинкой и в него на-
лита ртуть для луч-

шей передачи тепла. Серебряный диск за-
ключен в латунную цилиндрйч. коробку С,
к-рая в свою очередь вделана в деревян-
ную оправу D для предохранения инстру-
мента от внешних t°-Hbix изменений. Пучок
солнечных лучей входит через коробку Е
с рядом диафрагм F, так что лучи падают
только на диск. При помощи диафрагмы
If можно по желанию или открыть или за-

Фиг.

крыть отверстие трубки'!?. После установки
прибора на солнце открывают диафрагму
так, что лучи падают на А. Достаточно
100 ск. времени, чтобы установилось опре-
деленное тепловое равновесие. Из наблюда-
емого при этом повышения f можно выве-
сти значение интенсивности солнечного излу-
чения. Несмотря на сравнительную прос-
тоту конструкции, результаты наблюдения
получаются с большой степенью точности.

П. с и с т е м ы п р о ф. В. А. М и х е л ь -
с о н а имеет широкое применение в Запад-

Фиг, з.

ной Европе и в СССР. Он состоит (фиг. 3)
из биметаллич. пластинки А, закрепленной
с одного конца и подвергающейся радиации
солнца через отверстие D. Перемещение сво-
бодного конца Р наблюдается с помощью
микроскопа М. Прибор предварительно ка-
либрируют, производя одновременные наб-
людения с абсолютным инструментом. Са-
мые наблюдения производят, отмечая сте-
пень отклонения Р при открытом и закры-
том отверстии D. Вследствие малой тепло-
емкости пластинки А инструмент отличается
большой чувствительностью, и с помощью
его можно очень быстро определить еол-
нечнуго радиацию.

А б с о л ю т н ы й в о д о с т р у й н ы й П.
Abbot'a и Fowled (фиг. 4) представляет со-
бою комбинацию «черного тела» и калоримет-
ра особой системы. Главным нововведением,
примененным в этом приборе; является ка-
мера, в которой полностью абсорбируется
энергия солнечных лучей, т. ч. нет необхо-
димости вводить особые поправки на отра-
жение лучей. Солнечные лучи, пройдя через
трубку В и отверстие С, входят в восприни-
мающую камеру Ас конич. основанием Н.
к-рая служит черным телом. В то же время
через трубку Е идет тОк воды, омывающий
прибор; перед воспринимающей камерой t°

Фат. 4-

воды тщательно измеряется с помощью тер-
моэлемента Dx, после чего вода циркулиру-
ет вокруг камеры; здесь она нагревается
под влиянием тепловой энергии, вступившей
в камеру, а затем вода выводится наружу
через отверстие F. Перед выходов! ta воды
вновь измеряется с помощью второго термо-
элемента D.J.. Вода циркулирует по особым
спиральным каналам. Для предохранения
от изменения внешней t° весь прибор за-
ключен в дьюаровский сосуд К. Таким Об-
разом изменение t° в водяной струе, тЗ(йр-
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Фиг. 5.

кулирующей около прибора, служит мерой
солнечной инсоляции, определяемой с помо-
щью измерения количества электрической
энергии, пропускаемой через манганиновую
обмотку вокруг конуса Н и нагревающей
как воспринимающий сосуд, так и циркули-
рующую воду.

К о м п е н с а ц и о н н ы й П. сист. Онг-
стрема (фиг. 5) представляет прибор для аб-
солютного определения интенсивности сол-
нечного излучения. Он состоит из двух за-
черненных пластинок S и Т одинакового

размера, к которым
прикреплены спаи
двух термоэлемен-
тов а и Ь. Когда
пластинка S под-
вергается действию
солнечного нагр е-
вания, а пластин-
ка Т, защищенная
ширмочкой от солн-
ца, остается при по-

стоянной t°, в цепи возникает термоток,
и стрелка гальванометра Gx отклонится. Ес-
ли пластинку Т нагреть до одинаковой t°
с пластинкой S, термоток в цепи прекратит-
ся и стрелка гальванометра GL возвратится
в нулевое положение. Нагревание осуще-
ствляют с помощью электрич. тока от бата-
реи Е, быстро подбирая надлежащее сопро-
тивление R и определяя силу тока галь-
ванометром G2. Эти измерения дают все
необходимые данные для определения сол-
нечной радиации.

Некоторые виды пиргелиометров сконст-
руированы для непрерывной регистрации
солнечной инсоляции.

Лит.: К л о с с о в с к и й А . , Метеорология, Общий
курс, ч. 1, Метеорология статическая, Одесса, 1908;
М и х е л ь с о н В . А., 35 лет актинометрич. исследо-
ваний, «Записки Моск. метеорол. общества», М., 1928,
вып. 3; Инструкция для производства наблюдений
пластинчатым актинометром Михельсона, Л., 1929;
В е й н б е р г Б . П . , Желтый уголь, Мощность лучи-
стой энергии солнца, Л., 1929; «Astrophysical Journal»,
Chicago, 1911. В. Пришлецов.

ПИРИДИН, C6H6N, бесцветная прозрач-
ная, обладающая резким специфическим

запахом, жидкость. D\& = 0,978;
i°mn, 115,1°, *°ил. 38,2°, скрытая
теплота испарения (при 115,5°)
101,4 cal/г, удельная теплоемкость
(в пределах 21^-108°) 0,431; вяз-
кость при 25° 0,0088. В воде, спир-

сн те и эфире пиридин растворим
во всех отношениях; с водою он
дает гидрат C6H6N-3HaO, кипя-

щий при 92—93°. П. сильно гигроскопичен.
Он является хорошим растворителем для
многих органических веществ; хлористая и
хлорная медь, хлористый цинк, хлорная
ртуть, хлористое серебро, азотнокисл. сви-
нец легко растворяются в П. Хлористая
ртуть при прибавлении П. мгновенно раз-
лагается на ртуть и хлорную ртуть, пере-
ходящую в раствор. В химическом отноше-
нии П. представляет слабое основание, не
меняющее цвета лакмуса, но образующее
с сильными минеральными кислотами соли,
легко растворимые в воде. Подобно аммиаку
П. образует ряд двойных и комплексных со-
лей, например (C5H6N-HCl)2PtCl4. Пиридин
очень стоек по отношению к окисляющим

У
СН

нс/4%сн
- з! в

НС
< * 1

реагентам и к действию высоких t°; при ки-
пячении с азотной или хромовой кислотами
он не разлагается. При действии водорода
в присутствии никеля при t° 180—250° П. в
большей части остается неизмененным; при
восстановлении натрием в горячем раство-
ре в абсолютном этиловом спирте — дает
полностью гидрированное соединение п и-
п е р и д и и C6HUN. При нагревании выше
300° с конц. иодистоводородной кислотой П.
расщепляется, давая нормальный пентан и
аммиак; при нагревании до 330° с нитрую-
щей смесью (HNO3 + H2SO4) дает н и т р о-
п и р и д и н (игольчатые кристаллы 1°пЛш
41°, t°mnt 216°); при кипячении с конц. сер-
ной к-той дает сульфосоединение. Находит-
ся П. гл. обр. в продуктах пиролиза камен-
ного угля, бурого угля, торфа, лигнита и
древесины; пиридиновое гетероциклическое
ядро входит в состав многих алкалоидов.
В промышленном масштабе П. добывается
в смеси с его гомологами из легких и сред-
них фракций каменноугольной смолы (см. Пи-
ридиновые основания). Многочисленные син-
тезы П. освещены в специальной литерату-
ре. Пиридин применяется в качестве раство-
рителя многих органич. веществ как в тех-
нике (напр, для растворения каучука), так
и для целей анализа, например для опреде-
ления свободных углеводородов в каменно-
угольной смоле; при органич. синтезах П.
служит катализатором (например при окисле-
нии ацетальдегида в перекись ацетила), так-
же в качестве среды для сохранения актив-
ного никелевого катализатора: Ni под сло-
ем П. долго сохраняет активность. П. поль-
зуются как средством, связывающим соля-
ную кислоту (напр, при ацетилировании цел-
люлозы помощью хлористого ацетила); П.
применяется также для очищения индиго,
для денатурации винного спирта и в каче-
стве инсектисида, защищающего виноград
от виноградной тли.

Лит.: Ч и ч и б а б и н А. Е., Основные начала
органической химии, 3 изд., М.—Л., 1931; Н о 1-
1 i n s С., The Synthesis of Nitrogen Ring Compounds
Containing a Single Hetero-Atom (Nitrogen), L., 1924;
M e y e r V. u. J a c o b s o n P., Lehrb. d. organ.
Chemie, B. 2, Teil 3, 2 Aufl., В., 1923. Ф. Рыбкин.

ПИРИДИНОВЫЕ ОСНОВАНИЯ, производ-
ные пиридина (см.), получаемые из продук-
тов перегонки каменноугольной смолы (см.
Коксобензольное п р о и з в о д с т в о , п е р е р а -
б о т к а к а м е н н о у г о л ь н о й с м о -
л ы ) , в к-рой находится смесь пиридина с
его гомологами. П. о. обнаружены также
в буроугольном и древесном дегте и в тор-
фе. Кроме самого пиридина, составляюще-
го не менее 50% всей смеси, там находят-
ся 2-, 3-, 4-монометилпиридины (а-, Д-,у-пи-
колины) CH3-C5H4N уд. В. 0,961—0,976 при
0°, t°nun. от 133,5°; 2,4-, 2.5-, 2,6-, 3,4-, 3,5-
диметилпиридины (а, /S-, а, (У-, а, а'-, /3, у-, р,
/З'-лутидины) (CH3)2C5HaN удельн. в. ~0,95
и t°Kun. 142—164°; 2,4,5- и 2, 4, 6-триметил-
пиридины [коллидины (CH3)3C5H2N уд. вес
~0,92 и t%un. 165—172°]. По свойствам гомо-
логи пиридина подобны самому пиридину.
Среднее содержание П. о. в каменноуголь-
ной смоле по данным Lunge — КбЫег р]
0,05 — 0,1%; Warnes [2] дает следующие
средние данные для содержания П. о.: в
однократно перегнанном бензоле — легких
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оснований (90° до 140°) 0,75%, тяжелых
0,057%, в один раз перегнанной сольвент-
нафте: легких 4,01 %,тяжелых 1,19%;всего в
среднем'0,12%. Смолы, получаемые при низ-
котемпературной карбонизации торфа и лиг-
нита, более богаты П. о., чем каменноуголь-
ная смола, получаемая при высоких t°.
Главная масса П. о. находится в т. н. ф е-
н о л ь н о м м а с л е , фракции каменно-
угольной смолы, перегоняющейся в пределах
180—220°; разница в *°КМ„.П. о. и *°Кмя. этой
фракции объясняется тем, что П. о. дают с
фенолами соединения типа CeH5OH-C5H5N
и (C6H5OH)2-C5H5N, столь прочные, что при
прибавлении к маслам, содержащим их, сер-
ной кислоты, они не вполне разлагаются;
этим обусловливается необходимость пред-
варительного удаления из масла фенолов
промывкой щелочью. После выделения фе-
нолов П. о. связываются серной к-той кре-
постью 30—35%. Полученный раствор суль-
фатов П. о. для удаления увлеченных масел
продувается острым паром или разбавляется
равным по объему количеством воды. Для
выделения П. о. из сульфатов применяются
несколько способов, из к-рых главнейшими
являются следующие.

1) Осветленные сульфаты П. о. смешива-
ются с гашеной известью, загруженной пред-
варительно в аппарат, в который подведен
острый пар; после перемешивания содержи-
мого в аппарат пускают острый пар, с к-рым
и отгоняются выделившиеся П. о. Отгон в
начале гонки д. б. совершенно прозрачен и
лишь во второй половине гонки появляется
муть, вызванная наличием в погоне тяже-
лых П. о., трудно растворимых в воде. От-
гон ведут обычно до тех пор, пока взятая
проба не будет содержать около 1 % П. о.,что
грубо определяется след. обр.: пробу отгона
смешивают в делительной воронке 2 раза
с равным объемом раствора едкого натра
NaOH уд. веса 1,45, сливают нижний тяже-
лый слой щелочи и переливают выделивши-
еся П. о. в измерительный цилиндр. В сред-
нем полученный водный раствор И.о. содер-
жит их в количестве 35—40%. Для выделе-
ния их прибавляют раствор NaOH уд. веса
1,30—1,45 с таким расчетом, чтобы полу-
чаемый разбавленный раствор щелочи имел
уд. вес не менее 1,15, т. к. в растворах боль-
шего уд. веса П. о. не растворяются, а в бо-
лее слабых растворяются. Для окончатель-
ной сушки прибавляют к выделенным П. о.
твердый NaOH или его раствор уд. в. 1,45.
Если на смолоперегонном з-де разложение
фенолята производится углекислотой, в ре-
зультате чего получается углекислый натрий,
последний также м. б. применен для выде-
ления П. о. из воды (но не для сушки). Вы-
сушенные П. о., содержащие до 4% влаги,
подвергаются ректификации (сравнительно
грубой), причем собирается фракция, 90%
к-рой перегоняется до 140 или до 160°. Во
избежание плотного оседания на дне куба
известкового шлама необходимо выгружать
последний сразу после прекращения отгон-
ки. 2) К раствору сернокислых П. о. приба-
вляют аммиачную воду (около 16% NH3) до
начала выделения свободных П. о.; приме-
шанные масла при этом отделяются. Освет-
ленный раствор загружается в освинцован-

ный сатуратор и через него пропускается
аммиачный газ из аммиачной колонны, ко-
торый образует с серной к-той сульфат ам-
мония. Операция ведется при охлаждении,
для чего сатуратор снабжен свинцовым зме-
евиком. После окончания операции жидкости
в сатураторе разделяются и верхний слой,
заключающий П. о., осушается щелочью,
как указано для первого способа. 3) Тре-
тий способ основан на способности П. о. да-
вать гидраты типа C6H6N • 3 Н2О, перегоня-
ющиеся в пределах от 93 до 96°. Осветленный
раствор сернокислых П. о. обрабатывается
раствором NaOH до полной нейтрализации
всей серной к-ты. Полученную смесь П. о. и
сульфата натрия загружают в куб, снабжен-
ный ректификационной колонной, и нагре-
вают сперва глухим паром, а затем острым
и собирают фракцию 93—96°. При превыше-
нии последней t° погон начинает мутнеть
вследствие примеси тяжелых П. о. Отгон
конденсируется и первая фракция гидратов
отводится в мешалку, а вторая, содержащая
тяжелые П. о., проводится через флорен-
тийскую склянку для отделения П, о. от во-
ды. Гидраты П. о. в мешалке осушаются
добавкой крепкого раствора NaOH. Суще-
ственным недостатком этого метода является
значительный расход NaOH, к-рый выходит
из производства в виде отброса—сульфата
натрия. Растворы щелочи, полученные при
осушке П. о., используются как во всех спо-
собах, напр, для выделения фенолов из ма-
сел. Преимущество этого способа—получе-
ние очень чистых П. о., тяжелых 99—99,5%,
легких 98—99%.4) Сернокислые П. о. разла-
гаются крепкой аммиачной водой в присут-
ствии бензола, к-рый является для них хо-
рошим растворителем. Бензольный раствор
подвергается ректификации, при к-рой по-
мимо бензольного и пиридинового погонов
получаются промежуточные, нуждающиеся
во вторичной перегонке. (При всех работах
с П.о. необходимо обращать серьезное вни-
мание на герметичность всей аппаратуры во
избежание проникновения в рабочее поме-
щение ядовитых пиридиновых паров.)

И с п ы т а н и я г о т о в о г о п р о д у к -
та . Согласно герм, нормам П. о. не должны
содержать более 10% (иногда 7%) воды. Со-
держание воды определяется в специальной
бюретке на 50 ел*8, в к-рую наливают 23 см3

раствора NaOH уд. веса 1,40 и затем 25 см*
испытуемой пробы; прирост в объеме щелочи
после энергичного встряхивания и отстаива-
ния показывает содержание влаги. Продукт
может иметь окраску не сильнее чем 2 см2

71 0 -W раствора иода в 1 л дистиллированной
воды; 20 ом8 П. о. должны давать прозрач-
ный раствор в 40 смъ воды. Аммиак должен
отсутствовать. 10 см3 1 %-ного (по объему)
раствора П. о. должны давать белый осадок
с реактивом Несслера. 10 см3 1 %-ного раст-
вора П. о., смешанные с 5 ом3 5%-ного вод-
ного раствора хлористого кадмия, после
энергичного встряхивания должны давать
почти немедленно отчетливо кристалличе-
ский осадок. До 140° (или до 160°) должно
перегоняться 90%. Для обнаружения П. о.
служат обычно следующие реакции. К 1 ом3

П. о., растворенных в 10 еле3 дистиллирован-
ной воды, добавляется x/i N H2SO4 до появле-
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иия синего окрашивания на конго. Минимум
к-ты 10 см.* Очень чувствительной пробой
на П. о. является следующая. К воде, со-
де рдаащей П. о., добавляют несколько ка-
пель анилина и ничтожное количество све-
жеприготовленного бромистого циана: сразу
появляется красное окрашивание и выделя-
ются кристаллы а-анилидофенилдигидро-
пиридинбромида. Эта проба обнаруживает
П. о. в разбавлении 1 : 350 000.

Лит.: 1) L u n g e G. u. К б h 1 е г Н., Die In-
dustrie des Steinkohlenteers u. Ammoniaks, 5 Auflage,
В. i, Brschw., 1912; 2) W a r n e s A., Coal Tar Dis-
tillation a. Working-up Tar Products, 3 ed., L., 1923.—
B u n b u r y H . a. D a v i d s o n A., The Industrial
Applications of Coal Tar Products, L., 1925. Ф. Рыбкин.

П р и м е н е н и е ! ! о. обусловлено главн.
образом их способностью растворять мно-
гие органич. и неорганич. вещества и тем,
что П. о. являются слабыми основаниями,
вследствие чего применяются для нейтра-
лизации кислых веществ. Главное приме-
нение находит важнейшая составная часть
П. о.—-пиридин (см.) чистый и технический.
В ани л окрасочной промышленности П.. о.
применяют для очистки антрацена от фен-
антрена и карбазола, для разделения 1,5-
и 1,8-динитронафталина, для переведения
интроантрахинона в оксиантрахинон, для
очистки синтетического индиго и кубовых
красителей и приготовления основных и три-
фенилметановых красителей. П. о. приме-
няются для облагораживания хл.-бум. во-
локна и в качестве добавки в целлюлозные
лаки. Одно время П. о. применялись как
средство, связывающее соляную кислоту
при ацетилировании целлюлозы хлористым
ацетилом по способу Воля, В крашении П. о.
применяются вместе с ароматич. сульфоки-
слотами в качестве эмульгирующего и сма-
чивающего средства и как добавка, облег-
чающая крашение ацетата целлюлозы ос-
новными красителями. В кожевенном про-
изводстве П. о. совместно с другими амина-
ми и сульфидами натрия и аммония при-
меняются для сгонки волоса и как нейтра-
лизующее средство при дублении кожи и ме-
хов. П. о. рекомендованы для разделения ми-
неральных масел и их дистиллатов на лег-
кие и тяжелые части. П. о., в особенности
их высшие фракции, в силу их токсичности
применяются в чистом виде или в комби-
нации с другими веществами в качестве ин-
сектисидов: вместе с калийным мылом или
в форме нафтеновокислых, смоляно- и ду-
бильнокислых солей или в комбинации с ди-
нитрохлорбензолом и хлорпикрином. В ка-
честве сильно действующего инеектисид-
ного средства предложен к употреблению
а-аминопиридин. П. о. обладают консерви-
рующим действием и применяются для кон-
сервирования дерева, в частности пропитки
шпал. В фотографии пиколиновая фракция
П. о. применяется как компонент в сенси-
билизаторных смесях (пинацианоль, пина-
флаволь). Концентрированный раствор двой-
ных соединений дипиридинбетаина с хлори-
стым натрием и кальцием имел применение
одно время в качестве суррогата глицерина.
П. о. предложены для извлечения литиевых
солей, а также получения лития. Главная
масса П. о. однако применяется для дена-
турации СПИрта. О. Зейда.

ПИРИТ, с е р н ы й к о л ч е д а н , ж е л е з -
н ы й к о л ч е д а н , минерал группы сер-
ного колчедана, относится к двусернистым
соединениям ковких металлов общей ф-лы
RS 2 . Принадлежит к дидодекаэдрич. виду
симметрии кубич. системы; отличается бо-
гатством форм (до 87) и разнообразием ком-
бинаций. Грани куба и октаэдра в кристал-
лах весьма часто покрыты штрихами. Часто
наблюдаются двойники. Спайность по кубу
весьма несовершенная. Излом раковистый,
неровный. Хрупок. Цвет бледный латунно-
желтый, иногда почти золотожелтый, ред-
ко с побежалостями (иногда приобретает бу-
рую побежалость вследствие образования
на поверхности водной окиси железа). Чер-
та (на фарфоровой пластинке) от зеленовато-
черной до буровато-черной. Блеск металли-
ческий. Плохой проводник электричества.
Не действует на обыкновенную магнитную
стрелку, весьма слабо на астатическую.

Химич. состав FeSa (46,67% Fe; 53,33% S),
иногда содержит Аи, Ag, Си, Мп, а также
As, Co, Ni, Zn, Tl, Se; Аи и Ag из некоторых
П. с выгодой извлекаются. В недрах земли,
как и на поверхности, легко переходит в бу-
рый железняк (см.). При нагревании в кол-
бе возгоняется S и остается FeS; этим спосо-
бом извлекают иногда из П. серу в больших
количествах. При нагревании в открытой сте-
клянной трубке выделяется SO2 (характер-
ный запах). Перед паяльной трубкой (см.)
П. горит голубым пламенем при выделении
SO2, причем остается красная Fe 2O 3. Вы-
деляющийся сернистый ангидрид (SO2) при
обжиге П. используют для приготовления
H2SO4, а остающуюся Fe2O8 для приготовле-
ния красок. В восстановительном пламени
паяльной трубки П. сплавляется в черный
магнитный королек. В HNO3 растворяется
при выделении S. К-ты НС1 и HF на П.
действуют чрезвычайно слабо. Тв. 6—6,5;
уд. в. 4,95—5,10.

П. наиболее распространенный из серни-
стых металлич. минералов. Встречается в
кристаллах, вросших в породу поодиночке
или соединенных в правильные, округлен-
ные группы, или в виде друзов, дендритов,
конкреций, или еще чаще в виде сплошных
масс различной структуры (шаровидной, поч-
ковидной, гроздевидной). Эти образования
имеют внутри лучистое, тонкозернистое или
плотное сложение. В пластовых и жильных
месторождениях П. встречается в сопровож-
дении медного колчедана, цинковой обман-
ки, свинцового блеска, мышьякового колче-
дана, серебряной руды, магнитного желез-
няка, железного блеска, оловянного камня,
шпатового железняка, а также особенно ча-
сто с кварцем в различных месторождениях.
Кроме того П. встречается в древнейших
изверженных горных породах (гранит, сие-
нит, диорит), в новейших (трахит, андезит),
в кристаллич. сланцах, известняках, глини-
стых сланцах, в каменных и бурых углях, а
также в других продуктах органич. проис-
хождения (янтарь) В палеозойских формаци-
ях и кристаллич. сланцах П. образует зна-
чительные массы в сопровождении медного
колчедана (хорошая медная руда), свинцо-
вого блеска и цинковой обманки, а также и.
золота (в кварцевых золотоносных рудах).
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П. редко встречается в виде псевдоморфоз по
форме других минералов (магнитный колче-
дан, плавиковый шпат и др.), но весьма ча-
сто является оруденяющим веществом иско-
паемых остатков, удерживая форму способ-
ных к сохранению твердых частей животных
(раковины) и растительных организмов. В
сплошных и плотных массах П. часто быва-
ет трудно отличить от реже встречаемого
м а р к а з и т а , который тождествен по со-
ставу с П., но быстрее подвергается выветри-
ванию, превращаясь в железный купорос с
образованием H 2SO 4 .n. легко выветривается,
давая различные продукты преобразования:
лимоиит (см.), безводную окись железа, же-
лезный купорос. Если П. вкраплен в глины,
то выделяющаяся при выветривании его SO3
образует Ala(SO4)8, переходящий по прибав-
лении солей в к в а с ц о в ы е г л и н ы , слу-
жащие для извлечения квасцов.

П. применяется для получения железного
купороса, квасцов, серы, серной к-ты. В по-
следнем случае он является главным матери-
алом, т. к. из него получается ок. 0,9 всего
количества применяемой в технике HBSO4
(только ОД добывается из серы). Остатки
от упомянутых процессов используют для
приготовления дешевых желтой и красной
красок, а также для извлечения меди и же-
леза (см. Пиритовые огарки). Кроме того
пирит находит применение как флюс при
некоторых заводских процессах. Золото-
и серебросодержащие руды пирита служат
для извлечения золота и серебра. В ка-
честве железной руды пирит не применяет-
ся, так как дает содержащее серу красно-
ломкое железо. И. Мельников.

П. играет настолько серьезную роль в
мировой промышленности, что на 14-м Меж-
дународном конгрессе был произведен под-
счет мировых ресурсов его, давший данные,
приведенные ниже в таблице (ст. 414).

Первое место по запасам серных колче-
данов занимает Испания (знаменитое место-
рождение Рио Тинто), обладающая почти по-
ловиной мировых запасов; Япония обла-
дает г/в частью мировых запасов. И по добыче
серного колчедана Испания стоит также
на первом месте; затем идут в убывающем
порядке Норвегия, Италия, Япония, Герма-
ния, Португалия, Франция, США, Кипр
и СССР. Из многочисленных месторожде-
ний П. в СССР наибольшее значение имеет
Урал (комбинаты Богомольский, Калатин-
ский и Карабашский); затем закавказские
месторождения в Армянской (Аллавердский,
Шамблугский, Ахтальский, Сисимаданский,
Танзутский и др.) и Азербайджанской ССР
(рудники Чирагидзорский,-Кедабекский и
др.); в Ленинградской области—Борович-
ский комбинат. В Московской области про-
изводится добыча П. попутно'с добычей уг-
ля (Тульский, Рязанский, Калужский, Бо-
бр иковский и другие районы). Кроме того
необходимо отметить месторождения П . на
Алтае и в Казакстане близ Байконура (на
р. Терс-Бутак). Несмотря на многочислен-
ность месторождений П . в Союзе эксплоата-
ция их далеко не всегда возможна и выгод-
на вследствие их географического положе-
ния (дальность перевозок)!. Так, большинст-
во месторождений (Урал, Кавказ) находится

М и р о в ы е з а п а с ы с е р н о г о к о л ч е д а н а
п о п о д с ч е т у 14 Г е о л о г и ч е с к о г о " к о н -

г р е с с а (в т ы с . та).

З а п а с

С т р а н ы Всего

m и

Е в р о п а
Испания . . .
Норвегия . . .

Италия . . . .
СССР (Урал) .
Португалия .
Германия. . .
Швеция . . . .
Румыния . . .
Франция . . .
Греция . . . .
Кипр
Австрия . . .
Финляндия. .
Польша . . . .

Чехо-Словакня

И т о г о
А з и я

Япония
Сибирь
Голланд. Индия .

272 731
40 473

8 904
9 338
7 09L
3 J92
1581
4 253
4 519
2 500
-—

500
—

700

147 56S
15 7i5

10 204
25 077

— ,
—

14 870
6 464
2 750
2.297
5 000
2 200
2 000
—

65 000
Очень

больш.
. 820
1550

15 000
14 000

_
—.

— •

966

—
—

Незна-
чит.

485 293
•56 188

19 928 •
35 965 ,
22 091
17 192
16 45L
10 717

7 269
5 763
5 000
2 700
2 000

700

- I 355 782

И т о г о .

А м е р и к а
Канада
Аргентина . . ,

И т о г о .

О к е а н я я
Тасмания .
Квинсленд

И т о г о . . .
А ф р и к а

Мадагаскар . . . .

93 338
8 195

101 533

1500
50

234 139 97 336

1 550

6 235

56 651
1270
120

58 041

32 000

5 800
1 700

7 500

687 257

149 989
15 265
1 820 i

167 074 !

10 000 ! 43 500 !
— I 50 •

32 000 10 000 43 550

93В Г '—
 :
 ' 7 168

— j —
 ;

 1 000 ! 1000

6 235 933 1 000
 ;
 8 168

1 700 i 1 700

И т о г о . . . | — j —

В с е г о . . . | 465 100 325 113

1 700 i 700
i

117 536 907 749

* Под названием «действительные» обозна-
чены залежи, полностью изученные; «вероят-
ные»—залежи, лишь частично исследованные, и
«возможные»—валезки, о которых известно лишь
их местоположение. При этом необходимо отме-
тить, что в подсчет вошли запасы до глубины
1 000 м, содержащие не менее 35% серы. Из бед-
вых серой колчеданов (28—30% S) включены лишь
те, к-рые выгодно обогащать.

далеко от потребляющих центров, из кото-
рых многие, например Украина, совершенно
лишены пиритовых месторождений. Благо-
даря этому возник вопрос о замене П. при
производстве серной кислоты другими мате-
риалами; так, Ин-том прикладной минерало-
гии были поставлены успешные опыты по-
лучения серной к-ты из ватержакетных га-
зов, отходящих при сжигании медных кол-
чеданов на медеплавильных заводах Урала
и др. П., содержащие золото в количествах,
допускающих выгодность его извлечения', а
также медь и кобальт, разрабатываются, как
руды этих металлов; П., содержащие селен
и теллур, применяются в стекольном и дру-
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гих производствах, а также в военно-химич.
деле для изготовления газов—диэтилтеллу-
рита и диэти л селенита.

Лит.: Б у д н и к о в П . П . , Химическая техноло-
гия минеральных веществ, Иваново-Вознесенск, 1927;

- З а м я т и н П. М м Богомоловское дело с точки зре-
ния возможностей снабжения проектируемого завода
минеральным сырьем, «Уральский техник», Сверд-
ловск, 1927, 10; З а м я т и н П. М., Колчеданные
месторождения района Богомоловских рудников на
Урале, «МО, 1927, 5—6; З а х а р о в Е. Е., Первич-
ные полосатые структуры колчеданных руд восточно-
го склона Урала, «Труды Ин-та прикл. минер, и цвет-
ной металлургии», Л., 1927, вып. 32; К у с о в В.,
Серный колчедан Подмосковного бассейна, «Бумажная
промышленность», М., 1926, 2—3; М е н ш у т к и н Б.
и В о л ь ф М., О действии дымящей серной к-ты на
циклогексан, «НХ», 1927, 9; М у р а ш о в Д. Ф.,
О составе богомольской руды, «Вестн. Геол. ком.»,
Л., 1927, б; Н а у м о в Я . Я . , Предварительные ито-
ги производственной деятельности основной химиче-
ской промышленности за 1926/27 операционный год,
«ЖХП», 1927, 11; П а ф ф е н г о л ь ц К. Н., Чи-
раги-Дзор, месторождение серного колчедана в Ганд-
жинском уезде АзССР, «Матер, по общ.иприкл.геол.»,
Л., 1928, вып. 102; С а м о й л о в Я., Серный кол-
чедан, Сборник «Естественные производительные си-
лы России», П., 1920, т. 4, 19; Ф е д о р о в с к и й
Н. М., Минералы в промышленности и сельском хо-
вяйстве, 2 изд., Л., 1927; Ф е р с м а н А. и Щ е р -
б а к о в Д., Колчедан серный, «Хим.-технич. спра-
вочник», ч. 1, П., 1923, 1; Ю ш к е в и ч Н. Ф., Об-
следование газов ватержакетных печей Калатинского
медеплавильного з-да, «МС», 1928, 1; B a c o n R.,
Sulphur a. Pyrites, «Engineering a. Mining Journal
Press», N. Y., 1928, v. 125, 3 ; D o u g l a s G. Т., Note
on the Origin of the Rio Tinto Ore Bodies, «Economic
Geology», Urbana, 1927, v. 22, 7; Les reserves mondia-
les en pyrites, «Information faite initiative du Bureau
du XIV Congres geologique international», Madrid,
1926. v. 1—2; L u n g e G., Handbuch d. Schwefel-
saurefabrikation u. ihre Nebenzweige, 4 Auflage, B. 1,
Brschw., 1916; P e t e r s e n H., Fortschritte in d.
Schwefelsaurefabrikation unter besonderer Berucksich-
tigungmetaIlurg.Abgase,«Metallu.Erz»,Hallea/S.,1927,
18; T r u c h o t P., Les pyrites, P., 1907; W e l l s
A. E., Sulphur, Pyrite a. Sulphuric Acid, «Mineral In-
dustry During 1926», N. Y., 1927. H. Федоровский.

ПИРИТОВЫЕ ОГАРКИ (сгарки), отходы,
получаемые при обжиге серных колчеданов
на предприятиях сернокислотной, бумаж-
ной, анилиновой, нефтяной и других отрас-
лей промышленности. П. о. содержат в сред-
нем до 1%Си и до 55% Fe; огарки же меди-
стых колчеданов содержат до 5—6% Си.
П. о. в металлургии у нас до сих пор не име-
ли применения; нек-рое количество их экс-
портировалось главн. обр. в Германию и во

Т а б л . 1 . — А н а л и з ы п и р и т о в ы х о г а р к о в .

Францию, значительное же количество еже-
годно погибало на свалках з-дов, в то время
как П. о. являются весьма ценным сырьем
для получения черных и цветных металлов.
В довоенные годы лишь только на одном
Константиновском заводе велись опыты по
применению П. о. в доменной плавке. В на-
стоящее время на названном заводе имеется
небольшая установка для агломерации П. о.
в горизонтальной вращающейся печи. За по-
следние годы П. о. стали применять пока
еще в незначительных размерах в цементной,
лакокрасочной и прочих отраслях промыш-
ленности СССР. В Германии ежегодно пере-
рабатывают значительное количество П. о.
не только местного происхождения, но и им-
портируемых из Испании, Швеции, Норве-
гии и СССР, несмотря на накладные расхо-
ды по транспортированию; там извлечение
из них меди считается рентабельным даже
при содержании 0,2% последней. В настоя-
щее время в связи с резким дефицитом чер-
ных и цветных металлов перед промышлен-
ностью СССР встал вопрос о максимальном
использовании П. о. не только в доменном
производстве, но и для извлечения из них ме-
ди, для чего в Московской и Ленинградской
областях намечается организация чугуно-
литейных комбинатов с доменным хозяйст-
вом для переработки агломератов из П. о.
Такие же установки проектированы на Дне-
провском и других комбинатах. В настоя-
щее время получено специальное оборудо-
вание из Англии и Америки для установки
работы с П. о. в полузаводском масштабе и
уточнения технологич. процесса. Перспек-
тивы получения этого вида сырья для чер-
ной и цветной металлургии чрезвычайно
значительны в виду увеличения производ-
ства в СССР серной к-ты, дающего гл. обр.
этот вид отбросов. Огромные запасы назван-
ного отхода накопились на свалках за ми-
нувшие годы; так, по инспекторскому обсле-
дованию «Металлома» предприятий химичес-
кой промышленностиустановлено следующее
ориентировочное количество этих запасов
(в тыс. т ) : Уральский район—1000, Сев.-

Наименованне заводов

Чернореченский
»

Полевений. . . .
Бондюжский
Пермский
3-д б. Курочкина i Свал
«Кр. Профинтерн» . • . .

» »
3-д им. Батурина

» » »
Кинешемский
Константиновский

Окуновский Свеж

Им. Фрунзе . . . .
«Кр. химик» . . . .
3-д б. Морозова . .
Краснознаменный

Одесский

В И Д

Свеж.
Свал.

»
Свеж.

»
»

Свал.
Свеж.
Свал.
Свеж.
Свал.
Свеж.
Свал.

»
»

Свеж.
»

Свал.
»
»
»
»

Свеж.
»

S

1,41
7,00
1,68
1,31
1,06
1,88
0,72
2,40
1,98
0,92
0,31
3,30
1,92
2,61
3,00
0,75
0,71
0,71
0,27
1,57
0,88
2,33
5,23
3,69

Си

1,28
3,00
0,39
0,79
0,99
1,08
0,075
0,49
0,04
0,61
0,34
2,26
1,52
0,63
0,50
1,18
1,24
1,25
0,19
0,67
0,18
0,->8
0,75
1,28

SiOi

9,29
10,86
8,73
9,39

CaO MgO As

8,90
5,30

8,12
11,46

6,25
5,73
7,07

10,08

53,97
62,00
56,27
66,35
55,18
56,18
59,50
56,52
56,25
59,19
64,28
57,32
49,68
55,57
59,00
50,84
43,78
58,00
55,02
56,88
59,10
62,15
59,20
58,23

Следы
0,16 0,12 —

0,03
0,018

.

0,06 | —
Следы I —

0,05 ! —
0,10

Следы
1,17
0,24
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Зап. район—400, Центр.-Промышлен.—500,
Кавказский район—100, Украинский—400,
прочие районы—100; всего—2 500 тыс. т.
Анализы свалочных и текущих П. о. пред-
ставлены в табл. 1- Чрезвычайно большое
значение имеет правильная сборка, кон-
центрация и хранение на производственных
предприятиях П. о.,как находящихся уже
на свалках, так и свеже получаемых теку-
щих отходов. П. о. должны концентриро-
ваться на особых отведенных площадках.
Стоимость П. о. обусловливается гл. обр.
железнодорожными и водными фрахтами;
средняя рыночная цена их составляет 4 р.
50 к. за т . Существующую рыночную стои-
мость пиритовых огарков расценивают за
1 т, исходя главным образом из подвозки
пиритовых огарков к железнодорожным
станциям и погрузки их в вагоны или к
водным путям и погрузки в баржи.

Т а б л .

Красные
Черные.

Госпромтрестом «Металлом»
по заданию ВСНХ СССР было
поручено профессору В. А. Ва-
нюкову разработать методы ис-
пользования пиритовых огар-
ков в наших условиях. Осо-
бенность метода утилизации
П. о. проф. Ванюкова заклю-
чается в том, что не требует-
ся установки специальных об-
жиговых печей; обработка П.
о. ведется слабым раствором
H2SO4. Указанным выше спо-
собом на Константиновском за-
воде удалось извлечь свыше 80% меди от
первоначального содержания ее в пирито-
вых огарках и довести содержание серы до
1,2%, что видно из табл. 2.

Схема процесса переработки П. о. пред-
ставлена ниже.

Заводы по переработке П. о. организу-
ются у самых источников сырья. В настоящее

время намечается использование П. о. в пер-
вую очередь на з-дах «Стали», как уже име-
ющих агломерационные ф-ки, а также и на
тех з-дах, где агломерационные ф-ки будут
построены в ближайшее время, а именно:
завод им. Фрунзе (ст. Константиновка), за-
вод им. Петровского (Днепропетровск), завод
им. Дзержинского (Запорожье), завод им.
Томского (Макеевка), Косогорский (Тула),
Выксунский (Выкса), Кулебакский (Куле-
бака). По уральским з-дам «Востокостали»
агломерационные установки имеются на за-
водах Богословском, КалатинскомиКушвин-
ском, и следовательно уральские П. о. по из-
влечении из них меди смогут быть агломери-
рованы на уральских же металлургических
заводах. Выход П. о. как текущий отход от
производственных процессов промышленно-
сти по данным 33 заводов за третий, реша-
ющий год пятилетки по отдельным районам

2 . — С о с т а в п и р и т о в ы х о г а р к о в (в % ) .

В и д ы п и р и т о в ы х о г а р к о в

О б щ е е и з в л е ч е н и е Си:
И з к р а с н ы х
И з черных

С о с т а в п о с л е в ы д е л е н и я Си:
Красные
Ч е р н ы е . . '.

Fe 2 O 3

81,5
71,0

75,0
68,0

Си

0,96
1,10

0,77
0,80

0,12
0,20

S

5,60
7,28

80,2
80,0

1,20
1,23

их заготовки можно усмотреть из следую-
щих показателей (в т):

Уральский район 55 юо
Центральный район 148 580
Сев.-Зап. район 76 200
Украинский район 119 300
Прочие районы 26 000

В с е г о 425 180

С х е м а п е р е р а б о т к и п и р и т о в ы х о г а р к о в .

Огарки

Реагент

i

— - ' • -

Раствор
i

Осаждение
цемент, меди

Цементная
медь

1
На медный

завод

Г. Э. т XVI.

Грохот

Цезив тегг

I
атор

Г" "
Слабый раствор

H2SO4

Флотационная машина j
I Железная масса --уголь

1

меди

Кристал-
лизатор

|

Медный
купорос

Серный концентрат

В обжиг

! ;

Смешиватель

±
Агломерация

В до^НН^Ю
печь

14
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Другие два года пятилетки дадут выход
П. о. в 1932 г. примерно 790 000, а в 1933 г.—
1 200 000 т, с средним %-ным содержанием
0,7—0,75% Си и не менее 55% Fe, что со-
ставит в последние три года пятилетки:

1931 г 233 600 железа и 2 975 меди
1932 Г 440 000 » » 5 600 »
1933 Г вбО 000 » » 8 400 »

Приведенные цифры (по данным «Метал-
лома») дают ориентировочное количество
металла в т.

Лит.: В о д о в о з о в М. X., Новый источник
металла-сырья (Пиритоогарки), «Металл», М., 1931,
/; е г о ж е , Отходы и отбросы—мощная сырьевая
база металлопромышленности, «Металлист», М., 1930,
27; Б е л ь г о в В . и Д и с т л е р А., На свалках
лежит 10 млн. т железа и 100 тыс. m меди, «Торгово-
промышленная газета», М., 1930, июнь; Ш м е л е в ,
Использовать колчеданные огарки можно и нужно;
чугун, медь и цинк гибнут в отвалах, «Новая тех-
ника», Москва, 1931, 22; В и д и щ ев С , За медистый
металл, там же, 25; Металлом, Доклад Президиуму
ВСНХ СССР о пиритовых огарках, М., 1931. Г. Валк.

ПИРОГАЛЛОЛ, п и р о г а л л о в а я к-та,
триоксибензол, С6Н3(ОН)3 (1,2,3), трехато-
мный фенол, изомер флороглюцина (1,3,
5) и оксигидрохинона (1, 2, 4). См. Фенолы.
Впервые П. был получен Шееле в 1786 г. в
галловой к-те (см.); кристаллизуется в виде
легких белоснежных кристаллов, легко воз-
гоняется и перегоняется (при 730 мм Hg дав-
ления и t° 292—294°) не без разложения;
1°пЛш 132,5°, уд. в. 1,453; растворим в воде,
менее в спирте и эфире. Щелочные растворы
П. легко окисляются на воздухе (частица П.
поглощает из воздуха 3 атома кислорода и
более), принимая при этом коричневую окра-
ску. Многие реакции окисления П. сопрово-
ждаются выделением света: при действии
перекиси водорода (30%-ной) в присутствии
поташа выделяется розовый свет, при окисле-
нии хромовыми и железными солями в при-
сутствии серебра — белый свет. П. восста-
навливает золото, серебро и ртуть из их
солей, ядовит. Для П. характерны следую-
щие цветные реакции: с солями закиси желе-
за он дает белую муть; в присутствии солей
окиси железа получается голубое окрашива-
ние, быстро переходящее в коричнево-крас-
ное. Нагревание серной к-той с незначитель-
ным количеством винной к-ты дает фиоле-
товое окрашивание. Указанные цветные ре-
акции служат для к а ч е с т в е н н о г о опре-
деления П.; для этой цели служит также на-
гревание П. с фталевым ангидридом и с из-
бытком серной к-ты, причем П. переводится
в 1,2,3-триоксиантрахинон, дающий харак-
терный спектр. К о л и ч е с т в е н н о е о п р е -
д е л е н и е П. производят окислением П.
раствором перманганата и дальнейшей обра-
боткой йодистым калием, причем выделяю-
щийся иод титруют тиосульфатом. В приро-
де П. встречается как существенная часть
многих естественных красителей (гематокси-
лин, эллаговая к-та); его диметиловый эфир,
С6Н3(ОСН3)2(ОН), входит в состав креозота
(см.). Синтетически его получают из 2,6-ди-
хлорфенол-4-сульфокислоты, к-рую нагре-
ванием с едким кали (до 150—160°) перево-
дят в пирогаллол-5-сульфокислоту, и затем
при нагревании с минеральной к-той отщеп-
ляется сульфогруппа. Более распространен
способ получения П. из галловой к-ты нагре-
ванием с глицерином или с поваренной солью
(при 250° и 10 мм давления) или с водой (при

200—210°). В последнем случае галловую
кислоту нагревают с половинным (по весу)
количеством воды в автоклаве при давлении
12 aim и при t° 175°; пары воды и углекис-
лоту отводят в холодильник. Процесс длится
ок. 3 ч., после чего нагревание прекращают,
уменьшают давление и осветляют охлаж-
денный раствор костяным углем. Жидкий П.
переливают в плоский железный сосуд, где
он остывает. Дальнейшая обработка (путем
возгонки или дистилляции) зависит от цели
применения П.; для медицинских и фото-
графических, где требуется П. меньшего уд. в.,
применяют возгонку. Главное применение на-
ходит П. вследствие его восстановительных
свойств в фотографии как энергичный про-
явитель (для негативов и диапозитивов) как
в чистом виде, так и в виде смешанных пре-
паратов (см- Проявители). В крашении при-
меняют П. для приготовления некоторых (гл.
обр. протравных) азокрасителей (церулеин,
галлеин), б. ч. применяемых в крашении ме-
хов; также применяют П. для окраски во-
лос в коричневый цвет, а в комбинации с
щелочными солями серебра—в черный. При
лечении кожных болезней (псориазис) и си-
филиса применяют ацетаты П.: моноацетат—
э в г а л л о л , триацетат — л е н и г а л л о л
и сравнительно реже употребляемый диаце-
тат—салигаллол.ИзпроизводныхП.наибо-
лееважное—сульфокислота CeH2(OH)3SOsH,
получаемая нагреванием П. (25 ч.) с конц.
серной к-той (15 ч.) на водяной бане; приме-
няется для окраски волос в черный цвет.

Лит.: Э н г л и ш Э., Основы фотографии, пер. с
нем., М.—Л., 1927; Ullra. Enz., В. 9. Н. Ельцина.

ПИРОГЕНЕТИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ, пи-
р.о г е н н ы е п р о ц е с с ы , п и р о л и з , пи-
р о г е н и з а ц и я , п и р о г е н е з , в широ-
ком смысле слова химич. превращения, про-
исходящие под влиянием высокой темп-ры
и заключающиеся в превращении исходного
вещества в другие (без обязательного химич.
воздействия посторонних реагентов). Физи-
ко-химич. смысл этих превращений заклю-
чается в том, что при сообщении телу тепла
происходит накопление энергии в молеку-
лах, которые согласно закону распределения
Максвелла приобретают способность к изо-
меризации или разрыву с отщеплением от-
дельных частей и превращаются в более про-
стые молекулы, обычно более устойчивые
при высоких темп-pax. Наибольшее технич.
значение имеют П. п., связанные с органиче-
скими веществами естествен, происхождения.
Вследствие сложности происходящих при
этом химич. процессов до самого последнего
времени многое являлось еще далеко не ис-
следованным, и применение этих процессов
основывалось гл. обр. на эмпирич. данных;
только в самое последнее время создается
более твердая научная база для понимания
этих важнейших промышленных процессов.

Основными типами П. п. в технике явля-
ются: 1) Коксование (см.) каменных углей—
термич. обработка их при весьма высоких
темп-рах (900—1 250°), связанная с весьма
глубокими изменениями исходного вещест-
ва и одновременно с образованием больших
количеств наиболее простых молекул в виде
газов. 2) Швелевание' (см.)—низкотемпера-
турная сухая перегонка каменных и бурых
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углей, горючих сланцев и других битуми-
нозных пород. Характерной особенностью
этих процессов является применение более
низких темп-р (450—500°) с целью избежать
глубокого распада углеводородных продук-
тов, являющихся смазочными материалами и
жидким автомоторным топливом как замена
наиболее ценного горючего—бензинов и ке-
росинов нефт. происхождения. 3) Сухая пере-
гонка дерева, см. Дерево, сухая перегонка.
4) Пирогенетич. разложение нефти и ее про-
дуктов наряду с коксованием углей являет-
ся одним из наиболее важных в технич. и
хозяйственном отношении технологич. про-
цессов. Пирогенетич. разложение нефтяных
продуктов по своей целевой установке м. б.
разделено на 2 основных группы: а) а р о -
м а т и з а ц и я , высокотемпературный про-
цесс (600—700°), имеющий целью получение
низших ароматич. углеводородов, гл. обр.
бензола и толуола, и б) крекинг-процесс
(см.), П. п., протекающий при более низких
темп-рах (425—500°), ведущий к образова-
нию автомоторного топлива: бензинов и
керосинов. 5) Д е с т р у к т и в н а я г и д р о -
г е н и з а ц и я , или крекинг в присутствии
водорода, с формальной точки зрения можно
не относить к П. п., так как участие в
процессе водорода в качестве химич. агента
выделяет ее среди типичных П. п. Однако
по характеру процесса деструктивную гид-
рогенизацию можно считать в значительной
-мере аналогичной обычному крекингу.

Х и м и з м п и р о г е н е т и ч е с к и х про-
ц е с с о в . Основными процессами, имеющи-
ми место при нагревании органич. веществ
до высоких ta, являются: 1) термич. рас-
щепление (дезагрегация); 2) полимеризация
и уплотнение и 3) дегидрирование и гидро-
генизация. Рассмотрим химизм в отношении
отдельных классов углеводородов, заслужи-
вающих с практической точки зрения наи-
большего внимания.

1) М е т а н о в ы е у г л е в о д о р о д ы . Ос-
новной реакцией термич. превращения насы-
щенных алифатич. углеводородов является
указанный еще Вертело Г1] распад по схеме

Cm+nH2(m+n.)+a ~* СхцНгт+г + СпНга
с образованием молекул метанового угле-
водорода и олефина. Относительно места
разрыва цепи и влияния темп-ры, давления
и др. достаточно обоснованной теории еще
нет. Экспериментальные наблюдения, каса-
ющиеся например влияния повышенного
давления на характер разрыва цепи, скорее
всего могут быть объяснены температурным
режимом крекинга в жидкой фазе, когда
продукты разложения не подвергаются столь
глубокому распаду, как это имеет место при
процессе в паровой фазе, всегда сопровож-
дающемся явлениями значительного пере-
грева и потому обусловливающем более глу-
бокое дробление молекул. Именно этим м. б.
объяснено значительное образование газов
при П. п. под атмосферным давлением. Од-
нако если нормальные углеводороды склон-
ны при первичном расщеплении распадать-
ся по приведенной выше схеме, то молекулы
с разветвленными цепями могут отщеплять
в зависимости от структуры скелета также
и преимущественно короткие осколки цепей
или даже водород. Поэтому количество обра-

зующегося газа при технич. пирогенизации
в значительной мере зависит от характера
исходного материала. В зависимости от тем-
пературы и времени пребывания в реакцион-
ной зоне степень дезагрегации исходного
продукта меняется и может достигнуть при
достаточной темп-ре (выше 1 000°) полного
распада на элементы. С увеличением молеку-
лярного веса термическая стабильность ме-
тановых углеводородов понижается. В мета-
новых углеводородах нормальной структу-
ры происходит также отщепление водорода.
При наличии же изостроения дегидрогени-
зация получает более важное значение; так,
при пиролизе изобутана до 50 % его превра-
щается в изобутилен [2] по схеме:

( С Н 3 ) 2 С Н - С Н 8 ~+ (СНз) а С :

2) Н е п р е д е л ь н ы е у г л е в о д о р о -
ды ж и р н о г о р я д а . Содержащие этиле-
новые или ацетиленовые связи углеводород-
ные молекулы распадаются аналогично ме-
тановым углеводородам, по схеме напр.:

C(m+n)H2<m+ii) -*• СщНапиг+СпНап—г,

с образованием насыщенного углеводорода и
еще более непредельного (напр, с двумя эти-
леновыми связями). Точно так же возмож-
ны реакции отщепления водорода; напр, эти-
лен при 800° дает до 3,5% ацетилена. Име-
ют место при высоких темп-pax также реак-
ции изомеризации: осколок нормальной цепи
приобретает изостроение. Однако наиболее
характерными реакциями олефинов, а так-
же ацетиленовых углеводородов при П. п.
являются п о л и м е р и з а ц и я и у п л о т -
н е н и е . Работы Доу, Ипатьева [3] и др.
показали способность этилена и его гомо-
логов давать циклич. соединения—нафтены,
к-рые являются более устойчивыми при вы-
соких темп-pax, по схеме:

ii С IT 2

сн2н2с/\сн2

С Н 2

Кроме того при этом возможны реакции
уплотнения олефинов с образованием более
высокомолекулярных ненасыщенных угле-
водородов; например амилен дает полимеры:
ди-, три- и тетраамилены. Все эти реакции
уплотнения хорошо протекаютужепри400—
450°, а в присутствии некоторых катализато-
ров, напр, фтористого бора, идут уже на хо-
лоду. С увеличением молекулярного веса, оле-
фины становятся менее устойчивыми в от-
ношении темп-ры и приобретают большую
склонность к реакциям уплотнения. Особен-
ную способность к образованию высших по-
лимеров имеют диэтиленовые углеводороды:
эритрен, изопрен и др. Продукты полимери-
зации этих углеводородов, полученные при
низкой темп-ре в присутствии специальных
катализаторов, дают искусственный каучук.
Из числа многих предложенных методов
получения диолефинов наибольшие перспек-
тивы имеют пути, лежащие через П. п.
Так, для этого может быть использовано
разложение при темп-рах 500—700° нефтя-
ных продуктов [4] или термич. разложение
спиртов [6] или конденсация при 350—450°
этилена с ацетиленом [•]; последние м. б.
получены также пирогенетически, и т. д.
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3) К о л ь ч а т ы е у г л е в о д о р о д ы ря-
да нафтенов. Близкие по своим химиче-
ским свойствам к метановым углеводородам
насыщенные нафтены в условиях П. п. более
устойчивы. Реакции расщепления идут преж-
де всего в сторону отрыва боковых цепей,
причем легче всего отрываются наиболее
длинные цепи, а наиболее устойчива мети л ь-
ная группа.Полиметиленовое кольцоспособ-
но также разрываться при высокой темп-ре
с образованием ненасыщенного углеводоро-
да с открытой цепью, напр:

сн2—сн2
| | -»-СНз-СН2-СН:СНа
СНЙ—СН2

К реакциям уплотнения насыщенные цикли-
ческие углеводороды, как и метановые, мало
способны. Весьма своеобразны реакции изо-
меризации полиметиленовых углеводородов,
заключающиеся в изменении числа членов
кольца. Так, шестичленные кольца при по-
вышенных темп-pax могут переходить в пя-
тичленные [7] по схеме:

СН2 СНа

сн2

сн2

/ \

\ /
СНа

сн2

СН 2

сн2

сн2

ч,СН-СНз

iCH 2

Аналогично переходят в шестичленные коль-
ца семи- и восьмичленные и т. д. Своеобраз-
ной реакцией шестичленных нафтенов яв-
ляется обратимая реакция дегидрогениза-
ции, которая приводит к образованию аро-
матич. углеводородов по схеме:

сн2 сн
тт f t / N Г̂ ТТ TTf *х \ f ТТ

XX 2 \J I I О XX 2 XX \_; I v/XX

I ^ I +3Ha
H a d JCH2 НС

C H 2

чсн
Нафтены, не имеющие шестичленного коль-
ца, не способны к этой реакции, что м. б.
положено в основу метода анализа (по Зе-
линскому) [8]. Однако процессы полимери-
зации олефинов, а также изомеризация на-
фтенов могут при П. п. увеличивать количе-
ство шестичленных циклов по сравнению с
имевшимися в исходном продукте, а послед-
ние могут вследствие дегидрогенизации пре-
вращаться в ароматические углеводороды.
Именно этим реакциям следует приписать
самую сущность технологич. процесса арома-
тизации нефти, имеющей целью получение
низших бензольных углеводородов (преиму-
щественно бензола и толуола) из нефтяных
продуктов. В результате дегидрогенизации
могут образоваться также ненасыщенные
циклич. углеводороды, обладающие подобно
олефинам сильной способностью к уплотне-
нию, к-рое может привести иногда также к
ароматич. углеводородам; напр. Вегер при
пропускании через нагретую трубку цикло-
пентадиена получил значительные количе-
ства нафталина, образование к-рого можно
представить по схеме:

\

Н С

=<;

сн

сн2

НС

\ -
нс

^CH

сн2\ с н

сн

Процессы превращения нафтеновых колец
при П. п. довольно хорошо согласуются с
теорией напряжения Байера [9], согласно ко-
торой наиболее устойчивыми д. б. пяти- и
шестичленные циклы.

4) А р о м а т и ч е с к и е у г л е в о д о р о -
д ы являются наиболее стойкими. При не
очень высоких темп-pax бензольное ядро
почти не способно разрушаться, и расщепле-
ние идет преимущественно в боковых цепях,
которые в отношении термич. устойчивости
приближаются к цепям алифатич. углеводо-
родов. Наиболее прочными являются корот-
кие цепи: в частности метильная группа
отщепляется от ядра при %° выше 700°. Так,
Egloff и Мооге [10], изучая крекинг в паро-
вой фазе фракции ароматич. углеводородов,
кипящих при 135—170°, нашли, что образо-
вание бензола совершенно не имеет места
до 500° и начинается при значительно более
высоких темп-pax; максимум образования
толуола наблюдался при 750°, бензола при
800°. Наиболее характерными реакциями
ароматич. углеводородов при П. п. являются
превращения, связанные с уплотнением мо-
лекул. Реакции конденсации можно разбить
на два следующих основных типа: 1) уплот-
нение ядер между собой по схеме

и 2) уплотнение молекул за счет ненасыщен-
ных соединений, присутствующих в смеси с
ароматическими, или за счет непредельного
характера цепей у бензольного ядра. Ре-
акция уплотнения I типа, т. е. за счет по-
движности водорода в бензольном ядре,
весьма распространена в П. п. при высоких
темп-pax; в отношении бифенила пироге-
низация является даже способом его полу-
чения [и~14]. Аналогично осуществляются
реакции образования динафтила из нафта-
лина, бифенилбензола из бифенила с бензо-
лом; динафтил ведет к образованию пирена,
а также перилена [1б] по схеме:

Близкими по механизму являются реакции
соединения ядер при посредстве простей-
ших боковых цепей,' например при нагре-
вании до красного каления толуола идет об-
разование антрацена. Бэр и Дорп [1в] получи-
ли из о-бензилтолуола также антрацен, что
указывает на вероятность его роли в этом
процессе как промежуточного продукта.
Характерной особенностью приведенных ре-
акций первой группы является сравнитель-
но высокая темп-pa, необходимая для уплот-
нения, так как большинство представителей
ароматич. углеводородов, не заключающих
в боковой цепи этиленовой связи, не изме-
няются при t° в 450—500° [1?]. Несколько
иной характер имеют реакции уплотнения,
идущие за счет ненасыщенных углеводоро-
дов. К таковым могут быть отнесены син-
тезы Berth [18], приводившие к образованию
многокольчатых углеводородов при нагре-
вании бензола и его гомологов с этиленом
и ацетиленом. При нагревании этилена с
бифенилом происходит образование фенан-
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трена Е1*]. Кремер и Шпилькер [20] получили
хризен из индена по следующей схеме:

сн2

сн 2

Данные М. Д. Тиличеева [21] по изучению
сравнительной способности к коксообразова-
нию углеводородов различного строения при
условиях крекинга в жидкой фазе (425—
450°) показали, что наибольшую способ-
ность к реакциям уплотнения имеют соеди-
нения с двойными связями или с цепями,
легко образующими таковые: инден, стиль-
бен дибензил, аценафтен. Углеводороды с
конденсированными ядрами без боковых це-
пей оказываются в этих условиях значитель-
но более стойкими. Характерная особен-
ность этого типа уплотнения—возможность
его осуществления при более низких темпе-
ратурах. Поэтому есть все основания ожи-
дать преобладающего значения их при низ-
котемпературных П. п., напр, при крекинге
нефтяных продуктов, швелевании и т. д. Ги-
дрирование ароматич. ядер в обычных П. п.
имеет малое значение в виду малых кон-
центраций Н и высокой t° (см. ниже—Де-
структивная гидрогенизация). В отношении
химизма превращений при высокой темп-ре
известно весьма немного органич. соедине-
ний, содержащих азот и кислород. Так, при
температурах ниже 300° многие кислородсо-
держащие природные продукты (торф и др.)
дают значительные количества углекислоты,
к-рая образуется за счет отщепления СО2 из
карбоксильных групп гуминовых веществ.
Азотсодержащие вещества каменных углей
при высоких температурах коксования дают
аммиак, но нек-рое количество азота остает-
ся также и в коксе.

Т е р м о д и н а м и к а П. п. Нек-рое пред-
ставление о вероятности отдельных реак-
ций, к-рые могут иметь место при П. п.,

можно получить из термодинамич. предста-
влений. Согласно учению о химич. равно-
весии реакции протекают в сторону умень-
шения свободной энергии. Изменение сво-
бодной энергии Д-F связано с константой
равновесия Кр следующим соотношением:

In Кр= —-р=- или lg Kp= —
4,575Г (1)

Кр определяет собой соотношение концен-
траций реагирующих веществ в момент хи-
мического равновесия. Чем больше Кр, тем
глубже может течь реакция и тем больше
отрицательная величина свободной энергии.
Величина &.FulgKp позволяют т. о. судить
о принципиальной возможности или невоз-
можности осуществления данной реакции в
определенных условиях. Большая положи-
тельная величина lg Kp указывает на реак-
цию, которая практически идет до конца, а
при lgKp<0 реакция может пойти далеко
не полно или практически не пойти вовсе.
Для случаев обратимых реакций, не сопро-
вождающихся побочными процессами пре-
вращений в других направлениях, величи-
ны максимальных возможных выходов ко-
нечных продуктов м. б. точно подсчитаны по
ур-иям закона действующих масс (см. Дей-
ствующих масс закон). В приложении к П.п.,
где ббльшая часть реакций не успевает дой-
ти до состояния равновесия, применить точ-
ные расчеты не представляется возможным
и потому термодинамика в данном случае
дает ответ только на вопрос о принципиаль-
ной возможности тех или других реакций и
отчасти дает представление о сравнитель-
ной вероятности преобладания тех или дру-
гих направлений химич. превращений. Бо-
лее точные расчеты позволяют сделать лишь
немногие эмпирически изученные реакции,
например:

с 2 н в

СН4 =С+2Н 2 [24J
С 2 Н 4 = 2 С + 2 Н 2
С 2 Н 2 2С Н 2

Для других реакций в П. п. расчеты м. б.
сделаны лишь грубо приближенно. Неточ-

Т а б л . 1 . — Р е а к ц и и р а с щ е п л е н и я п а р а ф и н о в ы х у г л е в о д о р о д о в .

Р е а к ц и и
Т е п л о в о й

эффект
Q в cal

]gKp при tc

СН,
C 4 H i 0с 4 н 1 0с 4 н 1 0
CeHi4

г 6 т т 1 4

С + 2Н2

С4Н8 + Н 2 .
СН4 + С 3Н 6 .
С2Нв + С 2Н 4

C H H

С 1 2 Н 2

e i 2 2

CH4 + С5Н10
СзНв + С3Н4 .

с 4 н 1 0 + с 2 н 4 .
СдНха + С5Н10
СИ* + С ц Н г 2

C 6 H U + С в Н Т 2

-18,000
-32,000
-25,000
-26,000
-32,000
-24,000
-32,000
-41,000
-29,000
-24,000
- 22,000
-32,000
-12,000

400
й

-0,1
-3,9
-0,6
-0,5
-3,9
-0,4
-2,5
-5,4
-1,5
+0,4
+0,8
-2,5
+ 4,0

500°

+0,8
-2,6
+ 0,5
+ 0,7
-2,6
+0,8
-1,2
-3,6
-0,2
+0,8
+ 1,8
-1,2
+ 4,7

600°

+ 1
-1
+ 1
+ 0
-2
+ 0
+ 1
+ 2
+ 0

700°

+ 2,0
-0,4
+ 2,1
+ 2,-1
-0.4
+ 2,3
+ 1,0
-1,0
+ 1,7
+2,3
+ 3,3
+ 1,0
+ 5,5

800°

+ 2,3
+ 0,4
+ 2,7
+3,0
+ 0,4
+ 2,9
+ 1.8
0,0

+ 2,4
• + 2,9
+3,8
+ 1.S
+ 5,9

Т а б л . 2. — Р е а к ц и и р а с щ е п л е н и я о л е ф и н о в .

Р е а к ц и и
Тепловой

эффект
Q в cal 400°

С 2 Н 4 ^ С + СН,
C4xlg ^_ 2О 2 Н 4

СюНго •*— 2С5НЮ

+35,000
-41,000
-30,000

16,0
- 5 , 4
- 1 , 8

500°

Ср при t

600

14,0
- 3 , 6
- 0 , 5

13,0
- 2 , 1
гО,6

°

700°

12,0
-1,0
+ 1.5

800°

12,0
0,0

+2,2
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Т а б л . 3 . — Р е а к ц и и р а с щ е п л е н и я а р о м а т и ч е с к и х у г л е в о д о р о д о в .

Р е а к ц и и
Тепловой

эффект
Q в cal

СвНв + С 2 Н 4 . . .
C H СзНв . • •

Нз + С2Н4
CgHg + C4H8 . . .
CeHs-СНз +

-35,000
-27,000
-31,000
-29,000
-28,000

Т а б л . 4 . — Р а с п а д б е н з о л ь н о г о я д р а .

Р е а к ц и и

CH 4 + Н 2 + 5С
6С + З Н 2 . . .

Тепловой
эффект
Q в cal 400°

+29,000
+11,000

15,5
15,3

500°

14,4
15,0

lgKp при

600°

13,5
14,8

700°

12,9
14,7'

Т а б л . 5 . - Р е а к ц и и к о л ь ц е о б р а з о в а н и я .

р

Гексилен
Амилен

е а к ц и и

^ циклогексан . . .
5± циклопентан . . .

Тепловой
эффект
Q в cal

+15,000
+ 19,000

400° .

+4,9
+6,2

500°

+4,2
+ 5,4

lgKp при t°

600°

+3,8 j
+4,8

700°

+3,4
+4,3

800°

12,3
14,6

800°

+3,0
+ 3,9

Т а б л . 6 . — Д е г и д р о г е н и з а ц и я н а ф т е н о в .

Р е а к ц и и
Тепловой

эффект
Q в cal

+ 3 H 2
С Н С + З Н а

5 Н а . . . .
: C i 0 H g + 2 H 2 . . . .

-54,000
-49,000
-74,000
-30,000

lgKp при V

400° 500° 600°

+2,2
+3,7
+8,7
+3,4

+ 4,7
+ 6,1
+12,3
+ 4,8

+ 6,7
+ 8,0
+15,2
+ 6,0

700°

+ 8,4
+ 9,5
+17,5
+ 6,9

800°

+ 9,7
+ 10,7
+ 19,5
+ 7,7

*! Д е к а л и н . * г Т е т р а л и н .

Т а б л . 7 . — У п л о т н е н и е а р о м а т и ч е с к и х и н е п р е д е л ь н ы х у г л е в о д о р о д о в .

Р е а к ц и и

гСеНв^СвНб-СвНз + Н 2 . . .
2С 6 Н в + С 2 Н 4 «± С ^ Н ю * 1 + ЗН 2
СвН 5 -С 6 Н 6 + С 2 Н 4 ^ Ci 4 Hio* 2 +

+ 2 На

Тепловой
эффект
Q в cal

+1,000
+6,000

+9,000

400°

-1,1
+5,7

+8,1

500°

-1.1
+5,5
+7,8

lgKp при t

600°

-1,2
+5,4
+7,6

700°

-1,2
+5,3

+ 7,5

800°

-1,2
+ 5,3
+7,3

Антрацен. * а Фенантрен.

ность расчетов усугубляется недостаточно-
стью и недостоверностью имеющихся в ли-
тературе величин тепловых эффектов реак-
ций и других необходимых данных. В табл.
1—7 приведены величины lg Kp для нек-рых
реакций, имеющих место при П. п., к-рые
м. б. вычислены на основании имеющихся в
литературе данных для тепловых эффектов
реакции по приближенному ур-ию Нёрнста:

lg Кр = ,75 lg T - ШС, (2)

где Q—тепловой эффект реакции, Ъп—алге-
браич. сумма молекул, участвующих в ре-
акции, С—химич. постоянная. Величины
химич. постоянных приняты приближенно

и для других углеводородов
< V = 3,0 [«].

Из этих расчетов по величине и знаку lg Kp

можно судить о том, при каких температур-
ных условиях какие реакции термодинами-
чески возможны и насколько полно они мо-
гут протекать.

Помимо ур-ий Нёрнста для суждения о
возможности течения при П. п. различных
реакций (для приближенных расчетов) м. б.
применено ур-ие (3), выражающее зависи-
мость Д.Р от темп-ры при реакциях образо-
вания углеводородов из элементов:

Д Р = Д Я - Г Д 5 , (3)
где Д£Г—тепловой эффект реакции, a AS—
изменение энтропии при реакции [2Б]; см.
табл. 8.

Из приведенных в табл. ур-ий по свойству
аддитивности &F можно рассчитать измене-
ние свободной энергии при различных пи-
рогенетических реакциях. Применяя ур-ие
(1) возможно рассчитать величину lgKp, a
следовательно и охарактеризовать термоди-
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Табл. 8.—Значения величины AF при реакциях образования
углеводородов из элементов.

Р е а к ц и и

С + 2 Н 2 = СЩ
2 С + З Н 2 = С г Н в
8 С + 9 Н а = C 8 Hi 8
п С + (п+1) Н я = С п Н 2 п + 2
2 С + 2 Н 8 = CjH* ,
п С + п Н а = СцНгп
2 С -f* Hg = С2Н2 > • • > •
nC + (n-1) H 3 = C n H 2 n - 2
6 с + з н 2 = с в н в
7 С + 4 Н а = СеНб-СНз
6 С + 6 Н 2 = С в Н 1 2 (циклогексан)
10 С+ 4 Н 2 = СюН 8 (нафталин) + 2 8 100 + 47,5Т
п С + п Н 2 = С п Н 2 п (нафтен) + 12 900 - 8 500?г - 19,ЗТ + 25,55пГ

AF

- 20 000 + 26,2Г
- 29 000 + 53,ЗТ
- 76 100 + 206,6Т
- 13 300 - 7 850п + 2,2Т + 25,55?lT
+ 12 600 + 11,6Т
+ 31 060 - 9 400П - 39,5Г + 25,55пТ
+ 54 400 - 10,8Г
+ 68 400 - 7 00ОП - 61,9Г + 25.5571Г
+ 17 000 + 35,ЗТ
+ 6 860 + 59,2Т
- 38 100 + 134,ОТ

намич. возможность осуществления данной
реакции. В заключение следует отметить,
что полной картины П. п. термодинамика
дать не может, т. к. при всех t° пирогенетич.
разложения углеводородов наиболее полно
может итти глубокий распад до СН4, Н2 и С,
что конечно и может иметь место на прак-
тике при достаточно длительном ведении
процесса. Однако наибольший практич. ин-
терес имеют процессы, ведущие к образова-
нию промежуточных продуктов, и потому для
описания П. п. кроме термодинамич. пред-
ставлений необходимо привлечь также кине-
тические. Только знание законов изменения
скоростей отдельных реакций позволит ска-

молекулы углеводорода. Эксперименталь-
ные и теоретич. исследования в этой облас-
ти не дают еще достаточного материала для
полного уяснения процесса термич. разложе-
ния; выяснено, что увеличение длины цепи
углеводородного соединения приводит к уве-
личению константы Си следовательно к соот-
ветственно большей скорости распада; цик-
лич. же структура, наоборот, увеличивает
сопротивляемость распаду и т. п. Что же ка-
сается величины энергии активации, то (по-
скольку можно судить по расчетам на основа-
нии не вполне точных экспериментальных
данных последних лет) она ^ 65 000 cal и не
зависит от величины молекулы (см. табл. 9).

Т а б л . 9 . — Э н е р г и я а к т и в а ц и и т е р - м и ч е с к о г о р а с п а д а у г л е в о д о р о д о в .

В е щ е с т в о Условия процесса разложения

I Пропан и бутаны

'грозненский параф, мазут . .

параф, дистил-i Грозненский
! лат
(Парафин
!Рангоунский парафин

Разложение в паровой фазе при 600—650°

Крекинг в жидкой фазе при 400—450°

375—475°
425—450°
450—460°

Е-Ю-з в Cal

65 ± 3

63 ± 14

64 ± 8
64,5
67,5

Авторы

Pease,
Durgan [28]
Саханов и
Тшшчеев [26]

»
Waterman,

: Perquin [a9;

зать, какие из термодинамически возможных
реакций получат наибольшее развитие.

К и н е т и к а П. п. и к а т а л и з . Боль-
шинство реакций, имеющих место в П. п.,
являются необратимыми, так как первичные
продукты распада немедленно претерпевают
дальнейшее превращение и неспособны уже
дать снова исходный продукт. В виду этого
динамика превращений в П. п. в значитель-
ной мере определяется соотношением ско-
ростей отдельных реакции. Изучение кине-
тики П. п., начавшееся лишь в самые послед-
ние годы, в значительной мере может помочь
в деле выяснения роли различных факторов
и обусловить возможность полного управле-
ния процессами. Что касается первичной
реакции П. п. т е р м и ч е с к о г о р а з л о -
ж е н и я, то, как это следует из новейших
исследований [26,27J, оно м. б. признано про-
цессом гомогенным и мономолекулярным,
скорости к-рого не зависят от давления и
являются ф-ией темп-ры:

Е

= Се RT (4)
где Е—энергия активации реакции расщеп-
ления (см. Кинетика химическая) и С—кон-
станта, зависящая от величины и строения

Большая величина энергии активации рас-
пада углеводородов также приводит к за-
ключению, что реакции термич. разложения
не м. б. причислены к типичным каталитич.
реакциям (см. Катализ). Значительно менее
ясен характер п р о ц е с с о в у п л о т н е -
н и я , всегда сопровождающих П. п. Однако
в первом приближении и они м. б. в усло-
виях обычных П. п. признаны преимуще-
ственно гомогенными. Будучи бимолекуляр-
ными, реакции полимеризации и конденса-
ции в значительной мере зависят от давле-
ния; их скорости подчиняются ур-ию:

Ё

Wv,u. = kABe RT, (5)

где А и В—концентрации уплотняющихся
молекул. А я В являются ф-иями давления,
и ур-ие (5) м. б. представлено в виде:

__Е_

Wyn^ = kP2P£e
 RT, (6)

где P_l и Рц—парциальные давления реаги-
рующих веществ. Экспериментальные дан-
ные [30j указывают на увеличение скорости
полимеризации этилена с повышением да-
вления. То же следует из данных о влиянии
давления на непредельность бензинов при
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крекинге [2в]. Величина энергии активации
процессов уплотнения также не вполне вы-
яснена. Экспериментальные данные Pease[81],
полученные при изучении кинетики поли-
меризации олефинов, указывают на вели-
чину £?=35 000 cal. Переходя к реакциям
дегидрогенизации,имеющим значение
для технич. процесса а р о м а т и з а ц и и ,
следует признать таковые в значительной
степени гетер огенными. Что касается обрат-
ной реакции гидрирования, то в обычных
П. п., где парциальное давление водорода
в газах весьма мало, она практического зна-
чения не имеет. Процессы дегидрирования
шестичленных полиметиленовых колец с об-
разованием ароматич. углеводородов пока-
зали, что присутствие катализаторов в зна-
чительной мере способствует этому процес-
су. Катализаторами для дегидрогенизации
являются все гидрирующие металлы, к ка-
ковым относятся Pd, Pt в качестве наиболее
нежных, работающих при 1° ниже 300°, и
Ni, Co, Fe и др., осуществляющие отщепле-
ние водорода при более высоких темп-рах.
Хотя в технике ароматизацию ведут при
темп-pax выше 600° и без применения спе-
циальных катализаторов, но так как эта ре-
акция в сущности является реакцией деги-
дрирования шестичленных нафтенов, то ее
можно считать каталитической. Роль катали-
затора в этом случае играют железные стен-
ки реторты, в которой производится про-
цесс. В виду этого использование в техни-
ке чисто каталитич. дегидрогенизации со-
ответствующих фракций нефтей для полу-
чения наиболее ценных технич. продуктов
(бензола и толуола), взамен дорогой и свя-
занной с большими потерями ароматизации
нефтяных дистиллатов, принципиально впол-
не возможно; единственным препятствием
пока можно считать отсутствие вполне под-
ходящего и дешевого катализатора.

Д е с т р у к т и в н а я г и д р о г е н и з а -
ц и я . Если обычные П. п. складываются из
двух основных реакций: термич. распада и
уплотнения молекул, то деструктивная гид-
рогенизация, или крекинг, в присутствии
водорода характеризуется одновременным

сн сн

с сн —

сн с
НС -,сн

СН НС
и т. д.

Процесс сопровождается образованием боль-
ших количеств метана и этана. Исходя из
этого следует, что в качестве исходного ма-
териала наиболее выгодными для получения
максимального выхода легких бензиновых
углеводородов должны быть продукты пре-
имущественно парафинового основания, т. е.
не содержащие больших количеств сложных
ароматич. полициклических углеводородов,
т. к. последние для превращения в легкие
углеводороды требуют большой затраты во-
дорода и дают весьма большие количества
малоценных углеводородных газов (метан,
этан) при малых выходах легких жидких
углеводородов, т. е. бензина. Наибольший
интерес для овладения процессом деструк-
тивной гидрогенизации представляет упра-
вление реакцией присоединения водорода.
Эта реакция при достаточном своем разви-
тии может полностью устранить процессы
уплотнения, следовательно и коксообразова-
ние. Как показали последние исследования
133-86] и описания заграничных установок,
для достижения достаточного эффекта не-
обходимо значительное повышение давления
в'одорода. Анализ роли давления [37J при про-
цессе сводится к двум основным моментам.

1. Р а в н о в е с и е г и д р о г е н и з а ц и и .
Рассмотрим влияние повышения давления
в отношении двух основных типов соедине-
ний: н е п р е д е л ь н ы х и а р о м а т и ч е -
с к и х углеводородов. И те и другие в
наибольшей степени способны к реакциям
уплотнения и могут обусловливать коксо-
образование, что и является главным за-
труднением в осуществлении процесса. Для
характеристики состояния равновесия ре-
акций гидрирования олефинов при различ-
ных условиях более точные данные имеют-
ся только для этилена [2 3]. В табл. 10 даны

Т а б л . 1 0 . — Г а в н о в е с и е г и д р и р о в а н и я э т и л е н а ( С 2 Н 4 + Н 2 ^ С 2 Н 6 ) .

Э к с п е р и м е н -
т а л ь н о

п=2

Вычислено ио Френсису

А =

400
450
500

- 3

- 2

,84
,14
,53

п=2

-4,3
-3,3
-2,5

71=6 п = 2

Р ц 2 = 50 aim

п=2

-1,2
-0,5
+0,1

0,00005
0,0005
0,0032

0,06
0,3
1,3

1,0-Ю
6

1,0-10~
6

6,4-10-
Б

0,0012
0,0064
0,025

наличием третьей реакции—гидрирования.
Химизм процесса заключается в том, что
к продуктам распада ненасыщенного харак-
тера присоединяется водород и препятству-
ет наступлению полимеризации. Кроме того
в результате гидрирования ароматич. колец
сложных полициклич. соединений образуют-
ся более легкие углеводороды. Н. А. Орлов
Р2] для химизма превращений, происходя-
щих в условиях деструктивной гидрогени-
зации хризена, дает следующую схему:

результаты подсчета по ур-ию (7), выведен-
ному из расчетов Френсиса [25] (см. табл. 8):

gKp = --¥- + ^r-n+9,l3. (7)
Для характеристики степени точности этого
грубо приближенного расчета в табл. 10
приведены данные, вычисленные на основа-
нии эмпирического уравнения (8) Pease и
Durgan[22J для гидрирования этилена
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В отношении гидрирования ароматич. угле-
водородов экспериментальные данные также
весьма бедны, и более точный расчет воз-
можно сделать только для системы бензол—
циклогексан: СвН6 + 3 Н2^± С8Н12. Результа-
ты' подсчета на основании эмпирически по-
лученного уравнения Берроуз-Лукарни [23]

(9), ^ +21,59

приведены в табл. 11, в которой

K l ^ e _ £ i , ( 1 0 )
ceH ia

— (из ур-ия 10) изменяется в зави-

симости от темп-ры и давления водорода.

Л =

нием водорода к продуктам реакции. Если
скорость гидрирования относительно мала,
то процесс имеет характер обычного крекин-
га, если же, наоборот, она велика, то продук-
ты уплотнения не образуются вовсе. Таким
образом получение тех или других продук-
тов зависит от возможности регулирования
скоростей реакций и в частности реакции ги-
дрирования. Скорость гидрирования (Wludp.)
должна удовлетворять ур-ию Аррениуса:

Е

Жшдр. = КСугл.-СПг.е **\ (11)
где Сугл, и СНа—концентрации углеводоро-
дов и водорода, Е—энергия активации реак-
ции и К—константа, зависящая от приро-

Т а б л . 1 1 . — Р а в н о в е с и е г и д р и р о в а н и я б е н з о л а .

400
425
450
475
500

+3,69
+4,33
+4,Э2
+ 5,48
+6,00

К

4,9
2 , 1
8,3-
3,0-
1,0

Р

10»
104
104
105

юв

Ра

4

2
8
3
1

2 = 1 atm

,9-юз
,1-104
,3104
,0105
,0-10в

Нг~
=50 atm

0,039
0,17
0,66
2,4
8,0

рс вн„ кр

PC П „ Р 3
в 12 Н а

Рцг=100 atm

0,0049
0,021
0,083
0,30
1,0

Pi £2=200 atm

0,0006
0,0026
0,0104
0,038
0,125

Рца=500 atm

3,9 10-5
0,00017
0,00066
0,0024
0,008

Для более сложных ароматич. углеводоро-
дов пока данных нет, а наиболее важные для
понимания процессов глубокого уплотнения
высококонденсированные ароматические уг-
леводороды настолько мало изучены, что
не представляется возможным сделать даже
приближенные расчеты. Однако порядок ве-
личин вероятно близок и потому нет осно-
ваний предполагать здесь принципиальное
отличие. Несмотря на приближенный харак-
тер сделанных выше расчетов, можно с не-
сомненностью сделать вывод относительно
большей полноты, при тех же условиях,
гидрирования олефинов, чем это имеет место
в отношении ароматич. углеводородов. Для
гидрирования высокомолекулярных углево-
дородов не следует значительно повышать
темп-ру, т. к. состояние равновесия при этом
сдвигается в сторону обратной реакции. По-
следнее заключение находит себе подтвер-
ждение как в экспериментальных результа-
тах лабораторных исследований, так и в
описаниях заграничных установок, к-рые
для гидрогенизации тяжелых продуктов не
повышают t° более 425—450°, а во второй
фазе, где преобладают легкие фракции, под-
держивают t° до 490—500°. Однако, как это
следует из экспериментальных данных лабо-
раторных исследований [зз-з7^ процессы ги-
дрогенизации не приводят к состоянию рав-
новесия и в продуктах гидрогенизации при-
сутствуют не только ароматические, но да-
же низшие непредельные углеводороды, ко-
торые должны были бы полностью гидриро-
ваться уже при низких давлениях водорода.
Это объясняется скоростью гидрирования.

2. С к о р о с т ь р е а к ц и й и д а в л е н и е
в о д о р о д а . Если при обычном крекинге
процесс протекает гл. обр. в двух направ-
лениях: расщепления и уплотнения, то де-
структивная гидрогенизация характеризу-
ется реакцией третьего типа—присоедине-

ды углеводородов. Для случая постоянной

1° член е RT м. б. введен в константу, и
тогда получим следующее ур-ие:

W = КС С (12)
или, заменяя концентрации парциальными
давлениями РугЛш и Р н , имеем

" гидр, =

откуда следует, что увеличение давления
водорода также в значительной степени вли-
яет на скорость присоединения водорода.
Количественно это положение подтверждает-
ся экспериментальными данными лаборатор-
ных исследований L87]. Однако уравнение (13)
оказывается справедливым только для го-
могенного проведения реакции в паровой
фазе. В случае жидкофазной гидрогениза-
ции, при малой растворимости водорода в
углеводородах (особенно при высоких тем-
пературах), необходимо создать специаль-
ные условия для увеличения поверхности
соприкосновения продукта с водородом. К
таковым относится прежде всего энергич-
ное перемешивание, без которого процесс
идет весьма несовершенно. Кроме того в
жидкофазном процессе катализатор, помимо
своей прямой роли, а именно уменьшения
энергии активации реакции, служит так-
же передатчиком водорода в жидкую фазу:
частицы катализатора, попадая при пере-
мешивании из паровой фазы в жидкую и
обратно, переносят адсорбированный на сво-
ей поверхности водород в жидкость.

Лит.: 1) B e r t h e l o t М., «Annales de chimie et de
physique»,P., 1866, t. 9,p.455;«Mechanique chimique»,
P., 1879,t. 2, p. 119; 2) H u r d C , S>p e n s e L.,
«Journal of the American Chemical Society», Easton,
Pa., 1929, v. 51, 11, p. 3353; з) И п а т ь е в В. Н.,
Полимеризация олефинов, «Ш», 1906, т. 38, стр. 6 3;
1911, т. 48, стр. 1 4 2 0 ; * ) Б ы а о в В., Сов. П. 6321,
Способ получения диолефиновых углеводородов; 6)
Л е б е д е в С, Сов. П. 24393, Получение искусствен-
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ного каучука; «) Plauson's Forschungsinstitut, Г. П.
338030, Способ получения дивинила; ») Р о з а н о в
И. А., Исследования в области изомерных превра-
щений циклич. соединений, стр. 12, М., 1916; 8) Ра-
боты академика Н. Д . Зелинского и его сотрудников,
«Ж», 1911, т. 43, стр. 1220; 1912, т. 44, стр. 275; «В»,
1912, т. 45, стр. 3678; 1923, т. 56, стр. 716 и 1723;
9 ) М е н ш у т к и н Б . Н., Карбоциклич. соединения,
стр. 13, Л. , 1926; 10) Е g 1 о f f a. M o o r e , «Indust-
rial a. Engineering Chemistry», Wsh., 1917, v. 9, p. 40;
11) B e r t h e l o t V.,«Ztschr. f. Chemie», 1866, p. 707;
12) M e y e r H . , H o f m a n n A.., «Monatshefte f.
Chemie», W., 1916, B. 37, p . 681; " ) Z a n e t t i J . ,
E g l o f f G-., «Industrial a. Engineering Chemistry»,
Wsh., 1917, v. 9, p. 350; » ) L o w e C , J a m e s C ,
«Journal of the American Chemical Society», Easton,
Pa., 1923, v. 45, p. 2666; " ) S с h о 11, W e i t z e n -
b e c k , «B», 1910, B. 43, p. 2 2 0 3 ; i«) B e h r u.
D o r p , «B», 1873, B. 6, p. 754; i?) Д о б р я н с к и й
А. Ф., Пирогеяетич. разложение нефти, стр. 24, Л.,
1922; is) B e r t h , «CR», 1866, t. 63, p. 792, 835, 999;
is) В а г b i e r, «Annales de Chimie et de Physique»,
P.. 1876, serie 5, t. 7, p. 532; ! » ) K r a m e r , S p i 1-
k e r , «B», 1890, B. 23, p. 3276; 21) T и л и ч е е в М. Д.,
Доклад на конференции по крекингу и гидрогени-
зации в г. Грозном, 19 31; 22) p e a s e and D u r-
g a n, «Journal of the American Chemical Society»,
Easton, Pa. , 1928, v. 50, p. 2715; 23) B e r r o u s ,
L u c a r n i , ibid., 1927, v. 49, p. 1157; 24) E g l o f f ,
S >• h a a d, L 0 w г у, Литературная сводка, «The Jour-
n;i I of Physical Chemistry», I thaca, N. Y., 1930, v. 34,
p. 1617; a 6 ) F r a n с i s, «Industrial a. Engineering Che-
mistry», Wsh., 1928, v. 20, p. 277; 2 6 ) С а х а н о в
A. H. и Т и л и ч е е в М. Д., Крекинг в жидкой
фазе, стр. 153, М.—Л., 1928; " ) L e s I i e, P о t h о f f,
«Industrial a. Engineering Chemistry», Wsh., 1926, 8;
L'8) P e a s e, D u r g a n, «Journal of the American
Chemistry Society», Easton, Pa., 1930, v. 52, p. 1262;
29) W a t e r m a n , P e г q u i n, «Journal of the Insti-
tution of Petroleum Technologists», London, 1925, v.
11, p. 45; зо) И п а т ь е в В. Н. и Н е м ц о в М. С ,
О получении бензинов и газов крекинга, 1931;
si) P e a s e В. N., Kinetics of the Polimerization of
Ethylene at Pressures above one Atmosphere, «Journal
of the American Chemical Society», Easton, Pa., 1931,
v. 53, p. 613; 32) О р л о в Н. А., Сжижение угля и
его продуктов, стр. 19, М., 1930; зз) и п а т ь е в
B. Н., Б е л о п о л ь с к и й М. А. и Н е м ц о в М. С,
Крекинг грозненского парафинистого мазута в при-
сутствии водорода, «Труды конференции по крекин-
гу и гидрогенизации в г. Грозном», 1931; 34) С а х а -
н о в А. Н. и Т и л и ч е е в М. Д., Гидрогенизация
нефтяных продуктов, там же, 1931; 3 6 ) W a t e r -
m a n , P e r q u i n , «Journal of the Institution of Pe-
troleum Technologists», London, 1925, v. 11, p. 36;
36) K l i n g A., F l o r e n t i n D., «Bulletin de la
Societe chimique de France», P., 1927, t. 10, p. 864;
a?) H e м ц о в М. С. и Ф р о с т А. В., Гидрогениза-
ция нефтяных продуктов, «Труды конференции по
крекингу и гидрогенизации в г. Грозном», 1931; Naf-
t a l l M . , Standard J. G. Co., «Ztschr. f. angewandte Che-
niie», В., 1930, Jg. 43, p. 58. M. Немцов и А. Фрост.

ПИРОКАТЕХИН, о - диоксибензол, ф-лы
С6Н4(ОН)2 (1, 2), изомер гидрохинона (см.) и
резорцина (см.); получают П. из гваякола
(см.) нагреванием с хлористым аммонием

(до 210°); также действием ще-
лочей на о-галоидфенолы или из

1—он о-сульфокислоты фенола сплав-
лением с едкими щелочами; из
бензола П. кристаллизуется в

бесцветных листочках, из воды в призмати-
ческих иглах; 1°пл. 105°; t°mm, 245°; удель-
ный вес 1,314; летуч с водяными парами; в
воде, спирте и эфире растворим. В природе
П. находится во многих дубильных вещест-
вах (катеху), а также в моче лошади; П. лег-
ко окисляется — восстанавливает окись се-
ребра в аммиачном растворе на холоду, фе-
лингову жидкость—при нагревании. С хлор-
ным железом FeCl3 дает красное окраши-
вание вследствие образования комплекс-
ной пирокатехинжелезоводородной кислоты
[Fe(C 6H 4O 2) 3]H 3, переходящее в фиолетовое
при прибавлении соды или ацетата натрия
(качественная реакция на П.). Со свинцо-
вым сахаром (средней уксусносвинцовой

он

солью) П. дает белый осадок (соль свинца),
что служит для количественного определе-
ния П.: 1 ч. свинцовой соли соответствует
0,3497 ч. П. Для П. характерна его особен-
ность образовывать кольчатые эфиры с раз-
личными веществами, напр, с фосгеном:

/ОН С1Ч / О ч
С 6 Н 4 / . + )СО -+ CeH4C )CO+2HC1.

Х О Н CV Х 0 7

П. применяется в фотографии как прояви-
тель, особенно пригодный для быстрого про-
явления (для моментальных съемок) и в ме-
дицине. Из производных П. наиболее важны:
г в а я к о л—его монометиловый эфир, со-
держащийся в креозоте древесной смолы;
моноэтиловый его эфир — г в е т о л приме-
няется в медицине для той же цели. Ад р <•-
н а л и н , диокси-3, 4-фенил-1-оксиэтиламин

он

о—он

CH(OH)CH2-NH3-CH3

содержится в надпочечной железе и имеет
большое значение в физиологии человека;
чрезвычайно ядовитое вещество; синтетиче-
ски его получают сплавлением пирокатехи-
на с хлоруксусной кислотой; полученный
ацетопирокатехин с метиламином дает ад-
р е н а л о н , восстановлением которого по-
лучают адреналин. Н. Ельцина.

Лит.: см. Фенолы.
ПИРОКСЕН, а в г и т , минерал, образу-

ющий наряду с роговой обманкой (см.) изо-
диморфную группу очень распространенных
породообразующих минералов, имеющих со-
став метасиликатов. Химич. состав П. весь-
ма разнообразен, главную роль играют со-
единения общей формулы ROSiO2, где RO
по преимуществу СаО и MgO, являющиеся
отдельно или вместе в определенных про-
порциях. MgO часто вполне или отчасти за-
мещается FeO, иногда присутствует МпО
и ZnO. Весьма часто в группе П. наблюда-
ется содержание глинозема, в виде алюмо-
силиката состава MgO-Al2O3-SiO2, причем
А12О3 замещается иногда Fe2O3, a MgO—
частью FeO; наблюдается присутствие ще-
лочей (Na). В некоторых редких минералах
этой группы часть кремневой кислоты заме-
щается ZrO2 ( ц и р к о н о в ы е а в г и т ы). В
кристаллографич. отношении большинство
П. относится к моноклинной системе, ча-
стью к ромбической и триклинной. Ромбич.
П. содержат преимущественно MgO и FeO;
СаО и А12О3 почти отсутствуют. Двойное
лучепреломление слабое. Моноклинные П.
обнаруживают плеохроизм, возрастающий
вместе с увеличением содержания Fe2O3 и
Na2O. В отличие от ромбических—у моно-
клинных П. двойное лучепреломление силь-
ное. Как породообразующие минералы П.
входят в состав извержен, (магматогенных)
горных пород как излившихся, так и глу-
бинных, образуя самостоятельные породы:
авгититы, пироксениты, гиперстениты. Дан-
ные о минералах группы пироксена сведе-
ны в таблицу (см. ст. ст. 437—^39).

Лит.: Л е б е д е в Г., Учебник минералогии,
СПБ, 1907; З и л ь б е р м и н ц В. А., Руководство
и таблицы для определения минералов при помощи
паяльной трубки, Москва—Петроград, 1923; F a y А.,
A Glossary of the Mining a. Mineral Industry, Wsh.,
1920. И. Мельников.
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Назвапие минерала Система Химич. состав Цвет Блеск

Энстатит (бронзит) Ромбич.

Гиперстеи (павлит)*з

Волластонит (доща-
тый шпат)

Монокл.

MgO'SiO2
Желтоватый,

серый, бурый,
зеленый

(Mg, Fe)O-SiO2

CaCbSiO2

Зеленовато-
черный до бу-
рого и брон-

зового

Перламутро-
вый до брон-

зового .
5,5 3,1—3,3 Ясная Перовн.

5—6 3,4—3,6 Соверш.

Бесцветн.,
бел., серый,
желт., крас-

ный, бур.

Диопсид CaO-MgO 2SiO2
Бесцветя., бе-
лый, бледно-

зеленый

Авгит (пироксен из-
верженных пород)

Сподумен (трифан,
гидденит, кунцит)*з

Рассматривается
как изоморфная
CMecb:mMgCaSiaOe+
+nMgA]2Si0 g, где
часть MgO замеща-
ется FeO и MnO, a
А12О3—Fe2O3; не-
значит, содерж. Na

Стеклян., на
спайн. плоек.
перламутр.

4,5—5 2,8-2,5

Стеклянный 5—6 3,2-3,38 Ясная

Зеленовато-
черный до

черного

3,26—3,43; Несов.

Li2O-Al2O3-4SiO2
Бел., серый,
розов., изум-
рудно-зелен.,
пурпурный

Стекл. до
перламутр.

6—5,7 3,13—3,20 СоверШ

Перед паяльной трубкой
(пр. п. тр.) плавится с
большим трудом. К-ты не

действуют

Пр. н. тр. плавится с обра-
зованием магнитя, стекла.

К-ты не действуют

Пр. п. тр. с трудом сплав- Пентолит. Ро-
ляется в полупрозрачн. зенбушит. Ло-
стекло. НС1 вполне раз- | венит. Вбле-
лагается при осаждении рит. Эрнит

студенист, кремнезема

Пр. п. тр. плавится с тру-
дом. К-ты действуют весь-

ма слабо

Салит (мала-
колит). Мус-
сит (аллатит).

Байкалит.
Пикрофил.
Кокколит.
Шефферит.

Дшефферсо-
нит. Виолан

Пр. п. тр. вспучивается,
окрашивая пламя в сла-
бый красный цвет и сплав-
ляется в прозрачное стек-
ло. С раствором азотноки-
слого кобальта принима-
ет синий цвет. При сплав-
лении с плавиковым шпа-
том и кислым сернокис-
лым калием окрашивает
пламя ярким краен, пла-
менем. К-ты не действуют

Диаллагон
(листоватый
авгит). Фас-

саит(пиргом)
Базальтич.

авгит
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ПИРОКСИЛИН,нитроцеллюлоза (см.),при-
меняемая для изготовления бездымных по-
рохов, подрывных шашек или как разрыв-
ной заряд для снарядов и мин (см. Бездым-
ный порох, Взрывчатые вещества). В зави-
симости от назначения применяются гл. обр.
типы П., имеющие следующие свойства:

С в о й с т в а п и р о к с и л и н а . *

Типы П.

Качества п .

Влажность
Содержа-
н и е л I на 1 г П.
Растворим, в спирто-
эфирнойсмеси(в%) .
Измельчение
Зола (в %)
Стойкость по химич.
пробе Вьеля при 106,5°
красное окрашива-
ние не ранее (в мин.)
Стойкость по пробе
Бергмана при 132° (в
оиз N0 на 1 г П.) . .

W я

н
со
ст5
О

ксо :Н

о
ччо
X
о

П
и

р

а
к

I Я

3 ^
Ed ^

и Й

о ю
/-\

рЯ
я
як
ч
«

А
о
и
3

О К О Л О 30%

210

5
70

0,5

6

2,5

12,26

196

96
70

0,5

6

1,8

12,51

200

99
70

0,5

6

2,0

12,69

203

40
70

0,5

6

2,0

12,88

206

25
70

0,5

6

2,1

13,06

209

5
95

2,0

* Данные приведены в виде округленных сред-
них результатов испытаний.

Истинная плотность П. колеблется в преде-
лах 1,65—1.71 в зависимости от содержания
азота и вида клетчатки, взятой для нитра-
ции. Гигроскопичность П. зависит от содер-
жания азота и по опытам Вьеля при 15° мо-
жет быть приближенно выражена формулой
Н = 20 — 1,327", где Н—содержание влаги в %
и N—содержание азота в %. Скорость
детонации зависит от влажности, плотности
прессования и содержания азота и по опре-
делениям Ферга имеет следующие значения
при 2% влажности и 13% содержания азо-
та: при плотности 1,15—5 500 м/ск, при
плотности 1,25—6 900 м/ск. Расширение в
бомбе Трауцля при влажности 2,5 и плот-
ности 1,12 равно 368 см3 (для плавленой
пикриновой к-ты в тех же условиях 326 см3).
По определениям в калориметрич. бомбе
для П. с содержанием 13% азота теплота
взрыва равна 1 100 Cal, Г взрыва 2 710°,
уд. объем газов 859 л.

П., применяемые для изготовления без-
дымных порохов чисто пироксилиновых,
можно разделить на два типа: с м е ш а н н ы е
П. и п и р о к о л л о д и й . Первые изготов-
ляются смешением высокоазотного и низко-
азотного П. для получения свойств, указан-
ных в последних двух графах приведенной
таблицы (в зависимости от назначения), и
применяются главн. обр. в европ. странах.
Второй получается непосредственно нитра-
цией, почему представляет более однород-
ный продукт, и применяется преимуществен-
но на америк. заводах. П., полученный сме-
шениемвысокоазотногои низкоазотного, дает
более правильную пороховую ленту и в
одинаковых условиях работы требует мень-
шего количества спирто - эфирного раство-
рителя. Теоретические преимущества пиро-
коллодия—более полная желатинизация по-
роховой массы и большая однородность—
практически не сказываются на качествах
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готового пороха. В то же время при фабри-
кации пороха из пироколлодия на америк.
заводах применяют дополнительную опера-
цию глухого прессования (блок-пресса), что
несколько усложняет производство. Обще-
признанной точки зрения на преимущество
какого-либо из этих двух типов не имеется.

Л е к а л ь н ы й П., широко применяв-
шийся ранее спрессованным в виде шашек
определенной формы для подрывных целей
и как разрывной заряд для снарядов, в на-
стоящее время почти не применяется, т. к.
хотя и является очень сильным взрывчатым
веществом, но в сухом виде опасен в обра-
щении, а влажный детонирует только при
определенных условиях в отношении содер-
жания влажности; практически допускают
колебания влажности в пределах 10—25%.
Соблюдение надлежащих условий на прак-
тике представляет известные трудности, что
и привело к вытеснению его сперва пикри-
новой к-той, потом тротилом. Для придания
большей механич. прочности лекальному П.
дается меньшая степень измельчения. Для
усреднения кислых продуктов, образующих-
ся при хранении лекального П. вследст-
вие естественного его разложения, к нему
обычно прибавляют 2—2,5% углекислого
кальция. Технологич. процессы получения
П.и способы испытания см. Нитроцеллюлоза.

Лит.: К и с п е м с к и й Г . П., О средствах для по-
вышения стойкости пироксилина,СПБ, 1914;Инструк-
ция для приема прессованного пироксилина с заводов,
СПБ, 1893; Сравнительное исследование пироксилина
14В № 1 и пироксилина 15В № 2 Охтенского порохо-
вого з-да выделки 1904 г., СПБ, 1908; см. также: Без-
дымный порох ж Нитроцеллюлоза. В. Тихонович.

ПИРОЛЮЗИТ, минерал ромбич. системы;
встречается в виде натечных и землистых
масс в сплошном виде и вкрапленным, в
почковидных и гроздевидных агрегатах ра-
диальнолучистого или волокнистого сложе-
ния; псевдоморфозы по столбчатым кристал-
лам манганита, по известковому шпату, до-
ломиту, полианиту; излом раковистый или
землистый; цвет черный до стальносерого,
иногда синеватый; черта черная; блеск по-
луметаллический или матовый; непрозра-
чен; твердость рыхлого П. 2—2,5 (марает
руки), плотного—до 5,5; уд. вес 4,7—5,0;
химич. состав МпОа (63,22% Мп и 36,78% О),
иногда с небольшим содержанием BaO, SiO2,
Н2О и др. Перед паяльной трубкой буреет,
но не плавится, с бурою и фосфорного солью
дает реакцию на Мп, в НС1 растворяется с
выделением С1; в нагретой H2SO4, выделяя
кислород, дает сернокислый марганец; в
растворе конц. HSSO4 (1 часть кислоты на 1 ч.
воды) при кипячении П. (и манганит), в про-
тивоположность другим марганцовистым ми-
нералам, не дает красно-фиолетового окра-
шивания. П. представляет собою конечный
продукт разложения других марганцови-
стых минералов, гл. обр. п о л и а н и т а и
м а н г а н и т а ; полианит одинакового со-
става (МпО2)спиролюзитом при разложении,
утрачивая свою твердость (с 6—6,5 до 2,0),
вследствие иной группировки молекул, пе-
реходит в П., образуя параморфозы П. по
полианиту; марганцевый шпат (МпСО3) при
разложении тоже дает П., при этом нередко
образуется землистая или пенистая м а р-
г а н ц е в а я п е н а .

П. встречается во многих местах: в Тю-
рингии в порфировых жилах Эльгерсбурга,
в Саксонии (Иогангеоргенштадт), в Моравии
(Фордеренсдорф), во Франции (Романеш), в
США (штат Вермон); в СССР П. встречает-
ся на Урале (в Ахтенском и Бакальском
месторождениях), в подчиненных количе-
ствах среди железных руд, а также возле
Нижнетагильского завода и на реке Чусо-
вой; но особенно мощные месторождения
мирового значения залегают на Кавказе
(Чиатурские залежи) и на Украине (Нико-
польское месторождение).

П. является главной марганцевой рудой
(см.) при выплавке зеркального чугуна и
ферромангана в доменных и электрич. печах
(см. Железосплавы), а также при изготовлении
марганцовистой стали; кроме того он приме-
няется для получения кислорода, хлора, хло-
ристого кальция, марганцевокислого калия,
в стекольном производстве—для обесцвечи-
вания железосодержащего стекла, а также
для приготовления красок.

Лит.: З и п ь б е р м и н ц В., Руководство и
таблицы для определения минералов при помоги
паяльной трубки, М.—П., 1923; Б о л д ы р е в Л.,
Курс описательной минералогии, вып. 2, Л., 1928;
Л е б е д е в Г., Учебник минералогии, СПБ, 1907:
М е й с т е р А., Металлические полезные ископаемы^
СССР, М.—Л., 1926; F a y A., A Glossary of the
Mining a. Mineral Industry, Wsh., 1920.

ПИРОМАГНЕТИЗМ, свойство физических
тел приобретать магнитный момент или из-
менять уже существующий у них магнитный
момент под влиянием изменения темпера-
туры. Пиромагнитный эффект у кристаллов
изучен сравнительно мало.

ПИРОМЕТР, см. Пирометрия.
ПИРОМЕТРИЯ, измерение высоких t° при

помощи соответствующих приборов, п и р о -
м е т р о в . Границу, с которой начинаются
высокие t°, условно считают лежащей ок.
600°. Приборы, главная область применения
которых лежит при более низкой t°, следует
называть т е р м о м е т р а м и (см. Тер-
мометрия). По существу многие термомет-
ры, например кварцевый, наполненный рту-
тью, или электрический термометр сопротив-
ления, могут применяться и для измерения
более высоких t°, а с другой стороны, такие
пирометры, как термоэлектрические, упо-
требляются очень часто и для t° ниже 600°.
К пирометрам в собственном смысле следу-
ет причислить три следующих основных ти-
па: 1) термоэлектрические, измеряющие t° по
изменению эде термопары; 2) оптические,
измеряющие t° по спектральным особенно-
стям накаленного тела, и 3) радиационные—
по тепловому эффекту накаленного тела.

Т е р м о э л е к т р и ч е с к и й пирометр
заключает три существенных части: термо-
пару как источник эде, прибор для измере-
ния ее и соединительные провода. Технич.
термопара состоит из 2 проволок различ-
ных металлов, место соединения которых,
подвергающееся действию высокой t°, назы-
вается горячим концом, а место соединения
ветвей термопары с соединительными мед-
ными проводами—холодным концом. Тер-
мопары изготовляются из благородных и
неблагородных металлов. К первым при-
надлежит наиболее зарекомендовавшая себя
и распространенная термопара из платины
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и сплава ее с 10% родия. Предложенная еще
в 1886 г. Ле-Шателье, она до сих пор сохра-
нила свое первенствующее значение как по
величине охватываемой ею £°-ной области,
так и по надежности показаний. Измерения
такими термопарами могут производиться
длительно до 1 300° и при кратковременном
применении до 1 600°. В последнем случае
наступает довольно быстрое изменение эдс.
Также неблагоприятно на нее действует со-
прикосновение с углеродистыми, сернисты-
ми, фосфористыми соединениями, парами
металлов, а равно и с кремнеземистыми со-
единениями в восстановительной среде. Не-
достатком платина-платинородиевых термо-
пар является небольшая величина развивае-
мой ими эдс и дороговизна. В настоящее
время в СССР изготовляются термопары, не
отличающиеся по качеству от лучших загра-
ничных. Для технического применения весь-
ма существенным является способность вза-
имозаменяемости их, без существенного из-
менения в показаниях всего пирометра в
целом. Согласно проекту ОСТ, выработан-
ному Главною палатою мер и весов, эдс
платина-платинородиевых термопар долж-
на заключаться в пределах 5,50—5,60 mV
при 630,5° (t°ome. для Sb) и от 10,20 до 10,40
mV при 1 063° {t°ome, для Аи) и при холодном
конце в 0°. Согласно этим нормам отдель-
ные термопары не могут отличаться друг
от друга более чем на ~11° в первом случае
и ~20° во втором. Зависимость между тем-
пературой и эдс платина-платинородиевой
пары характеризуется следующими данными:

°С 300 400 500 G00 700 800 900 1 000 1 100 1 200 1 300
mV 2,32 3,25 4,22 5,23 6,27 7,34 8,44 9,58 10,76 11,97 13,22

Недавно предложенные термопары риз
сплава платины, палладия и золота, с од-
ной стороны, и платинородия,—с другой,
обладая преимуществом перед платина-пла-
тинородиевыми в значительно большей эдс,
почти не отличаются от последних по цене
и не успели еще зарекомендовать себя со
стороны надежности своих показаний. Пла-
тина-платиноиридиевые термопары в насто-
ящее время вышли из употребления в виду
непостоянства их показании. Среди термо-
пар из неблагородных металлов наибольшим
распространением пользуются железо-кон-
стантановые с верхним пределом в 800° и
никель-нихромовые, применяемые до 900°
и кратковременно до 1 100°. Существенным
недостатком этих последних является бы-
стро наступающая при нагревании хруп-
кость никелевой ветви. От этого свободны
специальные сплавы х р о м е л ь - а л го-
м е л ь, способные выдерживать кратковре-
менный нагрев до 1 300°. Для более низких
/°-ных областей применяются серебро-кон-
стантановые термопары (до 650°) и медно-
константановые (до 500°). Есть указания, что
в условиях защиты от окислительного дей-
ствия последние применимы и до 900°. Эдс
этих термопар по данным Главной палаты
мер и весов показаны в табл. 1.

Весьма существенным обстоятельством при
техническом применении являются защит-
ные оболочки для термопар. В принципе они
должны обладать следующими качествами:
огнеупорностью, газонепроницаемостью, спо-
собностью выдерживать резкие изменения

Т а б л . 1. — З н а ч е н и е э д с в mV в з а в и -
с и м о с т и о т I" д л я н е к о т о р ы х т е р м о -

п а р .

100
200
300
400
500
600
700
800
900

1000
1 100

Желеэо-
константан

5,25
10,62
16,05
21,45
27,05
32,80
38,75
44,92
51,10

. —

Никель-
ннхром

2,45
5,05
7,95

10,30
12,50
15,20
18,10
21,35
24,86
28,62
32,42

Хромел ь-
алюмель

4,00
7,85

12,02
16,27
20,55
24,84
29,05
33,20
37,28
41,37
45,50

t°, теплопроводностью, механической проч-
ностью, отсутствием химич. воздействия на
материал термопары и сохранением элек-
трич. изоляционных свойств при высоких t°.
Вся совокупность этих требований неосу-
ществима и потому совершенных защитных
оболочек не имеется. В качестве внутрен-
него, изолирующего ветвь термопары, ма-
териала применяется огнеупорный фарфор
или специальная масса Маркварда (см. Спр.
ТЭ, т. III, стр. 208). Наружной предохра-
нительной трубкой служит до 700° железо,
а для более высоких t° железо, покрытое
по особому способу алюминием, предохра-
няющим от окисления. С успехом употреб-
ляются трубки из нихрома (см.) или нержа-
веющей стали. Другой ответственной ча-
стью пирометра является прибор для из-
мерения эдс. К наиболее распространенно-
му типу такого прибора принадлежат мил-
ливольтметры с постоянным магнитом (Де-
пре-д'Арсонваля). Пирометр ич. милливольт-
метры обладают специфич. особенностями.
По самому характеру их применения здесь
заметную роль играет внешнее сопротивле-
ние в виде термопары и соединительных
проводов. В зависимости от длины и сече-
ния соединительных проводов и большего
или меньшего нагрева термопары это со-
противление получает переменное значе-
ние. Угол поворота подвижной системы при-
бора (рамки и стрелки)

= с i + R-2

(где Et—эдс, Rx—сопротивление термопары
и проводов, R2—внутреннее сопротивление
самого милливольтметра и с—фактор про-
порциональности) практически постоянен
для данного прибора. Очевидно, что во из-
бежание влияния внешнего сопротивления
на показания необходимо, чтобы Rt было
бы исчезающе мало сравнительно с R2.
Этим диктуется возможно большее внутрен-
нее сопротивление милливольтметра. В силу
заводских условий работы вторым требо-
ванием выдвигается нечувствительность при-
бора к внешним колебаниям t°. При значи-
тельном Г-ном коэф-те меди или алюминия,
из которых изготовляется подвижная часть,
это влечет за собой необходимость прибе-
гать к добавочному сопротивлению из ман-
ганина (см.), который обладает ничтожным
£°-ным коэф-том. Отношение ± -J- • 4,

В —с оир отивлени о
где

на рамке и R—соиро-
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тивление общее, позволяет учитывать в про-
центах поправку к показаниям на каждые
±10° изменения внешней i°. Согласно выше-
упомянутому проекту ОСТ для милливольт-
метров к платина-платинородиевым термопа-
рам устанавливаются след. нормы (табл. 2).
Т а б л. 2.—Н о р м ы для милливольтмет-

ров к Pt | Pt-Rh термопарам.
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Вариация показания прибора есть наиболь-
шая разность между его показаниями, со-
ответствующими одному и тому же значе-
нию измеряемой величины при одинаковых
условиях измерения. Класс Л относится к
приборам с подвесной системой, класс К
и Т—с рамкой на осях. Для пирометров с
неблагородными термопарами условия бо-
лее благоприятные, т. к. эдс здесь гораздо
больше, а сопротивление самой термопары—
меньше. Сопротивление платина-платино-
родиевой термопары длиною 1,5 ж и диам.
0,5 мм в зависимости от нагрева может ме-
няться от 2,5 до 3,5 Q, что при милливольт-
метре в 100 Q дает изменение в показаниях
около 1%, т. е. 10° на 1 000°; при неблаго-
родных термопарах с сопротивлением от 0,2
до 0,3 Q в тех же условиях получится изме-
нение ок. 0,1%. Тем не менее и для этих
термопар иностранные фирмы изготовляют
в настоящее время приборы до 1 800 О со-
противления. Одним из преимуществ вы-
сокоомных приборов является возможность
параллельного включения 2 инструментов,
напр, самопишущего с указывающим, без
существенного влияния на их показания.

При измерениях f термоэлектрич. пиро-
метрами имеют место несколько источников
ошибок. 1) Изменение эдс термопары во
время работы (старение термопары). 2) Из-
менение t° холодных концов термопары. Это
наиболее серьезный источник ошибок, на
к-ром необходимо остановиться подробнее.
Т. к. эдс термопары есть функция разности
t° горячего и холодного концов ее, то если
начальная градуировка была произведена
при f холодного конца tx (обычно 0° или
20°), а измерения производятся при t° = t2,
изменение в показаниях равняется (t2 — tx)Tc,
где к—фактор, зависящий как от t° горя-
чего, так и от t° холодного конца, а также
и от природы самой термопары; к вычис-
ляется по формуле

> _ de . de^
K~dJo' dt '

где tu—темп-pa холодного конца, t—темп-pa
горячего конца, а е—эдс при соответствую-

щих f, например отсчитываемая f=675°,
t° холодного конца платина-платинородие-
вой термопары, градуированной" первона-
чально при 0°, равна 30°;здесь -^= 0,0104mV,

х30 = 18,3°, следовательно действительная
t° 675° +18,3°= 693,3°. Для платина-платино-
родиевых термопар фактор к грубо можно
принять равным 0,5, а для большинства не-
благородных равным 1. Более простой спо-
соб исправления на t° холодного' конца за-
ключается в механич. установке стрелки
милливольтметра в разомкнутом состоянии
на деление шкалы, соответствующее дейст-
вительной t° холодного конца, к-рая в этом
случае д. б. измерена ртутным термоме-
тром. Америк, фирма Браун осуществляет
этот прием автоматически посредством би-
металлической спирали, соединенной с ука-
зывающей стрелкой. Этот способ одинаково
пригоден для всех термопар, т. к. сводится
в сущности к перенесению начала коорди-
нат кривой эдс. Существует еще много дру-
гих приспособлений, предложенных для ком-
пенсации изменения (t°) холодного конца,
но все они оказываются или мало удовле-
творительными или неудобными в примене-
нии. Наилучшим до сих пор способом для
избежания этих погрешностей оказывается
применение т. н. компенсационных соеди-
нительных проводов. Эти провода изгото-
вляются из таких сплавов, которые между
собою в известном £°-ном интервале (напр.
0—100°) дают эдс, мало отличающуюся от
развиваемой самою термопарой при тех же
t°. Так. обр. в месте соединения проводов с
термопарой не получается заметных эдс. В
случае неблагородных термопар такие про-
вода делаются из того же или подобного
материала, а для платина-платинородиевых
они изготовляются из медно-никелевых спла-
вов. Холодный конец следовательно отодви-
гается на длину компенсационного провода
и м . б. выведен в помещение с постоянной
t°, например закопан в
землю на достаточную
глубину. Применяются
и более сложные схемы с(
установок, где такие
провода играют роль
вспомогательной термо-
пары, компенсирующей
изменения t° холодного
конца рабочей термопа-
ры. На фиг. 1 провода
Л и В компенсационные
и место их соединения
отведено в землю, ящик С содержит хо-
лодный конец термопары. К измеритель-
ному прибору Т идут обыкновенные мед-
ные провода. 3) Погрешность от изменения
сопротивления самого милливольтметра учи-
тывается по вышеприведенной ф-ле. 4) Р1з-
менение внешнего сопротивления (наприм.
удлинение соединительного провода) м. б.
учтено по следующей приближенной ф-ле:

Фиг. 1.

в

где А1—исправленное показание прибора,
Л—неисправленное показание, Rx—сопро-
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тивление прибора и термопары и _R2—
сопротивление проводов. Необходимо также
отметить, что применение милливольтметра
только с градусной шкалой допустимо лишь
с той термопарой, для которой он отградуи-
рован, или же с такой, кривая эдс которой
совпадает с основной. При наличии же и
милливольтовой шкалы можно пользоваться
любою термопарой, учитывая потери напря-
жения в приборе по таблице эдс.

Наконец необходимо указать на много-
численные источники ошибок, возникающих
при самом применении пирометров и заклю-
чающихся в трудности привести в соответ-
ствие действительную t° измеряемой среды
и горячего конца термопары, обычно оде-
той в защитные оболочки. При меняющем-
ся режиме, в особенности в случае измере-
ния t° в потоках жидкостей и газов, при
наличии теплоизлучающих и теплопогло-
щающих поверхностей, t° которых отлича-
ется от t° среды, погрешность измерения в
особенности имеет место. Не менее трудным
является измерение поверхностных t°, для
чего существуют специальные конструкции.
В самом благоприятном случае на практике
можно считать, что погрешности при изме-
рениях термоэлектрич. пирометром с мил-
ливольтметром в качестве £°-ного указателя

не бывают ниже 1 % по-
казания. Компенсаци-
онный метод является
гораздо более совершен-
ным в этом отношении.
Сущность его заключа-
ется в применении по-
тенциометра (см.), с
помощью к-рогоэдс тер-
мопары уравновешива-
ется падением напряже-

ния на известном сопротивлении. Если е—
падение напряжения на RAB (фиг. 2), то

е' = е jr^. Момент компенсации устанавли-вал
вается нуль-инструментом G. Отсчет дела-
ется по реохорду, градуированному в mV
или прямо в градусах t°, и т. о. операция
сводится к измерению длины, что м. б. сде-
лано с большой точностью. Обычно поми-
мо аккумулятора Е в качестве источника
тока применяется нормальный элемент (см.),
время от времени замыкаемый на добавоч-
ном сопротивлении для установления опре-
деленного тока в це-
ни. Одной из удоб-
ных и простых схем
является следующая.
С помощью регули-
ровочного реостата г
(фиг. 3) падение на-
пряжения на В де-
лают равным эдс норм, элемента е, после чего
измеряемый прибор включают в цепь термо-
пары и посредством движка С отыскивают по-
ложение компенсации. При измерениях ток в
цепи отсутствует и следовательно все ошиб-
ки, связанные с сопротивлением соедини-
тельных проводов и термопары, здесь так-
же отсутствуют. В лабораторных приборах
с чувствительным гальванометром в каче-
стве нуль-инструмента отсчеты м. б. сде-
ланы до 1 pV и даже менее. Подобные прй-

Фиг. 3.

боры являются необходимыми в заводской
практике для проверки и контроля термо-
пар й имеют исключительное применение в
лабораториях при градуировках эталонных
термопар. Согласно положению о между-
народной температурной шкале, принятой
на 7-й Генеральной конференции по мерам и
весам (в 1927 г.), для области высоких t° в
интервале от 660° до 1 063° установлена пла-
тина-платинородиевая термопара в качестве
осуществляющего ее прибора. Сама между-
народная шкала опирается на ряд постоян-
ных точек (реперов), к-рым присвоено опре-
деленное численное значение. Для вышеука-
занной области такими реперными точками
служит темп-pa равновесия между твердым
и жидким металлом: золото (1 063°), сере-
бро (960,5°) и сурьма. Для последней точ-
ка 1° устанавливается отдельно с помощью
термометра сопротивления, в свою очередь
градуированного по нижележащим реперам.
Температура затвердевания чистой сурьмы
лежит ок. 630,5°. Интерполяционная ф-ла
принята в виде квадратного ур-ия Et= a -}•
+ bt + ct2, где а, Ъ и с определяют, подвер-
гая термопару действию t° в указанных 3 точ-
ках. Градуировка эталонных термопар со-
гласно всем требованиям положения о меж-
дународной шкале под силу лишь специаль-
но оборудованной лаборатории, каковой яв-
ляется лаборатория высоких t° Главной па-
латы мер и весов. В виду того что на прак-
тике термопарами охватывается более об-
ширная Г-ная область, нежели это устано-
влено международной шкалой для технич.
целей, допустимо, с небольшими потерями
в точности, производить градуировку по
более широко отстоящим реперам, напри-
мер цинку (419,45°), сурьме (630,5°) и меди
(1 083°). Вычисленная кривая эдс экстра-
поляцией доводится до 1 300°.

Особенное значение в заводских установ-
ках приобрели термоэлектрич. самопишу-
щие пирометры. Действие их заключается
в том, что посредством часового или элек-
тромагнитного механизма стрелка милли-
вольтметра периодически прижимается к
движущейся бумажной ленте или диску,
где остается соответствующая метка. При
помощи автоматически действующего пере-
ключателя запись t° м. б. произведена для
нескольких термопар сразу. Особое место
среди регистрирующих приборов занимает
с а м о п и ш у щ и й п о т е н ц и о м е т р , по-
казания которого в силу принципа компен-
сации более точны, нежели у обыкновен-
ных милливольтметров. Несмотря на слож-
ность устройства и дороговизну, он хорошо
оправдал себя в америк. заводской практике.

Измерение более высоких t°, чем это до-
стижимо термоэлектрич. пирометрами, ос-
новано на излучении (см.) накаленных тел.
Зависимость между t°, энергией излучения
и длиною волны для идеального абсолютно
черного тела выражается ур-ием Планка

/с, \-i

. - М-» \e*T - 1 / ,
где.Ея—энергия излучения при длине вол-
ны А, сг и с2—константы и Т—абсолютная
температура. В пирометрической практи-
ке применяется формула Вина
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Е =с А~6е лт

.являющаяся частным случаем ур-ия План-
ка, к-рое получается при малых значениях
Т и А (Т • А < 0,3 см • °С). Для измерения V
определяется отношение интенсивности из-
лучения Е2 видимых монохроматич. лучей
длиною волны А, выраженной в ксм, и испу-
скаемых черным телом при темп-ре Т 2, к ин-
тенсивности Et лучей той же длины волны,
испускаемых при темп-ре Т г . Отсюда полу-
чается основное пирометрич. ур-ие:

^ Е 2 _ с2 Ige / 1 _ 1

в к-ром согласно международному соглаше-
нию константа с2= 1,432 см °С, а Тх соот-
ветствует 1°пл. золота 1 336° К. При интегри-
ровании ур-ия Планка получается выра-
жение общего количества энергии, испуска-
емой черным телом для всех длин волн,
которое отвечает известному закону полной
радиации Стефана—Больцмана Е=а Т4, где
•а—константа, а Т—абсолютная температура.
Существует два типа пирометров, основан-
ных на излучении. В одном случае сравни-
ваются интенсивность излучения или прак-
тически яркость для определенной длины
волны с яркостью нормального излучателя
и в другом—измеряется общее количество
энергии излучения накаленного тела. Пер-
вые называются о п т и ч е с к и м и , а вто-
рые — р а д и а ц и о н н ы м и пирометрами.
Следует отметить, что в то время как общее
излучение повышается с Ь° лишь в 4-ой сте-
пени, интенсивность излучения в определен-
ной длине волны возрастает в степени 15—
20 от t°. Т. о. измерения с помощью опти-
ческих пирометров оказываются несравнен-
но более чувствительными. Однако преиму-
щество радиационных пирометров заклю-
чается в объективности их показаний и в
возможности благодаря этому автоматиче-
ской регистрации. Поэтому непригодные в
качестве прецизионных приборов, они с успе-
хом служат для контроля. f-ного режима в
заводских установках. Сущность устройства-
их состоит в том, что энергия излучения на-
каленного тела концентрируется на воспри-
нимающей поверхности и здесь, превраща-
лсь в теплоту, дает термоэлектрич. или дру-
сой эффект. В качестве собирательного при-

способления употребляется зеркало или лин-
за. Наибольшие затруднения кроются имен-
но в этой части устройства, т. к. линза из
•стекла или даже кварца не является впол-
не 'прозрачной для лучей всех длин волн.
Это влечет за собою отступления от зако-
на 4-й степени и вынуждает прибегать к

т. э. m. xvi.

эмпирич. градуировке. Более совершенны-
ми в этом отношении оказываются приборы
с отражающим зеркалом, золоченным и ни-
келированным. Таков тип зеркального пиро-
метра Фера (фиг. 4). Чувствительная термо-
пара Г, которая находится в фокусе зеркала
!М, соединена с милливольтметром, градуи-
рованным непосредственно в градусах t°
(Р—кремальера для фокусировки). Зерка-
ло однако легко подвергается загрязнению
и потому" такие пирометры не пригодны
для длительного применения. Наиболее рас-
пространенным радиационным пирометром
в настоящее время является тип а р д о -
м е т р а со стеклянной линзой. Термопара,

расположенная на зачер
ненной пластинке, нахо-
дится в стеклянной груше,
или эвакуированной или '
наполненной аргоном (фиг. 5: а—объек-
тивная линза; b—заслонка; с—термопара;
d—темное стекло; /, д, h, г, к—указываю-
щий инструмент). Отступление от закона
4-ой степени здесь конечно имеет место и
выражается след. обр.: Е=аТь, где4 < Ъ < 5.
Возбуждаемая термопарой эде ок. 15 mV
при 1 400—1 500° источника. При более вы-
сокой температуре вступающий в прибор
конус лучей подрезается вставной диафраг-
мой, так что и в этом случае эде не превы-
шает прежней величины. Т. обр. одной мил-
ливольтовой шкале отвечают 2 темп-рные
шкалы. Фокусирования объекта здесь не
требуется и в прилагаемой к прибору табли-
це дается необходимый диам. излучателя
для данного расстояния.
В общем при расстоянии
х, диаметр объекта д. б.
от 1/13 до 1/18 х. Необхо-
димо, чтобы изображение
объекта, разглядываемого
в окуляр, при поверке не-
сколько превосходило раз-
мер воспринимающей пла-
стинки (фиг. 6). К тому же ф и г 6
типу относится весьма пор-
тативный п и р о, в к-ром милливольтметр и
воспринимающая система объединены в од-
ном футляре. К а р м а н н ы й п и р о м е т р
содержит в фокусе линзы биметаллич. спи-
раль, развертывающуюся при нагревании.
Соединенная с ней стрелка указывает t°.Име-
ется целый ряд других моделей с зеркалом
или линзой, выпускаемых различными фир-
мами. Показания таких пирометров теорети-
чески не должны зависеть от расстояния д»
накаленного объекта, т. к. радиация хотя и
убывает обратно пропорционально квадрату
расстояния, но в той же мере растет поверх-
ность, излучение которой собирается опти-
кой прибора. На практике однако вслед-

15
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ствие побочных причин имеется б. или м.
заметное отклонение в показаниях.

Что касается оптич. пирометров, основан-
ных на фотометрировании в монохроматич.
свете, то здесь также имеется два типа: 1) с
источником света постоянной яркости и 2) с
источником переменной яркости. К перво-
му принадлежит п и р о м е т р В а н н е р а ,
имеющий поляризационное устройство для
приведения двух яркостей к их совпадению.
Угол поворота анализатора, необходимый
для этого, и t° связаны ур-ием:

где а и Ъ константы, полученные с помо-
щью ф-лы Вина, а Т—абсолютная темп-ра.
Темп-ры наносятся непосредственно на лим-
бе круга или даются в переводных табл.,
прилагаемых к прибору. К тому же типу от-
носятся распространяющийся ныне в загра-
ничной практике п и р о м е т р с к л и н о м
из дымчатого стекла, вдвигание или выдви-
гание к-рого служит для приведения к фото-
метрич. равновесию лампочки, заключаю-
щейся в пирометре, и испытуемого объекта.
Такие приборы в виду возможности фоку-,
сирования, отсутствующей у Ваннера, с ус-
пехом служат и кйк технические и как ла-
бораторные, прецизионные. В нашей прак-
тике наибольшее распространение имеют
п и р о м е т р ы с и с ч е з а ю щ е й н и т ь ю
(Гольборн—Курльбаум), изготовляемые раз-
личными иностранными фирмами. Подобное
же производство устанавливается и в СССР.
Пирометр представляет собою зрительную
трубу с помещенной внутри электрической

Фиг. 7.

? ампой, питаемой от аккумулятора (фиг. 7,
где а — объективная линза, Ъ — дымчатое
етекло, с—лампа, d—окулярная линза, е—
красное стекло, f—регулировочный реостат,
д—указывающий прибор). Посредством фо-
кусирования в плоскости нити лампы про-
ектируется изображение накаленного объек-
та. С помощью регулировочного реостата
заставляют нить исчезать на фоне объекта
(фиг. 8). Зависимость между силою тока,
вступающего в лампу и отсчитываемого по
миллиамперметру, довольно точно выража-
ется квадратным ур-ием:

г= о + Ы -f cf8,
где а, Ъ и с—константы, выведенные из гра-
дуировки пирометра перед черным телом,
а f—темп-ра в °С. В других конструкциях
измеряется не сила тока, а падение напря-
жения на лампе («Пиройто» и др.). Электри-
ческая лампочка в целях сохранения по-
стоянства не накаливается выше 1 400°. По-
втому для измерения более высоких t° не-

обходимо прибегать к абсорбционным при-
способлениям, погашающим яркость в стро-
го определенном отношении. Из основного-

Фиг. 8.

пирометрич. ур-ия следует, что пирометри-
руя черное тело при какой-нибудь опреде-
ленной t° один раз непосредственно, а дру-
гой раз через, поглощающее приспособле-
ние, например дымчатое стекло, можно полу-
чить отношение действительной и кажущей-
ся яркости, которое будет соответствовать-
поглощающей способности темного стекла:

Таким образом:
A l g a - = А= Const.
с2 lgej

Следовательно зная величину ] этой констан-
ты для данного фильтра, можно определить
любую Т2, измерив Tlt т. е. кажущуюся-
темп-ру. Для точных лабораторных изме-
рений пользуются вращающимися сектор-
ными дисками с известным прорезом и сле-
довательно с определенной поглощающей
способностью. В технических пирометрах
помещаются дымчатые стекла тем большей
густоты, чем выше требуется измерение Г.
В действительности величина А не остается1

постоянной, но имеет некоторый ход, что,,
в соединении с невозможностью иметь на
практике строго монохроматические крас-
ные стекла, вызывает необходимость при бо-
лее точных измерениях определять т. н.
эффективную длину волны, т. е. такую, приз
к-рой в определенном Г-ном интервале отно-
шение интенсивностей света в этой длине-
волны равно отношению энергий излучения.
Ее находят из выражения:

kvEdX

I kvE

где v—чувствительность глаза к спектраль-
ным цветам, Е—энергия излучения из ф-лш
Вина, а к—коэф. поглощения стекла.

Главный источник ошибок при технич.
применении как оптических, так в особен-
ности радиационных пирометров лежит к
том, что в то время как все законы излучения
относятся к абсолютно черному телу, на
практике же приходится иметь дело лишь
с большим или меньшим приближением к
нему. Черное тело обладает наибольшей
поглощателыюй, а следовательно и испу-
скательной способностью. При обозначении
этой способности единицей, излучательные
способности всех других тел выразятся ве-
личинами менее единицы. Печное простран-
ство с равномерно нагретыми стенками ш'
небольшим отверстием довольно близко под-
ходит к условиям черного излучения. Из-
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мерение t° других накаленных тел с ббль-
шей или меньшей отражательной способно-
стью, например поверхности расплавленного
металла, требует введения соответствующих
поправок. Для длины волны Д = 0,65 /л и из-
лучательной способности измеряемого тела-
Е\ действительная абсолютная темп-pa Т
получается из ур-ия:

1 j Л lg Ех lg EX

Т~~ SZ~ c2 lg e ~ 9 567 '
где &д—наблюденная t°. Америк, бюро стан-
дартов дает следующие величины излуча-
тельной способности для Д^0,65 /л: сере-
бро—0,07, медь жидкая—0,15, железо жид-
кое—0,37, окись меди—0,7, окись железа
при 1 000°—0,95, нихром при 900°—0,9,
уголь—0,85, фарфор—0,25—0,50. Т. о. опти-
ческим пирометром определяются в большин-
стве случаев не действительные, но яркост-
ные или так наз. «черные температуры».
Температурные поправки даются в табл. 3.

требляют ок. 20 А. Из других пирометрич.
приборов сохранили значение калориметри-
ческие. Они основаны на том, что тело опре-
деленной массы, напр, кусок металла, на-
гретое в пространстве, t° которого необходи-
мо измерить, переносится в калориметр.
Если р—вес тела, с—его теплоемкость, tx—
начальная t° воды или t2—конечная, то

где М—количество воды в калориметре, m—
водяное его число, a t—искомая температу-
ра. Техническим типом такого прибора, при-
годным для грубых измерений, является
кружка Сименса. Что касается дилатометри-
ческих пирометров, основанных на измене-
нии линейного размера тел при нагревании,
то действие их ненадежно и в большинстве
случаев не может быть рекомендовано. В ке-
рамической промышленности широкое при-
менение имеют п и р о с к о п ы , или кону-
са З е г е р а (см. Зегеровские конуса).

Т а б л . 3 . — П о п р а в к и , п р и б а в л я е м ы е к н а б л ю д е н н ы м « ч е р н ы м т е м п е р а т у р а м » .

Эмиссия

0,3
0,4
0 5
0 6
0,7
0,8
0 9 . . . . . .

700

55
41
31
22
16
10
5

800

67
50
37
27
19
12
6

900

80
60
45
33
23
14
7

Т е

1000

95
71
53
39
27
17
8

м п е ]

1100

111
83
62
45
31
19
9

о а т у

1 200

129
96
71
52
36
22
10

р а в

1 300

148
ПО
82
59
41
25
12

°С

1400

168
125
93
67
47
29
14

1 600

213
158
117
85
59
36
17

1 800

264
192
144
104
7°
44
21

2 000

237
175
126
87
54
25

В отношении указанных погрешностей ра-
диационные пирометры находятся в более
невыгодном положении, нежели оптические,
например поправка при определении оптич.
пирометром t° расплавленной меди—при
1 000° порядка 150°, тогда как для радиа-
ционных она около 500°. Многообещающим
является входящий ныне в технич. практи-
ку, но еще недостаточно технически разра-
ботанный метод определения ц в е т н о й
t°, при котором спектральное распределение
лучистой энергии (т. е. цвет) черного тела
такое же, как и у испытуемого тела. При
отсутствии селективного излучения у тела
цветная t° его равна действительной. В про-
тивном случае и здесь приходится вносить
поправки, однако меньшего порядка, неже-
ли на ч е р н у ю t°. Относительно первич-
ной градуировки пирометров как оптиче-
ских, так и радиационных приходится еще
с ббльшим основанием, чем для термопар,
повторить, что эта задача под силу лишь
специально оборудованной лаборатории. Од-
нако при наличии образцового пирометра,
градуированного или выверенного в ком-
петентном учреждении, напр, в Главной па-
лате мер и весов, сравнение с ним других ра-
бочих пирометров является более доступной
операцией. ОсобуЪ роль в этом отношении
занимают т. н. f-ные лампы с широкой воль-
фрамовой лентой, накаливаемой током. По-
добные лампы градуируются на черную t°
в зависимости от силы тока, после чего мо-
гут служить для поверки пирометров, визи-
руемых на особую метку ленты. Лампы ра-
ботают на постоянном токе и при 2 000е по-

Лит.: К е й н а т Г., Электрич. приборы для и з -
мерения температуры, пер. с нем.. Л . , 1930; Т е м-
к и н В . Л . , Термометрия, М . — Л . , 1929; Н е с с е л fe-
rn т р а у с Г. 3 . , Пирометр в заводском деле при ме-
таллургия, и металлообрабатывающих производст-
вах, Л . , 1927,- М е л е е в В. Л . , Измерение темп-ры
для технич. целей, Томск, 1912; B u r g e s s I . К .
a. L e C h a t e l i e r H . , The Measurement of High
Temperatures , New York, 1912; Г u t e P . D. , F a i r -
c h i l d C O . a. H a r r i s s o n T . R., P y r o m e t r y
Pract ice, «Technological Papers of the Bureau of Stan-
dards», Washingti n, 1920, 170; H e n n i n g F . , Die
Grundlagen, Methoden u . Ergebnisse d. Temperatur-
messung, Brschw., 1915; G r i f f i t h s E . , Methods of
Measuring Temperature , 2 ed., London, 1925; W o o d
W . P . and К о г k J . M., P y r o m e l r y , New Y rk, 1927;
F e i t P . , Nete in C o l d — J u n c t i o n Corrections for
Thermocouples, «Scientific Papers of t h e Bureau of
Standards», Washington, 1913; K n o b l a u c h O.
u. H e n c k y K., Anleitung zu genauen Ternperatur-
messungen, 2 Aufl., Mch., 1919. В. Божовсиий.

ПИРОМОРФИТ, з е л е н а я , п е с т р а я ,
г о л у б а я , б у р а я с в и н ц о в а я р у д а ,
минерал гексагональной системы, встречаю-
щийся в почковидных, гроздевидных агрега-
тах и в сплошном виде. См. Свинцовые руды.

ПИРОНАФТ, наиболее тяжелый тип неф-
тяных осветительных масел; уд. в. его при
15е — до 0,865; t° вспышки, по Мартенс-
Пенскому, не ниже 100°; цвет (на мосте про-
изводства) не темнее 3 марок, по Штаммеру
(см. Ctvp. ТЭ, т. III, стр. 409). По своему
фракционному составу П. занимает проме-
жуточное положение между керосином и
легким соляровым маслом; получается с со-
ответствующих кубов керосиновой батареи
либо повторной перегонкой солярового ди-
стиллата; очищается подобно керосину сер-
ной к-юй, нополеетщательно о Зыччо с при-
менением твердых адсорбентов. П.—более
безопасное осветительное масло, чем керо-

*15
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син, и находит применение для освещения
маяков («маячное масло»), пароходов и т. п.
Применение П. требует однако ламп особой
КОНСТРУКЦИИ (ТИПа «МОЛНИИ»). С. Наметкин.

Лит.: см. Керосин и Нефти.
ПИРОСКОП, см. Пирометрия.
ПИРОТЕХНИКА,искусство приготовления

и сжигания различного рода горючих и
взрывчатых веществ с целью достижения
определенного эффекта (звукового, светово-
го, взрыва). П. применяется гл. обр. в во-
енном деле.

В о е н н а я П. в широком значении охва-
тывает пороходелие и производства взрыв-
чатых веществ, капсюльное и трубочное.
Однако обычно под военной П. разумеют
более узкую область пиротехнич. работ, а
именно—приготовление составов и изделий,
к-рые или придаются к боевым припасам,
чтобы вызвать их действие (стопин, фитили,
запалы и т. д.), или же употребляются само-
стоятельно для различных военных надоб-
ностей вспомогательного значения (для осве-
щения местностей, для сигнализации и т. д.).

П и р о т е х н и ч е с к и е с о с т а в ы
представляют хим. системы, способные под
влиянием начального импульса (нагревания,
трения и т. д.) претерпевать б. или м. быст-
рое экзотермич. превращение в другие более
инертные системы. В отличие от порохов и
взрывчатых веществ энергия, освобождаю-
щаяся при химич. превращениях пиротехнич.
составов (в нормальных условиях их приме-
нения), предназначается не для производства
механич. работы, а используется главн. обр.
как теплота, необходимая для накаливания
или возгонки составных частей или продук-
тов разложения этих составов, для полу-
чения высоких t° и т. д. Большинство приме-
няемых на практике пиротехнич. составов
представляют собою смеси горючих твердых
веществ с твердыми же окислителями, состав-
ленные в отношениях, примерно отвечающих
полному горению. От пиротехнич. составов
требуется возможно большее однообразие их
действия, к-рое обусловливается гл. обр.
равномерностью их горения, что в свою оче-
редь зависит от однородности состава, тща-
тельности измельчения и полноты смешения
компонентов смеси. При изготовлении пиро-
технич. составов необходимо строго держать-
ся определенных, выработанных практикой,
приемов фабрикации, с соблюдением ряда
предосторожностей, т. к. смешение горючих
веществ с нек-рыми окислителями, особенно
с бертолетовой солью, представляет опас-
ность взрыва или воспламенения.

Как общее правило вещества, предназна-
ченные для смешения, д. б. сухими, если по
характеру работ они не вводятся в увлажнен-
ном состоянии. Смешение составных частей
производится в шаровых мельницах или в ба-
рабанах со спиралевидными лопастями. Ино-
гда чувствительные составы смешивают в
барабанах с резиновыми шарами или в кача-
ющихся бочках (без шаров). Чувствитель-
ные составы смешивают в количестве не бо-
лее 10—12 кг за один прием, в отдельных об-
валованных кабинках. Хлоратные составы,
хотя бы и увлажненные алкоголем, смеши-
вают вручную на столе, обитом войлоком или
сукном и обтянутом клеенкой, лайкою, зам-

шею или сафьяном; для смешения употреб-
ляют мягкие «бархатные» пробки, не содер-
жащие твердых частиц. Такие составы могут
смешиваться в чашах из дерева или папье-
маше вручную или шпателем или на ситах.
В нек-рых случаях, смешение производится
путем сплавления. При смешении несколь-
ких веществ в последнюю очередь в смесь
вводятся наиболее опасные составные ча-
сти (хлораты, магний и т. д.). Наполнение
готовыми составами различного рода оболо-
чек производится или путем набивки при по-
мощи бронзовых или деревянных колотушек
и набойников или путем прессования ручны-
ми или гидравлич. прессами.

Главнейшие п и р о т е х н и ч е с к и е м а-
т е р и а л ы. 1) Горючие: сера, трехсернистая
сурьма (антимоний), древесный уголь, сажа,
молочный сахар, нафталин, разные смолы и
камеди, крахмал, древесная мука, алюминий
в пудре и в порошке, магний в порошке,
железные опилки и т. д. 2) Окислители:
селитры (нитраты калия, бария, стронция
и натрия), бертолетова соль КСЮ3, хлорат
бария Ва(СЮ3)2, перхлорат калия КС1О4,
перманганат калия КМпО4, окись железа
Fe 2O 3 и т. д. Существенное отличие военной
П. от индустриальной заключается в том,
что военные припасы и изделия должны вы-
держивать б. или м. длительное хранение;
поэтому для пиротехнич. составов должны
выбираться вещества химически стойкие (в
нормальных условиях хранения), не гигро-
скопические и надлежаще чистые.

О с н о в н ы е п и р о т е х н и ч е с к и е
с м е с и . Количественное отношение состав-
ных частей смеси вычисляется по ур-ию реак-
ции горения. В П. ряд двойных и тройных
смесей, служащих для образования боль-
шинства других пиротехнич. составов, носит
название о с н о в н ы х . Из них наиболее
употребительны следующие. 1) Пороховая
смесь—75 ч. селитры, 12 ч. серы и 13 ч. угля.
Обычно дымные пороха несколько отличают-
ся от этого состава. В П. дымный порох при-
меняется или в виде зерен (для выстрелов
или шлагов) или же в виде очень тонкого по-
рошка, называемого м я к о т ь ю . Порохо-
вая мякоть имеет широкое применение в П.
Горение пороховой смеси отвечает ур-ию:

2) Селитроугольная смесь—81 ч. селитры и
19 ч. мелкого угля; при зажигании хорошо
горит по ур-ию:

2KNO 3 + 4 С = К 2СО 3 + ЗСО + N 2 ;
употребляется для приготовления искри-
стых составов. Если уголь заменить трех-
сернистою сурьмою (антимонием), то полу-
чается смесь (селитроантимоний) для со-
ставления цветных огней, чувствительная к
трению и удару; горение ее отвечает ур-ию:
I8KNO3+ 4Sb 2 S s = 9K2SO4 + 4Sb2O3 + 3SO2 + 9N,.
Обычно на 57,5 ч. селитры берется 42,5 ч.
антимония. 3) Селитросерная смесь из 76 ч.
селитры и 24 ч. серы; горит по ур-ию:

2KNO3 + 2S = K 8SO 4 + SO2 + N 2

(лишь при сильном нагревании); употребля-
ется в смесях с углем, антимонием и измель-
ченным дымным порохом или пороховой мя-
котью. 4) Смесь бертолетовой соли (72 ч.) с
серой (28 ч.); горение проходит по ур-ию;
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2KC1O3+3S=2 KC1+3SO2;

горит довольно быстро, образуя бледное си-
неватое пламя; требует осторожного обра-
щения, так как взрывает от удара и трения.
При замене серы углем (77 ч. бертолетовой
соли+23 ч. угля) или антимонием получают-
ся смеси, к-рые еще легче воспламеняются
от удара и трения и сгорают крайне быстро
(особенно последняя) по ур-иям:

II. ЗКСЮз + SbjjSa =ЗКС1 + Sb2O3 + 3SO2;

они называются ударными, или фрикцион-
ными, составами и употребляются для
изготовления капсюлей.

Ф о р с о в ы е с о с т а в ы (напр, движу-
щие или транспортирующие составы в раке-
тах). От них кроме быстроты сгорания тре-
буется еще образование большого количе-
ства газов и отсутствие после сгорания спе-
кающегося остатка, могущего закупоривать
отверстия гильз и вести к преждевременно-
му разрыву последних. Всему этому удовле-
творяет пороховая мякоть, скорость горе-
ния к-рой замедляют прибавлением веществ,
понижающих 1°ее горения (флегматизаторы).
Из форсовых составов употребительны сле-
дующие. 1) Углевые составы, получаемые
смешением пороховой мякоти с углем. Бы-
строта горения уменьшается с увеличением
количества угля. Добавляемый в количе-
стве до 13% уголь сгорает за счет кисло-
рода селитры, образуя СО; уголь же сверх
13% только раскаляется в массе состава,
сгорая окончательно уже в воздухе после
выбрасывания из гильзы и образуя ленту
блестящих искр. Составы эти гигроскопич-
ны и при хранении теряют в силе. 2) Се-
литросерные составы приготовляются ос-
лаб лешем мякоти смесью селитры и серы;
чем больше ее прибавлено, тем меньше дви-
жущая сила и быстрота горения смеси. Эти
составы готовят или прямо из селитры,
серы и угля или из мякоти и селитросер-
ной смеси. Сильные составы содержат 12—
7,5% угля; средние—7,5—5%. С уменьше-
нием % угля сила составов падает. При го-
рении состав образует ленту или след искр.
3) Наконец форсовые составы различной ско-
рости горения м. б. получены введением в
пороховую мякоть органич. веществ (кани-
фоли, шеллака и т. д.) и последующим прес-
сованием.

О с в е т и т е л ь н ы е и с и г н а л ь н ы е
с о с т а в ы . А) П л а м е н н ы е . Основанием
для получения белых огней служит селитро-
серная смесь, к к-рой прибавляют мелкий
уголь или пороховую мякоть. Сернистые ме-
таллы (антимоний, реальгар) дают с этой
смесью очень яркое пламя, но также много
дыма. Ослепительно белый свет получается
от смешения селитросерного состава со сме-
сью бертолетовой соли и антимония. Очень
хорошие результаты дают составы с алюми-
нием и магнием, причем окислителем обычно
служит азотнокислый барий. Для получения
цветных огней в смесь вводятся некоторые
соли, окрашивающие пламя: для зеленого ог-
ня—соли бария, для красного—солистронция
и кальция для желтого—соли натрия для го-
лубого—медные соли. Основанием для цвет-
ных составов служит обычно смесь бертоле-
товой соли с серой; вместо серы м. б. приме-

нены органич. горючие вещества, напр, са-
хар, крахмал, стеарин, шеллак. Сила све-
та цветных огней повышается от прибавле-
ния в надлежащих количествах магния или
алюминия. Во всех составах цветных огней
КСЮ3 можно заменить КСЮ4. Составы с
этой последней солью горят несколько мед-
леннее, но равномернее, менее чувствитель-
ны к трению и удару и более стойки при хра-
нении. Примесь каломели (HgCl) увеличи-
вает густоту окраски цветных огней. Необ-
ходимо также иметь в виду, что составы с
металлами, особенно с алюминием, магни-
ем и цинком, химически чувствительны к
влажности. Из солей, окрашивающих пла-
мя, чаще всего употребляются: для красного
огня—щавелевокислый стронций, для зеле-
ного—хлорноватокислый барий и для жел-
того—щавелевокислый натрий. Осветитель-
ные и сигнальные составы служат для изго-
товления звездок,к-рыми снаряжаются осве-
тительные и сигнальные патроны, ракеты,
осветительные снаряды, факелы и т. д. (Неко-
торые рецепты см. в таблице.)

Р е ц е п т ы с о с т а в о в д л я о с в е т и т е л ь -
н ы х и с и г н а л ь н ы х з в е з д о к- (в % ) .

70
65 — . — | —
— 66,0 61,з! —

— — : — — l8G,

Селитра калиевая .
Селитра барисрая . .
Бертолетова соль . .
Барий хлорновато-

кислый
Натрий щавелево-

кислый — ! — — —
Стронций щавелево-

кислый — ' — ,28,0j20,9
Алюминий — 19,9 — —
Магний _ . — _ _
Сера 21,1,12,6 — —
Уголь 2,4, — | — —
Сурьма 6,5 —
Каломель — , —
Молочный сахар
Саша ламповая .
Смола или шеллак . | — 2,5i 9,0

0J66,

3,5
7,0
0,3
7,0il4

- !22,

,0 11,

28,2

28,2

42,2

1 T.i'

Б) Д ы м о в ы е с о с т а в ы для дневных
сигналов. Эти составы должны давать дымы,
видимые с дальних расстояний при всяких
условиях дневного освещения и ясно отли-
чаемые от дыма, получаемого при разрыве
снарядов. Сигнальные дымы м. б. получены:
1) Путем возгонки окрашенных веществ,при-
чем основанием служит смесь бертолетовой
соли с молочным сахаром, шеллаком или
гуммиарабиком, с прибавкой окрашивающе-
го материала (индиго для синего, аурамина
для желтого дыма и т. д.). 2) Путем химич.
реакций между компонентами смеси. При-
мерные рецепты горючих дымовых смесей:
а) черный дым: 35% нафталина, 10% угля,
55% бертолетовой соли; б) белый дым: 38—
33% селитры, 7% серы, 55—60% цинковой
пыли; в) желтый дым: 55 % сернистого мышь-
яка, 15% серы, 30% селитры; г) дым и огонь:
68% селитры, 6% серы, 26% алюминия в
порошке. 3) Путем механич. рассеяния твер-
дых окрашенных веществ (ультрамарин, са-
жа и т. д.);этот способ уступает двум первым,
т. к. измельчение твердых тел не м. б. про-
изведено столь совершенно, как это имеет
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место при естественном дымообразовании.
См. также Дымы и туманы.

З а ж и г а т е л ь н ы е с о с т а в ы—см.
Зажигательные средства.

В о с п л а м е н и т е л я м и в П. служат:
1) пороховая подмазка и опудривание поро-
хом (напр, для звездок); подмазка содер-
жит 50% пороховой мякоти и 50% состава
звездки; 2) стопин, 3) бикфордов шнур, 4) се-
литренная бумага, 5) терочные и ударные
составы всякого рода и 6) химич. воспламе-
нители, действие к-рых основано на химич.
реакциях при соприкосновении двух веществ,
напр, серной к-ты и смеси бертолетовой соли
с сахаром (см. Воспламенитель).

В гражданской жизни применение П.
очень ограничено: ею пользуются для ус-
тройства различных сигнальных установок
(на железных дорогах, судах), а также в це-
лях развлечения—устройство различного
рода ф е й е р в е р к о в .

Лит.: С т е п а н о в Ф. В., Пиротехния, Курс
фейерверочпого искусства, СПБ, 1894; Осветитель-
ные сигналы и средства, «Техника и снабжение Крас-
ной армии», М., 1923, 28; Осветительные и сигналь-
ные средства, «Война и техника», М., 1925, 218, 219;
Ф р а й с А. и В е с т К., Химич. война, 3 изд.,
М., 192.'(; К a s t H., Spreng- u. Zundstoffc, Brschw.,
1921; В и j a r d A., Leitfaden d. Pyrotechnik, Stg.,
1899; B u j a r d A., Die Feuerwerkerei, Berlin —
Leipzig, 1912. А. Рябов.

ПИРОФИЛЛИТ, минерал, водный силикат
алюминия А12О3 • 4 S i ( V Н.,О. Сложение ли-
стоватое или радиально пластинчатое; тв. 1;
удельный вес 2,8—2,9; мягок и жирен на-
ощупь; блеск перламутровый; цвет меняется
от почти черного, зеленого, зеленоватого и
желтовато-белого до почти белого; высыхая
на воздухе, он становится совсем белым; при
выветривании переходит в каолин. Плотной
разновидностью П. является а г а л ь м а т о -
л и т ; тв. его 1,5. уд. в. 2,8; химический со-
став К2О • 4 А Щ , • 12 SiO, • 3 Н,О. Агальма-
толит служит поделочным камнем; за по-
следнее время выдвигается новое примене-
ние агальматолита в качестве огнеупорно-
го материала; месторождения агальматоли-
топодобных пород известны в СССР, в Казак-
стане. П. применяется в ряде производств,
где он с большим успехом может служить
заменителем талька, как напр, в производ-
стве бумаги, мыла, тканей, резины, каран-
дашей, отбелочных материалов, в керамич.
промышленности и др. В качестве добавки
к гипсу он предпочитается тальку. В СССР
П. находится на Урале в кварцевых жилах
Березовского и Пышминского заводов и на
Юж. Урале в Миасском районе. За грани-
цей П. встречают во Франции (в Арденнах),
на Скандинавском полуо-ве, в Бразилии, в
США (в штатах Арканзас, Георгия, Сев. Ка-
ролина II ПенСИЛЬВаиИЯ). Н. Федоровский.

ПИРОФОРНЫЕ МЕТАЛЛЫ, металлы в
дисперсном состоянии, обладающие способ-
ностью к самопроизвольному возгоранию
при соприкосновении с воздухом. Причи-
ной этого является очень большая удельная
поверхность металла; при соприкосновении
с воздухом поверхностное образование оки-,
слов настолько поднимает t° металл ич.
порошка, что происходит самовозгорание.
П. м. приготовляют искусственно восста-
новлением солей или окисей металлов в ат-
мосфере водорода. Темп-pa восстановления

не д. б. высокой, иначе металл получается
недостаточно дисперсным и не обладает пи-
рофорными свойствами. Наивысшей t°, при
к-рой получается пирофорное железо, явля-
ется 530°. Если восстановление соли или
окиси вести в присутствии какой-либо не-
восстанавливающейся окиси металла, напр,
окиси алюминия или марганца, то можно
значительно поднять темп-ру восстановле-
ния, не лишая полученный металл его пиро-
форных свойств. В присутствии 20% окиси
алюминия, пирофорное железо получается
при 700°. Влияние примесей на повышение
устойчивости П. м. по отношению к нагрева-
нию объясняется тем, что отдельные части-
цы металла разделены примесями, к-рые им
мешают соединяться в более крупные кри-
сталлы. Интересно отметить, что встряхи-
вание и размешивание металлов при их вос-
становлении понижает предельную t° обра-
зования П. м. Вероятно механич. размеши-
вание облегчает рост частиц путем кристал-
лизации. Кроме железа получены в пиро-
форном состоянии никель, кобальт и др.
Нек-рые металлы, напр, медь и свинец, по-
лучить в пирофорном виде не удалось.

П и р о ф о р н ы е с п л а в ы представля-
ют собой сплавы церия и железа (с при-
месыо алюминия, цинка, магния, меди), об-
ладающие способностью при трении или
при ударе твердым предметом давать искры.
Следовательно пирофорными в истинном
смысле этого слова, т. е. самовоспламеняю-
щимися, они не являются. Из всех сплавов
церия самовоспламеняется только сплав со
ртутью. Способностью давать искры при тре-
нии твердым предметом обладают не только
сплавы церия, но также сталь, сплавы сурь-
мы с марганцем и другие, однако в меньшей
степени. Способность сплавов церия давать
искры при трении зависит от низкой Ь° са-
мовоспламенения церия, которая лежит в
пределах 150-^200°. При ударе от сплава от-
рываются частицы, t° которых повышается
вследствие трения, что и вызывает их вос-
пламенение. Из всех пирофорных сплавов
церия практич. применение нашли только
сплавы церия с железом. Первый патент на
пирофорные сплавы церия был заявлен
Ауэром в 1903 г., после чего было взято мно-
го других патентов, и получение пирофор-
ных сплавов быстро распространилось. Для
получения пирофорного сплава применяют
технич. церий, содержащий кроме самого
церия и его ближайших аналогов также же-
лезо, алюминий, кальций и кремний. Пред-
ставление о составе техпич. церия дает сле-
дующий его анализ (в % ) :

Цериевые металлы Fe Al Ca Si
93,62 4,60 0,60 0,40 0,63

Этот сплав получают электролизом рас-
плавленной смеси хлористого церия и хло-
ристого натрия. Последний добавляют к
хлористому церию, чтобы избежать образо-
вания мелкодисперсного церия при электро-
лизе чистого хлористого церия. Пригото-
вление пирофорного сплава ведут сплавле-
нием составных частей в тигле. Для спла-
вления кроме описанного технич. церия
применяются железо, цинк, магний, алюми-
ний, медь и хлористые калий, натрий или
барий. Технич. церий должен содержать не
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меньше 35% Се, т. к. другие металлы церие-
вой группы (лантан, неодим и празеодим) не
дают хороших пирофорных сплавов. Желе-
зо применяется в виде порошка, проволоки
или тонкой жести и не должно содержать
много примесей. Магний вследствие малого
уд. веса представляет трудности для спла-
вления и обычно сплавляется предваритель-
но с цинком и алюминием. Хлористый ка-
лий, натрий или барий д. б. хорошо высу-
шены. Сплавление производится в тигель-
ных печах в керамиковых или графитовых
тиглях; целесообразно помещать тигель в
<5аню с расплавленным ВаС12, что устраняет
загрязнение сплава через пористые стенки
тигля и уменьшает потерю металла вследст-
вие окисления. Сплавление ведут под слоем
хлористого натрия или калия при темп-пе
1 050—1100°; сперва под слоем NaCl или КС1
расплавляют технич. церий, затем приба-
вляют железо; когда последнее совершенно
растворится, добавляют магний или же его
сплавы. Потери вследствие окисления до-
вольно значительны—обычно не ниже 10%.
Полученный сплав разливают в формы. О
составе пирофорного сплава можно судить
по следующим анализам (в % ) :

Цериевые металлы Fe Zn Mg Si
75,2 17,2 4,3 2,1 0,8
70,23 27,75 — 1,74 0,28

Отливка металла производится в желез-
ные, круглые или другого сечения трубочки
длиною до 400 мм и толщиною 0,15—0,20 мм;
250—500 таких трубочек помещают в песок
и нагревают до 800—900°. Предварительный
нагрев форм важен, т. к. пирофорные свой-
ства сплава тем выше, чем медленнее про-
исходит его остывание. Для предохранения
от окисления металл, влитый в форму, по-
крывают слоем расплавленного хлористого
•бария. Вместо отливки делались попытки
вести формовку путем прессования; послед-
нее требует очень больших давлений (до
5 000 кг/см2) и i° около 500°. Получающийся
при этом металл по пирофорным свойствам
ниже отлитого в форму, т. к. высокое давле-
ние нарушает структуру сплава. Пирофор-
ные сплавы применяются гл. обр. в карман-
ных зажигательницах; последние обычно
снабжаются фитилем и пропитаны бензином,
к-рый воспламеняется от искр. Аналогич-
ные зажигательные приспособления с пи-
рофорными сплавами применяются иногда
для зажигания светильного газа, ацети-
лена и т. п.

Лат.: Н и к и т и н Н. И., О пирофорических ме-
таллах, «ЖРМО», Хстмич. часть, 1925, т. 56, вып. 1—4,
«тр. 120; Т a m m a n n G. u. N i k i t i n N., Ober die
Pyrophoritat von Metallpulvern, «Zeitscbr. anorg. und
allgem. Chemie», Lpz., 1924, B. 135, p. 201; К е 1-
I e г m a n n H., Die Ceritmetalle u. ihre pyrophnre
Legierungon, Halle a/S., 1912; G a m b e г О., Die
Herstpllung dcs Cereisens u. die Gewinnung der sclte-
nen Erdeu, W.—Tipz.. 1925. Б. Брунс.

ПИРОЭЛЕКТРИЧЕСТВО, свойство некото-
рых тел заряжаться вследствие нагревания.
Различают два вида пироэлектрич. свойств:
истинные и ложные. И с т и н н о е П. впер-
вые изучено Эпинусом в 1762 году на крис-
талле турмалина. Если нагреть этот кри-
сталл (фиг:), то один конец его электризует-
ся положительно (аналогичный полюс, + ),
противоположный—отрицательно (антило-
гичный полюс, — ). Если вместо нагревания

охлаждать кристалл, то он также электри-
зуется, но в противоположном направлении,
т. е. положительный заряд выделяется там,
где при нагревании выде-
лялся отрицательный, и на-
оборот. Явление это наблю-
дается при равномерном и
при неравномерном нагре-
вании кристалла, в проти-
воположность л о ж н о м у
П , наблюдаемому только
при неравномерном нагре-
вании кристаллов, облада-
ющих пьезоэлектрич. свой-
ствами (см. Пьезоэлектри-
чество). Пироэлектрич. элек-
тризация нагретого или охлажденного крис-
талла постепенно исчезает, если темп-pa его
поддерживается неизменной, но появляет-
ся вновь при дальнейшем охлаждении или
нагревании. Количества положительного и
отрицательного электричества, выделяющи-
еся при нагревании и охлаждении, всегда
равны между собою и пропорциональны из-
менению 1°. То направление в кристалле, на
концах которого появляются пироэлектрич.
заряды, получило название э л е к т р и ч е с -
к о й о с и . Если разломить пироэлектрич.
кристалл поперек электрич. оси, то ока-
зы ается, что каждая половина его имеет
на концах оси те же заряды, что и целый
кристалл; совершенно подобное наблюдает-
ся при разломе длинного магнита. Кроме
того Фохт обнаружил, что и ненагретый
кристалл турмалина обнаруживает проти-
воположные электрич. заряды на поверх-
ностях излома. На основании этих сущест-
венных фактов составлено следующее пред-
ставление о происхождении П.: турмалин
всегда поляризован, т. е. каждая его моле-
кула (или группа молекул) имеет на своих
концах, параллельных электрич. оси, 2 про-
тивоположных и равных по величине элек-
трич. заряда, образуя т. наз. диполь (см.);
все эти диполи расположены параллельно,
и поэтому один конец кристалла (анало-
гичный) собственно говоря всегда наэлектри-
зован положительно, другой—отрицательно,
совершенно подобно полюсам магнита; но
эти заряды нейтрализуются довольно скоро
противоположными притягиваемыми ими за-
рядами из воздуха, почему и не обнаружи-
ваются обычно; но при подогревании или
охлаждении кристалла диполи меняются по
силе, в результате чего и появляется доба-
вочная электризация, к-рая представляет
обычный пироэлектрический эффект; посте-
пенно однако и он нейтрализуется заряда-
ми из воздуха.

Кроме турмалина (истинными) пироэлек-
трич. свойствами обладают и многие другие
кристаллы: тростниковый и молочный сахар,
винная и пикриновая к-ты, их нек-рые соли
и т. п. Кроме того в одном и том же кристалле
возможно несколько электрич. осей. Пиро-
электрические свойства стоят в тесной связи
с геометрич. строением кристалла—его р е-
щ е т к о й (см. Кристалл)—и наблюдаются
лишь у кристаллов, обладающих геометрич.
осями, концы которых разно огранены. Из-
вестен и теоретически обоснован обратный
пироэлектрич. эффект: если поместить тур-
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малин в электрич. поле, то он нагревается
или охлаждается смотря по тому, направле-
но ли это поле по электрич. оси или по
противоположному ей направлению. Технич.
применений пироэлектрич. эффект не имеет,
т. к. мал и непостоянен по величине; точные
пироэлектрич. измерения весьма трудны.

Лит.: Х в о л ь с о н О. Д., Курс физики, т. 4,
гл. 2, Берлин, 1923; К э д и, Таблицы пиро- и пьезо-
электрических констант, «Журнал прикладной фи-
зики», М.—Л., 1930, т. 7; Б о л д ы р е в А. К.,
Кристаллография, Л., 1930; Handbuch d. Physik,
hrsg. v. H. Geiger u. К. Scheel, В. 13, p. 291—294,
В., 1928. H. Андреев.

ПИРРОЛ, C4H5N, гетероциклическое op-*
ганич. соединение, открытое в 1834 г. Рун-
р не—сн/З ге в каменноугольном дегте (по
а не снп характерной для П. и его гомо-

\ / логов реакции окрашивания в
NH красный цвет сосновой лучинки,

смоченной в соляной к-те и высушенной).
Впервые выделен Андерсоном в 1858 г. из
костяного масла, служащего источником по-
лучения П. в больших количествах. П.—
бесцветная жидкость с t°Kun- 130—131° и уд.
весом 0,948. При стоянии П. темнеет вслед-
ствие окисления кислородом воздуха. В во-
де П. почти нерастворим; в спирте и эфире
растворяется легко. По запаху свежепере-
гнанный П. напоминает хлороформ. П. может
быть получен при нагревании аммонийной
соли слизевой кислоты до 200° в глицерине,
насыщенном аммиаком:

COONH4 • (СНОН)4 • COONII4 = C 4H 4NH + 2 СО2 +
+ NH 3 + 4 Н 2 О .

Действие аммиака на дикетоны и диальде-
гиды, имеющие карбонильные группы СО
в 1, 4 положениях, также приводит к образо-
ванию П. и его производных. В частности П.
образуется при действии аммиака на янтар-
ный альдегид С2Н4(СНО)2 • СОН. Смесь аце-
тилена и аммиака при пропускании через
слабо накаленную трубку также дает пиррол.

П. обладает свойствами слабого основа-
ния: в сильных к-тах он растворяется с об-
разованием солей. При этом однако проис-
.ходит полимеризация П. и осмоление его,
поэтому обратное выделение П. из раство-
ров его солей не удается. При более дли-
тельном действии кислот на П. происходит
выделение аммиака и образуется аморфный
продукт, нерастворимый в к-тах и щело-
чах, так наз. к р а с н ы й П. Сходство П.
с ароматич. соединениями выражено очень
слабо: П. не нитруется и не сульфируется,
неустойчив по отношению к окислителям;
лерманганат окисляет его в имид янтарной
кислоты (СН2)2 • (CO)2NH. При действии
галоидов водород в ядре П. замещается га-
лоидом с сохранением структуры ядра (напр,
тетраиодпиррол—и о д о л С4 J 4 • NH).

По нек-рым свойствам П. сходен с аро-
матич. аминами и фенолами; так, с диазо-
соединениями он образует азосоединения:

C eH 6N 2Cl + C4H4NH = C e H 5 N 2 -C 4 H 3 NH + HCI;

с хлороформом в присутствии щелочи об-
разует альдегид:

= 3KC1+C4H8CHONH+2H2O.

При действии на П. конц. раствора КОН
или свободных щелочных металлов, атом во-
дорода при азоте замещается атомом метал-

ла; полученный п и р р о л-к а л и й (а также
П.-натрий) C4H4NK применяется для син-
тезов гомологов и производных П. Восста-
новление П. происходит легко и приводит в
зависимости от условий к образованию п и р-
р о л и н a C4HeNH и в дальнейшем п и р-
р о л и д и н а C4H8NH. Необходимо указать
на возможность перехода пятичленного пир-
рольного кольца в шестичленное пиридино-
вое. Так, при пропускании метилпиррола
C 4H 3CH 3-NH через слабо накаленную труб-
ку получается пиридин (см.) C6H6N.

П. не находит применения в технике. Из-
его простейших производных в медицине
употребляется иодол (см. Иода соединения,
ф а р м а ц е в т и ч е с к и е п р е п а р а т ы
и о д а ) . К более сложным производным П.
принадлежат многие вещества раститель-
ного и животного происхождения, напр,
алкалоиды—никотин, кокаин, атропин и др.
В структуру молекулы белков входит пир-
рольное ядро, к-рое при гидролизе белков
дает а-пирролидинкарбоновую к-ту—п р о-
л и н . Гемин, получаемый при гидролизе^
гемоглобина (красного вещества крови), так-
же относится к числу производных П. К по-
следним д. б. отнесены также билирубин
(красящее вещество желчи) и хлорофилл,
что указывает на близкое между собой род-
ство в химич. отношении важнейших для
органич. жизни веществ.

Лит.: Ч и ч и б а б и н А. Е., Основные начала
органич. химии, 3 изд., М.—Л., 1931; M e y e r V. u.
J a c o b s o n P., Lehrbuch der organischen Chemie,
В. 2, Т. 3, В., 1923; S c h m i d t J., Die Chemie des
Pyrrols und seiner Derivate, Stg., 1904, Ullm. Enz., B.9;
C i a m i c i a n G., t)ber d. Entwicklung d, Chemie
d. Pyrrols im letzten Vierteljahrhundert, «B», 1904,
B. 37," p. 4200—4255. П. Коржев.

ПИРРОТИН, магнитный колчедан, мине-
рал гексагональной системы; кристаллы его
имеют вид табличек или коротких столби-
ков; встречается в сплошных массах и вкрап-
ленным, скорлуповатого и зернистого сло-
жения с неровным изломом. Цвет желто-
вато-бурый, бронзовый; черта серовато-чер-
ная; блеск металлический; непрозрачен; маг-
нитен; твердость 3,5—4,5; уд. вес 4,54—
4,64; химич. состав непостоянен и с точ-
ностью не определен; общая ф-ла Fe n S,,^,
обычная—Fe7S8. При нагревании в струе
водорода IJ. теряет часть серы, превращаясь
в FeS; перед паяльной трубкой П. сплавля-
ется в серовато-черный магнитный королек;
в НС1 растворяясь выделяет сероводород
и серу; при выветривании превращается в
железный купорос. При опытах установле-
но, что П. следует рассматривать как твер-
дый раствор серы в сернистом железе. Раз-
ложение П. на пирит и серу легко обра-
тимо: при 380° П. в атмосфере сероводоро-
да переходит в пирит, а при 574° происхо-
дит обратная реакция.

П. чаще залегает в основных извержен-
ных породах и рудных жилах и сопровожда-
ется обычно медным колчеданом. П. встре-
чается во многих местах; главные место-
рождения его находятся в Канаде (никельсо-
держащие руды в округе Sudbury), в Ба-
варии (Боденмайс), Швеции (близ Фалу-
на), Норвегии (Модум), в СССР—на Урале
(Турьинские медные рудники), на Мурмане
(Хибинские горы), на Кавказе (Кедабекский
и Садонский рудники). П. с содержанием
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никеля (доходит до 5,5%) идет для извле-
чения никеля; главное же применение П.—
как сырье для приготовления серной к-ты
и железного купороса.

Лит.: М е й с т е р А., Металлические полезные
ископаемые СССР, М.—Л., 1926; З и л ь б е р м и н ц
В., Руководство и таблицы для определения мине-
ралов при помощи паяльной трубки, Москва—Петро-
град, 1923; Л е б е д е в Г., Учебник минералогии,
СПБ, 1907; F a y A., A Glossary of the Mining
and Mineral Industry, Wsh., 1920.

ПИТАТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ, см. Котлы
паровые.

ПИТОМНИК ЛЕСНОЙ, земельная терри-
тория, предназначенная для выращивания
растений древесных и кустарниковых по-
род, которые употребляются для посадок
леса. В том случае, когда территория под
П. л. предполагается для немноголетнего
использования, он носит название в р е м е н -
н о г о питомника, если же пользование
предположено долговременное, то питомник
называется п о с т о я н н ы м . Временные
питомники закладываются чаще всего вбли-
зи места, где сконцентрированы большие
площади, подлежащие закультивированию
лесом, чтобы избежать крупных накладных
расходов, связанных с транспортом сеян-
цев или саженцев древесных и кустарнико-
вых пород на культурную площадь. Испол-
нив свое назначение по снабжению лесо-
культурным материалом данного района,
временные питомники забрасываются, запус-
каясь под лес. Постоянные питомники соз-
даются в таких хозяйственных условиях,
когда потребность в посадочном материале
очень велика и постоянна. Оба вида питом-
ников обладают своими достоинствами и
недостатками, и выбор того или другого
вида определяется по преимуществу хозяй-
ственными соображениями. Временные пи-
томники отличаются хорошим плодородием
свежих лесных почв и меньшей их засорен-
ностью сорными травами и зараженностью
различного рода вредителями; выбор места
для них значительно облегчен. Но к момен-
там отрицательного порядка этого вида пи-
томников следует отнести: короткий срок
амортизации основных расходов на под-
готовку почвы и огораживания, затрудни-
тельность надзора и производства работ
в силу удаленности временных питомников
от населенных пунктов. Быстрое истощение
почвы и необходимость удобрений, опас-
ность эпидемических заболеваний сеянцев и
саженцев, затруднительность выбора места,
необходимость сооружения дорогостоящих
вспомогательных оборудований и т. п. явля-
ются недостатками постоянных питомников;
возможность тщательного ухода и надзора,
более длительный срок амортизации рас-
ходов на капитальные сооружения и воз-
можность механизации в деле обработки
почвы и ухода за посаженными растениями
определяют положительные стороны посто-
янных питомников.

Выбор места для питомников является
одной из ответственнейших операций, так
как при неудачном его осуществлении м. б.
неудачи и в самом производстве. Основными
моментами, определяющими выбор питом-
ника, будут: хозяйственные соображения и
естественноисторические условия места, где

предположено заложить таковой. Близость
к административному центру, обусловли-
вающая возможность тщательного надзора,
близость к местам снабжения рабочей си-
лой и местам культур и пути транспорта
к таковым—вот одни из основных хозяй-
ственных моментов, определяющих выбор
места под питомники. В отношении есте-
ственноисторических условий места произ-
растания можно сформулировать требования,
предъявляемые при выборе места для питом-
ника т. о.: место для питомника д. б. выбра-
но довольно ровное, склоны допускаются
не свыше 5°, лучше возвышенное, открытое,
но не настолько, чтобы сдувался снег, а,
в случаях господства в данной местности
благоприятных ветров—защищенное с на-
ветренной стороны опушкой. Всякие котло-
вины или мелкие лесные поляны, на кото-
рых происходит застой воздушных масс, где
вероятность и сила весенних и осенних
заморозков очень велики, не должны вы-
бираться для питомников. Из склонов се-
верный предпочтительнее, чем южный, на
к-ром растения будут страдать от солнцепе-
ка и заморозков; кроме того можно закла-
дывать питомники на с.-в. и с.-з. склонах;
в ^крайних случаях, в зависимости от гос-
подствующих ветров, на зап. и вост. скло-
нах. Почва для питомников избирается дос-
таточно плодородная, глубокая, богатая гу-
мусом, обладающая хорошими физически-
ми свойствами, достаточно влажная, но без
избытка влаги, незасоренная сорной травя-
нистой растительностью и незараженная
личинкой майского хруща, с легко проница-
емой подпочвой. Место для питомника выби-
рается также с расчетом, чтобы легко было
наладить его водоснабжение. Лучшими поч-
вами будут достаточно рыхлые суглинистые
и супесчаные почвы, богатые гумусом, вы-
шедшие из-под леса, незараженные личин-
кой майского хруща.

Лесокультурный материал, к-рый полу-
чается в питомниках в результате высева
семян, носит название с е я н ц е в , если же
эти сеянцы для наилучшего их развития
пересаживаются, то они получают название
с а ж е н ц е в , а то место, куда они пере-
саживаются, называется л е с н о й ш к о -
л о й . Сеянцы бывают пригодны для посадок
в возрасте 1—3 лет, а саженцы в 2—4-лет-
нем возрасте и старше. Более быстро расту-
щие породы размещаются в питомниках и
школах реже, чем медленно растущие по-
роды, а кроме того те и другие размещаются
тем реже, чем дольше они будут находиться
на данном месте. Все эти обстоятельства
влияют на определение размера площадей,
необходимых для питомников. В общем раз-
меры лесного питомника будут определять-
ся потребностью данного хозяйства или
данного обслуживаемого района в посадоч-
ном материале определенных пород, возрас-
та и качества (сеянцы или саженцы), выра-
женной в тыс. штук сеянцев или саженцев.
Для приблизительной ориентировки мож-
но считать, что площадь временного питом-
ника составляет 1% от площади культур;
площадь постоянного питомника—2—4%
площади культур. Влияние пород в возрас-
те посадочного материала на размеры питом-
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ников можно видеть из следующих цифр,
показывающих %-ное отношение необходи-
мой площади питомника к площади куль-
тур". Для закультивирования 100 га необ-
ходима площадь питомника в га:

Сеянцы Саженцы
Лиственных пород 0,1 —0,9 2,3—5,5
Хвойных пород 0,08—0,2 0,9—2,3

При этом следует иметь в виду, что эта
площадь должна быть увеличена на 30—
50% за счет непроизводительной площади,
которая образуется в питомнике, от дорог
междугрядий, мест для построек и мест для
компостных куч. Питомникам придается та-
кая форма, к-рая отличалась бы наимень-
шим периметром при наибольшей площади,
что уменьшит расходы на огораживание
участка. Ограда ( о г о р о ж а ) во времен-
ных питомниках делается обычно легкого
типа, жердневая, тогда как в постоянных
питомниках устраивают более прочную. При
огораживании питомников следует обра-
щать внимание, чтобы ограда не обусловли-
вала излишнего скопления снежных нано-
сов и застоя воздуха, что имеет место при
создании сплошных заборов или плотных
живых изгородей. Территория, предназна-
ченная под питомник, подвергается пред-
варительной сплошной обработке плугом,
почвенной фрезой или перекапывается лопа-
тами ( ш т ы к о в к а ) . Наилучшим временем
обработки почвы будет осень. Весною обра-
ботанную почву боронуют, разравнивают и
производят разбивку питомника. Обработка
почвы имеет большое значение для правиль-
ного роста и развития как самого сеянца,
так и отдельных его частей. Регулированием
обработки почвы можно добиться соответ-
ствующего развития корневой системы и
надземной части сеянца. При мелкой обра-
ботке почвы развивается поверхностная, но
мочковатая корневая система; при глубо-
кой, наоборот, развивается стержневой ко-
рень. При переворачивании почвенных сло-
ев корневая система более развивается в
гумусовом слое. При перемешиваниях поч-
венных слоев развитие корневой системы
наилучшее. Разбивают питомники на отдель-
ные кварталы, между которыми устраива-
ют дороги для вывоза посадочного матери-
ала, кроме того отводятся места для вспомо-
гательных построек, водовместилищ, для
компостных куч и т. п. В пределах каждого
квартала производится разбивка на гряды
шириною в 1 м, чтобы удобнее было произ-
водить дальнейший уход; длина гряд обычно
равна длине квартала (20—30 м). В нек-рых
случаях, когда производят т. наз. л е н -
т о ч н ы е п о с е в ы , разбивки на гряды не
делают. Между грядами оставляют свобод-
ные пространства шириною 0,3—0,5 м для
удобства подхода к грядам. После разбивки
гряд производится их отделка, при к-рой
земля из междугрядия выбрасывается на
гряду, и здесь поверхность гряды разрав-
нивается и разрыхляется америк. вилами
и железными граблями. Высота гряды на
почвах высокой влагоемкости и во влажном
климате делается большей, чем на почвах
легкой водопроницаемости и в сухом клима-
те, в этих условиях высота гряд сходит до
жуля, а иногда в засушливых местностях

гряды углубляются в землю, представляя
собою углубление. Посев семян на грядах
производится в бороздки, имеющие обычно
форму поперечного сечения в виде трапеции
с нешироким нижним основанием. Глубина
этих бороздок определяется величиною вы-
севаемого семени, причем существует такое
правило: глубина бороздки, а следователь-
но и заделка семени не, должна превышать
двойной толщины семени и быть глубже под-
семядольного колена всхода. На более влаж-
ных и тяжелых почвах заделка д. б. мель-
че, а на почвах легких и сухих—несколько
глубже. Бороздки намечаются на грядах
особыми орудиями—с е я л ь н ы м и д о с к а -
ми или б о р о з д н и к а м и . Расстояние
между ними дается в 13—20 см, в зависимо-
сти от породы и от того срока, в течение
к-рого сеянцы будут держаться в гряде. Гус-
тота высева семян определяется их добро-
качественностью, характером развития в
молодости и длительностью нахождения на
одном месте. Наилучшими будут считаться
посевы средней густоты. В качестве нормы
для главнейших древесных пород СССР мо-
жно привести следующие цифры количест-
ва семян, высеваемых на 1 п. м в гряды при
рядовом посеве, средней нормальной всхо-
жести и средних условиях произрастания.

Наименование дре-
весных псрод

Сосна обыкн. . . .
Ель »
Лиственница сиб. .
Дуб летний . . . .
Липа мелколистая
Береза пушистая .
Ольха черная . . .

Всхожесть
в %

80
70
40
65
30
20
20

Высевается на !
In. м семян (в т)\

3
24
10

150
6

СПЛОШНОЙ

посеп

При повышении % всхожести и чистоты
семян количество высеваемых семян умень-
шается, так же как и в том случае, когда
выращивают 2—3-летние сеянцы, в послед-
нем случае уменьшение составляет 10—20%.
Семена высеваются в бороздки вручную или
при помощи особых приборов. В некоторых
случаях высев семян на гряды производится
при помощи специально устроенных сея-
лок. Высеянные семена заделываются путем
засыпания их или той же почвой, которая
соответствует гряде, или же, в случаях
плотной почвы гряды, заделка производится
компостной землей, песком или же лесным
гумусом. Легкие семена, например березы
и ольхи, совершенно не заделываются, но
высеваются во влажную почву перемешан-
ными с песком. После заделки семян по-
верхность гряды уплотняется катком и по-
крывается какой-либо покрышкой: солома,
мульч, деревянные дощечки, мох, опилки
и т. п. В момент появления всходов, за
чем тщательно следят, покрышка снимается
и размещается между бороздками, оставляя
всходы неприкрытыми; последние на время
притеняются щитами или ветвями. Прите-
нение всходов продолжается до момента
минования опасности ожога корневой шей-
ки сеянцев солнечными лучами, т. е. когда
о п р о б к о в е е т корневая шейка. В даль-
нейшем производится уход за сеянцами в
питомниках путем прополки сорной расти-
тельности, разрыхления почвы в между-
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рядиях и регулирование густоты сеянцев,
а, также предохранение от различного рода
вредителей и повреждений. По достижении
надлежащего возраста и размеров сеянцы
выкапываются, сортируются, связываются
в пучки по 100 шт. и транспортируются
на места культур. Если желательно при-
дать сеянцам лучшее развитие в подземной
и надземной частях, то они пересажива-
ются в лесные школы, где размещаются
более редко. Почва под школу приготовля-
ется примерно на 10 см глубже, чем растение
сидело в семенной гряде. В школе растение
выдерживают не более двух лет, после чего
в случае нужды пересаживают еще раз. В
школе ведется уход так же, как и в питом-
нике, но к нему присоединяется еще уход
за развитием кроны у лиственных пород
(подрезка излишних сучьев и т. п.). В виду
истощения почвы в постоянных питомниках
устанавливают севооборот, чередуя расте-
ния с большой потребностью в минеральных
веществах почвы с растениями малой потреб-
ности и усвояющими азот из атмосферы
воздуха, а также оставляют участки под
черным паром. Для восстановления плодо-
родия почвы в питомниках применяются
удобрения в виде компостной земли и лес-
ного гумуса, посевы лупина, вики, сераде-
лы и других азотособирателей, а также
употребляются минеральные удобрения, пу-
тем внесения в почву соединений Са, Р, N, К
и других веществ.

Лит.: , Т у р с к и й М. Н., Сборник статей по
лесоразведению, Москва, 189У; Э д е л ь ш т е й н В.,
Каи организовать питомник древесных п >р >д, М.,
1921; Су с Н. И., Лесной питомник, Москва, 1925;
Т о л ь с к и й А. Н., Древесный питомник, Казань,
1925; Г е й е р К., Лесовозращение, перевод с не-
мецкого, СПБ, 1898; B i i h l e r A., Der W.ildtciu,
В. 2, Stg., 1918. Н. Кобранов.

ПИХТА, Abies, крупные деревья из сем.
Abietineae, произрастающие преимуществен-
но в горных лесах северного полушария. Из
общего числа видов в Евразии произрастает
21 вид, в С. Америке—11, в С. Африке—1.
Характерная особенность пихты—плоская
хвоя, сверху темнозеленая, а снизу со свет-
лыми серебристыми полосками, образующи-
мися рядами устьиц. Хвоя хотя и располо-
жена спирально на побеге, но обычно она
расправляется, образуя как бы два ряда, и
ветвь имеет гребенчатый вид. Как по вели-
чине, так по окраске и расположению хвоя
сильно варьирует, и существуют весьма кра-
сивые в этом отношении пихты. Мужские
цветы собраны в кистевидные соцветия на
концах побегов, а женские тоже на концах
побегов собраны в шишкообразные соцве-
тия. Семена П. треугольной формы, с плот-
но облегающим их крылышком и особыми
вздутиями, наполненными эфирными масла-
ми. Цветет П. весною, шишки созревают
осенью; при их созревании семенные чешуи
отделяются от стержня шишки и вместе с се-
менами опадают на землю. П. дают в боль-
шинстве ровный полнодревесный ствол, до-
стигающий крупных размеров; ствол одет
гладкой корой, в молодости темнозеленого
цвета, в старости сереющей; кора слабо раз-
вивается. П.—порода медленно растущая,
теневыносливая, требовательная к почве,
предпочитая плодородную, свежую сугли-
нистую почву, чувствительна к поздним ве-

сенним и ранним осенним заморозкам, раз-
водится семенами и посадкой 4—5-летних
саженцев. Древесина П. без смоляных хо-
дов и без сучков, она от белого до светло-
красноватого цвета, слегка блестящая, хо-
рошо колется, обладает малой прочностью
и плохой теплопроизводительной способно-
стью. Об. вес в свежесрубленном состоянии
0,97 (0,77—1,23), а в воздушно-сухом—0,48
(0,37—0,60). Древесина П. идет как строе-
вой лес, в нек-рых случаях даже употреб-
ляется в качестве резонансовой древесины,
но чаще из П. выделяют дрань и кровель-
ный тес. Из коры добывают смолу и кани-
фоль, из хвои приготовляют исходные ма-
териалы для получения синтетич. камфоры.
В пределах СССР произрастает: на Кавка-
зе Abies nordmanniana, кавказская П.,—
прекрасное стройное дерево, обладающее
большою морозостойкостью и долговечно-
стью, растет на горах от 900 до 1 800 м над
уровнем моря, где производительность пих-
товых древостоев доходит до 1 200 м3. Это
дерево разводят в 3. Европе благодаря его
морозоустойчивости; на С.-В. Европ. части
СССР и в Сибири произр 1стает A. sibirica,
образуя или густые древостой или древо-
стой в смеси с елью, сосною и лиственными
породами. Это крупное дерево, древесина
к-рого находит себе употребление в строи-
тельном деле, из коры добывают смолу, а
из хвои—искусственную камфору; на Д.
Востоке в пределах СССР произрастают: А.
nephrolepis, A. gracilis, A. sachalinensis. Пих-
товые древостой, занимающие большое ме-
сто среди наших хвойных пород, д. б. хо-
зяйственно лучше используемы, чем это до
сих пор имело место. Отсутствие смолы и
сучков в древесине делает эту породу при-
годной для изготовления древесной массы
(см.) и целлюлозы (см.). П. являются пре-
красными декоративными деревьями, и по-
этому большинство их из США и Азии вве-
зено и размножено в парках Европы. См.
Спр. ТЭ, т. III, физические и механические
свойства древесных пород (№№ 87—93, 125,
126, 246, 247, 277, 288, 690, 814, 831).

Лит.: П е н ь к о в с к и й В., Деревья и кустар-
ники как разводимые, так и дикорастущие в Епроп.
России, на Кавказе и в Сибири, ч. 1, Херсон, 1901;
В e i s s n e r L., Handbuch d. Nadelholzkunde, 2
Auriage, p. 113—199, Berlin, 1909; M а у г Н., Fremd-
landische Wald- u. Parkbaume fur Europa, p. 24 0—261,
Beilin, 1906. H. Кобранов.

ПИХТОВОЕ МАСЛО, эфирное масло, по
лучаемое паровой перегонкой из молодых
веток и хвои сибирской пихты, Abies sibi-
rica, произрастающей на С.-В. Европ. части
СССР и в Сибири. Производство П. м. имеет
до настоящего времени кустарный характер
и сосредоточено по преимуществу в при-
уральском районе. Кустарные з-ды имеют
примитивное оборудование, состоящее из
железного цилиндрич. котла емкостью 250—
350 л, парильного чана (перегонного куба),
вмещающего около 500 кг «лапки»—концов
веток длиной 10—12 см, и холодильника—
«машинки». Перегонка длится до 24 ч., при-
чем выход редко превышает 0,66%, не до-
стигая нормального—0,8—1,2%. Наиболее
благоприятным временем для гонки являет-
ся весна и начало лета, но часто кустари
работают и зимой, что понижает выход, так
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же как и слишком большая примесь одре-
весневших веток. В состав П. м. входят сле-
дующие: уксусный эфир /-борнеола (до 40%),
J-борнеол, ?-а-пинен, i-jff-пинен, ?-камфен,
а-фелландрен, дипентен, сантен, бисаболен.
Масло, к-рое получено из чистой хвои с вы-
ходом до 2%, содержит до 50% эфиров бор-
неола. Нормально содержание эфиров бор-
неола не должно быть ниже 35%, в против-
ном случае надо подозревать либо фальси-
фикацию (чаще всего скипидаром), либо под-
месь к «лапке» большого количества веток.
П. м. — экспортный продукт и исходное
сырье для получения камфоры, борнеола и
еГО УКСУСНОГО Эфира. Б. Рутовский.

Лит.: см. Эфирные масла.
ПИШУЩИЕ МАШИНЫ, буквопечатающие

аппараты, работающие путем последователь-
ного нанесения на бумагу отдельных печат-
ных знаков.

Т и п ы П. м., и х о с н о в н о~е п о д-
р а з д е л е н и е и о с о б е н н о с т и . Ха-
рактерным признаком П. м. является нали-
чие комплекта подвижных литер, из к-рых
нужная приводится в движение соответст-
вующим механизмом и оставляет отпечаток
на лежащем на упругой подкладке (обычно
резиновом валике) листе бумаги, в громад-
ном большинстве случаев путем прижатия к
бумаге пропитанной краской ленты, прохо-
дящей между литерой и бумагой. По типу
клавиатуры можно различить многоклавиш-
ные и одноклавишные П. м.; в первых каж-
дая клавиша приводит в действие отдельный
литерный рычаг, несущий один (устарелая
система), два (наиболее распространенная
система) или более знаков; в П. м. второго
типа, конструктивно еще не вполне разрабо-
танного, печатание осуществляется нажи-
мом одной клавиши, а подвод соответствен-
ного знака—особым механизмом; представи-
тель этого типа—П. м. «Миньон». По способу
расположения литер различают рычажные
П. м. (почти все типы современных моделей),
у к-рых литеры помещаются на концах ли-
терных рычагов, и П. м. с литерными вали-
ками, у к-рых все знаки нанесены на поверх-
ность особого валика или цилиндрич. секто-
ра. По роду энергии, приводящей в движение
литеры, различают обыкновенные П. м., у
к-рых источником механич. работы является
мускульная энергия, и электрические П. м.,
у к-рых нажим клавиши лишь приводит в
действие соответствующий механизм, осуще-
ствляющий всю механич. работу печатания.
По назначению П. м. можно подразделить
на стандартные, переносные и бухгалтер-
ские. С т а н д а р т н ы е П . м. предста-
вляют собой обычные конторские машины.
Производство этих машин составляет ок.
€5% общей продукции П. м.З-ды, выпускаю-
щие стандартные машины, выпускают их
разных моделей, различающихся между со-
бой: а) числом клавиш (напр. «Ундервуд»
42 и 46 клавиш; «Ремингтон» 44 и 46 кла-
виш); б) длиной валика для бумаги («Ундер-
вуд» 10, 12, 14, 16, 18, 20 и 26 дм.); в) харак-
тером шрифта (до 15 различных гарнитур).
Различные комбинации этих признаков соз-
дают десятки марок, выпускаемых одной и
той же фирмой. За границей наиболее рас-
нространены машины с 42—44 клавишами,

в СССР, так как русский шрифт имеет на 4
буквы больше латинского, наиболее"удобна
клавиатура с 46 клавишами. В соответствии
со стандартом бумаги, установленным* ОСТ
(21 см для обычного листа и 42 см для раз-
вернутого листа), наиболее подходящи' П. м.
двух типов: с малой кареткой (длина валика
до 25 см) и с большой кареткой (длина валика
до 45 см). За границей на машины с малой
кареткой приходится до 80% всех выпус-
каемых фирмами стандартных машин (на
фиг. 1 показан общий вид стандартной ма-

Фиг. 1.

шины). П е р е н о с ы ы е П. м. отличаются
от стандартных своим меньшим Бесом (в
среднем 6—7 кг вместо 12—14 кг), более сжа-
той, обычно трехрядной клавиатурой, мень-
шим размером и отсутствием нек-рых обя-
зательных для стандартных машин механиз-
мов. В конторской практике эти машины
значительно менее удобны, чем стандартные,
и за границей они получили распространение
гл. обр. для личного пользования п для тех
лиц, деятельность к-рых связана с разъез-
дами (торговые агенты, журналисты и пр.).
В г р у п п у б у х г а л т е р с к и х П. м.

Фиг. 2.

за границей включаются самые разнообраз-
ные типы машин с десятичным табулятором
и особым механизмом каретки, предназна-
ченные для писания счетов, фактур и т. п.,
П. м. со счетчиками и наконец счетнопишу-
щие машины; последние конечно надо отне-
сти к группе счетных машин (см.).

Принцип действия электрич. пишущих
машин («Ундервуд», УРРМИНГТОН», «Мерсе-
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дес») заключается обычно в том, что машины
снабжаются электромотором а (фиг. 2), при-
водящим во вращение находящийся вдоль
клавиатуры валик с кулачками. Небольшое
нажатие на клавиши сцепляет литерный ры-
чаг с кулачками, под действием к-рых и про-
исходит удар рычага о бумагу. Такого рода
усовершенствование значительно облегчает
труд машинистки, позволяет получать боль-
ше копий, чем обычно, и обусловливает со-
вершенно однородную, точно регулируемую
силу удара, что влечет за собой гораздо
более ровное и красивое письмо. К бесшум-
ным относится П. м. сист. «Ремингтон-Нойз-
лес»; в этой системе рычажный механизм по-
глощает инерцию удара по клавише, благо-
даря чему уменьшается шум.

В настоящее время известно до 50 фирм,
изготовляющих П. м. В период развития
производства П. м. (1875—1903 г.) каждая
фирма стремилась выпускать машины особой
оригинальной конструкции, например «Ре-
мингтон»— машину с закрытым шрифтом,
«Смис-Премьер»—без регистра, «Иост»—без
красящей ленты, «Адлер»—со штампующим
механизмом и т. д. Различным был и способ
передвижения литерных рычагов (рычажный
механизм). На фиг. 3 (А, Б, В и Г) предста-
влена схема основных рычажных механиз-
мов П. м.: системы «Ундервуд» (фиг. 3, А),

однако системы машин, где эти функции
разделены и имеется отдельное избиратель-
ное приспособление в виде указателя, к-рый
наводят на требуемый знак (машина «Минь-
он»); 3) печатающее приспособление (рычаж-
ный механизм), служащее для отпечаты-
вания избранной буквы; задачей его является
подвести к нужному месту литеру и там отпе-
чатать ее; последнее производится обычно
ударом литеры о бумагу; 4) строкоподающий
механизм, или аппарат для перевода строк,
к-рый служит для удержания во время печа-
тания бумажного листа и перемещения его
по окончании одной строки на расстояние,
равное расстоянию между строками; этот ме-
ханизм должен давать возможность регули-
ровать расстояние между строками; 5) меха-
низм подачи, или «главный механизм», слу-
жащий для перемещения каретки машины
после отпечатка одной буквы для возмож-
ности напечатания следующей; обычно пе-
ремещается каретка вместе с листом бумаги,
и лишь конструкция специальных бухгал-
терских машин предусматривает механизм
подачи, перемещающийся над неподвижным
листом бумаги; для образования промежут-
ков между словами должна иметься возмож-
ность приведения в действие главного меха-
низма подачи помимо печатающего приспо-
собления путем нажатия т. н. пропускной

Фиг. 3.

«Рояль» (фиг. 3, Б), «Смит* (фиг. 3, В), «Мо-
нарх» (фиг. 3, Г). В 1903 г. фирме «Ундервуд»
удалось найти наиболее удобную для экс-
плоатации и производства конструктивную
схему П. м., по которой в настоящее время
исполняется большинство П. м. В результате
старые типы или совершенно сошли с рынка
(«Иост»), или приспособили свою конструк-
цию для специальных работ («Хаммонд»—
для фармакологии), или в новых моделях
перешли на основную схему («Ундервуд»,
«Ремингтон», «Смис-Премьер», «Рояль» и
др.). Современную П. м. можно расчленить
на ряд отдельных механизмов, одинаковых
по своему назначению для всех машин, но
несколько отличающихся по конструктив-
ному и производственному выполнению, оп-
ределяющему степень совершенства П. м.

Для выполнения своей работы П. м. тре-
бует наличия следующих отдельных частей
или механизмов: 1) набор литер по одному
или по несколько буквенных знаков на
каждой литере; 2) избирательное приспособ-
ление, выискивающее необходимую букву из
набора литер. Большинство П. м. снабжено
клавиатурой, причем при нажатии соответ-
ственной клавиши происходит одновременно
выбор литеры и процесс печатания. Имеются

клавиши; 6) красящий аппарат,снабжающий
литеру перед или в момент отпечатывания
достаточным количеством краски; обычно в
П. м. это производится при помощи лентово-
дителя, подводящего ленту между ^бумагой
и ударяющей литерой, и ленточного меха-
низма, продвигающего ленту; иногда его
устраивают в форме красочной подушки, на
к-рой постоянно покоится литера вне момен-
тов ее работы; 7) подъемник регистра, произ-
водящий сдвиг каретки по отношению уда-
ряющей литеры, что допускает иметь на ней
не один, а два и три знака; 8) вспомогатель-
ные приспособления, имеющие целью облег-
чить работу на П. м. и улучшить ее качество,
например приспособления для обратного хо-
да каретки, для установления равномерной
длины строк, табуляторы, т. е. приспособле-
ния для подведения заранее определенного
участка бумаги под печатающее приспособ-
ление, что требуется например при печата-
нии таблиц и т. п.

Р ы ч а ж н ы й м е х а н и з м имеет за-
дачей произвести оттиск необходимой буквы
на бумаге. На фиг. 4 представлено типовое
сочленение рычагов, применяемое почти в»
всех наиболее употребительных типах П. м.
Как видно, при нажиме на клавишу а при-



475 ПИШУЩИЕ МАШИНЫ 476

водится в движение при посредстве промежу-
точного рычага (стояка) б литерный рычаг
в, несущий букву г и производящий ею удар
по валику. Кро-
ме этого своего
назначения ры-

Фиг.

нажный механизм имеет задачей включе-
ние «главного механизма» машины, что про-
изводится надавливанием кулака д на деталь
е. Рычажный механизм имеет преимущество
перед прутковым (тяговым) механизмом,
встречающимся иногда в конструкции П. м.,
т. к. дает более легкий ход клавиши, вслед-
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ствие того что включение главного механиз-
ма происходит в нем в момент наибольшей
скорости, благодаря чему живая сила ры-
чажного механизма уменьшает необходимое
усилие, к-рое нужно приложить на клавишу
для приведения главного механизма в дви-
жение- На фиг. 5 представлена диаграмма
(сплошной линией—для пруткового и пунк-
тирной—для рычажного механизмов), по-
казывающая путь, проходимый буквой в за-

го°

X*

V 0,2 0,4 as as
Хоо клавиши

Фиг. 6.

«7 ав

висимости от опускания клавиши, а на фиг.
С—диаграмма приращения пути буквы в
вависимости от хода клавиши. Как видно,
для рычажного механизма ускорение лите-
ры на пути, соответствующем первой поло-

вине хода (0,65) клавиши, положительно, а
на пути, соответствующем второй половине
хода,—отрицательно. Т. о. в момент удара
литеры о валик происходит ее замедлен-
ное движение, включение же главного меха-
низма производится в момент максималь-
ной скорости литеры. На фиг. 7 показаны
три литерных рыча-
га (а—«Ундервуд»,
б—«Континенталь»
и в — «Мерседес»).
Конфигурация ли-
терного рычага име-
ет чрезвычайно су-
щественное значе-
ние, и изменение
кривизны значи-
тельно изменяет кинематику всей системы.

Б у к в о в о д и т е л ь . Задача буквоводи-
теля—дать направление литерному рычагу
в момент удара буквы по бумаге. Вследст-
вие того что буквоводитель изнашивается,а
также с целью дать возможность регулиро-
вать таковой при монтаже, он должен допу-
скать регулировку как по центру, так и по

Фиг. 7.

Фиг. 8. Фиг. 9.

ширине паза. На фиг. 8 представлен букво-
водитель «Ундервуд», на фиг. 9—буквово-
дитель «Континенталь» и на фиг. 10—букво-
водитель «Мерседес», имеющий два направле-
ния—отдельно для правых и левых рычагов,
что уменьшает возможность износа.

Л е н т о в о д и т е л ь . Задача лентово-
дителя—подать ленту между бумагой и кла-

Фиг. 10. Фиг. 11.

вишей во время удара последней. На фиг. 11
даны различные конструкции лентоводителя.
Конфигурация этой детали у различных
фирм, изготовляющих П.м., очень разнооб-
разна. Стремление современного производ-
ства сводится к упрощению этой детали в
отношении изготовления.

Л е н т о ч н ы й м е х а н и з м имеет своей
целью передвинуть ленту на нек-рую длину
при ударе клавиш и переключить направле-
ние этого движения автоматически, когда
лента по длине полностью использована.
Кроме того он должен допускать производст-
во перематывания от руки. На фиг. 12 пред-
ставлен ленточный механизм сист. «Ундер-
вуд». Автоматич. переключение ленты про-
изводится при помощи лапки 1, сидящей на
оси 2. С другого конца этой оси закреплена
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собачка 3, скользящая по ргбру собачки 4,
находящейся на оси 5 катушки ленточного
механизма. Натянувшаяся после перемотки
на одну из катушек лента отводит лапку 1,
проходя через прорез вилки б, расположен-
ной в таковой; одновременно отводится и
нижняя собачка 4, к-рая через посредство
передачи перемещает вал 7, и в зацепление
вступают или шестерни 8 нли шестерни 9,

Фиг. 12.

чем и достигается переключение ленточного
механизма. Вал 7 приводится в движение от
главного механизма при посредстве храпо-
вого колеса. На фиг. 13 представлен ленточ-
ный механизм П. м. «Ремингтон». В нем, как
и у других П. м., от главной оси 1 м. б. вклю-
чена только последовательно одна катушка,
правая или левая. Переключение делается
автоматически. В верхнем конце оси катушки
находятся гирьки 2, прикрепленные к пла-

Фиг. 13.

втинке 3. Пластинка соединена со штифтом
4, проходящим через отверстие, высверлен-
ное в оси катушки. Красящая лента, намо-
танная на катушку 5, держит гирьку в поло-
жении, параллельном оси катушки, а гирька
в свою очередь удерживает штифт от выпа-
дения из отверстия оси. Когда лента конче-
на, гирька освободившись падает в сторону
и выталкивает переключающийся штифт 4,
к-рый, попадая на червяк 6, расположенный
на конце главной оси, переключает механизм
на другую катушку.

Г л а в н ы й м е х а н и з м служит для
передвижения каретки на определенное рас-
стояние с целью подведения бумаги для на-
печатания следующего знака. На фиг. 14
представлен главный механизм сист. «Ре-
мингтон», в принципе почти не отличающий-
ся от таких же механизмов П. м. других си-
стем. Он состоит из двух основных частей:
главного ходового колеса 1 и системы соба-
чек, прикрепленных к шатуну 2 и приводи-
мых в движение от литерного рычага, о чем
было сказано выше. Действие механизма
каково, что каретка, соединенная при помо-

щи гребенки и зубчатого колеса с главным
ходовым колесом, заставляет силою пружи-
ны барабана зуб главного ходового колеса
упираться в тормозную собачку 3. Для того
чтобы продвинуть каретку на один интер-
вал, нужно вывести собачку 3 из зацепле-
ния. Эту работу производит шатун 2. Тяга,
соединенная со столиком сегмента, давит на
пластинку 6 и заставляет шатун, закреплен-
ный в корпусе на центровых винтах 4, вы-

Фиг. 14.

водить собачку 3 из зацепления. Рядом с
тормозной собачкой 3 на шатуне сидит вто-
рая собачка 5 с целью удержания главного
ходового колеса от проскакивания каретки
на несколько интервалов. Ниженафиг. 15по-
казан схематически главный механизм П. м.
«Ундервуд», работа которого происходит
аналогично механизму, описанному выше,
но он выгодно отличается от большинства
таких же механизмов тем, что он располо-
жен на отдельном кронштейне, облегчаю-
щем доступ и монтаж этого механизма (обо-

значения те же, что и на фиг. 14). На фиг. l i
и?ображен чертеж главного механизма П. м.
«Мерседес», построенный на обычных прин-
ципах и отличающийся от других систем
наличием самостоятельного механизма для
обратного хода. В П. м. ходовое колесо
главного механизма служит обычно и для
обратного хода каретки. В этой конструкции"
рядом с ходовым колесом поставлено второе
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колесо обратного хода. Тормозная собачка
1 наглухо привинчена к корпусу главно-

Механизм обратного хода

Фиг. 16.

го механизма,
вторая собач-
ка 2 располо- j -tifHi
жена на ша-
тунев правой стороне^глав-
ного ходового колеса. Ме-
ханизм прикреплен к зад-
ней стенке корпуса маши-
ны; шатун зажимается центрами 3 в крон-
штейнах задней стенки. Винт 4 служит для
регулировки хода шатуна.

П о д ъ е м н и к р е г и с т р а имеет целью
поднять полукаретку и поставить ее в такое
положение, чтобы при ударе была отпечата-
на вторая буква или знак, стоящийналитере.
Для этого полукаретка снабжается роликом,
к-рый упирается в горизонтальную штангу,
могущую приподниматься при надавливании
клавиши регистра. Такой способ подъема
применяется в большинстве конструкций
П. м. и дает подъем полукаретки в центре
при обычной длине вала, обеспечивающий от
перекосов. В каретках с длинным валом по-
лукаретка может снабжаться двумя и даже
тремя упорными роликами у полукаретки. В
машинах «Мерседес» ролик устроен подни-
мающимся, а штанга привертывается к по-
лукаретке. Такое расположение относитель-
но менее удачно, так как не исключена воз-
можность перекосов, в особенности при ка-
ретке с длинным валом.

Н а п р а в л е н и е к а р е т к и . Скольже-
ние каретки в направлении длины вала
осуществляется путем движения ее по на-

правляющим. Та-
ких направляю-
щих устраивается
две: задняя и пе-
редняя. В боль-
шинстве констру-
кций передняя на-
правляющая осу-
ществляется в ви-
де круглого стер-
жня, на который
опирается ролик,
прикрепленный к
корпусу каретки.
Т. о. это направ-
ление устроено у

П. м. «Ундервуд», «Континенталь», «Мерсе-
дес» и др. Большим преимуществом П. м.
«Ундервуд» является установка не одного
ролика, как например в машине «Мерседес»,
а. нескольких—в зависимости от длины ка-
ретки. Заднее направление в машине «Ундер-
вуд» осуществляется круглым стержнем, по
к-рому скользят точно пригнанные крюки-
подвески. Направление это очень надежно,
однако при загрязнении трущихся поверх-
ностей и несвоевременной смазке их четкость
хода каретки может теряться и могут по-

Фиг. 17.

лучаться не совсем равномерные интерва-
лы между буквами, в особенности в конце
строчки. Такое явление не имеет места в ка-
ретках на шариковом ходу. В машине «Мер-
седес» каретка сзади опирается на катя-
щуюся деталь (фиг. 17).

С т р о к о п о д а ю щ и й м е х а н и з м
служит для получения интервалов между
строчками и дает возможность изменить эти
интервалы. На фиг. 18 представлен строко-
подающий механизм «Ундервуд», работаю-
щий след. обр.: деталь 1 движется в напра-
влении, указанном стрелкой, причем движе-
ние осуществляется ручкой, укрепленной на
рамке каретки (на фиг. не указана). При
движении детали 1 передающий зуб 2, укре-
пленный на ней, скользя по детали 7, входит
в зацепление с шестеренкой 3 и при дальней-
шем движении поворачивает последнюю до

Фиг. 18.

упора зуба 2 в выступ полукаретки 4. По-
ложение шестеренки фиксируется роликом
трещотки 5. Затем ручка, осуществляющая
движение, отпускается и пружина 9 приво-
дит механизм в исходное положение. Изме-
нение интервалов письма происходит по сле-
дующей схеме. Рычажок б служит для переме-
щения детали 1; последняя может находить-
ся в трех положениях. Эти положения фик-
сируются особой пластинчатой пружиной 8,
защелкивающейся в отверстия, имеющиеся
на детали 7. Т. к. передающий зуб 2 сколь-
зит по выступу детали 7, то перемещение
последней ускоряет или замедляет момент за-

Фиг. 19.

цепления зуба 2 с шестеренкой 5 и тем са-
мым регулирует то количество зубьев ше-
стеренки 3, на которое она поворачивается
за один цикл. Регулировка осуществляется
почти исключительно изгибом упора, т. е.
изгибанием выступающей части полукарет-
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ки 4 и изгибом ручки, осуществляющей дви-
жение. На фиг. i9 представлен строкопода-
ющий механизм «Ремингтон», работающий
след. обр. Движение детали 1 осуществляет-
ся ручкой, укрепленной на рамке каретки,
причем внутри ручки имеется пружина, воз-
вращающая механизм в исходное положение.
Деталь 1 передает движение передающему
зубу 2, который сразу входит в зацепле-

j •

Фиг. 20.

ние с шестеренкой 3 и в дальнейшем д в и-
ж е т с я вместе с ней в направлении, указан-
ном стрелкой,—до упора в ролик трещотки 4.
Отпуская ручку, мы возвращаем механизм в
исходное положение. Изменение интервалов
письма осуществляется по следующей схеме.
Передающий зуб 2 шарнирно скреплен с
деталью 5, лежащей на детали 10. Изменяя
основное положение детали 5, тем самым
регулируем величину поворота шестерни 3
за один цикл. Для изменения основного по-

-Ф--М-

Фиг. 21.

ложения детали 5 нуж-
но, пользуясь ручкой
6, вывести защелку 7 из
зацепления с зубьями
детали 8, тогда получим
возможность перемес-
тить деталь 10 в одно
из трех возможных положений. Перемещая
деталь 10, тем самым изменяем основное по-
ложение детали 5. На фиг. 20 представлен
строкоподающий механизм «Мерседес», ра-
ботающий след. обр. Движение детали 1
осуществляется аналогич-
но системе «Ундервуд».При
движении детали 1 пере-
дающий зуб 2, укреплен-
ный на ней, скользит вы-
ступающей шпилькой 6,
укрепленной в нем, по де-
тали 7 и входит -в зацеп-
ление с шестеренкой 3, при
дальнейшем движении по-
ворачивая последнюю до упора зуба 2 в вы-
ступ трещотки 4. Затем ручка отпускается,
и пружина 5 приводит^механизм в исходное

т. э. m. xvi.

положение. Изменение интервалов осуще-
ствляется деталью 7, могущей принимать
при перемещении три положения, тем самым
регулируется момент зацепления зуба 2 с
шестеренкой 5.

Регулировка осуществляется деформацией
детали 1 и изменением оси вращения трещот-
ки 4. На фиг. 21 представлен строкоподаю-
щий механизм «Континенталь», работающий
ел. обр. Движение осуществляется ручкой,
укрепленной на рамке каретки. Движение
передается на деталь 1, могущую переме-
щаться относительно боковинки" 6 полука-
ретки в направлении, указанном стрелкой.
Деталь 1 передает движение передающему
зубу 2, к-рый отходит от упорной муфты 9,
закрепленной на боковинке полукаретки,
и под действием своей тяжести передающий
зуб входит в зацепление с шестеренкой 3.
Движение шестеренки происходит до того
момента, когда передающий зуб 2 упрется
в одну из трех выступающих шпилек дета-
ли 4. Это положение фиксируется роликом
трещотки 5. Отпуская ручку, даем возмож-
ность пружине 8 привести механизм в основ-
ное положение. Для изменения интервала
письма, нужно, пользуясь ручкой 7, повер-
нуть деталь 4 в одно из трех возможных по-
ложений; тем самым изменяется расстояние
между передающим зубом 2 и упорными
шпильками детали 4, а это регулирует пово-
рот шестерни 3, за один цикл. Регулировка
осуществляется деформацией передающего
зуба 2. Чтобы дать возможность подавать
строчку независимо от интервалов, у вала
делают приспособление, выключающее его
от строкоподающего механизма. На фиг. 22
представлено устройство сист. «Ремингтон»,
позволяющее произвести такое разобщение.
Работа этого механизма происходит след.
обр. На конце оси 5 расположены ролики 1,
под действием пружины 2 разжимающий
конус 3, другим своим концом давящий на
прорезы шестерни 4, закрепляя установку
последней. Для выключения шестерни 4, на-
жимают на ось 5. Ролики отходят от конуса
3, и ось освобождает зубчатое колесо 4.

Примеры эти не исчерпывают полного
анализа всех механизмов и приведены ис-
ключительно для того, чтобы показать те
пути, по которым надо итти при анализе
конструкций П. м. В качестве примера м. б.
приведены показатели, помещенные в табл.
1 (испытание относится к машинам «Ундер-
вуд», сравнение произведено с П. м. «Рояль»,
показатели к-рой приняты за 100).

Для правильной и экономной работы П. м.
недостаточна одна целесообразность ее с точ-
ки зрения конструкции. Неменьшее значе-

ние имеют: а) целесообразность применяемо-
го материала; б) взаимозаменяемость дета-
лей, в) выносливость машин в эксплоатации.

16
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Т а б л . 1 . — П о к а з а т е л и П. м. с и с т е м ы
«У н д е р в у д».

П р е д м е т и с п ы т а н и я

Усилие для печатания с выклю-
чением главного механизма
для иередвиженип каретки и
без промеж, клавиш

Усилие для прчатания с рабо-
той главного механизма . . .

Усилие для приведения в дей-
ствие главного механизма . .

Усилие для передвижения ка-
ретки без натяжной пружи-
ны

Угол трения каретки о направ-
ляющие

Усилие для подъема регистра .
Усилие для поворота валика

для бумаги с помощью рычага
для перевода строк

То же, по в обычных условиях
работы машины

П. м. П. м
2096148 2640934

111,3

158,7

213,0

142,7

142,0
280

177,5

175

108,2

129,3

125

146

144
220

109,0

133,3

П. м. одной из лучших марок состоит из
1 789 деталей; из них различных по наимено-
ваниям и очертаниям 747 (табл. 2).

Т а б л . 2.—С п е ц и ф и к а ц и я д е т а л е н .

Р о д д е т а л е й

Литые детали
Штампование детали
Детали из крупного прутково-

го материала
Оси
Детали горячей штамповки . .
Детали ив квадратного ка-

либрованного прутка . . . .
Резина, колеса, стекло, бумага,

дррево и пр
Шрифт . . . •
Винты
Пружины, гайки, штифты, ша-

рики

В с е г о

Количество дета-
лей

разли-
чных

21
265

138
18
16

11

19
46

110

103

всего в
П. м.

747

21
451

322
18
36

18

94
46

437

346

1789

В отношении литых деталей необходимо за-
метить , что на машину их приходится 8—10 кг.
К наиболее ответственным относятся: рамка
карегки, сегмент, части корпуса (боковинки,
передок и задок), чугунная решетка и ос-
тов главного механизма. Почти 50% всех
штамповстных деталей получается при по-
мощи простой вырубной операции (вырубка
ия полосы с пробивкой дыр). В остальных
50% встречается загибка. Вытяжных штам-
пов требуется очень мало. Наиболее слож-
ными и ответственными деталями являются
след: литерные рычаги, столик главного
механизма, шестерня главного механизма,
лентоводитель, кольца к клавишам и т. п.
138 деталей из круглого прутка представ-
ляют собой несложные втулки, штифты и
другие детали, к-рые м. б. получены с одной
установки. Детали эти в большинстве слу-
чаев не имеют самостоятельного значения, а
являются неотъемлемой частью штамп овапой
детали.Многие детали поел еобработки из пру-
тка требуют фрезеровки и другой стайковой
работы, а также термической обработки. К
этим деталям относятся: шестеренки глав-
ного механизма, зубчатая муфта для пружин
полукаретки, конич. шестеренка ленточного

механизма, эксцентриковые оси для табу-
лятора и т. п. Анализ чугунного литья
нек-рых деталей П. м. приведен в табл. 3.
Т а б л . 3 . — А н а л и з ч у г у н н о г о л и т ь я д е -

т а л е й П . м . (в % ) .

Химический
состав

Углерод . . . .
Графит
К р е м н и й . . . .
Марганец . . . .
Сера
Фосфор

Боковина
корпуса

«Мерседес»

3,11
1,78
2,91
0.6
0,07
1,11

Каретка
«Ундер-

вуд»

4,37
3,14
3 09
0 73
0,08
0,37

Корпус
«Мерседес»

3,4
*
*
•

0,067
0,048

* Н е определялось.

Микроструктура чугунной каретки по тор-
цовому сечению состоит из графита, перли-
та и феррита с очень мелкими включениями
фосфористой эвтектики. Структура очень
тонкая. Имеются скопления графитной эв-
тектики. Вес каретки: «Ундервуд»—2 230 г.
«Континенталь» — 2 850 г и «Мерседес» —
3.650 з. Данные веса относятся к малым
моделям. Микроструктура корпуса машины
показывает, что она состоит из феррита, пер-
лита, очень тонкого графита, гл. образом
в виде графитовой и фосфористой эвтектики.
Боковины представляют собой серый чугун
мелкокристаллич строения с мелкими вы-
делениями вторичного графита, указываю-
щего на быстроту остывания отливки. На
литерные рычаги П. м. «Ундервуд» приме-
няется кремнистая сталь (углерода 0,5%,
кремния 2,83%); химический анализ пока-
зал, что такие примеси, как никель, хром-
кобальт, отсутствуют. Такие же результаты
дает анализ рычагов машин «Мерседес»: уг-
лерода 0,6 — 1,3%, кремния 0,2%. Метал-
лографическое исследование, произведенное
в отношении немецкого литерного рычага,
позволяет установить, что литерные рычаги
в немецкой машине сделаны из обыкновен-
ной углеродистой стали, к-рая после штам-
повки цементирована с особым вниманием
по отношению к концу рычага, работаю-
щего в направляющих. После цементации
тот же конец рычага термически обработан.
Химический анализ промежуточного рычага
и заклепки-оси дал следующие результаты:
промежуточный рычаг — углерода 0,45%,
никель и хром отсутствуют; заклепка-ось—
углррода 0,17%, никель и хром отсутствуют.

Дыра под заклепку в рычаге не сверлена,
а пробита. Заклепка сделана из железа, це-
ментирована, после чего вставлена в отвер-
стие промежуточного рычага и затем раскле-
пана. Промежуточный рычаг сделан из ка-
либрованной углеродистой стали. Никакой
термич. обработке эта деталь не подверга-
ется. Результаты химич. анализа кланишн.
рычага и заклепки-оси на нем таковы (в %):

Углерод Никель Хром Марганец
Клавишный ры-

чаг 0,20 — — 0,35
Заклепка-ось на •

нем 0,25 — — 0,27

Механическое испытание показало времен-
ное сопротивление на разрыв 59 кг/мм*, уд-
линение 2,5% и поперечное сжатие 10%.
Микроструктура позволяет с определенно-
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стыо заключить, что клавишный рычаг изго-
товляется из обычной мягкой поделочной
стали (0,20% углерода), термически не обра-
ботанной. Заклепка-ось цементируется на
глубину 0,1 мм, закаливается на мартенсит
и после этого приклепывается к клавишному
рычагу. Из различных деталей, служащих
в качестве направляющих, исследованию
были подвергнуты буквоводитель, передний
рельс в вемецкой машине, по к-рому ходит
каретка П. м., и задняя штанга в америк.
машине, по которой ходят подшипники, на-
правляющие движение каретки П. м. Химич.
анализ дал следующие результаты: углеро-
да—0,25%, никеля и хрома не оказалось.
Для изготовления этой детали была приме-
нена поделочная цементированная сталь,
после чего все изделия подвергались закал-
ке. Структура переднего рельса состоит из
зерен феррита с прослойками перлита.
Структура направляющей штанги дает мар-
тенсит в стадии разложения. Штанга це-
ментирована и затем термически обрабо-
тана. Большое влияние на эксплоатацион-
ные свойства П. м. оказывает крепость и
выносливость в работе различных зубчатых
соединений—реек и шестерен. В практике
эксплоатации П. м. бывали случаи, когда
целые серии П. м. заграничных фирм выхо-
дили в ремонт после работы в течение не-
скольких месяцев из-за износа той или
иной детали зубчатых зацеплений. Результа-
ты химич. анализа различных зубчатых
деталей П. м. таковы (в %):

Углерод Никель Хром Марганец
0,25 — — —Ведущая рейка .

Ведущая шестер-
ня оси табуля-
тора

Промежуточная
шестерня лен-
точного меха-
низма . . . .

Задняя шестерня
ленточного ме-
ханизма . . . .

Ведущая шестер-
ня главного ме-
ханизма . . . .

0,33

0,25

0,22

0,23

0,42

0,31

Микроструктура показывает, что ведущая
рейка, шестерня оси табулятора и задняя
шестерня сделаны из мягкой углеродистой,
термически не обработанной стали. Проме-
жуточная шестерня цементируется на тол-
щину 0,15 мм и потом калится на мартен-
сит. Ведущая шестерня главного механизма
сделана из мягкой углеродистой, поделоч-
ной, термически не обработанной стали. Ана-
лиз тормозных переключающих и защелки-
вающих деталей дал следующие цифры:

Углерод Никель Хром
Храповик вала 0,50 — —
Муфта переключения 0,18 — —
Копус храповика. . . . 0,13 — 0,25
Главный храповик . . . 0,63 — —
Собачка главного хра-

повика 0,27 — —

Приведенные данные не могут претендовать
на исчерпывающую полноту, но они, охва-
тывая различные ответственные детали из
разных узлов и механизмов П. м., позво-
ляют сделать вполне определенный вывод, что
никаких специальных сталей заграничные
фирмы при изготовлении П. м. не приме-
няют. Почти все детали сделаны из обычной

углеродистой стали с содержанием 0,18—
0,6% углерода (в редких случаях до 1,3%).
Низкоуглеродистая сталь для ответственных
деталей иногда цементируется и закалива-
ется, хотя применяется в этих деталях и
сырая низкоуглеродистая сталь. Детали,
сделанные из стали с содержанием углерода
0,3% и выше, в большинстве случаев приме-
няются в закаленном виде. Очевидно, что
такая сталь м. б. изготовлена внутри страны,
причем основное требование, которое к ней
надлежит предъявить, — это однородность
состава для установления ясности в после-
дующей термич. обработке и точная кали-
бровка после холодной прокатки. На заводе
П. м. при производстве д. б. обращено боль-
шое внимание на постановку термической
обработки, в частности методы цементации
и закалки.

Основным оборудованием заводов П. м.
являются прессы для холодной штамповки и
автоматы. Ниже приводятся цифры обору-
дования механич. и прессового цехов амррик.
з-да и з-да СССР, а равно показатели не-
обходимого оборудования на выпуск 10 000
шт. П. м. при работе в три смены (табл. 4).

Т а б л . 4 . — О б о р у д о в а н и е м е х а н и ч . и
п р е с с о в о г о ц е х о в з а в о д о в .

Н а и м е н о в а н и е
с т а н к о в

Автоматы токарные . .
» фрезерные .

Станки револьверные .
» сверлильные .
» фрезерные • .
» токарные . . .
» зуборезные . .
» резьбонарезные
» ШРППИНГИ . . •
» шлифовальные

Пилы
Станки специальные .
Прочие
Прессы крупные, 60—

180 т
» средние, 10—

30 m
» мелкие, 1,5—

3 m
» заклепочные •

Лигов-

скии
8-Д

30
8

12
44
39

2
17
15

3
3
3
4

10

2

12

5
4

На 10 000
П. м.

7,50—9,75.
2

1—3
11—13 9

9,05—9 75
0,5—1 13

1,35-4,25
3,75

0,13 -0,75
0,75
0,75

1
2,5

0,5—1,25

2,25—3

0,6—1,25
1

3-д
«Ре-

минг-
тон»

290
*i
29

419
2?3

34
27
—

4
*
*
*

39

66

18
32

* Сведений нет.

Из специального оборудования заслуживает
внимания изготовление литер и подшлифов-
ка литерных рычагов. На фиг.23 представлен
станок, служащий для такой подшлифовки
после штамповки. Эта операция производит-
ся, с одной стороны, для того, чтобы снять
град после штамповки, а с другой стороны,
чтобы дать рычагу при его движении точное
направление. Рычаг, как показывает фиг.
24, устанавливается при помощи штифта 2
и упора 3 на качающейся детали 1 и на ней
закрепляется при помощи планки 4. При
отвертывании нажимного барашка пружи-
на отжимает планку 4, послечегом.б. быстро
заложен новый нешлифованый рычаг. Упор
5 ограничивает движение детали 1, опи-
раясь с одной стороны в станину при рабо-
чем ходе детали 1 и планку 6 при возврат-
ном ее движении. Бабки 7 и 7а со шпинделем
шлифовальных кругов движутся в напра-
вляющих станины 8. Винт 9, имеющий опору

*16



487 ПИШУЩИЕ МАШИНЫ 488

в трех местах, снабжен с одной стороны
правой, а с другой—левой нарезкой. Бабки
могут продвигаться по винту, как предста-

Фиг. 23.

влено на фиг. 23, при помощи направляющих
гаек 10 и 11. Бабка 7а может переставляться
по отношению направляющей 11. Грубое
передвижение кругов 49 мм; в рабочем со-
стоянии расстояние между ними равно 1 ли».
В детали 1 вставлена оправка с алмазами;
расстояние между алмазами равно 50 мм,
что соответствует максимальному расстоя-
нию между кругами (50 мм). Шлифовальные

круги вращаются в
разные стороны.

До настоящего вре-
мени на большинстве
з-дов П. м. не суще-
ствует полной вза-
имозаменяемости, и
сборочные операции
проводятся индиви-
дуально. Лишь не-
многие заводы, в том
числе и завод П. м. в
Лигове, имеют кон-
вейерную сборку. Из
немецких заводов хо-
рошо поставленную
окончательн. сборку
на конвейере имеет
з-д «Континенталь».

Фиг. 24. Количество сборщи-
ков на заводе «Ре-

мингтон» в Америке достигает 650 человек
при выпуске 100 000 П. м. в год, что дает
на одного сборщика около 150 П. м. в год.
Цена сборки ок. 12 долл. В среднем можно
Т а б л . 5 . — С р а в н и т е л ь н ы е ц и ф р ы в ы п у -
с к а , п л о щ а д е й и к о л и ч е с т в а р а б о ч и х .

Н а и м е н о в а -
н и е з-д а

«Ундервуд». . .
«Ремингтон» . .
«Рояль»
«Точмех» (пред-

варительный
проект) . . . .

Лиговский (про-
ект)

В
ы

п
ус

к 
П

.
м

. 
в 

го
д 

в
ты

с.
 

ш
т.

225
100
156

30

40

Ч
и

сл
о 

ра
-

бо
чи

х

4 500
2 200
3 800

1200

1654

й 2м Я

50 000
42 000

14 000

12 796

В
ы

п
ус

к 
н

а
1 

р
аб

о
че

го

50
45
41

25

24

X

а ^

М о

4,5
3,7

2,1

3,1

Рч ft

^ 1
} сме-
j на

\ 3

} сме-
j ны

считать на П. м. примерно около 18—20 сбо-
рочных часов. В табл. 5 приводятся сравни-

тельные цифры выпуска, площадей и количе-
ства рабочих понек-рымз-дамП.м. Ф. дроздов.

Л е н т ы для П. м. представляют собою
полоски хл.-бум. ткани, пропитанные спе-
циальным красящим составом. Технич. тре-
бования, предъявляемые к лентам, таковы:
1) они при испытании должны давать чет-
кие и ясные оттиски; 2) должны обладать
ярким цветом, не изменяющимся под дей-
ствием света; 3) не должны быстро изна-
шиваться (должны печатать не менее одного
месяца при средней нагрузке машинистки);
4) не должны высыхать при длительном
хранении (2 г.); 5) ленты должны давать
отпечатки, трудно стираемые резинкой или
ножом; 6) должны иметь равномерную, не
слишком жирную пропитку и не пачкать
бумагу при письме и стирании резинкой;
7) ленты не должны заполнять (загрязнять)
буквы пишущей машинки; 8) ленты долж-
ны состоять из одного куска и не иметь сши-
вок и склеек по всей длине; 9) края лен-
ты (кромки) не должны лохматиться. Ленты
для П. м. изготовляются в большом ассор-
тименте и различаются: а) по ширине (11,
13, 16, 25 и 35 мм); б) по цвету (фиолето-
вые, черные, синие, зеленые, красные и
двухцветные; любая комбинация из указан-
ных выше цветов, т. е. фиолетово-красная,
черно-красная и т. д.); в) по назначению
(обыкновенные — Рекорд — некопирующие,
копировальные, гектографские и литограф-
ские). Ленты изготовляются различной дли-
ны в зависимости от ширины их: ленты
шириною до 9 мм изготовляются длиною
в 12 л*, свыше 9 до 16 ли»—10 л», свыше
16 до 25 ли»—7,5 м, свыше 25 до 35 ли»—
6,5 л» и для маленьких машин (дорожных
и др.) изготовляются длиною в 5 л». Произ-
водство лент для П. м., удовлетворяющих
указанным выше технич. условиям, тре-
бует в первую очередь тщательного выбо-
ра ткани, из к-рой ленты вырабатываются.
Ленточная ткань д. б. соткана из простой
хлопковой пряжи (полотняное переплетение).
Ткань должна состоять из равномерно вы-
пряденных нитей и не иметь ткацких поро-
ков (узлов, пропусков и т. п.). Количество
нитей на 1 см по основе и утку д. б. не
менее 50. Ткань д. б. равномерной в обоих
направлениях, и разница в количестве ни-
ток основы и утка не д. б. более десяти
ниток. Ткань, предназначенная для выра-
ботки лент, не должна аппретироваться, в
ней, наоборот, д. б. удалены все составные
части, могущие помешать впитываем ости
красящего состава. Ленточная ткань в до-
революционное время в России не выра-
батывалась. Производство ленточной ткани
в СССР впервые было организовано в 1927 г.
на Глуховской ф-ке. Хорошая ленточная
ткань должна удовлетворять след. анализу:
1) вес 1 л»2 ткани не выше 82 г, 2) плотность
на 1 см по основе и утку 50—60 нитей,
3) количество аппрета в ткани, определяе-
мое обработкой ее раствором биолазы Калле
(1 г в 1 л воды при 70—80°), не выше 0,5%,
4) разрывная нагрузка по основе не ниже
30 кг, 5) удлинение не ниже 8%, 6) крутка
пряжи на 1 см:основа 13 обор.,уток 15 обор.,
7) толщина ткани не выше 0,15 мм, 8) раз-
рывная длина не ниже 10 км, 9) № пряжи
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по основе 75—78 (по английской системе),
по утку 96—100. В производстве лент для
П. м. различаются три процесса: 1) резка
ткани на ленты, 2) пропитка или окраска
лент и 3) отделка лент.

Р е з к а т к а н и . Ленточная ткань при
поступлении на фабрику прежде всего под-
вергается перемотке в рулоны на специаль-
ной перемоточной машине, после чего рулон
ткани длиною ок. 500 м поступает на ленто-
резальную машину, где и нарезается на
ленты любой ширины. При намотке ткани
в рулоны отдельные куски ее склеивают-
ся канифольным карандашом, представляю-
щим собою смесь 1 ч. канифоли и 1 ч. цере-
зина. Резка ткани с одновременной окантов-
кой нарезанных лент производится на спе-
циальной машине. Одновременно с резкой
должна быть произведена и окантовка (за-
клейка) краев (кромки) ленты, чтобы послед-
ние не лохматились при дальнейшей окраске
их на лентокрасильных машинах, а также и
при письме на П. м. Окантовка краев лент
производится на машине клеевым раствором
(50 ч. декстрина и 2 ч. желатины в 80 ч. воды
или раствор 8 ч. мездрового клея в 35 ч.
воды). Окраску нарезанной и окантован-
ной ленты производят на лентокрасильных
машинах (систем Бозека, Квадта, Дерстлин-
га и др.).

Процесс окраски лент состоит в том, что
отдельные рулоны означенной ленты про-
ходят через систему красильных и отжим-
ных валиков лентокрасильной машины, про-
питываются специальным красящим соста-
вом и вновь наматываются в рулоны в дру-
гом конце машины, будучи уже годными
для печатания на П. м. В зависимости от ка-
чества ткани и краски лента проходит че-
рез лентокраеильную машину несколько раз,
кроме того степень пропитки лент регули-
руется соответствующей установкой кра-
сильных и отжимных валиков машины. Для
более глубокой и интенсивной пропитки за
последнее время (1928 г.) в Германии появи-
лись лентокрасильные машины с паровым
подогревом. Окраску двухцветных лент про-
изводят на специальных лентокрасильных
машинах, имеющих по два корыта с краской
разного цвета, а также две системы вали-
ков (по 4 валика в каждой). Окраска (про-
питка) лент производится не на сплошных
валиках, как это имеет место при окраске
одноцветных лент, а посредством специаль-
ных колец из твердой резины, имеющих
ширину, равную половине ширины окра-
шиваемой ленты. Кольца на машине уста-
навливаются таким образом, что лента, про-
ходя через первую систему валиксв и ко-
лец, пропитывается на половину своей ши-
рины краской одного цвета и, проходя че-
рез вторую систему, пропитывается второй
краской по остальной ширине и затем в дру-
гом конце машины наматывается в виде
готовой двухцветной ленты. Для пропитки
лент применяются специальные ленточные
краски, к-рые не должны вредно влиять на
металлич. буквы П. м., и поэтому наличие
в красках свободных к-т или щелочей со-
вершенно не допускается. Краски для лент
приготовляют простым растворением анили-
новых красок в глицерине; при этом лента,

изготовленная на глицериновой краске, дает
хорошие, четкие оттиски, но со временем
шрифт ленты быстро портится, т. к. глице-
рин поглощает влагу из воздуха и делает
оттиски очень неясными и расплывчатыми.
Краски для лент можно также изготовлять
путем растворения основных красителей в
подогретой олеиновой к-те с прибавлением
нек-рого количества парафинового масла.
Наилучшие результаты при пропитке лент
дают краски, представляющие собою смесь
лаков и масел, тщательно растертые в шаро-
вых мельницах или на трехвальцовых кра-
скотерках.

Рецептура красок для лент: 1) фиолетовая Рекорд
(некоплрующая): 20 ч. фиолетового лака, -20 ч. ко-
стяного масла, 5 ч. касторового масла, 6 ч. кри-
сталлвиолетбазе и 30 ч. олеина; 2) фиолетовая Ре-
корд: 7 ч. ыетилвиолетбазе, 10 ч. олеина, 40 ч. фио-
летового лака, 32 ч. кунжутного масла и 3 0 ч. па-
рафинового масла; 3) фиолетовая Рекорд (по Хи-
гинсу): 24 ч. метилвиолета, 4 ч. касторового масла,
2 ч. кассиевого масла и 2 ч. карболовой к-ты; 4) чер-
ная Рекорд: 75 ч. америк. сажи, 5 ч. милори, 5 ч.
фиочетового лака, 20 ч. щварцбазе, 80 ч. олеина,
80 ч. костяного масла и 50 ч. касторового масла;
5) черная Рекорд (по Вальтеру): 10 ч. нежнейшей
самш смешивают с 40 ч. вазелина и растирают 2 ра-
за на краскотерке, после чего прибавляют 5 ч. рас-
твора жирорастворимого нигрозина в олеине (1:2)
и все вместе вновь растирают 4 раза на краскотер-
ке, после чего краска готова для пропитки лент;
6) черная Рекорд: 18 ч. америк. сажи, 3 ч. фиоле-
тового лака, 3 ч. милори, 10 ч. шварцбазе, 1 ч. ме-
тилвиолетбазе, 25 ч. олеина, 25 ч. парафинового мас-
ла и 25 ч. кунжутного масла; 7) синяя Рекорд: 15 ч.
милори, 2 ч. викториаблаубазе, 8 ч. олеина и 20 ч.
костяного масла; 8) синяя Рекорд: 75 ч. милори,
4 ч. ви .ториаблаубазе, 2 ч. кристаллвиолетбазе,
25 ч. олеина и 110 ч. кунжутного масла; 9) фиоле-
товая Рекорд двухцветная: 3 ч. специального фио-
летового лака, 7 ч. касторового масла; 10) красная
Рекорд двухцветная: 3 ч. бронзового лака, 1 ч. жел-
того лака, 9 ч. касторового масла; 11) черная Ре-
корд, двухцветная: 3 ч. америк. сажи, 1 ч. милори,
У ч. касторового масла; 12) фиолетовая копироваль-
ная: 10 ч. кристаллвиолета, 14 ч. парафинового мас-
ла и 1 ч. касторового масла; 13) синяя копироваль-
ная: 9 ч. милори, 24 ч. метиленовой синей, 1 ч.
кристаллвиолета, 18 ч. касторового масла и 15 ч.
костяного масла; 14) фиолетовая гектографская:
70 ч. кристаллвиолета, 3 ч. фиолетового лака, 3 ч.
ланолина и 62 ч. кунжутного масла; 15) черная ли-
тографская: 12 ч. воска пчелиного, 8 ч. мыла ядро-
вого, 10 ч. шеллака, 1 ч. соды, 2 ч. сала бараньего,
0,4 ч. сажи и 50 ч. воды.

Для уменьшения маркости свежих лент
рекомендуется к ленточным краскам при-
бавлять 2—4% японского воска или церези-
на, а для предохранения их от заплесневе-
ния—0,1% карболовой к-ты. Отделка лент
состоит из нескольких операций: 1) намотки
окрашенной ленты на катушки, 2) упаковки
лент в парафиновую бумагу и станиоль,
3) укладки лент в жестяные коробочки,
индивидуальные и общие (по 10 шт.). Намот-
ку лент на катушки производят на специаль-
ных ленторазмоточных машинах, конструк-
ции которых очень многочисленны и разно-
образны (наиболее простой и портативной
является ленторазмоточная машина сист.
Бозека). Ленты для П. м. должны хранить-
ся в сухом месте.

К а ч е с т в е н н ы е с в о й с т в а л е н т .
Лента Рекорд должна давать не менее 25
четких и ясных последовательных отпечат-
ков, где под последовательными называются
отпечатки, получаемые с одного и того же
места ленты. Качественные свойства лент
(в отношении числа последовательных от-
печатков, их ясности и четкости) испытывают
путем печатания на П. м. с электрическим
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приводом; испытание состоит в том, что
на листе писчей бумаги № 6 плотностью в
65 г печатают подряд одну и ту же фразу
из 30—40 слов через одно и то же место
ленты, сматыва» последнюю каждый раз
обратно к начальному положению. Испы-
тание считается удовлетворительным, если
на бумаге получается не менее 25 четких
удобочитаемых записей.Копировальные лен-
ты должны давать 6, гектографские 25 и
литографские 1 000 хорошо читаемых от-
тисков.

В СССР в настоящее время разрабатывает-
ся обязательный стандарт лент для П. м.
По этому стандарту предполагается внести
ряд упрощений в отделку лент, а также
31 ачитально сократить ассортимент изго-
товляемых лент. Так, из обыкновенных лент
Рекорд стандартом предусмотрен выпуск
лент только черного цвета, т. к. черный
цвет является наиболее приемлемым по фи-
зиологическим и архивным соображениям
(лучшая контрастность отпечатков на бумаге,
светоустойчивость и пр). Ленты для П. м.
в дореволюционной России не вырабатыва-
лись. Впервые в СССР производство лент
было организовано в 1925 г. Крупнейшим
производителем лент в СССР^является мос-

бенно в военной, чрезвычайно важна; она
позволяет контролировать работу телегра-
фиста; 2) для повышения скорости приема
при передаче сигналов быстродействующими
автоматическими телеграфными аппарата-
ми (см. Быстродействующие радиопередача
и радиоприем) и 3) для возможности осу-
ществления машинного шифрования депеш,
применяя специальные аппараты как на
передаче, так и на приеме.

П. п., давая много преимуществ для ра-
диосвязи, в то же время вызывает нек-рые
осложнения в устройстве приемных аппа-
ратов. Эти осложнения следующие. 1) Для
записи сигналов их необходимо преобразо-
вать в вид, требуемый для приведения в
действие телеграфных аппаратов. Большин-
ство телеграфных аппаратов реагирует на
резко изменяющийся по величине ток по-
стоянного напряжения. Для этого в прием-
ной установке, предназначаемой для П. п.,
дополнительно к аппаратуре, используемой
для слухового приема, применяют выпря-
митель, т. е. прибор, преобразующий пере-
менный ток сигнала низкой частоты в ток
постоянный, падающий к нулю в паузах
между сигналами (см. Быстродействующие
радиопередача и радиоприем). На фиг. 1

Фиг. 1.

ковская ф-ка «Союз» им. Л. Б. Красина.
Лента вырабатывается также ф-кой «Руссо-
лент» в Москве и «АГА» в Ленинграде.
Всего в СССР изготовлено было лент в 1930 г.
2 000 000 шт. В связи с предстоящей пере-
стройкой в СССР з-да П. м. производство
лент для означенных машин будет значи-
тельно увеличено.

Лит.: Г. П. 71912; W а 1 t h. e г В., «Ch.-Ztg»,
1921; р. 170; Lieferbedingungen fur Farbbaender,
RAL 302 A; Lfeferbedingungen fur Farbtiicher, RAL
302 B; L e h n e г S., Die Tintenfabrikation, 7 Aufl.,
W.—Lpz., p. 104, 1922; L a n g e O.. Chemisch-tech-
nische Vorschriften, 3 Aufl., B. 3, p. 21 A, Lpz., 1923;
V a l e n t a E., Fette, Harze, Firnisse, Russ, schwarze
Druckfarben, B. 2, 2 Aufl., p. 274, Halle a/S., 1925;
S c b w e i z e r "V., Die Destination d. Harze, die Re-
sinatlacke, Resinatfarben, die Koblenfarben u. Farben
fur Schreibmaschinen, W.—Lpz., 1905. И. Эзрохи.

ПИШУЩИЙ ПРИЕМ, в радиотелеграфе и
в проволочном телеграфе—прием сигналов,
посылаемых передатчиком при подаче по-
следних вручную ключом или автоматиче-
ски передающей частью ( т р а н с м и т т е -
р о м ) телеграфных аппаратов, на запись
или приемной частью ( р е с и в е р о м ) те-
леграфных аппаратов, или же специальным
приемным аппаратом, напр, ондулятором
(см.), на бумажной ленте. П. п. используют
для следующих целей: 1) для получения до-
кументальности принимаемого текста; как
правило прием в радиотелеграфе осущест-
вляется с помощью телефонов на-слух; но
слуховой прием документальности не обес-
печивает, а между тем документальность
приема как в коммерческой связи, так осо-

показаны осциллограммы тока сигналов,
используемого для слухового приема, а так-
же осциллограммы выпрямленного тока для
П. п. 2) Для приведения в действие вы-
прямителя необходимо вполне определенное
усиление сигналов. Напр, простейший вы-
прямитель реагирует при подведении к нему
напряжения от сигналов 5—10 V. Т. о. при
приеме сигналов, дающих в месте приема
силу поля 100 (xV/лг, необходимо иметь при-
емную установку, обеспечивающую усиле-
ние по напряжению в 105 раз. 3) Бич П. п.
на длинных волнах—мешающее действие
атмосферных разрядов. П. п. без значитель-
ного понижения сигналов вообще возможен
лишь при атмосферных разрядах, сила поля
к-рых по крайней
мере от 1,5 до 2 раз
меньше силы поля
принимаемых си-
гналов. Если же
сила поля атмос-
ферных разрядов
превышает силу
поля сигналов, то
П. п. или стано-
вится вовсе невоз-
можным или осу-
ществляется с большими искажениями, тогда
как слуховой прием оказывается возмож-
ным. На фиг. 2 показана установленная
экспериментально зависимость числа при-
нимаемых на-слух слов в мин. (слово 5 букв)
от отношения силы атмосферных разрядов

О 4 8 12 16 20, 24 28 32
Число разбираемых слов в мин

Фиг. 2.
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к силе сигналов. Это обстоятельство в зна-
чительной степени ограничивает случаи воз-
можного применения П. п. на практике. На
коротких волнах П. п. оказывают мешаю-
щее действие, аналогичное мешающему дей-
ствию на длинных волнах атмосферных раз-
рядов, замирания (см.) сигналов.

Однако во многих случаях этих помех
П. п. оказывается возможным и хорошо
понимаемым при повторении каждого слова
по нескольку раз. Сила атмосферных раз-
рядов и замираний и их количеств на еди-
ницу времени при этом методе приема с по-
вторениями определяет собою число необ-
ходимых повторений, причем каждое повто-
рение в значительной степени увеличивает
вероятность безошибочного принятия сло-
ва. Прием сигналов методом повторений тре-
бует для распознавания принимаемого сло-
ва сличения П. п. его в различное время.
Аппараты системы Бодо—Вердана произво-
дят эту операцию при помощи т. наз. реле
с накопительным действием автоматически.
Повышение скрости приема диктует: 1) не-
обходимость увеличения силы сигналов по
отношению к силе атмосферных разрядов
приблизительно в линейной зависимости;
2) применение более сложных схем приема,
позволяющих понизить эффект помех прие-
му со стороны атмосферных разрядов и за-
мираний, а также более сложных схем вы-
прямительных устройств с ограничительным
действием, почему быстродействующий П. п.
может находить надежное применение лишь
в условиях, позволяющих осложнить при-
емную установку, т. е. в б. или м. стацио-
нарных условиях. Однако во многих слу-
чаях коммерческой радиосвязи, особенно
при незначительной нагрузке линий связи,
оказывается экономически нерациональным
вводить осложнения, вызываемые быстро-
действующим П. п., требующим к тому же
повышения мощности корреспондирующего
передатчика. Вот почему в радиосвязи, не-
смотря на значительные достижения в ча-
сти быстродействующего приема, еще ши-
роко используется медленный П. п., а во
многих случаях и слуховой прием. Медлен-
ный П. п. рациональным оказывается при-
менять при приеме слабых сигналов с очень
дальних расстояний. Мешающее действие
атмосферных разрядов в этом случае может
значительно понижаться тональными филт-
трами (см.) сочень высокой избирательно-
стью (порядка 20—30 пер/ск. при 30 словах),
допускаемой для малых скоростей приема.
Наоборот, при большой нагрузке линий ра-
диосвязи рациональным и экономически вы-
годным оказывается применение быстродей-
ствующего приема с повышением мощности
передатчиков.

При современных возможностях радио-
приемной техники простейшая приемная ра-
диоустановка П. п., могущая найти приме-
нение также и в подвижных радиостанциях,
строится на следующих принципах. 1) Вы-
прямитель работает от одной лампы с боль-
шой крутизной и с резко выраженным де-
текторным действием (обычно пентод). Ра-
циональным в этом случае может оказаться
и применение генерирующего выпрямителя.
Такой выпрямитель работает от напряже-

ния сигнала, подведенного к нему, 1—2 V
и меньше. 2) Пишущая часть, представляю-
щая собою простейший ондулятор, электро-
механическая система к-рого (гальванометр
с пишущим пером взамен стрелки) совме-
щается в одном приборе с выпрямителем.
3) Лента протягивается простейшим по ус-
тройству и компактным часовым механиз-
мом. О современных приемных устройствах
для быстродействующего П. п. см. Быстро-
действующие радиопередача и радиоприем,
а также Ламповые приемники.

Для П. п. по радио наиболее удобными
оказываются телеграфные регистрирующие
аппараты, работающие от сигналов кода
Морзе, так как при приеме сигналов Морзе
легче и удобнее в условиях радиоприема
осуществлять регулировку и контроль ра-
боты аппаратов. При приеме на аппараты,
работающие точечными кодами, наглядного
контроля приема при помощи ондулятора
получить нельзя, почему и рациональность
последнего отпадает почти совершенно. Это
приводит практически к необходимости при
применении для радиосвязи этих аппаратов
значительно увеличивать для надежного дей-
ствия этих аппаратов на приеме мощность
корреспондирующих передатчиков по срав-
нению с той мощностью, которая требует-
ся для П. п. сигналов Морзе. Шифроваль-
ные машины для радиосвязи рационально
строить т. о., чтобы передаваемые в «эфир»
сигналы состояли из ритмич. точек и тире.

Лит.: см. Быстродействующие радиопередача и
радиоприем и Ламповые приемники.

ПИЩЕВЫЕ ЖИРЫ, растительные и жи-
вотные жиры, могущие служить питатель-
ными веществами для человека. П. ж. в
человеч. организме являются носителями
потенциальной энергии; сгорая до СО2 и
Н2О, они выделяют свыше 9 000 Cal на кг,
т. е. примерно вдвое больше, чем углеводы
и белки; кроме того П. ж. в организме огра-
ничивают расходование белков, отлагают в
тканях запасы, обладают способностью бы-
стро насыщать и придают пище приятный
вкус. Количество П. ж., необходимое для пи-
тания человека, зависит от состава пищи, от
производимой человеком работы и расхо-
да тепла. Физиологи считают, что средняя
суточная потребность нормального взрос-
лого человека в П. ж. определяется от 50 до
100 г, включая сюда как жиры в натураль-
ном виде, так и те, которые входят как со-
ставная часть в другие пищевые продукты.
Усвояемость П. ж. организмом зависит гл.
обр. от их t°njt;. чем 1°пл_ жира ниже, тем
как правило выше его способность эмуль-
гироваться, а следовательно и тем выше
усвояемость. В отношении усвояемости П. ж.
делят на три группы: 1) жиры с 1°пл. ниже
37°; 2) жиры с t°nA, выше 37° и 3) жиры с fnjl.
значительно выше 37°. Жиры первой груп-
пы усваиваются организмом на 97—98%,
второй—на 89—90% и третьей—на 90% и
меньше. Примесь легкоплавких жиров к
жирам с высокой 4°ил. повышает усвояе-
мость последних. Глицериды непредельных
к-т усвояются лучше глицеридов предель-
ных кислот. Подавляющее большинство рас-
тительных и животных жиров (при условии,
что они получены из здорового масличного
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сырья или здоровых животных) м. б. упо-
требляемо в пищу. Известно весьма мало
жиров, определенно вредных для здоровья
или ядовитых, как например кардамоновый
жир, масло из красной бузины.

П. ж. содержат (обычно в десятых долях
процента) сопутствующие им вещества: с т е-
р и н ы и ф о с ф а т и д ы , имеющие большое
значение для образования клеточных тка-
ней. Обычные растворители жиров (эфир,
бензин, бензол) растворяют также и П. ж.
С т е р и н ы находятся в неомыляемой ча-
сти жиров и представляют собой одноатом-
ные вторичные алкоголи с одной двойной
связью и эфиры их с жирными к-тами.
Ф о с ф а т и д ы—соединения, в состав к-рых
входят кроме жирных к-т фосфорная к-та.
азотистое основание (напр, холин) и алко-
голь (обычно глицерин). Г*терины, находя-
щиеся в животных жирах, называются з о о-
с т е р и н а м и , в растительных — ф и т о-
с т е р и н а м и . Содержание зоостеринов в
неомыляемой части жиров составляет до
55%, фитостеринов—до 15%.Различием зоо-
стеринов и фитостеринов (кристалличес-
кая форма, 1°пл.> рефракция) пользуются для
открытия подмеси растительных масел к
животным жирам. Типичным представите-
лем зоостеринов является х о л е с т е р и н
С2?Н46О, к-рым особенно богат тресковый
жир, содержащий его 0,5—2%; в прочих жи-
вотных жирах он содержится в количестве
0,1—0,5%. Фосфатиды чаще всего встреча-
ются в виде важнейшего их представителя—
л е ц и т и н а (см. Лецитины). Содержание
его в сухих соевых бобах около 2%.

Многие из жиров содержат витамины
(см.): антиксерофтальмич. А и антирахит-
ный D. В соответствии с этим жиры, в от-
ношении их биологич. ценности, м. б. рас-
положены в следующий ряд: рыбий (тре-
сковый) жир—А и D, летнее сливочное
масло—А и D, говяжий жир—А, бараний
жир—А, зимнее сливочное масло—А, ко-
косовое масло—D. Остальные жиры крайне
бедны витаминами ихи же совсем не со-
держат их.

Жиры, как и все пищевые продукты, со-
храняются тем лучше, чем с большей чи-
стотой они приготовлены. Стойкость П. ж.
при хранении увеличивается при освобож-
дении их от воды и загрязнений, при стери-
лизации и при прибавлении к ним консерви-
рующих веществ, напр, чистой поваренной
соли. Стойкость различных П. ж. при одних
и тех же условиях хранения зависит от их
природы. Общими условиями предохранения
жиров от преждевременной порчи являются:
1) чистота жиров и посуды, 2) абсолютная
сухость посуды и помещения для хранения
жиров, 3) отсутствие света, 4) отсутствие
воздуха (жиры следует хранить в совершен-
но заполненной и хорошо закупоренной
посуде), 5) низкая t° хранилищ. Основными
признаками порчи П. ж. является их про-
горькание и осаливание. П р ог о р ь к а н и е
ж и р о в представляет собой очень слож-
ный расщепительно-окислительный процесс,
происходящий под влиянием липазы бел-
ков, света, кислорода воздуха, воды и ми-
неральных катализаторов (напр, солей же-
леза), ведущий к образованию свободных

жирных к-т, оксикислот, лактонов, ангидри-
дов, алкоголей, эфиров, альдегидов, кетонов,
ацеталей и других соединений, что влечет
за собой появление несвойственных жиру—
цвета, неприятного запаха, горького и ца-
рапающего горло вкуса. Процесс прогорь-
кания типичен для жиров, содержащих зна-
чительное количество непредельных к-т ряда
олеиновой к-ты. Твердые жиры, богатые
предельными к-тами, прогорькают труднее;
особенно стойки в отношении прогорька-
ния кокосовое масло и гидрогенизованные
жиры; наличие в жире органических при-
месей (белков, углеводов) и воды способ-
ствует прогорьканию. О с а л и в а н и е (пре-
имущественно коровьего масла, маргарина
и гидрогенизованных жиров) сказывается
в появлении «салистости»—оставления на
языке ощущения сала—и является резуль-
татом физич. процессов, связанных с кри-
сталлизацией твердых глицеридов. В табл. 1
(ст. 497—493) сведены факторы, вызываю-
щие порчу пищевых жиров, а также приве-
дены характерные признаки этой порчи.

Потребительское достоинство П. ж. оце-
нивается прежде всего по их консистенции,
цвету, запаху и вкусу; физич. и химич.
методы исследования сводятся к определе-
нию 4°, и V кислотности, а в подозри-
тельных случаях—также к микроскопиче-
скому исследованию. Требования в отноше-
нии качества наиболее употребительных в
СССР П. ж. предусмотрены соответствующи-
ми общесоюзными стандартами (ОСТ). Срав-
нительная потребительская оценка различ-
ных П. ж. основана на их вкусовых, кулинар-
ных, экономич. (удельный расход), физио-
логич., биологич. и клинических свойствах.
Установлено, что введенные в организм че-
ловека жиры, в результате процессов рас-
щепления, происходящих при пищеварении,
в известной степени унифицируются. Это
позволяет строить технологию П. ж., обез-
личивая индивидуальные особенности от-
дельных жиров и преобразовывая их для
придания им свойств, соответствующих
условиям их применения. Необходимо лишь,
чтобы П. ж. были вкусны, хорошо усвояемы,
полноценны и отвечали тем технологич.
целям, для к-рых они назначаются.

Классификация П. ж. может быть построе-
на или по признаку их назначения или по
признаку происхождения. В первом случае
П. ж. делятся на жиры: 1) для стола, 2) для
кухни, 3) для кондитерского и пекарного
дела, 4) для консервного дела, 5) для аппре-
тирования пищевых продуктов. Во втором
случае П. ж. делятся: 1) на растительные
масла (сырые жидкие масла, рафинирован-
ные жидкие и твердые масла), 2) животные
жиры (коровье масло, пищевое сало и олео-
маргарин, смалец и лярды, рыбьи жиры и
ворвани, а также прочие пищевые животные
жиры), 3) искусственные П. ж. (купирован-
ные масла, гидрогенизованные жиры, ком-
паундированные масла, маргарины, синтети-
ческие П. ж.).

В области снабжения жирами за послед-
ние несколько десятилетий произошел во
всем мире значительный сдвиг: появился
целый ряд новых и сильно расширились
площади старых масличных культур, бы-
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Т а б л . 1.—X а р а к т е р н ы е п р и з н а к и п о р ч и п и щ е в ы х ж и р о в . *

Признаки порчи

Характеристика
состояния

Причины, вы-
зывающие порчу

Изменение кон-
стант

Органолелтич.
признаки

Характерные
химич. реакции

• T & u f e l , К.

Кислотность

Повышенное содержание
свободных ширных к-т

1) Гидропитич. расщепле-
ние: а) липазой, б) катали-

тич. влиянием
2) Окислительное расщеп-
ление ненасыщенных к-т
или их глицеридов с обра-
зованием более низких мо-

лекулярных к-т

1) 1°пл. не изменяется
2) Повышаются: кислотпое
число, чисто омыления, чи-
сло Рейхерт-Мейсля и число

Поленске
3) Йодное число или не
изменяется или понижается

Кислый, неприятный вкус
Цвет в большинстве слу-

чаев не меняется

Определение кислотного
числа

«Alg. Fette- u. Ol-Ind.», 1930,

Прогорькание

Специфич. неприятные за-
пахи и вкус

Действие кислорода воз-
духа в присутствии света и
влаги на ненасыщепные ки-
слоты. Образование переки»-
сей, альдегидов, дальнейшее
окисление альдегидов в к-ты

1) В начале процесса сла-
бое, при дальнейшем тече-
нии более сильное повыше-
ние кислотного числа, а
такше числа омыления, чи-
сла Рейхерт-Мейсля и чи-

сла Поленске
2) Йодное число понижается
3) Ацетильное число в
большинстве случаев повы-

шается
4) Коэф. рефракции в боль-
шинстве случаев повышается

Неприятный резкий вкус
и запах

Изменение цвета

Альдегидные реакции, в
особенности Fellenberg'a и

Kreis'a

3.

Осаливание |

Изменение консистенции
вследствие образования про-
дуктов с более высокой t<W.

1) Образование оксикислот
вследствие присоединения
кислорода или воды к двои- '

ной связи
2) Процессы полимеризации
3) Образование более вы- •
сокоплавящихся продуктов ,
вследствие окислительного ;

расщепления 1

1) Повышение 1°пл. >
2) Изменение кислотного
числа, числа омыления, чи- j
ела Рейхерт-Мейсля и числа \
Поленске возможно, но не

обяз ательно |
3) Йодное число понижается !
4) Ацетильное число повы-

шается
5) Коэф. рефракции повы-

шается Г

Сальный вкус; повышение
вязкости у масел; цвет не

меняется

Определение 1"пл., йод-
ного числа и ацетильного

числа

ли открыты способы очистки и «облагора-
живания» растительных и животных жиров.
Растительные масла заняли основное место
в промышленности П. ж. Такое положение
особенно характерно для ,СССР. Но в то
время как 3. Европа и даже США, развивая
свою маслобойную и маслоэкстракционную
промышленность, вынуждены это делать на
базе импортного сырья, СССР строит вы-
работку растительных масел исключитель-
но на собственном сырье. Общая площадь
посевов масличных культур СССР значи-
тельно возросла против довоенных разме-
ров (см. табл. 2), и дальнейший рост наме-
чен еще в ббльших темпах.

Организация масличных совхозов и кол-
лективизация сельского хозяйства, исполь-
зования результатов научно-исследователь-
ских ргбот и машинизация обработки,
к-рые в СССР в широких размерах ведутся
в области масличных культур, создают осо-
бо благоприятные условия для дальнейше-
го развития старых и насаждения новых
масличных культур. О потреблении расти-
тельных масел в СССР в нынешнее время
(по данным Масложирсиндиката за 1928/29
год)—*см. табл. 3.

Промышленность П. ж., занимающая за
границей уже давно центральное место в
общей выработке и переработке жиров, в
дореволюционной России имела весьма не-

Т а б д. 2. — П о с е в н ы е п л о щ а д и м а с л о -
с е м я н в СССР (в тыс. га).

Наименование культуры

i Подсолнечник
Хлопчатник
Лен
Конопля
Клещевина, соя, мак, рапс

И т о г о . . .

• В пределах современных

1930 г.

3 465
1585
2 250

325
460

8 685

границ.

1913 Г.*

900
700

1 350
650
150

3 750

Т а б л . 3 .—Б а л а н е р а с т и т е л ь н ы х м а с е л
СССР з а 1928/29 г. (в тыс. т).

Наименование
масел

Выра-
ботка

Потребление

пище-
вое

Подсолнечное . . .
Хлопковое
Льняное
Конопляное . . . .
Проч. (соевое, касто-

ровое.горчичн.,су-
репное, маковое,
кунжутное и др.)-

397
63
98
77

29

. 5
,7
,5
, 1

,8

281,3
21,9
43,6
Б0,3

14,9

прочее:

286,9
29,8
52
16

12,8

И т о г о . . . 666,6 I 422 I 397,5

29,3
12,0
2,9
0,8

2,1

47,1

большое значение и носила кустарный ха-
рактер. Только в последние годы в СССР на-=~
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чинает создаваться мощная промышленность
по выработке и переработке П. ж.; на основе
новейших достижений техники строятся са-
лотопенные, рафинировочные и Маргарино-
вые установки.

Пищевое салотопление комбинируется с
мясопереработкой (боенским делом). Созда-
ние в СССР промышленности П. ж. внесет
большую рациональность в общее жировое
хозяйство Союза. Оно позволит в соответ-
ствии с требованиями санитарии, техноло-
гии, потребления и общей экономии жиров
правильно использовать жиры на многооб-
разные пищевые и технич. нужды человека.
Дополнительные сведения о современном
производстве жиров и масел см. Маслобой-
ное производство, Маслоделие, Маслоэкстра-
кцьочное производство, Маргарин.

Лит.: Н и к и т и н с к и й Я. Я., Очерки по товаро-
ведению пищевых средств, М., 1927; Г а и д у Hi-
st а А., Масла и жиры в питании, пер. с нем., М.—Л.,
1926; Б р а т м а н Г . В., О методах определения про-
горьклости жиров, «Вестник фармации», М., 1925, 3 и
4; Э н г е л ь г а р д т В . , И г н а т о в Н., К о р н и -
л о в Н., Жиры, «БМЭ», М., 1929, т. 10; А б д е р-
г а л ь д е и Э., Основы питания, пер. с нем., Л.,
1926; Handbuch d. Chemie u. Technologie d. Ole u.
Fette, hrsg. von L. Ubbelohde und F. Goldschrnidt,
B.2, Lfiz., 1920; Technologie d. Fette u. Ole, hrsg. v.
G. Hefter, B. 3, В., 1921; G r i i n A., Analyse d.
Fette u. Wacb.se, B. 1, В., 1925; J о 1 1 e s A., Chemie
d. Fette vom physiologisch-chemischen Standfiunkte,
2 Aufl., Strassburg, 1912; F г a n с k H., Die Verwer-
tung von syntetisrhen Fettsaureestern als Kunstspeise-
fette, Brschw., 1921. E. Мириин.

ПИЩЕВЫЕ ПРОДУКТЫ, обширная груп-
па продуктов, предназначаемых в пищу лю-
дям. За исключением немногих П. п. они об-
ладают весьма сложным химич. составом, в
к-рый обычно входят: вода, различные ми-
неральные и (гл. обр.) органич. вещества.

В нек-рых П. п. вода составляет большую
часть по весу: напр, свежие овощи содер-
жат 65—95% (б. ч. свыше 80%) воды, в ржа-
ном хлебе 45—49%, в картофеле-75% во-
ды, в молоке 87—88%, в сыром мясе 60—
70%; в других П. п. содержание воды срав-
нительно невелико, напр, мука и различные
крупы содержат обычно лишь 12—15% во-
ды, сливочное масло 14—16%, вобла суше-
ная-20%, и наконец имеются П. п. с весь-
ма незначительным содержанием воды: су-
хари и сухое печенье содержат только 5—
"8%, топленое коровье масло 1,5—2%, сахар
рафинад не более 0,5% воды.

Минеральных веществ в большинстве есте-
ственных П. п. содержится немного—всего
1—3% (в мясе 1—2%, в зерне пшеницы и
ржи 1,8—2,5%, молоке-'1,0% и т. д.), и по
химическому составу несмотря на сложность
последнего они довольно тождественны в
разных продуктах; в состав их обычно вхо-
дят соли калия, магния, кальция, натрия,
железа и др.; соли гл. образ, фосфорнокис-
лые и в значительно меньших количествах
-сернокислые, кремнекислые, углекислые и
хлористые. В ничтожных количествах (мил-
лионные доли) в золе растительных продук-
тов находят марганец, медь, цинк, иод, бром
и др. Минеральные вещества определяются
-обычно в виде золы, остающейся после сжи-
гания вещества, но необходимо иметь в ви-
ду, что нек-рая часть зольных веществ (часть
фосфора и серы, определяемых в золе) в дей-
ствительности находится в продуктах в со-
ставе сложных органич. соединений и лишь

по разрушении последних сжиганием остает- '
ся в золе в виде солей. Минеральные веще-
ства имеют важное значение для питания че-
ловека, так как идут на построение его ор-
ганизма. Однако организм человека обычно
удовлетворяется тем количеством и каче-
ством минеральных веществ, которые содер-
жатся в П. п. и в воде, и лишь одно мине-
ральное вещество постоянно добавляется к
пище—п о в а р е н н а я с о л ь .

Наиболее существенными для питания яв-
ляются органич. вещества П. п., из них
выделяют три основных группы: углеводы,
белки и жиры. У г л е в о д ы—вещества,
особенно часто встречающиеся в раститель-
ных П. п., в силу чего имеют большое зна-
чение для питания человека как наиболее
дешевый источник энергии. При сгорании
1 г углеводов в организме выделяется (по
Рубнеру) в среднем 4,1 Cal. Среди углево-
дов различают растворимые в воде и нерас-
творимые. Из растворимых наибольшее зна-
чение имеют разные виды сахара (глюкоза,
фруктоза, сахароза, мальтоза, лактоза и др.)
и декстрины; из нерастворимых—крахмал
и клетчатка. Близко к углеводам стоят весь-
ма распространенные в растительном цар-
стве такие вещества, как гемицеллюлозы
(пентозаны), растительные слизи и камеди,
пектиновые вещества, лигнин и др. При
гидролизе этих веществ получаются разные
виды сахара и вместе с ними другие веще-
ства—неуглеводы. Сахар характеризуется
легкой и быстрой усвояемостью, а потому
способен быстро повышать рабочую произ-
водительность мускулов и кроме того в ка-
честве вкусового вещества благотворно дей-
ствует на нервную систему, сообщает ор-
ганизму способность быстро преодолевать
ощущение усталости. Крахмал, декстрин и
другие углеводы усваиваются организмом
только после того, как они действием пи-
щеварительных соков будут переведены в
сахар, и следовательно значительно медлен-
нее по сравнению с сахаром. Клетчатка по-
чти не поддается действию пищеваритель-
ных органов человека, раздражает стенки
кишечника и обусловливает более быстрое
его освобождение (усиливает перистальтику
кишек). В силу сказанного наличие в П. п.
значительного количества клетчатки обес-
ценивает его. Особенное значение в питании
человека имеют б е л к о в ы е ( а з о т и -
с т ы е ) вещества, т. к. они служат для орга-
низма источником тепла и мускульной энер-
гии и необходимы для построения веществ
самого организма, которые, являясь также
азотистыми веществами, в результате слож-
ных жизненных процессов постоянно рас-
ходуются. В первом случае белковые веще-
ства м. б. заменены углеводами и жирами,
во втором же они незаменимы и играют ис-
ключительную роль. Белковыми веществами
особенно богаты П. п. животного проис-
хождения—мясо, рыба, яйца, но и в неко-
торых растительных продуктах содержание
их бывает также достаточно высокое, напр.
семена бобовых растений содержат до 25%
азотистых веществ, богаты ими некоторые
сорта пшеницы, дрожжи, грибы и т. п. При
испытании и оценке П. п. содержание азоти-
стых веществ имеет существенное значение.
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В настоящее время принимают (по Рубнеру),
что при сгорании в организме 1 г белка
освобождаются 4,1 Cal (как и при сгорании
углеводов). При оценке белковых веществ
необходимо еще различать белки полноцен-
ные, дающие при расщеплении в организ-
ме полностью необходимые для организма
аминокислоты и азотистые органич. основа-
ния (таковы белки мяса, молока), от белков
неполноценных, при расщеплении которых
указанные вещества получаются не в пол-
ном объеме и в ненадежном соотношении
(напр. один из белков кукурузы—цеин не
дает триптофана, лизина и гликоколя). На-
конец ж и р ы—также обычная составная
часть как растительных, так и животных
продуктов. Их ценность заключается в том,
что при сгорании в организме они развивают
много тепла: 1 г жира дает 9,3 Cal. Недо-
статком нек-рых из них является быстрая
прогорькаемость (См. Пищевые жиры).

На основании всего сказанного, зная химия, со-
став II. п., можно определить его калорийность, т. е.
количество тепла, к-рое могут дать 100 г продукта
при сгорании в организме. Пусть напр, молоко содер-
жит 4% белка, 5% сахара и 3,5% жира. Калорий-
ность такого молока будет равна: 4 4,1+5-4,1+3,5-
•9,3=16,4+20,5 + 32,6 = 69,5 Cal. Если ржаной хлеб
содержит 8 % белков, 1 % жира и 38 % углеводов, его
калорийность будет: 8-4,1+38 4 ,1+1 9,3 = 32,8 +
+ 155,8 + 9,3 = 197,9 Cal. Эта калорийность называется
теоретической, т. к. при ее определении не принята
во внимание усвояемость продукта, а считается, что
все вещества как бы полностью организмом исполь-
зуются, чего в действительности не бывает. Усвояе-
мость растительной пищи ниже усрояемости животной;
по Рубнеру усвояемость белков молока равна 92,0%,
жиров—95,0% и углеводов—100%, следовательно иа
100 г молока организм получает 16,4 0,92 + 20,4-1,0 +
+ 32,60,95 = 15,1 +20,4 + 31,0 = 66,5 Cal. Эта калорий-

. ность в отличие от теоретической называется практи-
ческой калорийностью. Усвояемость ржаного хлеба
из муки среднего качества принимают равной для
белков 70%, жиров 85% и углеводов 95%, следова-
тельно полезная калорийность ржаного хлеба выше-
указанного состава будет равняться 32,8-0,70 + 155,8-
•0,95+9,3 0,85 = 178,9 Cal.

В зависимости от химич. состава и про-
исхождения П. п. можно подразделить на
следующие группы: 1) мясо и мясные про-
дукты, 2) рыба и рыбные продукты, 3) мо-
локо и молочные продукты, 4) яйца и яич-
ные продукты, 5) животные жиры, расти-
тельные масла, маргарин, 6) зерномучные
продукты (зерно, мука, крупа, печеный
хлеб, печенье), 7) крахмал и крахмала про-
дукты (декстрин, патока, глюкоза), 8) са-
хар, мед и кондитерские изделия, 9) плоды,
овощи, грибы. К группе П. п. близко стоят
т. наз. вкусовые вещества, которые действу-
ют на нервную систему, усиливают деятель-
ность пищеварительных органов и т. о. спо-
собствуют усвоению и использованию П. п.
Сюда относятся: а) чай, кофе, какао, б) пря-
ности, в) спиртные напитки. Вещества эти
ценны не по их калорийности и содержанию
белков, углеводов и жиров, а главным об-
разом по содержанию в них специфических
веществ: в первой группе—алкалоидов, во
второй группе—эфирных масел и в треть-
ей группе—спиртов и эфиров.

В пище человека кроме всех вышеуказан-
ных питательных веществ должны содер-
жаться еще дополнительные вещества—ви-
тамины (см.), необходимые для полного
усвоения пищи; при отсутствии их (а в и-
т а м и н о з) организм заболевает (рахит,
бери-бери, цынга и другие). В нижеследую-

щей табл. приведены указания о содержа-
нии витаминов А, В и С в различных про-
дуктах ( + означает, что витамин содержится
в малом количестве, + + означают большее
содержание витамина, + + + означают, что
продукт богат витамином, 0—отсутствие его).
С о д е р ж а н и е в и т а м и н о в в р а з л и ч н ы х

п и щ е в ы х п р о д у к т а х .

Витамины
Питательные продукты

Ж и р ы
Коровье масло . . .
Рыбий т и р . . . .
Говяжий жир . . .

| Растительные масла
Маргарин

М я с о , р ы б а
Говядина, баранина .
Печень, почки, сердце
Мозг
Рыба жирная
Селедка

• о
и,

пногда
мало

М о л о ч н ы е п р о д у к -
ты, я й ц а

Цельное молоко свежее . .
Цельное молоко кипяченое
Цельное молоко сгущенное
Сыр жирный
Яйца

З е р н о в ы е п р о д у к т ы
Рожь
Пшеница, маис, рис необо-

дранпый . . •
Пшеничные, маисовые, ри-

говые отруби
Белая мука, полированный

рис

П л о д ы и о в о щ и
Яблоки ,
Лимоны, апельсины . .
Оррхи грецкяе ,
Картофель ,
Капуста
Шпинат ,
Томаты
Морковь
Лук

мало
О

+ 4 +

Во многих странах продажа и изготовле-
ние П. п. регулируется особыми пищевыми
кодексами, известны например швейцарский
кодекс, австрийский и германский. Во всех
этих кодексах дается не только точное опре-
деление П. п., но указываются также его
торговые сорта и качественные нормы, спо-
собы упаковки, приводятся методы испыта-
ния и пр. В СССР на многие П. п. Комите-
том по стандартизации при Совете Труда и
Обороны (СТО) установлены и опубликова-
ны стандарты (ОСТ), в к-рых также приве-
дены указанные данные. Кроме нормировки
качества необходимо и издание специаль-
ных законодательных актов, карающих за
уклонение от этих норм и фальсификацию
П. п Во многих странах такие законодатель-
ные акты имеются.

Лит.: «Труды Центр, статистич. управления», М.,
1925, т 22, вып. 1—Нормальный состав и пищевое

значенпе продовольств.продуктов;Товароведение, под
ред. проф. П. П. Петрова и Ф. В. Церевитинова, т. 4,
М —Л., 1929; Проект пищевого кодекса, «Пищевая
промышленность», М., 1926; Общесоюзные стандарты
(ОСТ), отдел 9, Москва; Т i I I m a n s, Lehrbueb der
Lebensmittelchemie, Mch., 1927; Schweizerisclies Le-
bensmittelbuch, 1909; Codex alimentarius Austriacus,
B. 3, W., 1917; Vereinbaruiigen zur eiuheitlichen Unter-
suchung u. Beurteilung v. Nabrungs- u. Genussmlttel
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fur das Deutsche Reich, H. 1—3, Berlin, 1897—1902;
R o t t g e r H., Lehrbuch d. Nahrungsmittelchemie,
5 Aufl., B. 1—2, Lpz., 1926; К 0 n i g J., Chemie der
menschlichen Nahrungs-u. G-enussmittel, 4 Aufl., B. 1,
В., 1921; G e r l a c h V., Deutsches Nahrungsmittel-
buch, Heidelberg, 1922; «Zeitschrift f. Untersuchung,
d. Lebensmittel», В., «Annales des falsifications et.de-
fraudes», P. В. Смирнов.

ПЛАВИКОВАЯ КИСЛОТА, водный рас-
твор фтористого водорода, HF, молекулы
которого в водном растворе ассоциированы
и имеют состав H a F 2 . Фтористый водород
встречается в природе в сво-
бодном состоянии (как тако-
вой или в виде Ц. к.) край-
не редко. Однако поданным
нек-рых авторов, напр. Мат-
теучи I1] HF удалось обна-
ружить в газообразных про-
дуктах у вершины Везувия.
Значительно более распро-
странены в природе соли
П. к. в виде минералов, на-
пример криолит (см.), пла-
виковый шпат (см.), в и л ь о м и т NaF (уд.
в. 2,79, тв. 2—2,5) и др. Плавиковый шпат
обычно и является сырьем для производства
фтористого водорода и П. к.

П о л у ч е н и е ф т о р и с т о г о в о -
д о р о д а . 1) HF образуется при непосред-
ственном соединении фтора и водорода; эта
реакция протекает и в отсутствии света и
даже при охлаждении до Г—252,1°. 2) При
действии фтора на Н2О, NH3, H2S и углево-
дороды фтор отнимает водород и дает HF,
причем в нек-рых случаях протекание реак-
ции облегчается одновременным образовани-
ем флюоридов металлоида, связанного с во-
дородом. 3) Флюориды (фториды) металлои-
дов легко гидролизуются, давая с водой HF,
т. е. образуя П. к. Так, JF 5 или PF 8 дают
с водой раствор П. к. 4) Некоторые фториды
металлов, напр, фтористый свинец, фтори-
стое серебро, при действии на них перегре-
того водяного пара выделяют HF, конденси-
рующегося с водой в виде П. к. 5) При дей-
ствии конц. серной к-ты на фториды и со-
ли кремнефтористоводородной к-ты (H2SiFe)
образуется HF. Этим путем чаще всего полу-
чают HF в лабораториях. Эта же реакция
лежит в основе производства П. к. Завод-
ской метод получения HF и П. к. состоит в
подогревании лучших сортов плавикового
шпата (не содержащих SiO2) до 130° с сер-
ной к-той, содержащей 10% воды, в ретор-
те—котле из чугуна с чугунной же освин-
цованной крышкой. По P. Baud [2] загруз-
ка состоит из 100 в. ч. CaF2 (с примесью
Si О 2 не более 2—3%), 180 в. ч. 90%-ной
серной к-ты и 150 в. ч. гипса, к-рый пони-
жает разъедание аппаратуры. Реторта соеди-
няется с серией свинцовых конденсаторов,
содержащих воду или разбавленную П. к.
Полученная к-та собирается в свинцовые
бутыли. Реакция протекает по ур-ию:

CaF 2+HaSO4=CaSO 4+2HP.

В присутствии Si О 2 выход HF резко умень-
шается вследствие побочной реакции:

SiO 2 +6HF=2H 2 O4-H 2 SiF e .

Современная аппаратура для получения
П. к. состоит в следующем (вакуум-метод
Эккельта [3], фиг. 1). Разложение CaF2 сер-
ной к-той производится в чугунном котле

а, с толщиной дна 4,5 см. Котел закрывает-
ся тяжелой свинцовой выпуклой крышкой
б (толщина 10 ли), борта к-рой образуют
фланцы, стягиваемые с бортами котла; при
этом борта крышек загибаются вверх, об-
разуя вокруг крышки жолоб, в к-рый нали-
вают воду для охлаждения. В свинцовую
крышку впаяны защитные лотки для того,
чтобы конденсирующаяся серная к-та не
стекала по стенкам котла. Для большей не-

проницаемости между котлом и насадкой
применяют каолиновую замазку. Котел
снабжен топкой в; топочные газы, обогнув;
котел, проходят через г в канал д. Загрузка
состоит из 800—900 кг CaF2 и 1 200—1 400 кг
60%-ной серной к-ты. Переработка этой за-
грузки требует двух дней; получаемый газо-
образный HF проходит через трубу е в
змеевик ж; механически унесенная H2SO4
конденсируется и стекает через трубу з об-
ратно в котел а. Газ из змеевика поступает
в свинцовые конденсаторы и, содержащие
по 250 л Н2О или разбавленной к-ты. В си-
стему включают 2 батареи по 3 конденсато-,
ра в каждой. Конденсаторы стоят в охла-
ждающей ванне, с циркулирующей водой.
По выходе из конденсаторов газ попадает
в поглотители к—два чугунных котла вы-
сотой 2 м, асфальтированных изнутри; для
этого газ просасывается в первом котле
сквозь известковое молоко и во втором котле
сквозь известь. Вышедшие из поглотителя
газы откачиваются с помощью насоса и уда-
ляются наружу через трубку л. Этим путем
получают обычно 25%-ную кислоту. При
правильной работе 2 котла работают вместе.
Продажная П. к., получаемая дистилля-
цией, содержит 40—52% HF, maximum 55%.

Т е х н и ч е с к а я П. к. всегда содер-
жит серную и кремнефтористоводородную
к-ты, равно как Fe, As, Pb, SO2, иногда H2S
(если исходный CaF2 содержал сернистое
железо). Для удаления кремнефтористово-
дородной к-ты добавляют немного поташа
(причем выпадает K2SiF6) и дистиллируют.
Тяжелые металлы удаляют сероводородом,
предварительно разбавив П. к. до 40%-ной
концентрации. Для удаления H2S доба-
вляется Ag2CO3 или Ag2O. От SO2 П. к. ос-
вобождают добавлением КМпО4, после чего
раствор подвергают перегонке. Иногда для
очистки П. к. к половине ее количества до-
бавляют К2СО3 для образования KF, и к де-
кантированному раствору добавляют вто-
рую половину к-ты. Из раствора выкристал-
лизовывают KHF2, из к-рого регенерируют
HF нагреванием: KHF a = HF + KF. Для пе-
ревозки и хранения П. к. применяют свин-
цовые сосуды либо сосуды из парафина или
воска. Вулканизованный каучук для этой
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цели не годится [*], хотя
и до настоящего времени
резиновые бутылки упо-
требляются.

С в о й с т в а ф т о р и -
с т о г о в о д о р о д а . HF
•бесцветный газ, конден-
сирующийся в виде бес-
цветной, прозрачной, на
воздухе дымящей жидко-
сти; Гкип, +19,5° Г6], *°„.
-92,3°; W - 1 0 2 , 5 0 . Уд.
в. жидкого HFnpn 13,6°—
€,9885, при 11,1°—0,9922;
теплота образования HF
по Вартенбергу:

Т а б л . 1 . — У д е л ь н ы е в е с а р а с т в о р о в П . к . п р и 2 0 е

5 0 % с о д е р ж а н и я H F .
[Щ д о

--^^Единицы, %

Десятки, % ^ ^ - -

0
1

: 2
3
4
5

0

1,038
1,072
1,104
1,130
1,157

1

1,003
1,041
1,076
1,106
1,133

2

1,007
1,045
1,049
1,119
1,136

~

3

1,011
1,049
1,052
1,112
1,138

4

1,014
1,052
1,086
1,114
1,141

5

1,018
1,055
1,089
1,117
1,143

6

1,023
1,059
1,092
1,120
1,146

7

1,027
1,062
1,095
1,122
1,149

8

1,030
1,066
1,098
1,125
1,152

9

1,035
1,069
1,101
1,127
1,154

1 тт , 1
о П 2 шз Т о

= HF
21 2 шз

64Са1.

Табл. 2.-

V

>°
^23 • • • •

-Молекуляр

1

18,94
24,46

2

20,42
26,17

4

23,57
29,88

а а я
и

8

28,30
36,21

э л е к т р о п р о в о д н о с т ь п р и 0°
25° [ i s ] .

16

36,60
46,37

32 | 64

47,39
60,8

61,55
80,7

128

81,2
106,7

256

105,8
140,8

512

135,8
181,5

1024

173
230

О. Руф и Ф. Лаас дают для этой же реакции
€2,3 Cal [7]. Теплота конденсации:

HF M 3 = H F ^ d K . + 7,2 Cal. [8]
Теплота растворения:

Я¥газ + 400 Н3О = H F e ? + 11,56 Cal. [6]
Жидкий безводный HF не проводит элек-
трического тока L9]: электропроводность его
<14-10~в. Диэлектрич. постоянная е=83,6
при 0° и 110,6 при -27° ["]; %ип галоидо-
водородов таковы: HJ -35,7°; НВг -68,7°;
НС1—83°. Ненормально высокая t%un. HF ука-
зывает на склонность его молекул к ассо-

циации.То же следу-
ет из рассмотрения
кривой плотности
пара HF (фиг. 2).
Молекулярный вес
HF, определенный
из плотности пара,
при 21,4° равен 51,8
и лишь при 90° он

Фиг. 2. .падает до 20,58. В
жидком состоянии

HF не действует на металлоиды, а также и на
металлы (за исключением щелочных). В газо-
образном состоянии HF действует при на-
гревании на Li и В; при красном калении—
на Zn и Cd. HF легко реагирует с SO2,
S2O5, AsaO3, B2O3, труднее с мелкодисперс-
ным SiO2; с СиО—при 400°, с ZnO, CdO,
CoO,NiO при ярко красном калении, с Сг2О3
при 1 000° [и]. Разрушает бумагу, каучук,
гуттаперчу. Не действует на серу, которая
применяется в качестве замазки при произ-
водстве П. к.

С в о й с т в а П. к. При растворении HF
в Н2О образуется П. к. Жидкий HF сме-
шивается с водой во всех отношениях (до
19,4°). При более высокой t° растворимость
HF в воде падает. 70%-ная П. к. не замер-
зает и при —70°; при нагревании она выде-
ляет после определенной t° HF и по мере
приближения t° раствора к 120° состав к-ты
приближается к 36%; при t° 120° перего-
няется к-та указанного состава. С водой HF
дает кристаллогидраты. Уд. веса растворов
П. к. приведены в табл. 1.

Уд. теплоемкость 5%-ного раствора П. к.
равна 0,947, 25,92%-ного = 0,798. Теплота
нейтрализации NaOH равна 16,272 cal [x],
LiOH—16,4; КОН=16,1.

Молекулярные электропроводности П. к.
(в мо) приведены выше в табл. 2, где v—число
л, в которых разбавлен 1 г-моль П. к. Zn и
Fe растворяются в П. к. легко; В и Si по-
немногу, Си и Ag разъедаются очень мед-
ленно; Аи и Pt совершенно не разъедаются.
ОКИСЛЫ В большинстве случаев реагируют
с П. к.; в частности легко реагирует аморф-
ный и мелкодисперсный SiO2. П. к. дает со-
ли не только средние, например K a F 2 , но и
кислые, например KHF 2 , т. е. ведет себя как
двуосновная к-та H 2 F 2 ; с фторидами П. к.
легко дает комплексные соли, которые из-
вестны в большом числе. Общая ф-ла этих
комплексов Hn[Me'Fm] или Men"[Me'Fm],
напр.: H2SiFe; K2SiFe; Na3AlFe и др. П. к.
входит также в комплексные соединения
других типов. Отметим, что KF плохо рас-
творяется в воде, a AgF хорошо, что не со-
впадает со свойствами других галоидных со-
лей этих металлов в водных растворах.

HF и пары П. к. требуют большой осто-
рожности при производстве, так как они по-
ражают органы дыхания. Жидкая П. к.
производит на коже болезненные ожоги; для
уменьшения боли Фреденгаген [9] рекомен-
дует применять суспензию гидрата окиси
магния в воде. Слабые растворы П. к. уни-
чтожают деятельность многих микроорга-
низмов и применяются потому в технике
как дезинфекционное средство.

П р и м е н е н и е П . к . чрезвычайно раз-
нообразно. 1) Для травления стекла—при-
меняют либо пары П. к. либо различные
растворы, например раствор 32%(NH4)2F2 в
20%-ной П. к. 2) Для удаления песка с по-
верхности чугунных отливок. 3) При элек-
тролитич. процессах, напр, при получении
хлоратов и персульфатов, при катодном оса-
ждении железа и т. д. 4) Для очистки гра-
фита. 5) Для пропитки шпал, и вообще как
консервирующее средство в разных произ-
водствах, напр, в пивоварении. О примене-
нии солей П. к. см. Фтора соединения.

Лит.: 1) М е 11 о г J . , A Comprehensive Treatise on
Inorganic a. Theoretical Chemistry, v . 2, p . 129, 1927;
a ) В a u d P . , Chimie industr ie l le, p . 232, P . , 1927;
3 ) N e u m a n n В., L e h r b . d. chemischen Technologie
u . M e t a l l u r g i e , p . 266, Lpz. , 1923; 4 ) H e r a e n s W . C ,
«Z. ang. Ch.»,Lpz., 1895, Jg. 8, p . 434; 8) M o i s s a n H . ,
«CR», 1900,1.129, H.799; « ) W a r t e n b e r g H . u . F i t z -
n e r - O . , «Z. anorg. u . allg. Ch.», Lpz., 1926, B . 151,
p . 313; ' ) R u f f O. u . L a a s F . , ibid., 1929, B . 183,
p . 214; 8) G u n t Z A., «CR», 1883, t . 96, p . 1689;
s ) F r e d e n h a g e n K. u . C a d e n b a c h G., «Z,
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anorg. u. allg. Ch.»,Lpz., 1929, В. 178, p. 289; ю) F r e -
d e n h a g e n K.u. D a h m l o s J . , ibid., B.178, p. 272,
1929; ")Handhuch der anorg. Ctxemie, hrsg. v.R. Abegg
n. F. Auerbacb, B. 4, Abt. 2, p. 45—46, Lpz., 1913;
12) W i n t e l e r , «Z. ang. Ch.», Lpz., 1902, Jg. 15,
p. 33; 13) D e u s s e n, «Zeitschrift fur anorganische
und allgeraeine Chemie», 1905, B. 44, p. 300, 408;
Ullm. Enz., 2 Aufl., B. 5, p. 570; H а с к s p ii 1 I L.
et R e m y-G e n n e t e P., Petite industrie chimique,
p. 257 et suiv., Paris, 1927. Б. Орионт.

ПЛАВИКОВЫЙ ШПАТ, п л а в и к , флю-
о р и т , минерал, относящийся к галоидным
соединениям и являющийся фтористой солью
кальция (CaF2). П. ш. принадлежит к куби-
ческой системе; кристаллизуется чаще всего
в кубах, реже в октаэдрах и додекаэдрах.
Кристаллы часто имеют большие размеры,
достигая 25 см в поперечнике. Грани куба
обычно гладкие, грани октаэдра—матовые,
иногда грани куба бывают покрыты штрихо-
ватостыо, параллельной каждому ребру гра-
ни. Нередко наблюдаются естественные фи-
гуры травления в виде квадратных пира-
мидальных ямок. Весьма обыкновенны двой-
ники, в к-рых двойниковой плоскостью слу-
жит грань октаэдра. П. ш. встречается в
сплошных массах, имеющих крупнозернис-
тое или же шестоватое строение, в плотных
агрегатах, в землистом виде. Спайность по
октаэдру совершенная. Твердость 4; уд. в.
3,18 у чистого (бесцветного, прозрачного)
П. ш., у нечистого—3,014-3,25; излом рако-
вистый до неровного. Хрупок. Редко бес-
цветен и водяно-прозрачен. Большей частью
окрашен в различные оттенки фиолетового,
зеленого, желтого, бурого, серого, синего,
реже красного цвета. При пагревании окрас-
ка исчезает, возвращаясь при действии лу-
чей радия. Воздействием паров кальция,
электрических разрядов, катодных лучей,
вызывается искусственная, подобная нату-
ральной, окраска. Черта бесцветная, у густо
окрашенных экземпляров бледноцветная.
Блеск стеклянный, иногда несколько влаж-
ный. Показатель преломления n D = 1,4339, с
длиной волны изменяется. Часто наблюда-
ется ф л ю о р е с ц е н ц и я (термин произ-
веден от названия этого минерала): кристалл
П. ш., будучи освещен лучами солнца,
вольтовой дуги и т. п., отсвечивает во все
стороны от освещенной части зелено-сине-
фиолетовым своеобразным светом. Свечение
П. ш. происходит также под влиянием слабо-
го нагревания. Химич. состав: 51,22% Са,
48,78% F. Часто П. ш. бывает почти хими-
чески чист, но иногда содержит небольшие
количества FeaO3, углеводородов, следы Не
(установлен спектроскопически) и др. Перед
паяльной трубкой растрескивается, фосфо-
ресцирует, оплавляется по краям с трудом,
при дальнейшем нагревании переходит в
неплавкую СаО. В слабых кислотах нераство-
рим, в крепких (особенно при кипячении)
растворяется (в НС1) или разлагается при
выделении HF (лучше всего в H2SO4). В
щелочах нерастворим.

Р а з н о в и д н о с т я м и П.ш. являются
минералы: пиросмарагд, или хлорофан, рат-
ковит (близ г. Вереи, Моск. области), во-
нючий П. ш., пропитанный битуминозными
веществами и издающий неприятный за-
пах при ударах.

М е с т о р о ж д е н и я П. ш. известны
во многих странах в большом количестве.

Главнейшими добывающими странами явля-
ются США (штаты Кентукки и Иллинойс),
Германия (Саксония, Гарц) и Англия (Дер-
бишайр и Дергем); затем Франция, Швейца-
рия, Испания, Италия и др. В СССР наибо-
лее промышленные месторождения находят-
ся в Забайкалье (Абагайтуевское место-
рождение чистого П. ш. и Калаигуевское,
оба в Борзинском районе) и в Сродней Азии.
П. ш. исключительной чистоты в Аурахмат-
ском месторождении в предгорьях Тянь-
Шаня, на правом берегу реки Чаткала. Мес-
торождения Союза ССР вполне могут по-
крыть потребность промышленности и даже
могли бы служить предметом вывоза, если
бы не отдаленность нахождения их, тяжелые
условия транспорта и сильно удорожаю-
щий продукцию ж.-д. тариф. Эти последние
условия и являются причиной не особенно
большого использования П. ш. нашей про-
мышленностью.

Основными потребителями П. ш. являются
металлургич., химич. и силикатная промы-
шленности. В металлургич. промышленно-
сти П. ш. применяется в качестве флюса.
В химич. промышленности вырабатывается
гл. обр. фтористый натр, применяемый как
антисептик в деле предохранения дерева,
особенно ж.-д. шпал, от гниения и пораже-
ния грибками; затем П. ш. применяется
в производстве искусственного криолита,
входящего в состав различных эмалей, при
изготовлении матовых стекол, цианамида
и др. В керамике П. ш. применяется при
изготовлении эмали для железных изделий,
глазурованных изразцов, клинкера и др.
В качестве цементирующего вещества П. ш.
применяется при изготовлении угольных
электродов и абразивных кругов. Совер-
шенно прозрачные кристаллы П. ш. имеют
применение при изготовлении апохроматич.
линз, пластинок и призм, находящих при-
менение в оптике при использовании инфра-
красных лучей. Из красиво окрашенных
разностей П. ш. изготовляют чаши, вазы и
другие изделия.

Лит.: Д о к т о р о в и ч-Г р е б н и ц к и й С . А.,
Плавиковый шпат, Сборник «Естественные произ-
водительные силы России», т. 4, П., 1918; Е р е м и -
н а Б . В., Фтор, «Химико-технич. справочник», ч. 1,
2 изд., П., 1923; е е ж е, Месторождения плавикового
шпата в России, «Материалы по изучению естеств.
произвол, сил России», П., 1917, 18; Б о л д ы р е в
А. К., Курс описательной минералогии, вып. 2, Л . ,
1928; Л е б е д е в Г., Учебник минералогии, С П Б ,
1907; Б е р л и н г Н . , Плавиковый шпат, «Годовой
обзор минеральных ресурсов СССР за 1926/27 г.»,
Л . , 1928: Ф е д о р о в с к и й Н . М., Минералы в
промышленности и в сельском хозяйстве, 2 изд.,
Л., 1927; A l e x a n d r o w S., Flusspatgewinnung,
«Die Volkswirtschaft der USSR», В. З, В., 1927; D a m-
m e r B. u. T i e t z e O., Die nutzbaren Mineralien,
2 Aufl., B. 1, Stg., 1927; G о 1 d m a n n F . , Erspa-
rung von Ferro-Mangan durch Flusspat im Martin-
werk, «St. u . E.», Jg . 39, H. 46; H u n t G. M., Will
Sodium Fluoride Come inlo General Use for Preserving
Wood?, «Chemical a. Metallurgical Engineering», N. Y.,
1920; L a d o o R., Non-Metallic Minerals, New York,
1925; Mineral Industry During 1925—1929, v. 34—37,
N. Y., 1926—30; R u f f O., Die Chemie des Fluors,
В., 1920; S p u r r E . a . W o r m s e r F . , The Marketing
of Metals and Minerals, N. Y., 1925.

ПЛАВЛЕНИЕ, процесс перехода из твер-
дого (кристаллического) состояния в жид-
кое. П. происходит при строго определенной
t° (точка плавления, обозначаемая t°nA-

B °C,
или Та в градусах абс. шкалы), характер-
ной для данного вещества и зависящей, как
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показывает правило фаз (см.), от внешнего
давления р. При числе компонентов N = 1,
число фаз P—2w число степеней свободы:
f=JV-f-2-P = l, что соответствует одному
независимому параметру t или р, так что

Г.-/СР). (1)
Вид зависимости (1) определяется ур-ием
Клапейрона-Клаузиуса, к-рое для случая
плавления представится в виде

Действительно, изменение энтропии <S при
изотермоизобарич. процессе П. будет (при
расплавлении 1 з или 1 г-мол.):

S2-St = ̂ , (3)
а изменение свободной энергии F

Fa-F^-p8(v2-Vl). (4)
В ур-иях (2) и (3) Qs—скрытая теплота П.,
поглощаемая при П. 1 г (удельная теплота
П)) или 1 г-мол. (молярная теплота П.), а
v2 и их—удельные или молярные объемы
жидкой (2) или твердой (1) фазы. Диферен-
цированием ур-ия (4) по Т легко получить
уравнение Клапейрона-Клаузиуса; оно да-
ет зависимость Т8 от внешнего давления: из
(2) видно, что для веществ, увеличивающих
свой объем при П. (t;2>w1), обычно имеем

-rf—
? > 0, т. е. 1°пЛш повышается с возрастани-

ем р; так напр., для олова при Др = 1 000
aim, ДТ8=+3,34° (вычисленное), на опыте
же получается ДТ8=+3,28°. Для тех же ве-
ществ (висмут, вода), объем которых при
П. уменьшается (v2 < г\), -j7^ < 0; из экспе-
риментальных данных Бриджмена следует,
что для воды ^ - = -0,00744 град/а<т, тогда
как по (2) вычисляется—0,00753. Для про-
стых веществ имеет место приближенное
правило Ричардса Вальдена

| j = Const, (5)

аналогичное правилу Трутона при испаре-
нии (здесь Qs—молярное тепло П.). Во вся-
ком случае, Q8 возрастает с Т8 (см. табл.).
Т о ч к и п л а в л е н и я

В таблице приведены для нек-рых веществ
величины, характеризующие процесс П.,—
Т8 и Qs. При нагревании твердого тела era
темп-ра повышает-
ся до Т8 (кривая 1 т'
на фиг.), после че-
го она остается по-
стоянной, пока все
твердое тело не пе-
рейдет в жидкость
(фиг., ао). Подоб-
ный же ход с рез-

Время-~

и м о л я р н ы е
п л а в л е н и я .

Гелий при 25,3
aim

Аргон . .

Ртуть. .
Натрий .
Олово .

Серебро

Медь . .
Платина

Вольфрам . . .

Уголь (графит)

Карбиды танта-
ла и ниобия •

-272,1°

-190°

- 38,87°
97,9"

231,9°
961°

1083°
1 771°

3 380° ±10°

3 550°

3 730—3 830е

83,1е

234,2е

371°
605°

1234,1е

1356,1'
2 144,1е

Газовый тер-
мометр . .

Газовый тер-
мометр . .

Термометртгч.
с о п р о т и в л .

Газовый тер-
мометр . .

Оптич. пиро-
метр . . . .

Оптич п и р о -
метр . . . .

Оптич. п и р о -
метр . . . .

Оптич. пиро-
метр . . . •

кой горизонтальной ступенькой at, bx, отве-
чающей плавлению, имеет кривая (2 на фиг.)
обратного процесса затвердевания, с той
лишь разницей, что при П. невозможно пере-
гревание кристаллов (выше Ts кристаллич.
решетка не может существовать), при затвер-
девании же возможно переохлаждение (см.
пунктир axo,d на фиг.) жидкости, прекра-
щаемое внесением затравки (кристаллика)
в момент А (см. Кристаллизация). На изме-
рении диаграмм плавкости химич. соедине-
ний в чистом виде (фиг.) и сплавов основан
один из важнейших методов физико-химич.
анализа сплавов—их термич. анализ (см.
Сплавы, Металлография). Точку П. можно-
рассматривать как ту t°, при к-рой квази-
упругие силы, связывающие ионы (или мо-
лекулы) твердого тела с их центрами рав-
новесия в кристаллич. решетке, обращаются
в 0. Исходя из этих представлений (В. В.
Тарасов), можно вывести теоретически эм-
пирич. правило Пикте, связывающее аб-
солютную темп-ру П. = ТЯ с термич. коэф-том
линейного расширения а твердого тела;
аТ8= Const для кристаллич. решеток оди-
накового типа. Так, для галоидных солей
щелочных металлов (кубические гетеропо-
лярные решетки):

аТ,= 0,037.
Лит.: Х в о л ь с о н О., Курс физики, т . 3, Б е р -

лин, 1923; Т а р а с о в В. В., Молекулярные с и л ы
и агрегатные состояния на основе электрических
представлений, в сборнике «Молекулярные силы и
их электрич. природа», М.—Л., 1929; J e l l i n e k К . ,
Lehrbuch d. phys. Chemie, 2 АиП., В . 2, p . 200, 515»
Stg., 1928; T а га m a n n G., Kristal l is ieren u . Schmel-
zen, Lpz., 1903; H e n n i n g F . , Tempera tunnessung,
H a n d b . d. Phys . , hrsg. v . H . Geiger и. К . Scheel, B. 9,

p . 5 2 t , B e r U n , 1 9 2 6 ; M i i l l e r C . E r z e u -
gung hoher Temperaturen, ibid., B . i l ,
В., 1926; B r i d g m a n R. W. ( « P r o c
of the Amer.Acad.of Arts a. Sciences»,
Boston, 1911, v . 4 6 , p . 347; 1912, v . 4 7 ,
p . 441; 1913, v . 48, p . 309; 1914, v . 49»
p . 627; «Phys. Review», N . Y., 1914,
ser. 2, v . 3, p . 126, 1915, ser. 2, v . 6,
p . 7 . П. Ребиндер.

ПЛАВНИ, см. Керамическое
прсуцзкодетво.

ПЛАМЯ, явление, сопрово-
ждающее горение нек-рых тел
и состоящее в свечении горя-
щих и накаленных при горе-
нии паров и газов. Дерево,
водород,сера,натрий,магний,
фосфор, нафталин горят П.,
тогда как при горении других
тел (напр, железа) П. не заме-
чается. Появление П. зависит
от способности горящего тела
(напр.сера, фосфор, натрий и
др.) переходить при /° горения
в пары или газы. Дерево спирт,
масла разлагаются на веще-

с к р ы т ы е т е п л о т ы

268
555
626

1690

2 680
3 180

5 300

— I

3,2 |
2,3

3,3

2,1
2,3

2,0
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•ства газообразные и парообразные. Нагляд-
ным опытом Фарадей показал присутствие
в П . свечи тяжелых продуктов разложения
материала свечи. Помещая колено согнутой
•стеклянной трубки в П. свечи т. о., чтобы
трубка находилась над светильней в темной
части П., он собирал горючие продукты раз-
ложения стеарина, поднимавшиеся по труб-
ке и охлаждавшиеся в другом колене ее, в
подставленную колбу. Эти продукты в ви-
де тяжелых белых паров горели при зажи-
гании. При помещении трубки в верхнюю
•светящуюся часть П. в колбе собирался
густой черный негорючий дым. При сопри-
косновении трубки непосредственно со све-
тильней в колбе сгущалась почти одна сте-
ариновая кислота.

В П. можно различать отдельные части
с большей или меньшей резкостью. В П.
стеариновой свечи внутри у самой светиль-
ни имеется темный конус, где постоянно
образуются тяжелые пары веществ, пропи-
тывающих светильню, смешанные с продук-
тами разложения. Благодаря постоянному
испарению t° здесь небольшая. В газовом
рожке темный конус—пространство около
самого выходного отверстия для газа. Тем-
ный конус окружен светлым конусом, где
происходит самый энергичный процесс горе-
ния. Наконец имеется еще едва заметный
внешний конус, где в избытке кислорода
догорает все то, что не успело сгореть рань-
ше. П. обычно бывает вытянуто в вертикаль-
ном направлении, так как накаленные газы
легче воздуха и поднимаются поэтому вверх;
но пламени можно придать любой наклон,
устраивая искусственную тягу или дутье
(см. Паяльная трубка). Величину и форму
П. можно изменять, изменяя: 1) приток к
нему воздуха, 2) содержание в нем кисло-
рода, 3) скорость обращения в пар горя-
щего тела. Темп-pa П. зависит от степени
перемешивания горящих паров с воздухом.
Максимальная °̂ получается в том случае,
когда горючие газы или пары тесно смеша-
ны с количеством воздуха в необходимой
для их полного сжигания пропорции; избы-
ток воздуха вреден в силу того, что на его
нагревание расходуется тепло. Темп-pa воз-
духа, участвующего в горении, оказывает
большое влияние на t° П.; в случае холод-
ного воздуха д. б. затрачено нек-рое коли-
чество тепла, чтобы нагреть его до той t°,
при к-рой он может вступить в реакцию.
Поэтому в металлургич. процессах для полу-
чения наиболее высоких t° воздух предва-
рительно нагревают. Замена воздуха кисло-
родом увеличивает t° U.

Напряженность света П. (яркость) для
разных тел различна. Водород, спирт горят
весьма бледным, едва заметным П. (несветя-
щееся П.), в то время как ацетиленовое
П. ослепительно. В вопросе о причинах
яркости П. в науке долгое время держа-
лось мнение Дэви, что свет П. зависит от
присутствия в нем твердых частичек, к-рые
являются или продуктом разложения горя-
щего тела (частички угля при горении све-
чи, масла, дерева) или продуктом горения
(образование магнезии при горении маг-
ния). Отсюда интенсивность света П. долж-
на зависеть от количества этих частичек,

•их t° и лучеиспускательной способности.
Однако в конце 60-х гг. 19 в. Франкланд
показал, что очень тяжелые и плотные пары
или сжатые газы при накаливании светятся,
т. к. по плотности приближаются к твердым
и жидким телам. Так, он нашел, что водо-
род, окись углерода, спирт (несветящиеся
П.) ^орят в сжатом до 20 atm кислороде
блестящим П. Из своих опытов Франкланд
вывел заключение, что яркость П. зависит
от присутствия в нем накопленных тяжелых
паров или газов, лучеиспускательная спо-
собность которых возрастает с плотностью.

Химич. реакции, к-рые производятся П.,
бывают различны в зависимости как от его
t°, так и состава. В одних случаях (плавле-
ния, перегонки, операций, требующих высо-
кой t°) важно тепло, связанное с П., в
другид само П. своими составными частями
принимает участие в реакциях. Если в П.
находится избыток кислорода, то при своей
высокой t° оно является энергичным окис-
лителем ( о к и с л и т е л ь н о е П.). Если
же П. является результатом неполного горе-
ния и содержит водород, окись углерода,
углеводороды, то оно является восстанови-
телем ( в о с с т а н о в и т е л ь н о е П.).
Окислительными и восстановительными свой-
ствами П. широко пользуются для различ-
ных индустриальных целей в металлургич.
и керамич. промышленности. Оно исполь-
зуется также при определении минералов
сухим путем (см. Паяльная трубка).

Лит.: М е н д е л е en Д., Основы химии, т. 1,
9 изд., Москва—Ленинград, 1927; Грум-Гр;кимап-
л о В. Е., Пламенные печи, ч. 1 и 2, гл. 2,
М., 1925. И. Мельников.

ПЛАНЕР, безмоторный летательный аппа-
рат тяжелее воздуха, могущий держаться
в нем: 1) за счет расходования потенциаль-
ной и кинетич. энергии и 2) за счет энергии
ветра, воздушных и термич. потоков. Пер-
вым человеком, начавшим систематич. лета-
ние на П. и практически осуществившим
парящий полет, следует считать немецкого
ученого Отто Лилиенталя, одним из первых
поставившего изучение полета на П. на на-
учную базу. После Лилиенталя полеты на
планере производились Пильчером, Шаню-
том, Герингом, бр, Райт и др. В зависимо-
сти от конструкции и применения современ-
ные планеры бывают'рекордные, учебные и
тренировочные.

1 . Р е к о р д н ы е П. должны иметь воз-
можно лучшие аэродинамич. качества для
достижения максимальной высоты и дально-
сти полета, достаточную прочность и ско-
рость, позволяющую летать при сильном
ветре. По конструкции рекордный П. пред-
ставляет собою свободно несущий моноплан
с верхним крылом, прикрепленным к фюзе-
ляжу. Иногда, крыло подкрепляется подко-
сами. Габарит фюзеляжа дается минималь-
ный и определяется лишь необходимым га-
баритом кабины летчика; органы управле-
ния—минимально возможные; шасси отсут-
ствует—вместо него ставится лыжа, напо-
ловину спрятанная в фюзеляже. Для соблю-
дения нужной центровки аппарата летчик
помещается впереди крыла. В большинстве
случаев рекордные П.бывают одноместными,
реже двухместными. Материалами, идущими
на постройку П., являются главн. образом:
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•авиационный лес (см.), фанера-переклейка,
ножевая фанера, сталь и дуралюмин (см.).
Конструкции б. ч. бывают сплошь деревян-
ными и редко—смешанными. Сталь и дур-
алюмин идут гл. обр. для изготовления уз-
лов, управления, различных башмаков и др.
По конструкции лонжероны делаются гл.
обр. коробчатого сечения, переменного как
по высоте, так и по ширине. Последнее вы-
зывается желанием приблизиться к равно-
прочности лонжерона, т. е. максимально вы-
играть в его весе. Наибольшая высота и
ширина лонжерона получаются в середине
крыла, т. е. у фюзеляжа, и убывают к концу
крыла. Соответственно с изменением высо-
ты полок лонжерона изменяется и профиль
крыла—в середине оно берется более тол-
стым, к концу делается тонким. В виду боль-
шого размаха крыла (15—22 м) последнее
делается составным из 3 частей—централь-
ной части и двух симметричных консольных
частей. Иногда центральный план имеет
всюду одинаковый профиль, а изменение его
формы происходит только в консольных ча-
стях. В нек-рых же случаях профиль ме-
няется, начиная от середины крыла до само-
го конца, и нервюры в симметричных поло-
винах крыла получаются все разными. Рас-
стояния между нервюрами берутся пример-
но такими же, как у самолетов, т. е. от 250
до 300 мм. По конструкции нервюры не от-
личаются от нервюр самолетов и делаются
вырезанными из фанеры, с необходимыми
облегчениями и усилениями, или ферменно-
го типа, но более легкими, так как нагрузки
*на крыльях у П. значительно меньшие. Об-
тяжка крыла обычно бывает комбинирован-
ной: передняя часть обтягивается фанерой-
переклейкой, а задняя часть—тонкой мате-
рией,напр, перкалем, бязью, полотном. Если
крыло делается однолонжеронным, то вся
передняя часть его от носка нервюры до
лонжерона включительно представляет со-
•бою жесткую коробку, воспринимающую
на себя изгибающий и крутящий моменты
•воздушных сил. Для получения достаточной
жесткости крыла нервюры в носовой части
скрыла связывают между собою при помощи
ряда продольных стрингеров, идущих вдоль
всей длины крыла; носовые части нервюр
связывают одним или несколькими такими
-стрингерами усиленного типа, кроме того
иногда внутри этой коробки делают раскос-
ную ферму. Фанера-переклейка, обтяги-
вающая переднюю часть крыла, приклеи-
вается к нервюрам, стрингерам и полкам
лонжерона при помощи столярного или ка-
-зеинового клея- и кроме того укрепляется
медными шурупами и оцинкованными или
медными гвоздями. При однолонжеронных
конструкциях лонжерон располагается бли-
же к передней кромке крыла. В современ-
ных П. расстояние оси лонжеронов от перед-
ней кромки колеблется в пределах от 25 до
35% хорды. Задние части нервюр связывают
между собою тонкими рейками или лента-
ми. Концы нервюр соединяются заостренны-
ми по профилю продольными деревянными
планками, согнутыми профилями из тонкого
листового дуралюмина, или просто сталь-
ным тросом, укрепляемым у конца каждой
нервюры. Скелет центральн. части крыла од-

т. э. т. xvi.

ного из рекордных П. изображен на фиг. 1.
Нервюра в данном случае состоит из двух
частей, к-рые до обтяжки фанерой приклеи-
ваются к лонжерону. Нервюры обычного фер-
менного типа. Вырезы в узлах крепления
раскосов нервюр предусматривают место для
продольных стрингеров, дающих жесткость
всей фанерной коробке. Фанера, обтяги-
вающая крыло, заходит слегка за лонже-
рон и связывает в одно целое задние и пе-
редние части нервюр. При двухлонжерон-
ном крыле крепление его к фюзеляжу про-

изводится к верх-
ней его части в че-
тырех точках: каж-

дый лонжерон крепится
в двух точках, разне-
сенных между собою на
величину ширины верх-
ней части фюзеляжа. В
однолонжеронных кон- Фиг. 1.
струкциях это крепле-
ние обычно осуществляется в трех точках:
два узла прикрепляют непосредственно лон-
жерон, а третий узел, жестко связанный с
лонжероном, отстоит от него на нек-ром рас-
стоянии. Это делается для того, чтобы уве-
личить плечо между опорами и осуществить
более жесткую конструкцию всего крепле-
ния крыла, так как эти узлы воспринимают
большие нагрузки от крутящего момента
воздушных сил и инерционных сил, возни-
кающих при резком действии рулем направ-
ления. На фиг. 2 изображена одна из кон-
струкций крепления однолонжеронного кры-
ла к фюзеляжу. 3-я точка крепления крыла
здесь вынесена вперед, в носовую часть, и

Фиг. 2

жестко связана с лонжероном при помощи
четырехлапого паука, сваренного из сталь-
ных труб. На конце паука приварен неболь-
шой патрубок с внутренней нарезкой, в ко-
торый ввертывается стальная пробка сое-
диняющая паук с одним из шпангоутов фю-

1?
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Фиг. 3.

веляжа. Крепление разъемных частей кры-
ла между собой осуществляется при помощи
стальных башмаков, укрепляемых в концах
лонжеронов и обеспечивающих достаточную
прочность этого сечения крыла и жесткость
защемления консольной его части. При одно-
лонжеронных крыльях, этих башмаков бы-
вает две пары—одна пара устанавливает-
ся на верхних полках лонжерона, а дру-
гая—на нижних. Эти башмаки воспринима-
ют насебя большую долю изгибающих крыло

нагрузок. Для вос-
принятая крутя-
щего момента воз-
душных сил и сил

^>_^'' лобового сопротив-
ления консольной

части крыла, в месте разъема
делаются еще одна-две точки
крепления, отнесенные от лон-
жерона в ту или другую сто-
рону по хорде крыла. Крепле-

ние консольной части крыла к центральному
плану является наиболее ответственным и
требует хорошей конструктивной проработ-
ки, т. к. одновременно с креплением крыль-
ев в месте разъема приходится осуществлять
и разъемное управление элеронами—этого
требуют условия эксплоатации рекордных
П. на состязаниях, т. е. быстрота сборки и
разборки. Обычно осуществляют такую кон-
струкцию крепления и соединения, которая
при сборке или разборке автоматически
включает или выключает управление эле-
ронами, не требуя каждый раз их регули-
ровки. Схематич. чертеж одной из конструк-
ций соединения управления элеронами в ме-
сте разъема дан на фиг. 3. На конце лонже-
рона каждой части
крыла устанавлива-
ются кабанчики, со-
единенные с тросами
управления. Один из
них делается П -об-
разного сечения,дру-
гой же—сплошного
сечения, но так.обр.,
что при соединении
крыльев между со-
бой он плотно входит в середину первого,
образуя как бы один целый кабанчик. Полу-
чается . что при действии ручкой управления
оба кабанчика поворачиваются одновремен-
но. Существуют также конструкции разъем-
ного управления, основанные на том, что
при соединении крыльев они приводят в за-
цепление специальные секторы, имеющие
зубцы, как у цилиндрич. шестерен (фиг. 4).
Полная сборка крыла рекордного планера
с установкой его на фюзеляж отнимает не
более 10 мин.

Фюзеляжи рекордных П. делаются глав-
ным образом из дерева. Форма миделевых
сечений бывает круглая, овальная или пря-
моугольная . Конструкция фюзеляжа П. ма-
ло отличается от однотипных конструкций
легких аэропланов, но все детали делаются
более легкими. В современных рекордных
П. большое распространение получили кон-
струкции монокок, имеющие обтяжку из
фанеры. Это оправдывается необходимостью
получить наиболее обтекаемую форму фю-

Фиг. 4.

зеляжа, несмотря на сравнительную слож-
ность изготовления. Габарит миделевого се-
чения . фюзеляжа рекордного планера опре-
деляется минимальным габаритом кабинки
летчика, к-рая помещается впереди крыла.
Иногда для получения меньшего миделево-
го сечения фюзеляжа летчика сажают на
очень низкое сидение—всего 10—12 см вы-
соты. Носовая часть фюзеляжа делается по
возможности хорошо обтекаемой формы. На
фиг. 5 представлен скелет одной конструк-
ции фюзеляжа монокок в процессе его сбор-
ки. Сидение летчика будет сделано между
третьим и четвертым шпангоутом, считая от
носа; ножное управление — между вторым
и третьим шпангоутами; ручка—непосред-

ственно у третье-
го шпангоута; поза-
ди головы летчика,
коте рая не должна

Фиг. 5.

выступать из пределов верхней части чет-
вертого шпангоута, устанавливается кры-
ло, которое в одной точке крепится к 4-му
шпангоуту и в двух точках—к 5-му шпан-
гоуту; шпангоуты 4-й и 5-й усиленные, и
верхние части их сделаны из склеенных ли-
стов фанеры толщиной 20—25 мм, вырезан-
ных по форме шпангоута. Обтяжка фанерой
производится по частям; в местах, требую-
щих большого изгиба, фанера распаривает-
ся, а в носовой части, где эти изгибы очень
велики, делают специальный болван по фор-
ме носа и изготовляют на нем специальный
кожух из ножевой фанеры, который сажает-
ся на фюзеляж уже в готовом виде. Фанера
крепится на клею, медных шурупах и гвоз-
дях к шпангоутам, отстоящим друг от друга
на 600—800 ,мм, и стрингерам, идущим вдоль
всего фюзеляжа.

Х в о с т о в о е о п е р е н и е у П. по кон-
струкции ничем не отличается от однотип-
ных конструкций легких самолетов, но для
уменьшения сопротивления планер часто
делают без стабилизатора и киля, заменяя
компенсированными рулями высоты и на-
правления. В этом случае лонжеронами ру-
лей часто служат трубы из стали или дур-
алюмина. Подкосы употребляют весьма ред-
ко. Конструкция хвостового оперения долж-
на предусматривать легкость сборки и раз-
борки, которая должна занимать не более
5—10 ,м. Обтяжка оперения чаще всего де-
лается матерчатая, реже фанерная. В виду
большого размаха крыльев П. вертикальное
оперение получается всегда относительно
бблыним, чем у самолета. Это в той же мере
относится и к элеронам.

Ш а с с и рекордного П. должно давать
минимальное сопротивление в воздухе, а по-
этому конструкторы планера отказались от
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Фиг. 6.

шасси типа самолетов и начали изыскивать
другие конструкции для воспринятая и
амортизации удара при посадке. В настоя-
щее время рекордные планеры снабжаются
специальными амортизирующими полозами
или лыжами. Конструкций этих посадочных
приспособлений очень много. Так например,
амортизация осуществляется при помощи
автомобильной камеры, которую разрезают,
растягивают в виде
кишки, заклеивают
концы и надува-
ют, как обычно, воз-
духом. Эта камера
помещается между
эластичным дере-
вянным полозом и
нижней частью фюзеляжа и при посадке,
сжимаясь, амортизирует удар (фиг. 6). Перед-
ний конец полоза крепится к фюзеляжу ш ар-
нирно, а другой можетперемешаться вдоль по
фюзеляжу в направляющих. Чтобы камера не
лопнула, промежуток между краем полоза и
фюзеляжа затягивается полотном. Иногда
вместо камеры применяют резиновый шнур.
В этом случае удар о полоз передается ре-
зиновому шнуру через задний конец полоза,
к-рый заходит внутрь фюзеляжа. Есть кон-
струкции, в к-рых резиновой амортизации
совсем нет; в этом случае удар восприни-
мается упругостью самого полоза, который
делается из крепкого дерева наподобие обыч-
ной рессоры. К о с т ы л я м и снабжаются
все рекордные П., но конструкции отли-
чаются от костылей аэропланов лишь умень-
шенным весом и размерами.

2. У ч е б н ы е П. предназначаются для
предварительного обучения планеристов.
По конструкции учебный П. д. б. прост, хо-
рошо управляем, дешев, все ответственные
детали его д. б. легко доступны для осмотра,
планерист должен быть защищен спереди на
случай капота, приспособление для посадки
д. б. прочно и легко ремонтируемо. Послед-
нее вызывается тем обстоятельством, что во
время обучения планеристов П. приходится
испытывать сильные удары при жестких по-
садках, число к-рых во время первоначаль-
ного обучения бывает особенно велико. Ско-
рость учебного П. берется меньшей, чем у
рекордных машин, так как учебные полеты
происходят при меньшей скорости ветра.
В соответствии со всеми этими требования-
ми изменяется и конструкция П. В настоя-
щее время имеют большое распространение
бесфюзеляжные конструкции учебных П.,
которые вместо фюзеляжа имеют плоскую
стержневую ферму. На этой ферме открыто
ставится сидение планериста и все управле-
ние. Крыло такого П. состоит обычно из
двух частей, шарнирно скрепленных между
еобой в середине и с верхней частью фермы
и расчаленных сверху и снизу проволоками
или тросами. Нижние расчалки крепятся
к нижней части фермы, а верхние соединя-
ются в одной точке в верхней части фер-
мы, выступающей сверху крыльев.Оперение
такого планера устанавливается на конце
плоской фермы, расчаленной для жесткости
тросами или проволоками, идущими от кон-
ца фермы примерно к серединам симметрич-
ных половин крыла. Крылья делаются двух-

лонжеронными. Между лонжеронами дела-
ется внутренняя расчалка обычного типа.
Обтяжка крыльев учебного планера и всех
рулей—полотняная.

3. Т р е н и р о в о ч н ы е П. являются
переходными от учебных к рекордным. По
внешнему виду они похожи на рекордные
П., но упрошенной конструкции в смысле
производства, а именно: крылья берутся
меньшего удлинения и нервюры по возмож-
ности все одинаковыми, фюзеляжи прямо-
угольного сечения, подкосы употребляются
как у крыльев, так и у оперения, и т. д.
Твердо установившегося типа тренировоч-
ных планеров нет.

А э р о д и н а м и ч е с к и й р а с ч е т П.
делается 1)для предварительного определе-
ния его основных размеров, увязантгых с
прочностью и управляемостью, 2) для вы-
бора наиболее подходящего профиля крыль-
ев и 3) для более точного установления его-
аэродипамич. данных, после того как все
размеры уже известны или даже имеется
продувка всей модели П. в аэродинамиче-
ской трубе.

Под п л а н и р о в а н и е м понимается
спуск планера по прямолинейн. траектории,
при котором равнодействующая воздушных
сил .R уравновешивается силой тяжести пла-
нера—Go. В аэродинамич. расчете рассма-
тривается только установившееся планиро-
вание, и скорости П. берутся относительно
воздуха. На фиг. 7 сила Р, представляю-
щая подъемную силу крыльев, равна проек-
ции равнодействующей воздушных сил на

Фиг. 7.

направление, перпендикулярное траектории;
сила Q—лобовое сопротивление планера—
является проекцией R на траекторию поле-
та. Подъемная сила крыльев Р уравновеши-
вается составляющей полного веса плане-
ра Go на направление, перпендикулярное
к траектории, а лобовое сопротивление Q—
составляющей Go на направление траекто-
рии. Угол в, составляемый траекторией с
горизонтом, называется у г л о м п л а н и -
р о в а н и я , а угол а, между касательной
к хорде в середине крыла и направлением
траектории,—у г л о м а т а к и . Основны-
ми аэродинамическими величинами, харак-
теризующими Появляются: его максималь-
ное качество, т. е. максимум отношения его
подъемной силы к лобовому сопротивлению,
что на поляре Лилиенталя (см. Аэродина-
мика, р а с ч е т с а м о л е т а ) , соответству-
ет наивыгоднейшему режиму, минимальная
скорость снижения П., соответствующая на
той же поляре экономич. режиму, и ско-

*17
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рость его по траектории относительно воз-
духа на этих режимах, которая при данной
поляре зависит от удельной нагрузки на

крылья и относитель-
ной плотности возду-
ха. Н а и в ы г о д н е й -
ш и й р е ж и м опре-
деляется точкой каса-
ния с полярой прямой,
проведенной из нача-
ла координат, которая
и определяет макси-
мальное качество пла-
нера (см. фиг. 8). При
наивыгоднейшем ре-
жиме,как известно, по-
лучается и минималь-
ный угол планирова-
ния, который на фиг. 8
соответствует углу ме-
жду осью ординат и

касательной прямой, проведенной из начала
координат. Экономич. режим,характеризую-
щий скорость снижения П., на фиг. 8 опре-
деляется точкой касания кривой ^ с по-
лярой Лилиенталя. Для суждения об аэро-
динамич. характеристиках П. на всех режи-
мах пользуются графиком т. н. указатель-
ницы глиссад планирования (см. Динамика
аэроплана), к-рая м. б. легко построена из
поляры Лилиенталя. Скорость планера по
наклонной прямолинейной траектории опре-
деляют из ур-ия

Фиг. 8.

:-с(

MJCK, (1)

где Go—вес планера в кг, Q = ̂  —массовая
плотность воздуха, 5—поверхность крыльев
планера в м2, а Са—коэфициент равнодей-

'ствующей воздушных сил: Ca=YCy + GI-
Угол б наклона траектории к горизонту
при каждом режиме определяется из ур-ия

На фиг. 9 изображен примерный вид ука-
зательницы глиссад планера. По оси абсцисс
отложены горизонтальные составляющие Vwp%

скорости планера по
траектории Vmp., а по
оси ординат, напра-
вленной вниз,—втом
же масштабе верти-
кальные составляю-
щие той же скорости
Утр.* обозначенные
через U. Минималь-
ный угол планирова-
ния втЫ на этой диа-

грамме является углом между касатель-
ной прямой к указательнице глиссад (в точ-
ке В), проведенной из начала координат, и
осью абсцисс. Минимальная скорость сни-
жения Umtn, получающаяся в точке поля-
ры Лилиенталя, соответствующей значению

-М , на фиг. 9 определяется расстоя-
Cyi/miny

нием между осью абсцисс и касательной
к указательнице глиссад, параллельной ей
(точка А). В виду того что диапазон скоро-
стей П., обусловливаемый его прочностью,

не велик, обычно строят не всю указатель-
ницу глиссад, а только лишь ту часть, к-рая
охватывает допустимые для данного планера
углы и скорости планирования. ЛРТНЫР ре-
жимы для получения больших достижений
не должны выходить из пределов ВС указа,-
тельницы глиссад.

Если полет П. совершается при тихой по-
годе и при запуске П. имеет нек-рый запас
высоты Z, то для достижения наибольшей
дальности полета нужно лететь на наивы-
годнейшем режиме, соответствующем я*)

t j max

Дальность полета определяется по уравнению
. (3)

Для получения наиболее продолжительного
полета, при том же запасе высоты Z, ему не-
обходимо лететь на экономическом режиме,

С9

т. е. при ( Время полета П. в дан-

ном случае выразится таким образом:
Z Z

Q-~s\cyi!min

(4)

где Z—высота в м; G0,Q, S имеют те же
значения, что и в формуле (1). Так как все
скорости при расчете П. берутся относи-
тельно воздуха, то при наличии встречного
или попутного ветра изменится только даль-
ность полета, время же планирования на лю-
бом постоянном режиме останется постоян-
ным. Для определения дальности полета от-
носительно земли при наличии ветра этот
снос воздуха необходимо учитывать. Устой-
чивость и управляемость П. подсчитываются
точно такими же методами, как у самолета
на случай его планирования (см. Аэроплан
к Динамика аэроплана).

П а р я щ и й п о л е т , т. е. полет с на-
бором высоты, м. б. осуществлен на плане-

I
Фиг. 10.

ре только при наличии восходящего пото-
ка воздуха. Восходящие потоки получаются
при ветре, когда поток воздуха, благодаря
неровным поверхностям земли, отклоняется
от горизонтального направления и скорость
потока имеет значительную вертикальную
слагающую, направленную кверху (фиг. 10).
Кроме этих потоков иногда имеют место до-
вольно значительные восходящие термич.
потоки воздуха, образующиеся за счет силь-
ного нагревания земной поверхности. При
состязаниях П., которые происходят обычно
в дневное время и в жаркие месяцы, термич.
потоки могут давать очень сильный эффект,
и последние мировые достижения высоты и
дальности полета на планере обязаны глав-
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ным образом термическим потокам. Если
скорость снижения планера

(5)

больше вертикальной слагающей^ V ско-
рости ветра (фиг. 10), то планер должен сни-
жаться. Когда П. попадает в область восхо-
дящего потока, в к-рой вертикальная сла-
гающая ветра равна его скорости снижения,
то планер может держаться на постоянной
высоте и совершать горизонтальный полет.
В случае же U<U' П. поднимается1;вверх,
с вертикальной скоростью

U^U'- U. (6)
Подъем П. может происходить до тех пор,
пока U' не будет равно V. Это будет уже по-
толком планера, т. е. предельной для данно-
го П. высотой. Для достижения максималь-
но возможной высоты в восходящем потоке
летчик должен вести П. при экономич. ре-
жиме, соответствующем значению (£*\

\Cyilmin
Расчет П. на прочность делается обычны-

ми методами, применяемыми в самолетостро-
ении, но расчетные нормы прочности П. бе-
рутся пониженными по сравнению с аэро-
планом. Запуск П. происходит на склоне го-
ры и осуществляется след. образом. Устана-
вливают планер против ветра, поддерживая
его за концы крыльев, а 2—3 чел. держат
его крепко за костыль. Затем на специаль-
ный крючок, схематически изображенный
на фиг. 6, который устанавливается в носу
фюзеляжа каждого П., надевают кольцо,
соединенное с резиновым амортизационным
шнуром. Этот резиновый шнур растягивает-
ся силою 6—10 чел. После достаточного на-
тяжения шнура, по команде пилота, люди,
удерживающие П. за костыль, сразу отпу-
скают его, и машина в 2—3 ск. взмывает в
воздух и получает достаточную скорость,
натяжение шнура ослабевает, и кольцо под
влиянием веса шнура отцепляется с крючка
и падает на землю. Посадка П. происходит
таким же образом, как и самолетов, но про-
бег при посадке, благодаря большому тре-
нию лыжи о землю, получается очень малый,
всего 2—5 м. Перевозка П. производится
в разобранном виде на специальных тележ-
ках. Необходимость постройки специальных
тележек вызывается главным обр. условия-
ми эксплоатации П. на состязаниях, так как
при далеких посадках, к-рые бывают доволь-
но часто, их в собранном виде доставлять
на старт очень неудобно и даже не всегда
возможно. Хранение П. происходит в анга-
рах и в авиационных палатках. Мировые ре-
кордные достижения П. на 1929 г. следую-
щие: высота над стартом—2 050 м, даль-
ность полета—172 км и продолжительность—
более 14 ч.

Лит.: Ф а д е е в Н. Н., Аэродинамический расчет
планера, Москва, 1926; «Хроника воздушного дела»,
«Самолет», М.; G y m n i c l i A., Der Gleit- u. Segel-
flugzeugbau, Berlin, 1925; W e g e n e r K., Die Grund-
lagen d. Segelfluges, Lpz.—Men.—Frankfurt a/M., 1923;
S t a m e r F. u. L i p p i s c h A., Gleitflug u. Gleit-
flugzeuge, Berlin; «Flight», L.; «The Aeroplane», L.;
«GC»; «Ztschr. f. Flugtechnik u. Motorluftschiffahrt»,
Men.; «Bulletin technique», P.; «Aviation», New York;
«Luftwacht», В.; «Flugsport», Frankfurt a/M.; «Flug-
Woche», B.—Lichtfelde; «Lufttahrt», В.; «Z. d. "VDI»;
«Les Ailes», Paris; «L'Ala d'Italia», Milano; L'Aero-
nautique, Paris. А. Чесалов.

ПЛАНЕТАРИЙ, прибор, наглядно пред-
ставляющий движение планет с сохранением
относительных размеров и положения их
орбит. Последние, иногда со спутниками,
изображаются шариками, насаженными на
проволочки и приводимыми в движение при
помощи рукоятки и передачи из зубчатых
колес. Солнце изображается свечой или
лампой в центре. Движения планет в таких
П. совершаются по кругам и представляют
лишь грубое приближение к действитель-
ности. В таких П. по необходимости совер-
шенно не соблюдается масштаб в смысле
правильного соотношения между размера-
ми планет и расстояниями их от солнца.
Наиболее совершенная модель этого рода
находится в Deutsches Museum в Мюнхене,
где т. н. К о п е р н и к а н с к и й П . сист.
Майера занимает целую комнату, имея 0
12 м. Планеты подвешены к особым тележ-

кам, движущимся
по рельсам под по-
толком. Под ша-
ром, изображаю-
щим землю, нахо-

Фиг. 1.

дится платформа, движущаяся вместе с
землею. Наблюдатель, став на платформу,
видит движение планет, как они предста-
вляются нам с земли.

Несовершенства и громоздкость этой моде-
ли заставили искать другого решения во-
проса и повели к изобретению в 1924 году
проф. Бауерсфельдом в Иене конструкции
о п т и ч е с к о г о П. сист. Цейсса. Первая
модель, установленная в Deutsches Museum
в Мюнхене, была значительно проще по
своей конструкции и не давала многого из
того, что дает вторая (и последняя) модель,
выпущенная в свет в 1926 г. (фиг. 1). Изо-
бражения планет даются рядом проекцион-
ных фонарей, находящихся в центре бело-
го экрана полусферической формы, изобра-
жающего небесный свод. Фонари приводятся
в движение сложным механизмом и с боль-
шой точностью воспроизводят видимые гео-
центрич. движения планет. Наряду с пла-
нетами система других проекционных фона-
рей дает на этом же экране изображения
всех видимых невооруженным глазом 8везд,
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в последних моделях до 9 800 шт. В резуль-
тате получается полная иллюзия звездного
неба, на фоне которого происходят движе-
ния планет, с воспроизведением суточного
вращения небесного свода со всеми сопрово-
ждающими его явлениями, как то: восход и
заход светил, кульминации, изменение ви-
да неба в зависимости от часа ночи и вре-
мени года и т. д. Движения происходят с
преувеличенной скоростью, что позволяет
в течение немногих минут проследить явле-
ния, соиерщающиеся в природе за несколь-
ко месяцев или даже лет.

Устройство планетария системы Цейсса
представлено на фиг. 2.

3 1есь / — / — по 1ярна я ось, перпендикулярная к
плоскости земного экватора; 2—2—ось эклиптики,
перпендикулярная
к плоек юти земной
орбиты; 3 — 3 —ось
В.—3., расположен-
ная а экваториаль-
ной плоскости (ось
вращения всего ап-
ппрата для измене-
ния географической
широты); наэтойосм

Запад 3

Восгпая

Фиг. 2.

могут вращаться все аппараты, проектирующие звез-
ды и планеты, что позволяет представлять вид неба для
любой точки земли—от северного до южного полюса;
пересечение трех осей /—1, 2—2, 3—3 находится в
центре купола зрительного вала П. на высоте 3 м
от пола зала; 4, 5—32 проекционных аппирлта, на-
ходящихся на двух больших .шарах (N и S), дающих
ввезды северного и южного неба, в общем количестве
до 9 800 звезд от первой до шестой величины; б—
три проекционных аппарата для" Магеллановых об-
лаков и Сириуса, 7, *—32 проекционных аппара-
та с названиями созвездий и прецессионных часов;
9, 10—два проекционных аппарата для Млечного
пути; //—10 проекционных аппаратов для солнца,
его ореола, луны, Сатурна и зодиакального света, со
всеми необходимыми движениями; 12—8 проекцион-
ных аппаратов и движущих механизмов для Мерку-
рия, Венеры, Мареа и Юпитера; 13, 14—12 проек-
ционных аппаратов для зодиакального пояса (оклип-
тики) и линии экватора, а также точек северного
и южного полюса; 15, 16—4 проекционных аппарата
для линии меридиана; 17—i проекционный аппарат
для отсчета ппмлы годов (счетчик лет); 18—2 дви-
гателя для суточного движения: сутки в 1 минуту
и в 4 мин.; /9—:i двигателя для годового движения:
год в I, 2, 3 и 7 мин. и год в 7,3 ск.; 20—i двигатель
для прецессионного движения всего звездного неба
ва 26 000 лет в 4 мин.; 21—1 двигатель для вращения

около оси 3—3, который изменяет географическую
широту места (полный оборот на 360° в 7 мин.); 22—
скользящие контакты, соединяющие подвижной кор-
пус с неподвижным; 23—рама (ферма), поддерживаю-
щая проекционный аппарат; 24—тележка для передви-
жения всего аппарата по рельсам, устроенным в полу
зрительного зала; 25—рукоятка, с помощью которой
происходит перемещение тележки; 26—рубильник,
сразу включающий и выключающий все 40 прово-
дов, подведенных к аппарату от лекторского пуль-
та; 27—стержень (штырь), закрепляющий тележку на
нужном месте пола и действующий одновременно со
включением рубильника 26.

Звездное небо проектируется при помощи
32 проекционных фонарей, расположенных
внутри двух больших металлических шаров
4, 5 (фиг. 2). В каждом из последних поме-
щается в центре один общий источник света,
лампа в 1 000 W, вокруг которой размещены
16 конденсоров (см.). Перед каждым конден-
сором находится диапозитив, изображаю-
щий соответствующий участок неба, и объ-
ектив, проектирующий изображение на эк-
ран. Диапозитивы изготовлены из оловян-
ной фольги, в к-рой наколоты звезды в ви-
де дырочек различных диам. в зависимости
от величины звезд. Оба комплекса фонарей
скреплены между собою жесткими решетча-
тыми фермами 11, 12, в к-рых помещаются
механизмы планет, и могут как одно целое
вращаться около оси мира 1—7, воспроиз-
водя все явления суточного вращения не-
бесного свода; вращение производится двумя
электродвигателями 18. Горизонтальная ось
3—5 позволяет менять наклон всего прибора
к горизонту, что соответствует изменению
географич. широты места. Благодаря этому
прибор позволяет демонстрировать вид неба
для разных широт, от северного полюса до
южного включительно. На фиг. 3 показано
правильное положение П., в к-ром он д. б.
установлен в разных точках земной поверх-
ности, чтобы получить картину неба, соот-
ветствующую этой точке. Оставаясь на од-
ном и том же пункте земли, но меняя поло-
жение оси 3—5 (фиг. 2), как показано на
фиг. 3, можно проектировать вид звездного
неба для разных широт (на фиг. 3 Е—линия,

Фиг. 3.

перпендикулярная к оси эклиптики, Р—ли-
ния, параллельная оси земли). Любопытно
приспособление для того, чтобы звезды не
проектировались на пол и вообще ниже го-
ризонта. Для этой цели перед объективом
каждого проекционного фонаря помещает-
ся особый затвор, который автоматически
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Фиг. 4.

закрывается, когда ось объектива направ-
ляется вниз. Прежде этот затвор состоял из
стеклянной кюветы с параллельными стен-
ками, сообщающейся с сосудом, наполнен-
ным ртутью. При наклоне кюветы она на-
полнялась ртутью и закрывала проход лу-
чам. Однако с течением времени на стенках
кюветы образовывался осадок, уменьшав-
ший прозрачность. В последних моделях за-
твор делается механическим, основанным на
принципе карданова подвеса.

Из подвижных светил планетарий сист.
Црйсса воспроизводит Солнце, Луну, Мерку-
рий, Венеру, Марс, Юпитер и Сатурн, т. е.
все планеты, видимые невооруженным гла-
зом. В решетчатой ферме 11 размещены в
трех этажах Сатурн, солнце и луна. По дру-

гую сторону в фер-
ме 12 расположены
механизмы осталь-
ных четырех пла-
нет. Движения пла-
нет воспроизводят-
ся механизмами, ко-
торые представля-
ют модель Копер-
никанской системы.
Для примера рас-
смотрим механизм
Марса (см. фиг. 4).
На месте планеты
находится шарнир

М, который обращается с постоянной угло-
вой скоростью около центра С; с шарниром
скреплен стержень МА, проходящий через
муфту Е, представляющую Землю и со-
вершающую тоже круговое движение с со-
отвртствующей угловой скоростью. На кон-
це стержня находится проекционный фо-
нарик р, бросающий изображение планеты
на экран. Ясно, что если М соврршает гелио-
центрическое движение Марса и Е—такое
же движение :}емли, то луч света на экране
воспроизводит геоцентрич. движение Марса.
На самом дрле ради
удобства конструк-
ции стержень за-
менен сочлененным
параллелограмом,
но это не меняет
принципа механиз-
ма. В приборе уч-
тены наклоны пло-
скостей и эксцен-
триситеты орбит.
Первое достигает-
ся весьма просто со-
ответствующим на-
клоном плоскостей
вращения точек М
и Е(верхняя фиг. 4). Эксцентриситеты приня-
ты во внимание тем, что движепие планеты со-
вершается равномерно относительно некото-
рой точки С, причем последняя не находится
в центре той окружности, по к-рой движется
планета, но отстоит от него на расстоянии
удвоенного линейного эксцентриситета ор-
биты Т.о. удается представить ур-ир центра
в эллиптич. движении с точностью членов
первого порядка относительного эксцрнтри-
ситета. Для Меркурия в виду большого
эксцентриситета его орбиты механизм слож-

Фиг. 5.

нее, так как нужно было не только соблю-
сти правильное гелиоцентрические угловое
движение планеты, но и воспроизвести из-
менение длины его радиуса-вектора. Проще
всего механизм для солнца. В этом случав
направление проекционного фонаря задает-
ся землей Е, движущейся вокруг неподвиж-
ной точки S - солн-
ца, на фиг. 5 ради
простоты показан-
ной в центре зем-
ной орбиты. На са-
мом деле и здесь уч-
тен эксцентриситет.
Наибольшей слож-
ностью отличается
механизм для луны,
для которой приш-
лось воспроизвести
не только наклон
плоскости орбиты,
но и движение лун- Фиг. 6.
ных узлов. Послед-
нее достигнуто вращением всей орбиты 2—2
(фиг. 6) посредством гильзы в плоскости 3—5
с периодом в 18,6 лет. Конечно неподвижной
точкой при движении луны М является уже
не солнце, а земля Е. В фокусе фонаря,
проектирующего луну, помещается круглое
вогнутое зеркальце, перед к-рым вращается
особая диафрагма, закрывающая зеркало и
тем воспроизводящая фазы луны. Т. к. ме-
ханизмы планет находятся внутри решет-
чатых ферм, переплеты к-рых могут отчасти
затемнять изображение, все фонари планет
двойные и выверены так, чтобы их изобра-
жения совпадали. Когда затмевается один
фонарь, другой продолжает давать изобра-
жение в нужном месте экрана.

Представляет интерес расчет передач. Для
этой цели отношение времени обращения
данной планеты и земли разлагают в непре-
рывную дробь и затем находят ряд подхо-
дящих дробей. Одна из последних, достаточ-
но высокого порядка, еще исправляется не-
большой поправкой, подобранной так, чтобы
числитель и знаменатель разлагались на не-
большие множители. Так напр.. период об-
ращения Марса, равный 1,8808152 г,, пред-
ставляется с большой точностью дробью

p r w = l»8808163. Эти множители и дают
число зубцов в соответствующих передачах.
Движение планет удалось воспроизвести с
такой точностью, что ошибка из-за неточно-
сти передач не превосходит 1° на 5 ОНО обо-
ротов земли, т . е. лет. Электродвигатели
19 (фиг. 2), управляющие движением пла-
нет, имеют различные скорости, а именно
1 г. в 4 мин., 1 мин. и 7 ск. Если ни один из
этих двигателей не включен, то планеты
увлекаются суточным вращением, и воспро-
изводится точная картина всех видимых
движений. При остановке суточного враще-
ния и пуске планетных двигателей движе-
ния планет демонстрируются на фоне непод-
вижного неба, причем типичны»? черты этих
движений м. б. прослежены в короткое вре-
мя. В аппарате имеется еще возможность
вращения всей проектирующей системы око-
ло оси эклиптики 2—2 (фиг. 2), что вызы-
вает явление прецессии (см.), совершающееся
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в природе с периодом ок. 26 000 лет (фиг. 7).
И наконец ряд добавочных, частью непо-
движных, частью подвижных фонарей про-
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Солнце

Фиг. 7.

ектируют Млечный путь, некоторые туман-
ности, названия созвездий, сетку эквато-
риальных координат, меридиан и эклипти-
ку. Имеется еще счетчик, указывающий но-
мер года, соответствующего данному поло-
жению планет.

Общее число всех проекционных фонарей
в последней модели равно 119. Все управле-
ние аппаратом сосредоточено в лекторском
пульте с распределительной доской, сое-
диненной 40 проводами с инструментом и
позволяющей включать различные проек-
ционные фонари и давать те или иные дви-
жения в зависимости от демонстрируемого
явления. В руках лектора имеется неболь-
шой фонарь, проектирующий яркую стрел-
ку, служащую для указания на тот или
иной объект на экране. Экран состоит из
белого полотна, натянутого на деревянные
рейки, расположенные параллельными кру-
гами и в свою очередь прикрепленные к же-
лезному решетчатому каркасу. Каркас со-
бирается из почти 8 000 железных палочек
ок. 60 см длиною, которые образуют пяти-
и шестиугольники, скрепляясь в вершинах
этих многоугольников по 5—6 штук одним
общим болтом. Диаметр полотняного купо-
ла в разных П. различен. Наименьший диам.,
в 12 м, имеет П. в Мюнхене, наибольший,
30 м,—в Дюссельдорфе. Чаще всего берется
диам. в 25 ж. Вместимость зрительного зала
при таких размерах составляет ок. 600 чел.,
хотя боковые места около периферии зала
вследствие перспективного искажения неу-
добны для зрителей. Внутренний купол ок-
ружен внешним куполом, часто делающим-
ся железобетонным. Простейшая форма по-
следнего тоже полусферическая; однако в
этом случае получается очень плохая аку-
стика вследствие возникновения эхо, для
уничтожения которого между полотняным и
наружным куполами размещают в возмож-
но большем беспорядке неправильно отра-
жающие звук железные листы. Общее чи-
сло всех П. системы Цейсса к 1931 г. соста-
вляло 18. Один из них, построенный в 1929 г.,
НаХОДИТСЯ В МоСКВе. А. Михайлов.

Московский П. системы Цейсса, открытый
в ноябре 1929 г., установлен в специально

-построенном двухэтажном железобетонном
здании с огромным, параболич. формы, же-
лезобетонным куполом. Общая высота всего
здания равна 32 м. Здание (фиг. 8) пред-
ставляет собою оригинальное архитектур-

ное произведение в духе новой современ-
ной архитектуры (проект архитекторов Бар-
ща и Синявского). Диам. наружного пара-
болич. купола 30 м. Диам. внутреннего ку-
пола (экрана) 25 м. Работы по постройке
вел Мосстрой, произведя ее в 13 мес. В ниж-
нем этаже расположены: вестибюль, фойе на
500 чел., главная лестница, малая аудитория
на 120 человек, две круглых выходных ле-
стницы, гардероб, кассы, две комнаты бух-
галтерии и месткома, две комнаты дирекции,
уборные и трансформаторная будка МОГЭС.
Кроме того в фойе имеется широкая лестни-
ца, ведущая в полуподвальный этаж, где рас-
положены постоянная антирелигиозная вы-
ставка-музей, библиотека, читальня, лабо-
раторная комната, фотолаборатория, ком-
ната отдыха сотрудников, буфет. В верхнем
этаже помещается главный круглый зри-
тельный зал на 500 мест в 26 м диам., с по-
лотняным в виде полусферы белым куполом-
экраном. Низ купола окаймлен силуэтами
московских зданий, видимых с крыши П.
Из зала можно попасть в межкупольное про-

Фиг. 8.

странство, где идут трубы отопления и при-
точной вентиляции. К зрительному залу при-
мыкают комната для хранения аппарата
Цейсса, куда последний выкатывается по
специальным рельсам; комната лекторов;
выходные двери (две); выход на балкон и в
кинобудки. Кинобудок имеется две: одна
для обслуживания главного зала, другая—
для малой аудитории. Котельная и венти-
ляционная камеры, а также умформерная
комната, расположенная в пристройке пра-
вого крыла фасада. Вокруг наружного ку-
пола идет круглый балкон, предназначен-
ный для переносных астрономич. инструмен-
тов по наблюдению неба. Кроме того для
этой же цели используются плоские крыши
пристроек: аппаратной комнаты и кино-
будки. Стоимость здания ок. 600 000 р.

Оборудование московского П.—гл. обр.
заграничное, высокого качества. Главный
проекционный аппарат Цейсса, стоимостью
150 000 р. золотом, постоянно пополняется
рядом нововведений — усовершенствований
со стороны фирмы Цейсе, к-рая присылает
те или иные дополнения и изменения соот-
ветствующих частей аппарата. Кроме этого
сами работники московского П. вводят ряд
существенных изменений и усовершенство-
ваний аппарата Цейсса; так напр., изобретен
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аппарат для рассвета и восхода яркого солн-
ца, аппарат для демонстрирования частных,
кольцеобразных и полных солнечных зат-
мений и др. Московский П. является един-
ственным в нашем Союзе; имеет пропускную
способность около 1 000 000 чел. в год. Уже
пропущено ок. 1 300 000 посетителей, что го-
ворит об огромном интересе трудящихся к
этому культурно-просветительному учреж-
дению. Московский планетарий, не в при-
мер заграничным, служит единственным в
мире планетарием, раскрепощающим тру-
дящихся от гнета религиозного дурмана и
помогающим им, на основе данных совре-
менной науки, в выработке правильного,
марксистско - ленинского диалектического
миропонимания.

Jivm.: П р е о б р а ж е н с к и х ! Н . и П о л я -
к о в А., Что такое планетарий, М., 1930; Б а е в К.,
Ш и с т о в с к и й К., Я к о б с о н А., Планета-
рий, Москва, 1931; Ш и с т о в с к и й К . , Москов-
ский планетарий Цейсса, «Русский астрономический
календарь на 1930 г.», Нижний-Новгород, 1930; Г. П.
391036; V i l l i g e r W., Das Zeissche Projektions-
planetarium, Jena, 1925; V i l l i g e r W., Zeiss-
Planetar ium, Jena, s. a.; A u e r b a c h F . , Planeta-
rien, Leipzig, 1928; V i l l i e e r W., Vom Aufban d.
Zeiss-Planetarium, Jena, 1928; M e y e r F . , «Z. d. VDI»,
1925, 46; B a u e r s f e l d W., ibid., 1924, 31; В a u-
e r s f e l d W., Das Zeissche Projekt ionsplanetar ium,
Jena, 1925; M o r i s o n G. H., «Scientific American»,
New York, 19?5. К. Шистовский.

ПЛАНИМЕТР, инструмент для механич.
определения площадей фигур на бумаге в
мелких квадратных единицах (см, мм) или
в земельных мерах (га, м2). П. подразделя-
ются на две группы: п о л я р н ы е П . , ко-
торые при употреблении вращаются около
одной неподвижной точки (полюс), и ли-
н е й н ы е, перемещаемые по плану парал-
лельно своему первоначальному положению.

А. Наиболее распространены в геодезич.
практике п о л я р н ы е П . ; лучший из них
к о м п е н с а ц и о н н ы й ! ! , механика
Коради: он является усовершенствованным
видоизменением П. Амслера. П. Коради су-
ществуют двух видов: 1) с постоянным рыча-
гом и 2) с переменным; они различаются ме-
жду собой устройством свободного рычага
и расположением счетного механизма отно-
сительно точки пересечения рычагов.

П. с п о с т о я н н ым р ы ч а г о м (фиг. 1)
состоит из двух отдельных рычагов, к-рые

Фиг. 1.

для работы составляются вместе. Один из
них называется п о л ю с н ы м , другой—
о б в о д н ы м . Полюсный рычаг—металич.
брусок, к одному концу которого приделан
медный цилиндр Р. Снизу цилиндра, в его
центре, вделана тонкая игла ( п о л ю с П.),
к-рая во время работы вдаливается в бума-
гу и остается неподвижной. Для уменьшения
•прения низ цилиндра Р сточен т. о., что в
средине получается небольшой выступ, пер-
пендикулярный к направлению рычага. На
другом конце бруска прикреплен конич.
формы стальной отросток G, оканчивающий-
ся шариком. При соединении рычагов этот

отросток вкладывается в гнездо обводного
рычага полушарообразной формы. Обвод-
ный рычаг состоит из двух частей. Одна-
часть—небольшой брусок такого же вида,
как и у полюсного рычага. В свободном кон-
це его вставлен обводный шпиль (игла) с
небольшой пружиной и грифом F. Этот гриф*
держат пальцами при обведении фигуры.
Снизу грифа ввинчивается подставка, уста-
навливаемая так, что обводный шпиль толь-
ко слегка касается бумаги и не царапнет ее.
Сбоку этого бруска нарезана полумиллиме-
тровая шкала для установления обводно-
го рычага на определенную длину. Другая
часть обводного рычага представляет собой-
металлич. отлив с тремя выступами. В удли-
ненном его конце сделан желобок, в к-рый:
вставляется брусок, с обводным шпилем и
закрепляется винтом, проходящим снизу.
Между выступами Т, Т помещается счетныйг
механизм, состоящий из циферблата, счет-
ного колеса и верньера (см.). Счетное колесо-
(валик) наглухо скреплено с осью, в среди-
не к-рой сделан бесконечный винт. Концы
оси конич. формы входят в углубления не-
больших подшипников. С помощью винтов
S, S можно изменять положение этих под-
шипников и сообщать оси продольное пере-
мещение. Счетное колесо цилиндрич. формы,
с металлич. ободком, сделано из белого цел-
люлоида. Поверхность колеса разделена на.
100 равных частей и занумерована через ка-
ждый десяток деления цифрами 0—9. Для
оценки десятых долей деления колеса рядом
с ним установлен верньер. У первого штри-
ха верньера подписана цифра 0 и у послед-
него 10. К бесконечному винту оси счетного
колеса прилегает шестерня, скрепленная с
осью вращения кружка (циферблата). По-
верхность кружка разделена на 10 равных
частей, отмеченных цифрами 0—9. Сверху
кружка через его центр проходит отросток,
оканчивающийся острием, которое служит-
указателем (индексом). Бесконечный винт и
шестерня сделаны с таким расчетом, что
одному полному обороту счетного колеса
соответствует 0,1 полного оборота цифер-
блата. Счетный механизм дает возможность
считать полные обороты счетного колеса (по-
циферблату), десятые и сотые доли его обо-
рота (на самом валике) и тысячные доли его»
оборота (по верньеру). На свободном вы-
ступе свободного рычага помещается опор-
ное колесо С, вследствие чего вся тяжесть
П. распределяется на 4 точки опоры: по-
люс, свободный шпиль, ободок счетного ко-
леса и опорное колесо.

П. с п е р е м е н и ым ры ч а г ом (фиг. 2>
отличается от описанного устройством об-
водного рычага. Этот последний состоит из
длинного бруска FL (—23 см) с изогнутым

Фиг. 2.

концом, в к-рый вставлен обводный шпиль
F . Для соединения со счетным механизмом^
рычаг вставляется в 2 муфты, находящиеся*
на противоположной стороне выступов Т, Тг
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и закрепляется двумя нажимными винтами
К (второй винт находится на выступе с опор-
ным колесом С и на фигуре не виден). Для
сообщения рычагу медленного движения, он
вкладывается в третью муфту М с нажим-
ным кинтом Кх. При помощи микрометри-
ческого винта, обвитого пружинкой, муфта
М соединяется с выступом Т. Чтобы уста-
навливать рычаг на определенную длину,
.на верхней его грани нарезана полумилли-
метровая шкала, а сверху рамы счетного
механизма прикреплен верньер V. Для та-
кой установки ослабляют нажимные винты
К, Кх и движением руки устанавливают ры-
чаг сначала грубо на требуемую длину; за-
тем, закрепив винт Klt действуют гайкой
при муфте М, устанавливают рычаг точно
по верньеру и закрепляют нажимные вин-
ты Я\ В других деталях П. с переменным
•рычагом подобен вышеописанному П. с по-
стоянным рычагом.

При соединении рычагов свободный ры-
чаг будет вращаться около воображаемой
оси, проходящей через центр шарика, к-рый
находится на конце отростка G, и перпенди-
кулярной к плоскости чертежа. Эту линию
называют о с ь ю в р а щ е н и я П. Рас-
стояние от оси до полюса примем за длину
полюсного рычага, а расстояние от оси до
обводного шпиля—за длину обводного ры-
чага. Чтобы практически получить длину
обводного рычага, устанавливают на бума-
.ге этот рычаг и делают 2 накола—обводным
шпилем и иглой—через отверстие, просвер-
ленное в шарообразном гнезде рычага. По-
следний накол будет проекцией оси враще-
ния. Расстояние между наколами прини-
мают за длину обводного рычага. Для полу-
чения длины полюсного рычага удерживают
« том же неподвижном положении обводный
рычаг, осторожно вкладывают в гнездо от-
росток G, нажимают цилиндр Р и получают
полюс П. Расстояние между полюсом и про-
екцией оси вращения есть длина полюсного
рычага.

Т е о р и я П. разрабатывается при условии, что
плоскость об >дка счетного колеса перпендикулярна
к направлению обводного рычага. 1) Положим, об-
водный рычаг перемещается параллельно самому себе

*

Фиг. 3. Фиг. 4.
ж из положения I перейдет в положение II (фиг. 3).
Ори этом ободок счетного колеса К обернется на такую
дугу и своей окружнисти, к-рая равна перпендикуляр-
ному расстоянию h между I a II положениями:

и - Л . (1)
2) Если обводный рычаг перемещается параллельно
самому себе, но под углом к направлению счетного

колеса, например но линии
KKs (см. фиг. 4), т-> колесо
одновременно и вращается
и скользит. Такое движе-
ние разлагается на два: по
направлению ККХ и по на-
правлению КуКг. Вследст-
вие вращения колесо обер-
нется на дугу ti,ii от сколь-
жения он) не сделает ни

одного оборота. Следовательно и в этом случае
u-h. (2)

J) Если обводный рычаг вращается около нек-рой точ-
ек а н из положения ab перейдет в положение ас

(Фиг. 5), то счетное колесо К переместится в Кх, обер-
нувшись на дугу ы. Длина дуги и буд<т зависеть от
расстояния колеса К до точки а. Обозначив это рас-
стояние через <?, дугу при радиусе, равном единице,
соответствующую углу Ьас, через ft, имеем:

и=рв. (3)
4) В общем случае, когда обводный рычаг из какого-
либо положения перемещается в другое произвольное,

а , К ь

Фиг. 8.

Фиг. 6.

напр. из положения ab в положение cd (фиг. 6), такое
движение можно разложить на два: сначала считать,
что рычаг из положения ab передвинулся параллельно
самому себе и з:шял положение cclt а знтем, повер-
нувшись около точки с, перешел в положение cd. На
основании предыдущего дуг.1, на которую обернулось
колесо К при переходе из К в К^, выразится:

U—K+PQ. (4)

Для П. с переменным рычагом ф-ла (4) обратится в
u = /i-ft> (5)

вследствие того, что счетный механизм в таком П.
находится за точкой пересечения рычагов, и при вра-
щении обводного рычага около точки с на дугу р (для
перехода из сс^ в cd) счетное
колесо будет вращаться в об-
ратную сторону против вра-
щения, когда оно переходило
из ab в ссг (фиг. 7). При дви-
жении обводного шпиля по
контуру фигуры счетное ко-
лесо будет и вращаться и
скользить. Т. о. путь, прой-
денный колесом на бумаге,
вообще будет более (иногда
равен) дуги, на к-рую счет-
ное колесо обернется при
своем перемещении.

Положим, требуется вычи-
слить площадь фиг. 8. Уста-
новим П. так, чтобы его по-
люс Р находился внутри фи-
гуры. Обводный шпиль по-
ставим в точку а контура
фигуры. П. займет положение аЬР, причем ab =R
есть" свободный рычаг и ЬР = Rj—полюсный. Пере-
двинем обводный шпиль на очень милую часть кон-
тура а с ^ и поставим его в точку аг. П. займет поло-
жение ayiijP и пройдет элемент площади'ibPbiaiCja.
При этом точка b пресечения рычагов П'ре мос-
тится в Ь ь и полюсный рычаг Ri пройдет площадь
сектора 'ib1P Движение обводного рычага И из ab
в ajb] разложится на два: 1) обводный рычаг R из
положения ab передвинулся в положение cbi парал-
лельно самому себе и 2) повернувшись около непод-
вижной точки blt он из положения cbx перешел в по-
ложение ajbj. При движении из ab в cbi обводный
шпиль опишет дугу ас, параллельную дуге bbj, и
будет отклоняться от контура на величину сс1. Т. к.
длина контураacjai по предположению весьма мала, то
уклонением cci можно пренебречь и считать, что точки
с и cj совпадают. На основании того же предположения
дуги at и bbi можно принять за прямые и площадь
аЬЬ\Сг считать паряллелограмом. Если бы элементар-
ная площадка abPbiaiC^a была бесконечно мала, то
такие допущения били бы совершенно точны. Т. обр.
элементарная площадь разделилась на три площа-
ди: параллелограм abbiC и два сектора bPbi и cb^x.
Обозначим элементарную площадь аЬРЬ^с^а через
р; дугу при радиусе, равном единице, соответствующую
углу c/<1al, через 0; дугу при таком же радиусе, со-
ответствующую углу bPbi, через <р. Удерживая преж-
ние обозначения, будем иметь:

В этом выражении, на основании (4) h =u + PQ.
На основании пропорциональности дуг своим радиу-
сам cai=PR и bbi = ?ДХ Подставив эти выражения
вместо равных им в ур-ие (6), будем иметь:

Передвинем обводный шпиль также на весьма малую
часть контура агал. П. займет положение a2bgP, прой-
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дя новый элемент площади a^baPftifiti. Этот элемент
подобно предыдущему можно разложить на 3 площади
и выразить ф-ло'й, подобной ф-ле (7). Т. к. часть кон-
тура ахаъ вообще не равна части aa-i, то новый элемент
площади не равен предыдущему, и в выражении этой
площади величины и, р и <р будут иные. Обозначив
через Pj элементарную площадь aia ab 2PbiO l r будем
иметь:

Для следующего элемента площади получим

Рш-Ru*- RPtQ + jPtR'+^vtRl
и'т. д. По обведении обводным шпилем всего контура
П. пройдет ряд элементарных площадок и займет
первоначальное положение аЬР. Чтобы получить вы-
ражение всей площади фигуры, надо взять сумму вы-
ражений всех элементарных площадей. Складывая
почленно предыдущие выражения, будем иметь:

)• (8)

В этом выражении p+Pi+pg + ••• дает общую площадь
Р фигуры. Сумма и + щ +... представляет сумму дуг,
на к-рую обернулось счетное колесо при обведении
всего контура и к-рую обозначим через U. Суммы
Ф +-Pi + Рг +• • • • и <р+ч>1 + <рг +... выражают суммы дуг
при радиусе, равном единице, и каждая в отдельности
равна In. Что сумма <р+<р,.-\-... равна ?л, видно из
чертежа, т. к. точка пересечения рычагов b при пол-
ном обведении контура опишет полную окружность.

Для локазательства того, что сумма fi^fil+... рав ia
In, возьмем произвольную точку и из нее прове-
дем линии, параллельные, всевозможным положениям
обводного рычага. При точке построятся углы, соот-
ветствующие величинам 0, 0 t, P2, . . . . При полном обве-
дении контура сумма построенных углов будет равна
360°, в сумма дуг, им соответствующих, при радиусе,
равном единице, будет равна 2я. На этом основании
•ф-ла (8) представится так:

P-RU-Z

? -2Де). (9)
Для П. с переменным рычагом последний член в скоб-
ках на основании ф-лы (5) будет иметь положительный
знак, и ф-ла (9) представится в таком виде:

Р= RU + я(Д а + Rf ± 2RQ)'. (10)

Формула (10) является общей для обоих ви-
дов II. Второй член формулы (10), зависящий
от размеров П., есть величина постоянная.
Обозначив1 его через Q, будем иметь:

P=RU+Q. (11)
Для исключения постоянного Q из формулы
(11) поставим полюс П. вне контура фигуры

а в точку с (фиг. 9) и об-
водный шпиль в точку
а контура. При обве-
дении контура по хо-
ду часовой стрелки об-
водный шпиль будет
проходить через точки
a, alt aa, лежащие на
верхней части конту-
ра. П. будет занимать
при этом положения
abc, axbxC и т. д. Об-
водный шпиль, дойдя
до нек-рой предельной
точки, напр. а3, будет

двигаться по нижней части контура, и П. j
будет перемещаться в обратном направлр-
нии. При движении обводного шпиля по j
верхней части контура пространство меж- i
ду начальным и последующими положения-
ми рычагов будет увеличиваться, т. е. бу-

Фиг. 9.

дут увеличиваться до некоторого предела
суммы: /3 + /9, -f- 02 + ..., <р + (pt + <pt + . . . .
При движении шпиля по нижней части кон-
тура это пространство будет уменьшаться,
и когда П. займет первоначальное положе-
ние abc, суммы р -f 0i -(- ..., <р + <pv + ... об-
ратятся в нуль. Вследствие этого в формуле
(8) три последних члена, содержащие /8 и
(р, обратятся в нуль, следовательно обра-
тится в нуль постоянное число Q=n(Rz +
+ R'1±2RQ); ф-ла (11) примет вид

Р = HU. (12)
Итак, для вычисления площади фигуры име-
ем две формулы: при установке полюса вну-
три фигуры—ф-лу (11) и при установке по-
люса вне ее контура—ф-лу (12). При изме-
рении площадей выгоднее полюс П. ставить
вне контура фигуры. Кроме того при вы-
числении площадей старыми П., у которых
концы оси счетного колеса достаточно изно-
сились, замечается продольное шатание оси.
В таком случае расстояние между точкой
пересечения рычагов и счетным колесом по-
стоянно изменяется, т. е. о является вели-
чиной переменной и само постоянное числе
Q—не надежным.

П р а к т и ч е с к о е п о л ь з о в а н и е П.
Соединив рычаги, выбирают место для по-
становки полюса по возможности вне конту-
ра фигуры. После установки полюс.i, делают
пробное обведение фигуры по ходу часовой
стрелки. Если окажется, что при обведении
рычаги составляют между собой слишком
острые или тупые углы, то положение полю-
са меняют. Выбрав окончательно место для
полюса, устанавливают обводный шпиль в
одну из точек контура, к-рую считают на-
чальной, и делают отсчет.

Допустим, что циферблат и счетное колесо распо-
ложились так, как показано на фиг. 1 и. Отсчет делаю»
так:сначала смотрят на
циферблат и с него бе-
рут цифру, меньшую из
тех, между к-рыми на-
ходится индекс (в дан-
ном случае 6). Затем
смотрят на счетное ко-
лесо и записывают мень-
шую цифру из тех, ме-
жду которыми находит-
ся нулевой штрих вер-
ньера. На фиг. 10 это
цифра 5 (десятые доли
оборота колеса). Отэтой
цифры считают по чер-
точкам сотые доли—их
будет 4. После того по верньеру оценивают тысячные
доли оборота, к-рых будет 6 (т. к. совпадает 6-я черта).
Полный отсчет будет: 6 546 (тысячных). Сделав отсчет,
осторожно обводят шпиль по контуру фигуры, двигая
его по ходу часовой стрелки. Доведя обводный шпиль
до начальной точки, снова делают отсчет указанным
способом. Пусть этот отсчет будет 7 907. Разность от-
счетов, равная 1 361, укажет, что ободок счетного ко-
леса при обведении контура обернулся на 1;»,Ч1 ты-
сячную своей окружности. Для получения плошади
в натуральных (мелких) или земельных мерах эту
разность надо умножить на некоторый коэфициент.

Обозначив отсчет до обведения контура
фигуры через тх, отсчет после обведения—
через w2 и коэф. через к, искомую площадь
Р выразим след. обр.:

Фиг. 10.

Р=к (тг — т х ) . (13)
Г е о м е т р и ч е с к о е з н а ч е н и е п о с т о -

я н н о г о ч и с л а Q, Поставам рычаги планиметра
под таким углом, чтобы воображаемая плоскость ре
(фиг 11), проходящая через ободок счетного колеса,
Прошла через полюс. Составится остроугольный тр-к,
в котором обводный рычаг [{ может служить осно-
ванием и ps—его высотой. При таком положении ры-
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чагов расстояние между полюсом р и обводным шпи-
лем о, равное D, будет величиной постоянной. При-
меняя теорему геометрии о квадрате стороны, лежа-
щей против острого угла, будем иметь:

Для П. с переменным рычагом, у которого счетный ме-
ханизм расположен за точкой пересечения рычагов и
угол Ь тупой, последний член 2RQ будет иметь поло-
жительный знак. Предыдущая ф-ла будет общая для
обоих видов П. и представится так:

Это есть тот трехчлен, к-рый в выражении постоянного
числа Q заключается в скобках (формула 10). Заменяя
его через D2 будем иметь:

nD». (14)

Следовательно постоянное число геометрически пред-
ставляет площадь круга с радиусом D. Если начер-
тить круг с радиусом D, поставить в центр круга по-
люс П. и обводным шпилем обвести окружность кру-
га, то при обведении счетное колесо не сделает ни од-
ного оборота. Это произойдет благодаря тому, что пло-
скость счетного колеса будет всегда перпендикулярна
к направлению движения и будет лишь скользить.

П р е о б р а з о в а н и е ф о р м у л ы P = R • 17
д л я в ы ч и с л е н и й . Ранее было указано, что
при вычислении площадей дугу, на которую обернул-
ся ободок счетного колеса, обыкновенно выражают в

тысячных долях оборота.
Обозначив, как и рань-
ше, окружность ободка
счетного колеса через С,
0,001 С через т и число
тысячных долей, на к-рое
обернулось колесо при
обведении контура фигу-
ры, через ^, получим,
ЧТОС7=Т-А*, следовательно
P = R-r-fi. Там же указа-
но, что число тысячных
долей, на которое обер-
нулось колесо, получает-

ся как разность т г - т щ отсчетов по циферблату, счет-
ному колесу и верньеру до и после обведения контура,
следовательно I* = та—mi и

P = R •Ti.m^-mi). (15)
Множитель Rr есть произведение длины обводного
рычага R на длину 0,001 С и представляет собой
площадь прямоугольника, соответствующую тысячной
доле оборота колеса, или ц е н у одного деления П.
Эту площадь можно рассматривать в ее натураль-
ную величину в c»t*, мм* и вообще в тех единицах,
в к-рых выражены Л и т .

П р и м е р . R =15,54 см, С =6,18 см, 0,001С=т =
=0,00618 см (взяты с П. сист. Коради iN» 22927), сле-
довательно

R r = p o = 15,54x0,00618= 0,096 cjvts = 9,6 мм*.
Такое значение р 0 называют а б с о л ю т -

н о й ц е н о й одного деления П. Зная эту
цену, легко определить натуральную вели-
чину площади фигуры в тех единицах, в ко-
торых выражено р 0 . Но р 0 м. б. придано дру-
гое значение. Построим на бумаге прямо-
угольник р 0 по действительным величинам
RUT. Построенную площадь будем рас-
сматривать как план некоторого земельного
участка, нанесенного в масштабе ^ . При
составлении плана каждая линия местности
уменьшается в М раз; и обратно, чтобы от
площади плана перейти к площади земель-
ного участка, нужно
линии плана увели-
чить в М раз. Увели-
чив R и т в М раз

So ZM

рм

Фиг. 12.
(фиг. 12), получим
другое значение для
цены деления П., например So, выраженное
в земельной мере. Ее называют о т н о с и -
т е л ь н о й ц е н о й одного деления П.,
следовательно

So = R • т • М2. (16)
Числовое значениеро и £оесть коэф. к ф-лы

(13). Подставляя вместо Rr в формуле (15)

численную величину р 0 или So, будем полу-
чать площадь или в натуральную ее величи-
ну (в см2 или мм2) или в земельной мере
(га или м2).

О п р е д е л е н и е ч и с л е н н о й в е л и -
ч и н ы ц е н ы д е л е н " и я П. Заменяя да-
лее в ф-ле (15) Rr численным значением р 0 и
So, получим две ф-лы:

р = р о (т 2 - т г ) и Р = &0(т2 - т^.
Первая ф-ла выражает площадь в натураль-
ную ее величину, вторая—в единицах зе-
мельной меры. Отсюда

Р и £ = Р
"® w^2 — mi т% — mi

следовательно для определения цены деле-
ния П. надо знать площадь в соответствую-
щих единицах (р и Р) и соответствующее чи-
сло делении П. (га2—w^), т. е. число тысяч-
ных долей оборота счетного колеса. На этом
основании цена деления П. проще всего-
определяется опытным путем: строят на бу-
маге квадрат со сторонами в несколько см
или дм., смотря по тому, в каких квадратных
единицах будет выражаться площадь. За-
тем этот квадрат обводят несколько раз П.
Из разностей отсчетов до и после обведения
берут среднее, т. е. получают ж 2—т х. Разде-
лив площадь квадрата на среднюю разность
отсчетов, получают цену одного деления
планиметра в натуральных единицах, т. е.
в см2 или в дм.2

П р и м е р . Построен квадрат со сторонами в 5 см.
Площадь квадрата равна 25 см' или 2 500 мм2. Средняя
разность отсчетов, выведенная из 5 обведений, равна
266 тысячных, или делений П.

25
Ро = «л с м 2 = 0,094 CJU« =9,4 мм*.

2оо
Для определения So площадь квадрата надо выразить
в земельной мере, принимая во внимание масштаб-
плана (ф-ла 16). Положим, что масштаб плана ,

т. е. 1 см соответствует 100 м, следовательно сторона
квадрата будет равна 500 м, а его площадь 250 000 м*
или 25 га. Поэтому

So = -—- га = 0,094 га^0,1 га; SQ = —ir-—M* = 939,85 мК
Zoo АОО

Для увеличения точности обведение П*
делают несколько раз. Отдельные резуль-
таты (разности отсчетов) не должны отли-
чаться более, чем на 1—2 деления. В таком
случае за окончательный результат прини-
мают среднее арифметическое. Самое обве-
дение по сторонам квадрата следует делать
по линейке (лучше по металлической), что-
бы уменьшить сотрясение руки, искажаю-
щей отсчеты.

К о н т р о л ь н а я л и н е й к а . К ка-
ждому П. прилагается небольшая линейка,
к-рая помещается в его ящике. Эта линейка
называется к о н т р о л ь н о й и служит
для определения цены деления П. и вообще
для его исследования. Контрольная линей-
ка исключает необходимость построения гео-
метрич. фигур для определения цены деле-
ний и позволяет быстро определять эту цену,
уничтожая при этом сотрясение руки. Здесь
описана контрольная линейка, приложен-
ная к П. сист. Коради с постоянным рыча-
гом за № 22927 и рассчитанная для опреде-
ления цены деления П. для масштабов с
прежним основанием (дюймовым). Но зная
цену деления для масштаба с одним основа-
нием, ее легко определить и для всякого
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другого. Контрольная линейка, изображен-
ная на фиг. 13 в плане и в разрезе,—метал-
лическая, хорошо отполированная пластин-
ка, длиной ок. 3,5 дм. Водном ееконцевстав-
лена тонкая игла и, прикрытая винтом v.
Другой гкоыец линейки сточен под острие,
на котором нарезан штрих t. Место, где
вставлена игла и, отмечено нулем. Начиная
от него, через каждый дм. на поверхности
линейки высверлены небольшие гнезда, от-
меченные 1", 2" , 3 " . Во время работы ли-
нейку кладут на бумагу, в которую вдавли-
вают иглу и. У другого конца линейки тон-
ким карандашом проводят на бумаге черту

Фиг. 14.

и Фиг. 13.

т, с к-рой совмещают штрих линейки t. В
гнездо, отстоящее от иглы на 1", вставляют
обводный шпиль, а П. примерно устанав-
ливают так, как показано на фиг. 14, и де-
лают отсчет, а затем, придерживая одной
рукой обводный шпиль, чтобы он не вышел
из гнезда, другой рукой осторожно двига-
ют контрольную линейку по ходу часовой
стрелки. Обведя полный круг, совмещают

штрих t с чертой т
ч и снова делают от-
i счет. Т. о. обвод-

/ ный шпиль пройдет
по окружности кру-
га с радиусом в 1".
Окончив обведение,
его надо повторить,
но двигая П. уже в
обратном направле-
нии, т. е. против

движения часовой стрелки. Подобным обра-
зом обводят круги с установкой обводного
шпиля на 2 " и на 3 " . На основании изло-
женного будем иметь следующие формулы
.для определения цены деления с помощью
контрольной линейки: если S—определяе-
мая цена деления П., т х и тх'—отсчеты до
и после обведения круга с радуисом г = 1 " ,
т.г и та'—отсчеты для круга в 2г, т3 и т3' —
отсчеты для круга в Зг, то

S(m[ — mj = яг2 = пг2,
S(mf2 - тг) — я(2г)2 = 4яг2,
£(т:; - т3) = я(3г)2 = 9яг2,

откуда

о = —-, = — = • • 11о )
nij-mi т^-тг т{~-т3

 v '
В следующей таблице приведены результа-
ты определения цены деления П. сист. Ко-
ради с постоянным рычагом № 22927 с уста-
новкой на контрольной линейке обводного
шпиля на 1, 2 и 3 дм. Цена деления вычис-
лена как для определения натуральной ве-
личины площади (в дм.2), так и в земельной

мере, старой (в дес.) для масштаба —^ и но-

еой (в га) для масштаба *
8 400

10000
О п р е д е л е н и е ц е н ы д е л е н и я П.

д л я р а з н ы х м а с ш т а б о в . Выше при-

Длина

1 ДМ.
2 »
3* »

100 СЖ.
200 »
300 »

254 М
508 »
762 »

WXj — ТП-х

m'3-m3

212
887

1963

212
887

1 968

212
887

1 968

яг*

9да*

3,1416 дм.
12,5664 »
28,2744 »

13,09 дес.
52,35 »

117,79 »

20,27 га
81,07 »

182,41 •

Средняя S: *i 0,014 дм.2;
•з 0,093=0,09 га.

2

S

0,0143 дм
0,0142 »
0,0143 »

' I

Г
0,061 дес. |

i 0,058 » >*2
\ 0,059 » j

0,095 га
0,091 »
0,093 » Г

•2 0,059=0,06 д е с ;

ведена ф-ла, выражающая цену деления П.
в земельной мере (ф-ла 16): S0=R-r-M2.
Из нее видно, что So изменяется пропорцио-
нально изменению длины обводного рычага
R и пропорционально квадрату знаменателя
численного масштаба (т изменяться не мо-
жет). Если измерять площади разных мас-
штабов, но при одной и той же длине рыча-
га R, то £0 будет зависеть только от масшта-
ба. Если новый масштаб ^-, то для него
цена деления будет S^R-T-N2. ВЗЯВ отно-
шение равенства,будем иметь ^ = j ^ , откуда

«i=»ojjp- (17)

Эта ф-ла позволяет цену деления, вычислен-
ную для одного какого-либо масштаба, пере-
числить для произвольного.

П р и м е р 1. Для масштаба — - S o = 0,06 дес.

Вычислить Si и S2 для масштабов
1

4200

0,015 дес,

42 000

Из этого примера видно, что знаменатель второго
масштаба в 10 раз более знаменателя первого, а цена
деления Si более Si в 100 раз (М 2).

П р и м е р 2. Для масштаба " ~ »«--

Вычислить Si в метрич. мере для масштаба — —
10001)

Пользуясь соотношением 1 дес.=1,09254 га, сначала
надо перевести 0,06 дес. в га. Полученный результат
0,0655524 дает цену деления в га для масштаба .

8400
Остается перечислить ее для масштаба — — :

= 0,06555 (^^
\ 8400 = 0,093 га;

получилась та же цена, к-рая вычислена но контроль-
ной линейке и помещена в предыдущей таблице.

Цена деления П. обыкновенно дается ме-
хаником для разных масштабов и при опре-
деленной длине обводного рычага. Резуль-
таты обычно пишутся на ярлыке, наклеен-
ном внутри футляра П. Так, для П. № 22927
цены вычислены для R=309,0 полумилли-
метров. Цена деления м. б. вычислена непо-
средственно по ф-ле S0 = R-r-M2, если из-
вестны размеры П. Так, для планиметра
№ 22927 при Д=6,16 дм. С=2,42 дм. и М=
8 400, т =0,00242 дм.; М2=70 560 000и£0=
= 6,16x0,00242x70 560 000 = 1 051 852 дм,2

По обращении в дес. SQ=0,062^0,06 дес.
В ы ч и с л е н и е в е с ь м а м а л ы х п л о -

щ а д е й. При вычислении малых площадей
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большая цена деления дает и больший про-
цент ошибки, поэтому выгоднее в таком слу-
чае, чтобы цена деления р, была возможно
меньшей, а разность отсчетов ц.г — //, воз-
можно большей. Но р0 = Rr, следовательно
для уменьшения р0 надо уменьшить Е. Если
при длине рычага R цена деления была р0,
то для новой цены рх рычаг надо изменить
в Иг:

р о = Е - т , Pi^Ri-r;

взяв отношение, будем иметь — = „-. Из
J Pl " I

этой пропорции получим
po-Pi_ Й-Ri

откуда R-
Ро
7? . p o ~ P l

Ре
. По этой ф-ле вы-

числяется изменение длины рычага при из-
менении цены деления в другое.

В ы ч и с л е н и е п о с т о я н н о г о ч и с л а .
При постановка полюса внутри фигуры ее площадь
вычисляется по ф-ле: P=RU+Q или P=S0(>r!j-m1) + Q.
Если q—число делений П., соответствующее площади
круга Q (So—цена одного деления П.), то предыдущая
формула представится так: Р =S0(mi - mi) + S o e , откуда

q = — _ (ma - mi).
Ьоp

В атом выражении ~ площадь фигуры в делениях

П., a (mj-mi)—разность отсчетов по П., когда его
нолюс внутри фигуры.

П р и м е р . Для определения q взят квадрат со

сторонами в 30 см; масштаб чертежа . , следова-

тельно сторона квадрата равна 3 000 м, а его площадь
900 га. Цена деления П. S o =0,09 га, член 7г- = -ч— =So 0,09
= 10 000 делений Разность отсчетов по П. m a - m i до
и после обведения квпдрата в среднем из 4 обведений
равна 9 347, следовательно q = 10 000 - ( - 9 347) = 19 347
делений. Появление отрицательного знака у разности
mf-mi объясняется тем, что площадь вычисляемого
квадрата Р менее площади круга Q. В этом случае

счетное колесо при об-
ведении II. будет вра-
щаться в обратную сто-
рону, мимо нуля вернь-
ера, подпись колеса бу-
дет проходить убывая,
и второй отсчет та бу-
дет менее первого mj.
Действительно, в ф-ле
P=RU + Q, где все чле-
ны положительны, Q
входит слагаемым. Раз-

ность P—Q=RV будет положительна и соответствует
пространству между кругом Q и контуром (фиг. 15,а)
к-рое П. обращает в прямоугольник RU. Если Q бо-
лее Р, то Р - Q = - hU. Но R отрицательным быть не
может, и отрицательным буд^т U, т. е. m a - m i , и тогда
mj>m». Отрицательное RUсоответствует пространству
между кругом и контуром на фиг. 15 6. Для получения
численного значения - RU надо обводить П. против
хода часовой стрелки; в этом случае счетное колесо
будет вращаться по возрастающей подписи, и второй
отсчет mt будет более первого mj. Приведенную выше
ф-лу P=S o (ma-mi)+Sog можно переписать так:

Фит. 15.

из нее видно, что при вычислении площади с поста-
новкой полюса внутри фигуры надо ко второму отсче-
ту прибавить число делений, соответствующее постоян-
ному числу. Постоянное число в делениях П. также
дается механиком для нек-рых масштабов и при опре-
деленной длине обводного рычага. Соответствующие
числа написаны на ярлыке, наклеенном в футляре П.

У с л о в и я , т р е б у е м ы е от П.,и их
п о в е р к а . Условия, требуемые от П., сле-
дующие: 1) счетное колесо должно свобод-
но вращаться; 2) плоскость счетного колеса
д. б. перпендикулярна к направлению об-
водного рычага; 3) длина обводного рычага

р Фиг. 16'

должна соответствовать цене деления П.,
к-рая дана механиком; 4) постоянное число
д. б. вычислено правильно. При исследова-
нии 1-го условия вращают счетное колесо
около оси. Если вращение медленное, коле-
со будет останавливаться—ось слишком за-
жата. В этом случае положение оси надо-
изменить, действуя винтами при подшипни-
ках. При вывинчивании подшипники будут
раздвигаться, и вращение оси будет свобод-
нее. При очень быстром вращении подшип-
ники, наоборот, надо сдвинуть. При этом
необходимо обратить внимание на то, чтобы
счетное колесо не задевало верньера. По-
верка 2-го условия, самого важного, произ-
водится так: измеряется площадь фигуры
при двух положениях П.. к-рый устанавли-
вают так, как показано на фиг. 16, т. е. счет-
ное колесо в первый раз о
будет находиться влево,
а во второй—вправо от
линии, соединяющей по-
люс и обводный шпиль
(линия РО). При обве-
дении фигуры при обо-
их положениях П. де-
лаются отсчеты, а их
разности сравниваются
между собой. Если раз-
ности отсчетов будут
значительно различать-
ся, то условие перпен-
дикулярности не выпол-
нено. Для исправления этого недостатка в
П. системы Коради не сделано приспособле-
ний. Но так как при указанных положе-
ниях П. счетное колесо будет занимать про-
тивоположные положения, то неправиль-
ность в положении колеса будет влиять на
результат вычисления площади в разных
направлениях и будет компенсироваться.
Вследствие этого П. сист. Коради называют
компенсационным. На этом основании можно
рекомендовать производить вычисление пло-
щади при двух указанных положениях П.
Среднее из результатов будет почти свобод-
но от влияния этой ошибки. Поверка 3-го
условия производится так. обр.: при помо-
щи контрольной линейки вычисляется пло-
щадь круга. При этом свободный рычаг П.
устанавливается на длину, указанную меха-
ником. Обведение круга делается при двух
положениях инструмента, указанных на
фиг. 16. Для увеличения точности такое об-
ведение следует повторить. Если разности
отсчетов будут отличаться на 1—2 деления,
то за окончательный результат принимают
среднее. Умножив эту разность на цену деле-
ния П. So, данную механиком и соответ-
ствующую длине рычага, получают площадь
круга по формуле Р^З^т^—т,). Затем,вы-
числив площадь того же круга по ф-ле пгг,
сравнивают с ней площадь, вычисленную П.
Если площадь по П. будет более площади,
вычисленной по формуле яг8, то рычаг надо
удлинить; если менее, то надо уменьшить.
Это следует из того, что для одной и той же
площади EC7=i21t71, т. е. длины обводного
рычага обратно пропорциональны длинам
дуг, на которые обернулось счетное колесо.
Следовательно для уменьшения длины дуги
или соответствующей ей площади надо уве-
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личить рычаг и наоборот. Изменение длины
рычага м. б. рассчитано по ф-ле

здесь ц—число делений, вычисленное для
круга по ф-ле ~ , а цг—разность отсчетов
по П. при установке его на длину рычага R.

П р и м е р . К=3!52Д полумиллиметра, м = - 5 -
Ь

делениям, 2 108 делениям, - R= 332,1
105

= 3,16?? 3,2 полумиллиметра. Т. к. площадь по пла-
ниметр у ока залу сь более геометрической, то рычаг надо
увеличить, и Rx=385,3 полумиллиметра. Устныовив
рычаг на новую длину, надо повторить испытание.
Поверка постоянного, числа, вернее, числа делений q,
соответствующего площади круга Q, производится
так, как описано выше.

Н е к о т о р ы е з а м е ч а н и я о п о л ь з о -
в а н и и П. 1) Надежные результаты П. дает, когда
вычисляемая площадь начерчена на иовной, гладкой
бумаге, без всяких шероховатостей. Неровная бумага
влияет на обороты счетного колеса и искажает от-
счеты. 2) Не следует делать начальный отсчет нулем,
а лучше ваписать его так, как указывает инструмент.
При установке на нуль можно не заметить 1—2 делений,
на к-рые отойдет счетное колесо. 3) Когда указатель
на циферблате находится близ какой-либо цифры, то
надо обратить внимание на положение нуля верньера
относительно штрихов счетного колеса, подписанных
9 (девяткой), 0 (нулем) и 1 (единицей). Если нуль
верньера находится между 9 и 0 колеса, то с цифер-
блата надо взять меньшую цифру; если он находится
между 0 и 1, то надо записать ту, на к-рую указывает
индекс. 4) Обводный шпиль надо двигать по контуру
осторожно, выбирая все извилины, следя в то же время
ва дпижением циферблата. Если при обведении конту-
ра по ходу часовой стрелки нуль циферблата прошел
мимо указателя несколько раз, то столько же раз ко
второму отсчету прибавляется 10 00i>; при обратном
движении эта цифра вычитается. 5) Обведение кон-
тура надо делать не менее двух раз Р прямом и обрат-
ном направлениях и при двух положениях планиметра.
6) При вычислении малых площадей выгоднее брать
рычаг короче.

Т о ч н о с т ь в ы ч и с л е н и я п л о щ а -
д е й П. зависит от многих условий. На нее
влияет качество плана, форма контура, ве-
личина площади и пр. Изменение площадей
по старым планам, бумага к-рых измята,
менее надежно. Также невыгодно вычислять
П. узкие и длинные полосы, дороги, просе-
ки, канавы, лесные делянки и пр. Площади
таких полос точнее вычислять по натураль-
ным измерениям. Малые площади вычис-
ляются с большей ошибкой. Практика по-
казывает, что при няипыгоднейших усло-
виях измерение площадей П. сист. Коради
при двух положениях инструмента произ-
водится с ошибкой до 0,0025 или 1^-\ изме-
ряемой площади. Механик Коради ввел усо-
вершенствование в своем компенсационном
П., поместив счетное колесо на особую
шайбу, сделанную из твердого каучука и

Фиг. 17.

гладко отполированную; благодаря этому
на отсчетах по колесу не сказываются не-
ровности бумаги (фиг. 17). С. Цветное.

Б. Наиболее совершенным из л и н е й -
н ы х П. является линейный П. с шаровым
сегментом сист. Гомана— Коради (фиг. 18).
Он состоит из рамы А А, в к-рой вращается

ось с наглухо приделанными к ней двумя*
тяжелыми валиками ВВ равных диаметров,,,
так что при передвижении прибора по бу-
маге он сохраняет неизменное направление-
Параллельно оси валиков ВВ в верхней ча-
сти рамы расположена другая ось с зубча-
тым колесиком и тщательно выточенным
шаровым сегментом е, прикасающимся к со-
вершенно гладкому полированиму цилинд-

Фиг. 18.

ру Е, целые обороты кото-
рого отсчитываются на ци-
ферблате F, а части оборо-
та по верньеру на барабане
G. Наружные поверхности
валиков В В нарезяны мелкими зубцами (на-
сечками), так что валики могут только ка-
титься, но не скользить по бумаге; зубцы
левого валика В захватывают зубцы зубча-
того колеса оси вращения сегмента е, и по-
тому во время движения прибора на бумаге
вращаются как валики ВВ, так и ось сег-
мента е; соприкасаясь с поверхностью ци-
линдра Е, шаровой сегмент е вращает ци-
линдр Е. Если зубцы валиков и зубчатого*
колеса оси сегмента е одинаковы, то длина
дуги, на к-рую обернется валик В, равна*
общей длине дуги всех одновременных обо-
ротов оси сегмента е; иначе говоря, линейное-
перемещение всего прибора по направле-
нию, перпендикулярному к оси валиков ВВ,
равно линейному перемещению какой-либо
точки окружности оси сечения е. В середине
рамы АА расположена вертикальная ось„
около к-рой может' поворачиваться вправо
и влево в известных пределах обоймица а;,
в верхней части этой обоймицы помещен
упомянутый выше гладкий цилиндр Е, а
внизу вставлен длинный брусок R (рычаг)*
с ведущим острием М на конце. Брусок раз-
делен по всей своей длине на мм и при по-
мощи небольшой обоймицы с верньером, за-
жимным винтом b и гайкой с м. б. поста-
влен и закреплен в любой части своей дли-
ны, для чего он вдвигается в обоймицу или
выдвигается из нее. Ведущее острие М со-
ставляет третью точку опиры инструмента
во время измерения площади; но две другие-
точки опоры (валики ВВ) расположены так,
что ц. т. всей системы находится почти над
ними и давление на ведущее остриеМ незна-
чительно. Оси цилиндра Е и бруска (рычага>
R всегда параллельны, причем цилиндр Е
особой пружиною в обоймице постоянна
нажимается на шаровой сегмент е и, смотря
по положению обоймицы а, зависящей от
движения ведущего острия вправо или вле-
во, касается сегмента в разных точках. Ко-
гда ось рычага R перпендикулярна к оси ва-
ликов ВВ, тогда цилиндр Е касается вер-
шины сегмента и остается неподвижным»
хотя бы П. двигался и сегмент вращался..
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Если рычаг повернуть вправо, то цилиндр
Е касается сегмента в точке, расположен-
ной ближе к барабану G, и при движении П.
©перед вращается в сторону возрастающих
еадписей циферблата и барабана; наоборот,
•если рычаг R повернуть влево, то цилиндр
Е коснется сегмента в точке, более удален-
;аой от барабана G, и при том же направле-
нии движения П. будет вращаться в сторо-
ну уменьшающихся надписей. Чем больше
повернуты рычаг и цилиндр, тем точка каса-
ния цилиндра к сегменту более удалена от
вершины сегмента, и тем следовательно ско-
рее вращается цилиндр при той же скорости
поступательного движения П.

Теория этого П. дает следующую ф-лу:
р = c(N - п),

где Р—измеряемая площадь, С—нек-рое по-
•стоянное число, зависящее от размеров П.,
N—отсчет по циферблату, барабану и вер-
яьеру после обвода фигуры, п—отсчет перед
обводом этой фигуры. Постоянная величина
С м. б. вычислена по измерению отдельных
частей П., но это не точно; точнее и скорее
определить ее из опыта, обводом какой-ни-
будь простой геометрич. фигуры известной
площади, напр, круга или квадрата. Зная
площадь такой фигуры и отсчеты при на-
чале и конце обвода, получим:

С р

Постоянную С можно изменить, вдвигая и
.выдвигая рычаг R. Для широких площадей
можно вставить дополнительное колено.
Т. к. рычаг и дополнительное его колено
имеют мелкие деления, то, определив С при
дзух разных установках (длинах) рычага,
лгожно вычислить по пропорции ту уста-
новку, при к-рой постоянная С будет круг-
лым числом или числом, выражающим пло-
яцадь в м2 или в других мерах при данном
масштабе плана (чертежа).

Для измерения площади описанным П.
-ставятеш на чертеж так, чтобы ось валиков
ВВ приняла направление, перпендикуляр-
ное к длинной средней линии обводимой фи-
гуры, и чтобы отклонения рычага с ведущим
острием в ту и другую стороны были доста-
точны для обвода по всем извилинам кон-
тура. Затем, установив острие М в любую
точку контура, отмечаемую наколом тонкой
иглы или же тонко очинённого карандаша,
делают отсчет по циферблату, барабану и
зверньеру; после этого обводят контур остри-
жем в сторону вращения часовой стрелки,
пока острие не вернется в начальную заме-
ченную точку, и делают второй отсчет. Раз-

юность отсчетов, помноженная на постоян-
ное число, даст площадь обведенной фигуры
в мелких или земельных мерах.

К линейным П. можно отнести л и н е й -
к у - п л а н и м е т р З а р у б и н а (фиг. 19:
А—профиль, Б—план). Она состоит из двух

-частей: линейки и счетного механизма. Ли-
нейка LL' имеет на обоих своих концах по
^прямоугольному вырезу тп, в которых вра-
щаются на общей оси 00' два одинаково-
го диаметра валика а с рубчатой поверх-

ностью. Концы оси помещаются в стойках
К н К', к-рые привинчены к линейке; для
•уменьшения трения в концы оси 00' (в ко-

нические в них углубления) входят кони-
ческие острия, вделанные в стойки К и К'
и составляющие с ними одно целое. Для
удобства прокатывания линейки по бумаге,
на к-рой начерчен контур, на ее концах сде-
ланы две рукоятки д, д. Сверху ось и валик

Фиг. 19.

прикрыты полым медным полуцилиндром
D. Счетный механизм (фиг. 20: А—верти-
кальный разрез, Б—план) устроен след. об-
разом: конец Ь оси валиков аа снабжен ше-
стерней е, передающей своими зубцами вра-
щательное движение зубчатому коронному
колесу р, соединенному наглухо с его вер-
тикальною осью вращения, утвержденной
нижним концом в линейке, а в средней ча-
сти в стойке-скобе, снизу привинченной к
линейке. На верхний конец оси коронного
колеса насажена большая стрелка б, вра-
щающаяся по большому внешнему кругу

Фиг. 20.

циферблата Z. Для подсчета полных оборо-
тов большой стрелки б над циферблатом
имеется другая, малая стрелка м, движу-
щаяся по внутреннему кругу, концентри-
ческому с первым. Внешний круг разделен
на 100 частей, подпись идет слева направо
через каждые 10 делений; внутренний круг
имеет 50 делений. Малая стрелка движется
в 50 раз медленней большой, что достигает-
ся системою зубчатых колес, передающей
движение большой стрелки б малой стрел-
ке л*. Вследствие равенства диаметров вали-
ков скошенный край линейки L при движе-
нии планиметра перемещается параллельно
самому себе. Из устройства П. ясно, что чис-
ло оборотов валиков, помноженное на длину
окружности валика выражает длину пути,
пройденного П. по бумаге.

Применение П. состоит в том, что фигуру,
площадь к-рой надо измерить, превращают
известными геометрич. приемами в равно-
великий треугольник (или трапецию); затем
прикладывают скошенный край линейки П.
к основанию тр-ка и делают отсчет п; затем
прокатывают П. настолько, чтибы вершина
тр-ка находилась на скошенном крае, делают
второй отсчет п'\ разность отсчетов п'-п,
помноженная на длину икружности валика,
выраженную в тех или иных мерах длины,
даст длину высоты тр-ка, следовательно и
половину ее длины; помножив половину вы-
соты на длину основания, получим площадь
тр-ка, равновеликого площади фигуры. Для
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удобства применения П. на скошенном краю
линейки наносят е д и н и ч н о е о с н о в а -
н и е . Полученный равновеликий тр-к с
произвольным основанием приводят (гео-
метрич. приемом) к тр-ку с единичным осно-
ванием. Если прокатить П. от единичного
основания тр-ка до его вершины, то полу-
разность отсчетов, помноженная на длину
•окружности валика дает площадь тр-ка в
соответствующих мелких или земельных ме-
рах. Вместо первого отсчета можно перед
прокатыванием П. ставить стрелки на нули:
тогда отсчет после прокатывания определит
длину высоты тр-ка с единичным основа-
нием. Площади измеряются линейкой-П. си-
стемы Зарубина с точностью ±0,01 измеря-
емой площади.
* К оригинальным по мысли П. можно от-
нести: 1) П. Вебера-Керна и 2) П.-топорик
Притца. П. В е б е р а - К е р н а (фиг. 21)
состоит из двух рычагов—переменного по
длине, обводного рычага с острием А и счет-
ного рычага В; рычаги скреплены под пря-
З1ым углом и имеют цилиндрич. поверхность.

Фиг. 21

В вершине прямого угла помещена тяжесть
D с острием (иглой), скользящим в продоль-
ном fпрямолинейном жолобе неподвижной
линейки Е. На счетном рычаге нанесены
миллиметровые деления и на него надета
колесо-муфта F с зубчатым лезвием (краем)
irнебольшим верньером, скользящим вместе
с колесом вдоль по счетному рычагу: точ-
ность верньера 0,2 мм. Неподвижная ли-
нейка имеет на нижней поверхности две
иглы, которыми она прикалывается к столу.
Теория этого П. дает ф-лу P=R-a, где Р—•
измеряемая площадь, R—длина обводного
рычага, а—путь, пройденный колесом-муф-
той по счетному рычагу. Применение этого
П. состоит в следующем: устанавливают об-
водный рычаг AD на какую-либо заранее
намеченную длину, напр. 20 см, отмечен-
ную на рычаге штрихом с надписью, вдви-
гая и выдвигая его в отверстие тяжести в
вершине угла; вставляют счетный рычаг В
•его расщепленным концом С в отверстие тя-
жести D делениями вверх; укладывают ли-
нейку на чертеж так, чтобы контур изме-
ряемой площади можно было удобно обве-
сти вокруг, т. е. без того чтобы игла тя-
жести D могла выскакивать из паза (желоб-
ка) линейки Е; затем обводят по контуру
слева направо. Перед обводом надо проте-
реть счетный рычаг сухою тряпкою, чтобы ко-
лесо-муфта скользило свободно. По оконча-
нии обвода отсчитывают длину а пути, к-рый
проскользила муфта по рычагу; произведе-
ние длины а на длину R обводного рычага
дает искомую площадь в мелких или зе-
мельных единицах.

П . - т о п о р и к П р и т ц а — с м . Интегри-
руюгцие приборы.

Т. 9. т. XVI.

Лит.: С о л о в ь е в С. М., Курс низшей геодезии,
М., 1914; В и т к о в с к и й В . В., Топография, 3 изд.,
М., 1929; Б и к А. Н. и Ч е б о т а р е в А. С , Учеб-
ник низшей геодезии, 9 изд., М.—Л., 1928; X в о л ь-
с о н О. Д., Курс физики, т. 1, стр. 250—252, Бер-
лин, 1923. М. Бонч-Бруевич.

ПЛАНШЕТ, квадратная доска 38—64 см
в стороне и 2,5 см толщиною, являющаяся
существенной частью мензулы (см.) и слу-
жащая для наклейки на нее бумаги, на к-рой
вычерчивается план снимаемой местности.
В целях возможного облегчения П. и во
избежание искривлений его от сырости П.
изготовляют в виде квадратной деревянной
рамы с двумя крест-накрест скрепленными
перекладинами внутри рамы. Пространст-
во между рамой и перекладинами заполня-
ют дощечками с укладкой их таким обра-
зом, чтобы волокна древесины шли вдоль и
поперек. Сверху и снизу на рамы наклеива-
ются чистые без сучков тонкие доски (фа-
нерные) липового дерева, поверхности ко-
торых обделываются в возможно совершен-
ные плоскости. В нижней стороне вделаны
одна или несколько медных плашек с наре-
занными винтовыми гнездами для прикре-
пления П. к штативу мензулы при помощи
винтов. Для мензульных П. употребляются
наилучшие сорта толстой ватманской бума-
ги, так ^как бумага должна выдержать про-
должительную работу, все перемены погоды
и исправления неверно вычерченного. Ча-
сто план, полученный мензульной съемкой,
также называют П.

Лит.: см. Геодезические приборы и Мензула.
ПЛАСТИНЫ, п л а с т и н к и , п л и т ы ,

тела, имеющие форму прямого цилиндра или
призмы с малой по сравнению с размерами
основания высотой; в строительной техни-
ке—-главным образом тонкая плита, подвер-
женная изгибу.

Д и ф е р е н ц и а л ь н о е у р а в н е н и е
р а в н о в е с и я П. п о с т о я н н о й тол-
щ и н ы. Плоскость, параллельную основа-
ниям цилиндра или призмы и делящую высо-
ту пополам, называют с р е д и н н о й пло-
с к о с т ь ю П. Относим П. к прямоуголь-
ной декартовой системе координат. Распола-
гаем оси ж-ов и 2/-ов в срединной плоскости;
ось z направляем перпендикулярно к этой
плоскости. Через w обозначаем прогиб сре-
динной плоскости (w называют упругой по-
верхностью П.), а через и и v—перемеще-
ния, соответственно параллельные осямяг-ов
и 2/-ОВ. При выводе ур-ия поверхности, вид
к-рой принимает срединная плоскость, при-
нимают, что последняя не испытывает рас-
тяжений, что линейные элементы, перпен-
дикулярные к срединной плоскости, после
изгиба нормальны к срединной поверхности,
что при изгибе П. точки срединной плоско-
сти перемещаются только параллельно оси
2-ов, т. е. для точек этой плоскости пере-
мещения и = v = 0, что толщина П. h беско-
нечно мала по сравнению с ее размерами,
а прогиб w мал по сравнению с h. Удлине-
ниями линейных элементов срединной пло-
скости пренебрегают как бесконечно малы-
ми высшего порядка по сравнению с такими
удлинениями для слоев П., удаленных от
срединной плоскости. При вычислении нор-
мальных напряжений Х.х, Yy и касатель-
ных Yx для данного напряжённого состоя-

18
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ния пренебрегают величиной нормальных
напряжений Zz, вызываемых непосредствен-
ным дейстгшем нагрузки на П., как вели-
чиной малой по сравнению с напряжения-
ми Хх и Yy в удаленных от срединной пло-
скости слоях П. Кривая на фиг. 1 пред-
ставляет след от пересечения срединной

плоскости в изог-
нутой П. с нек-рой
плоскостью, парал-
лельной осям ж-ов
и г-ов; w—переме-
щение нек-рой точ-
ки срединной пло-
скости. Перемеще-
ние и нек-рого эле-
мента, отстоящего
от срединной плос-
кости на расстоя-

нии z, выражается аналитически первым из
следующих двух равенств:

_ ^w

таким же образом получается перемещение
v из сечения пластины параллельно плос-
кости осей у-ов и 0-ов.

Деформации:
ди 92w _ 9»

вхх = Эх Z "ахг ' вУУ ~ ду
Пренебрегая влиянием Zz по сравнению с
напряжениями Хх и Yy, можно написать:

ФИГ. 1.

~ Z "ду *

дх*

— z

откуда:

Ez

(1)

(2)

Через а обозначен коэф. Пуассона. Каса-
тельное напряжение:

лт /-» (ди dv\ пг< 92v> Ez 9zw
я = \ду дх/ ~ ~~ дхду = 1 + а дхду

Из ур-ий равновесия
ьхх вУо

я~ "ГЗх ' ду

получим:
~дг дх ду д̂2

дхг
dz

dzy

dz

Ez
дх3 ~* дхду*)'

Ez /Q3W

Х-аг \ду* dx*i

• 2 L «~ 8(l-o2)

Т. к. при z = ± -(h—толщина П.) JCa = Zj, = O,
из последней ф-лы путем интегрирования
по z получим (удовлетворяя поставленным
условиям):

\^х3 ' дхду*)'

Если обозначим сумму перерезывающих
сил на единицу длины в сечении, перпен-
дикулярном оси ж-ов, через Vxe и такую же
сумму в сечении, перпендикулярном^ оси
у-ов, через Vm, то

V - - Eh~ № 4- -^щ-_ о 1 ) ^ д х 3 -г дхду, (3)

/

J
Вырежем элемент П. плоскостями х, ж-j- dx,
У, У + dy\ приложим действующие на этот-
элемент напряжения; элемент д. б. в равно-
весии. Проектируя силы на ось z-ов (фиг. 2),,
получим:

дх ^ ду

или (по Лагранжу):
Г ^ 4- 9
\дх* f л

d*v> d*v>\ _
12(1 -с

где р—нагрузка на единицу площади, за-
висящая от ж и у и действующая нормально
к срединной плоскости П., гг должно удо^
влетворять ур-ию (5) и пограничным усло-

Фиг. 2.

виям. Изгибающий момент на единицу дли-
ны в сечении плоскостью, пврпендикуляр-
ной к оси аг-ов (вращает около оси у-ов):

+ /1/2/
Г

Изгибающий момент на единицу длины »
сечении плоскостью, перпендикулярной к.
оси у-ов (вращает около оси а-ов):

Свободно о п е р т а я прямоуголь-
н а я П. При равномерно распределенной
нагрузке выражение для w может быть,
взято (по Галеркину) в ел. виде (фиг. 3):.

5а4-

c h

192(6- 2а

192(b+2j/)g3 2а
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где а — ширина, Ь—длина П. По ф-лам
(6) и (7) могут быть определены изгиба-
ющие моменты. Приводим в табл. 1 значе-
ния для Му и Мх при а = 0,25-

Т а б л . 1 . — И з г и б а ю щ и е м о м е н т ы п р и а=0,

1

Ь
а

1
1,1
1.2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9
2,0
3,0
4,0
6,0

оо

2

V)

(в Ра*\

Г ЮГ*)в центре

0,0457
0,0546
0,0635
0,0718
0,0793
0,0868
0,0934
0,0994
0,1047
0,1096
0,1139
0,1376
0,1442
0.1459
0,1465

О

Му (в

х=0;

У = 0

0,0460
0,0535
0,0609
0,0677
0,0738
0,0798
0,0849
0,0896
0.0938
0,0975
0.1008
0,1186
0,1234
0,1246
0,1250

4 | 6

ра2) в точках:

а
у = -

0,0340
0,0399
0.0456
0,0608
0,0657
0,0606
0,0650
0,0692
0,0726
0,0763
0,0795
0.1016
0,1128
0,1187
0,1250

а
х = - ;

0,0378
0.0432
0,0484
0,0532
0,0577
0,0617
0,0654
0,0687
0.0717
0,0743
0,0766
0,0892
0.0926
0,0935
0,0937

6

МХ(В

х=0;

у = 0

0,0460
0,0472
0,0475
0.0474
0,0472
0.0462
0 0454
0,0444
0,0436
0,0425
0,0415
0,0345
0,0.422
0,0315
0,0312

7

15.

8

ра2) в точках:

х=0;
Ь

У ~ 4

0,0378
0,0395
0,0403
0,0411
0.0417
0,04.!0
0,0421
0.0422
0,0423
0,0420
0.0419
0,0392
0.0365
0,0344
0,0312

а

У = 0

0,0340
0,0347
0.0349
0,0349
0,0345
О.0Н4О
0,0334
0,0328
0.0321
0,0314
0.0307
0.0259
0,0242
0 0236
0,0234

Ряды, входящие в ф-лу (8), быстро сходя-
щиеся, и для составления таблицы прогиба,

u как равно и изгиба-
ющих моментов, до-
статочно взять один
член каждого ряда

• " (со значением fc=l).
Отметим здесь, что w
поф-ле (8) удовлетво-

_^ряет ур-ию (5) и на
контуре т р и ж = ± ~>

а равно при у = ± ^J
обращается в нуль,
кроме того изгибаю-
щие моменты Mv и Мх

ФИГ. з. на контуре обраща-
ются в нуль. Для гру-

эа Р, сосредоточенного в центре, величина
w определяется следующим выражением:

W

С8 (2к-1)лх,

Е№лЯ ~2 (2,
sn

(2k-iMp-2y)
2а

(2ft-l)2

(2fc-l)*ch
(2Й-1)яЬ

2а

с Ь (2ft-£)jry c h (2h-l)n(b-2y)

Cba

f i_ V
(2h~l)nb ~ a

Ы

ch
(2fc-l)7tb (9)

2a "~ 2a /

Ф-ла справедлива для у > 0.
П. п р я м о у г о л ь н а я , закреплен-

ная по всему к о н т у р у . Если начало
координат взять в центре, w должно обра-

титься в нуль при х

У = ± | , кроме того 5̂

± | как равно и при

при ж = ± £ и — при

у = ± ,- должны обратиться в нуль. Реше-
ние значительно сложнее, чем для свободно
опертой П. В табл. 2 приведены значения

изгибающих моментов для рав-
номерно распределенной на-
грузки при ст=0,25.

Б е з б а л о ч н ы е п о'к р ы-
т и я . Под этим названием по-
нимается обыкновенно плита,
опертая на колонны, центры
которых расположены в вер-
шинах прямоугольников (все
покрытие таким образом раз-
бито как бы на прямоуголь-
ники).

Т р е у г о л ь н ы е П. Точ-
ное решение для П. в виде ра-
внокатетного прямоугольного
треугольника (фиг. 4) получе-
но для случая, когда П. свобо-
дно оперта, т. е. когда прогиб
на контуре и нормальные на-
пряжения Хх при ж=0, Yy при
у= 0, а равно Х'х. при х + у —
—а=0 обращаются внутрь.

Для равномерно распределенной нагрузки
_ ра*(1-о*) f (x-t-y-a)« + 2^(a:+y-a)»-a3(x+y-a)

(sh

2a

2a

(2ft-l)roy
a

(2fc-l)jil a
a-2y „у, (2k-l)n(a-2y)

2a

sn
a - 2x , (2fe-lMa - 2x)
~ а ~ С П 2â

sn a (10)

Т а б л . 2.— И з г и б а ю щ и е м о м е н т ы д л я
р а в н о м е р н о р а с п р е д е л е н н о й н а г р у з -

ки п р и ff=0,2h.

ь
а

1
1,1
1,2
1,3
1,4
1,5

Про-
гиб w

в
центре
(х=0,
У=0)

pai
JShs

0,0143
0,0170
0,0200
0,0216
0.0234
0,0248

Изгибающие
моменты в

центре
(х=у=0)

Му

p a 2

0,0220
0,0258
0,0293
0,0321
0,0344
0,0363

мх

pa*

0.0220
0,0223
0.0219
0,0210
0,0199
0,0187

Изгибающие момен-
ты на опорах

М* а

у=о

-0.0517
-0,0551
-0,0612
-0,0668
-0,0714
-0,0763

мх
при х=0,

Ь
У=2

pa»

-0,0517
-0,0491
-0,0504
-0,0508
-0,0511
-0,0515

В тябл. 3 приведены прогибы и моменты Му.
и МХ' по оси симметрии (при х = у).

Т а б л . 3 . — П р о г и б ы и м о м е н т ы М у , и Мт/ п о о с и с и м м е т р и и .

0 , 0 0 5 5 ^ , ^

(-0,0039+0,0177ст)ра2
(0,0177-0,0039»)ра2

0.0Ю4 £ f t 8

(0,0140+0,0138»)pa2

(O,Ol38+O,0H0ff)pa2

0.0085 ; ^ ,

(0,0186 + 0,0074o)pa*
(0,0074+0,0186a)pa»

*18
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На фиг. 5 приведена эпюра изгибающих
моментов Му, (кривая I) и Мх- (кривая II)
по сечению х — у = 0 при а = 0,3.

К р у г л ы е П. Ур-ие (5) в полярных ци-
линдрических координатах м. б. предста-
влено в виде:

Е/х3 / 92 , 1 _э , _i_ _ап
12(1-а*Д0г!! ~t" r dr ~*~ j "

Когда w не зависит от угла в (при сим-
метричной относительно центра нагрузке),

Зр(1-а»)
W (г4 + Ar* + J5 In r

+ Cr2 In r + ТУ). (12)
Произвольные коэфициенты А, В, С H D оп-
ределяются из пограничных условий. Для
П. с закрепленным, краем

Для П. свободно опертой

В формулах (13) и (14) через о обозначен
радиус окружности контура. Изгибающие
моменты вычисляются для общего случая
по формулам:

/1
dr г)].

~ 12(Г-«т») \r dF (16)
П. в виде к р у г о в о г о с е к т о р а .

Общее решение П., ограниченной дуга-
ми двух концен-
трических кру-
гов (г = а0 и г = а)
и двумя ради-
усами (0 = а и 0 =
= — а), для слу-
чая, когда по ра-
диальным опо-
рам пластина

ФЙГ. 4. "' а J свободно опер-
та, дуговые же

опоры какие угодно, будет следующее (по
Галеркину, фиг. 6):

2а+Впг
Пп + 4а

nn — ia
2a ) . пл(а + в)

bill 1 (П)

где /(г, б) удовлетворяет ур-ию

- р ;

(
12(1-вз)\вга

/ в»/ 1 в/ , j . в!/
г аг "• r2

здесь р — нагрузка на единицу площади.
Ф-иго /(г, 0) надо подобрать так, чтобы на
опорах 0 = а и 0 = - а ф-ия /(г, 0) и ~ об-
ращались в нуль. Коэфициенты Ап, Вп, Сп
и Dn определяются из условий на дуговых
опорах.

Э л л и п т и ч е с к а я П. Для эллиптичес-
кой П., равномерно нагруженной и закреп-
ленной по контуру (по Бриану),

К о л е б а н и я П. Диференциальное ура-
внение для поперечных колебаний П.:

здесь
_

yv e at»'
—плотность, ft—толшина пластины.

У с т о й ч и в ость П.
Предположим, что П.
выпучилась, находясь
под действием сжима-
ющих и касательных
напряжений. Если че-

Фиг. 5.

рез -А обозначим нормальное напряжение
по площадкам, перпендикулярным к оси
ж-ов, через ^ — такое же напряжение по
площадкам, перпендикулярным к оси у-ов
и через ~—напряжение касательное, ур-ие
упругой (срединной) поверхности м. б. на-
писано в следующем виде:

Eft" (d*w . о
12(1а2) VdaJ*~ +

0. (20)
Особое значение имеют вопросы устойчи-
вости П. при вы-
боре толщины сте-
нок высоких кле-
паных балок, на-

ФИГ. 6.

ходящихся под действием сжимающих и
касательных напряжений, для проверки
стенок трубчатых колонн и стенок и ре-
бер двутавровых и швеллерных балок, при-
меняемых в клепаных колоннах.

П. с большим проги б ом. При ис-
следовании П. с большим прогибом нельзя
пренебрегать растягивающими напряжени-
ями срединной плоскости.

Лит.: Б у б н о в И . Г., Строительная механика
к о р а б л я , стр. 395—640, С П Б , 1914; е г о ж е , Н а п р я -
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en K o c h J. L, «De Ingenieur», Delft, 1923, 2, p. 25:
M a r c u s H., Die Theorie elastischer Gewebe u. ihre
Anwendung auf die Berechnung biegsamer Platten, В.,
1924; L e we, Pilzdecken, В., 1926; S c h l e i c h e r F . ,
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S о и t h w e 1 1 R. V., On the Stability a. Shearing
Forces of a Flat Elastic Strip, «Proc. of the First Intern.
Congress for Appl. Mech.», Delft, 1924, p. 266—274;
К а г m a n Th., «Enzykl. d. mathematischen Wissen-
schaften, B. 4, T. 2, H. 3, Lpz., 1910; G e c k e l e r J.,
Ilandbuch der Physik, hrsg. v. H. Geiger u. K. Scheel.
B. 6, p. 210—231, В., 1928; G a l e r k i n В., Adapt

of Curvilinear Isoth. Coordinates to Integrate the
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p. 113—117; G a 1 e г к i n В., Plaques minces limi-
tees par deux arcs de cercles concentriques et deux
rayons sous l'action des forces concentrees, «CR»,
P., 1924, t . 178, p. 919; G a 1 e г к i n В., ibid., 1924,
t. 179, p. 1392; G a l e r k i n B . , Equilibrium of Thin
Rectangular Elast. Plates under the Action of Conti-
nuous a. Concentrated Loads, «The Messenger of Mathe-
matics», L.—Cambridge, 1925. p. 26—39; G a l e r -
k i n B . , Contribution a la theorie des plaques conti-
nues, «GC», 1928, t . 92, p. 181—184; F 1 й g g e W., Die
strenge Berechnung von Kreisplatten unter Einzella-
sten, В., 1928. Б. Гаперкин.

ПЛАСТИФИКАТОРЫ, м я г ч и т е л и , ж е-
л а т и н и з а т о р ы , вещества, вводимые в
различные составы с целью устранить их
хрупкость и обеспечить в той или другой
степени пластическое и упругое состояние.
Применяются П. гл. обр. в производстве ре-
зиновых составов, пластич. масс из сложных
эфиров (эстеров) целлюлозы, альдегиднофе-
нольных смол, лаков эфирноцеллюлозных,
альдегиднофенольных, глипталевых и т. д.
Большинству исходных веществ, идущих па
производство пластических масс и лаковых
пленок, присуща жесткость и- хрупкость.
без устранения к-рых технич. функция со-
ответственных материалов не м. б. осуще-
ствлена. Но пластичность и гибкость появ-
ляются при сочетании указанных исходных
веществ с нек-рыми другими, в одних слу-
чаях твердыми, в других—жидкими, при-
чем сами по себе они тоже не обладают свой-
ством пластичности. Различные термины: П.,
мягчители и т. д. в одних случаях приме-
няются в качестве синонимов, в других же
случаях между ними проводится некоторое
тонкое различие. Иностранная терминоло-
гия тоже не установилась (так, в англоса-
ксонских странах они называются plastizing
agents, plasticizer, softening agents, softe-
ners, fluxes, во Франции—plastifiants, adou-
cissants, gelatinisants, assouplissants, в Гер-
мании—Weichmachungsmittel,Gelatmiermit-
tel). Физико-химич. механизм действия П.
недостаточно выяснен и у разных П. вероят-
но не единообразен; однако в общих чертах
он состоит в создании достаточно тонкой
дисперсной системы, твердая фаза которой
обволакивается мезофазой—промежуточным
соединением обеих фаз [г].

П. в р е з и н о в о й п р о м ы ш л е н н о -
с т и . Резиновые смеси из каучука, серы
и наполнителя представляют при дальней-
шей работе над ними известные затрудне-
ния. Чтобы облегчить разминание этой смеси
и прессовку резиновых изделий, применя-
ютсяГТ., делающие невулканизованную смесь
мягкой, пластичной и легко податливой при
работе с нею. Действие этих пластификато-
ров скорее физическое, чем химическое, и
потому в качестве мягчителей могут при-
меняться вещества весьма разнообразные,
преимущественно же битуминозные, асфаль-
товые или восковые. Содержание их в ре-
зиновой смеси зависит от природы вещества
и колеблется в пределах от 2—3 % (в случае
парафина) до 15—20% (в случае минераль-
ной резины), причем тогда мягчитель несет
вместе с тем функцию наполнителя и служит
для удешевления резиновой смеси. Мягчи-
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телями резины служат след.: регенерат (см.),
белый и черный фактис (см.), битумены и
пеки (см.), парафиновые углеводороды—ми-
неральные масла (машинное, вазелиновое,
соляровое), вазелин и парафин и в малой
мере также масла растительные. Кроме этих
обычно применяемых мягчителей запатен-
товано большое число других, например
терпентин, креозот, фенолы и другие жидко-
сти с высокой t°mn,, к л е й , бычье сало,
каменноугольная смола, гудрон, канифоль,
шеллак и др. Однако эти мягчители пред-
ставляют меньшее практич. значение. Биту-
минозные мягчители в резиновой промыш-
ленности часто, хотя неправильно, обознача-
ются М. R., т. е. начальными буквами назва-
ния: Mineral Rubber—минеральный каучук,
причем под М. R. разумеются естественные
асфальты вроде гильсонита и пиробитуми-
нозные вещества вроде остатков от пере-
гонки нефти. Первоначально минеральным
каучуком назывался д е р б и ш а й р с к и й
э л а т е р и т , к-рый рассматривался тогда
как вид каучука и назывался также асфаль-
товым каучуком и упругим асфальтовым
пеком. В настоящее время в качестве мягчи-
теля добавляется к резиновым смесям э л а -
т е р и т (с плоскогорья Ута), а также ми-
нерал к у р о н г и т , находимый в Ю. Ав-
стралии (64,73% С, 11,63% Н, 20,38% О,
1,00% связ. С, 0,47% Н2О, 1,79% золы).
Как показали исследования Г. Л. Керти-
са и А. Т. Мак-Ферсона (1925 г.), элек-
трические константы составов, изготовляе-
мых с мягчителями, не очень отличаются
от таковых же, когда мягчители отсутству-

Т а б л . 1 . — Д е й с т в и е м я г ч и т е л е й н а э л е к т р и ч е с к и е
с в о й с т в а р е з и н ы п р и о п т и м а л ь н о й о б р а б о т к е .

Основной
состав,

1) Каучука —
903/4. ОКИСИ цин-
ка— б, серы —4,
тиурама—1/4

2) Каучука —
87s/«, окиси цин-
ка—9, серы—1/4
и тиурама—3

Прибавленный

мягчитель

Отсутствует
Озокерит 3%
Вазелин 10%
Пчелиный воск 10% . .
Пальмовое масло 5% . .
Стеариновая к-та 2% .
Отсутствует
Озокерит 10%
Кумароновая смола 10%
Минеральн. каучук 32%

Вулка-
низация

вре-
мя,
мин.

20
20
20
20
15
20
10
10
10
12

разнообразно, как предполагают исследова-
тели в связи с выпотеванием ( ц в е т е н и е м )
воска на поверхности.

Б а к е л и т о в а я п р о м ы ш л е н н о с т ь .
При наличии ряда ценных технич. свойств
бакелит (см.) и другие альдегиднофеноль-
ные смолы отличаются в стадии С значи-
тельною хрупкостью; поэтому при произ-
водстве из них формуемых композиций, иду-
щих в качестве пластических масс, а также
при производстве лаков, эта хрупкость д. б.
устранена введением соответственных П.
Условие применимости их—это образование
твердых растворов с основным веществом,
т. к. в противном случае при понижении t°
состав получается неоднородный, а поверх-
ность—пятнистая. Один из способов полу-
чения таких П. основан на гораздо мень-
шей активности о- и n-крезолов в отношении
альдегидов, чем jn-крезол. Пара- и в осо-
бенности орто-крезол образуют при конден-
сации устойчивые, плавкие и растворимые
смолы, не переходящие в стадию С, и по-
тому могут применяться как П., согласно
патенту Бекеленда [*]. Названные крезолы
добавляют либо прямо к фенольноформаль-
дегидной смоле либо после предварительной
конденсации с телами, содержащими мети-
леновую группу. Количественное соотноше-
ние п- или о-крезола с другим компонен-
том при этой предварительной конденсации
может весьма варьировать. Пример: в от-
крытом баке нагревается 100 частей п-кре-
зола с 45 частями гексаметилентетрамина
(гекса) до 180—200°, после чего прогревается
в течение 24 ч. при 165° под давлением [3].

Подобными добавления-
ми могут быть получе-
ны по Эйльсворту (Ayls-
worth) фенольноформаль-
дегидные массы, пригод-
ные для типографск. сте-
реотипа [*]. По предло-
жению того же изобрета-
теля [6] в лаки из спир-
товых растворов феноль-
ноформальдегидной смо-
лы и гексаметилентетра-
мина в качестве П. добав-
ляют нафталин и его нит-
ро- и хлоропроизводные.

Б и т у м е н о в а я про-
м ы ш л е н н о с т ь . Тех-

и о Р.

2,67
2,63
2,71
2,65
2,76
2,78
2,58
2,57
2,80
2,80

0-J

III
0,27

25
50
61
40
45
42
42
81
59

90
170

20—215
2—6,400

3—30
40—90

180
14

3
5

ют, как это видно из данных табл. 1. Таким
образом прибавление озокерита, вазелина,
пчелиного воск», пальмового масла и сте-
ариновой кислоты почти не изменяет ди-
электрич. коэф-та смеси, тогда как рыноч-
ная кумароновая смола и минеральный ка-
учук в больших количествах (от содержа-
ния аморфного угля) повышают диэлектри-
ческий коэфициент.

Коэфициент мощности, характеризующий
диэлектрич. потери, увеличивается от вве-
дения всех мягчителей, кроме озокерита,
вероятно в связи с увеличением неоднород-
ности, каковое и служит причиною пластич-
ности смеси; при этом значение коэф-та мощ-
ности примерно удваивается для всех мяг-
чителей, а для кумароновой смолы утраи-
вается. Электросопротивление резины от
участия в ней мягчителей меняется довольно

нич. качество различных битуминозных про-
дуктов основано на удачном сочетании би-
туминозных составных qacTeft, дающем мас-
сам пластичность. Действие битуминозных
П. состоит в гомогенизации битуминозных
смесей и в набухании более твердой дис-
персной фазы. В известных случаях таким П.
битуменов служит каучук. Способствует од-
нородности битуминозных смесей также ка-
нифоль. Для многих случаев прекрасным П.
оказывается сланцевый пек. Парафинистые
вещества, напротив, в большинстве случаев
ведут к хрупкости и большой неоднородно-
сти смеси. См. Битуминозные изоляционные
материалы.

Л а к о в а я п р о м ы ш л е н н о с т ь . В чи-
стом виде сложные эфиры (эстеры) целлюло-
зы весьма хрупки и неспособны давать на-
дежное и стойкое в механич. отношении по-
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&рытне. Еще более хрупким становится та-
кой слой, если соответственный лак введени-
ем пигмента (5—25 % от веса твердого веще-
ства лака) превращен в краску. Раствори-
тели с высокой 1°киПщ обеспечивают целость
лаковой пленки, но лишь до последних ста-
дий просыхания. Камфора в качестве П.
в лаковом производстве не применима, т. к.
яри весьма развитой удельной поверхности
улетучивается и издает значительный за-
пах, а кроме того пластифицирующая функ-
<ция обнаруживается гл. обр. лишь при t°
выше 100°. Другое вещество, вводимое как
мягчитель нитроцеллюлозы, гл. обр. в про-
изводстве искусственной кожи—касторогюе
масло,—тоже мало полезно в производстве
лаков, т. к. слишком размягчает слой и само
с течением времени горькнет. Поэтому лако-
вая промышленность прибегает к специаль-
ным П., вводя их до 50—60 % от веса нитро-
целлюлозы, причем последняя составляет
40—50% от веса всех твердых веществ, а
твердые вещества вместе составляют 15—
2 5 % от веса лака.

Т. у. на П. для нитроцеллюлозных лаков
состоят в следующем: 1) нелетучесть или
почти нелетучесть; 2) полная смешиваемость
с растворителями, применяемыми в лаках;
3) химич. нейтральность; 4) неизменяемость
© процессе старения лаковой пленки; 5) спо-
-собноеть растворять нитроцеллюлозу; 6)спо-
собность пластифицировать нитроцеллюло-
зу или же смесь ее со смолою, не уменьшая
заметно твердости пленки. Этим т. у. удо-
влетворяет ряд жидкостей с (°кгт. выше 300°,
гл. обр. различные эстеры (сложные эфиры)
различных спиртов; при этом отмечается,
что эстеры первичных спиртов менее ле-
тучи и более стойки, чем эстеры вторич-
ных и третичных спиртов. В отличие от рас-
творителей с высокой t°Kun- П. должны на-
всегда или по крайней мере на весьма дол-
гое время оставаться в лаковой пленке после
полного просыхания ее, тогда как все рас-
творители считаются к этому времени уже
удаленными. Список веществ, применяемых
т качестве П. нитроцеллюлозных лаков,
представлен в табл. 2.

Т а б л . 2.—П л а ст и ф и к а т о р ы н и т р о ц е л -
л ю л о з н ы х л а к о в (по М. Дешьену).

Пластификатор

о - трикрезилфос-
фат

о - трифенилфос-
фат

Этилфталат . .
Дибутилфталат
Диамилфталат.
Диэтилт.1 ртрат
Бутилтартрат .
Амилтартрат .
Триацетин . .

Гкми. при
атм. дав-

лении

350

; 325
290
340
340
280
380

267

Испаряемость
п >и компнтной
1° 8а сутки, %

Вес не изменяет-
ся (вероятно из-за
поглощения воды
и последующей
потери ее)

0,01
Незаметна
Незаметна

0,01
0,9
0,3

Кроме того как П для нитроце.ллюлпзных ла-
ков употребляю г: бутилстеарат, этилсебацинат,
циклогексанолфталат в дифенолэтилиден.

, Перечисленные в табл. 2 продукты за-
вещают в лаках растительные масла—ка-

20}

15

10

сторовое, древесное, китайское и льняное.
На фиг. 1 дана (по Г. Е. Гофману и Б. В.
Рейду) диаграмма испаряемости различных
наполнителей; на
оси абсписс отло-
жено время в сут-
ках, а на оси ор-
динат— количест-
во (в г) испарив-
шегося при 55—
60° с поверхности
в 25 см2 П. Кри-
вая а соответст-
вует триацетину,
б — диэтилфтала-
ту, в—ацетату эти-
лового эфира пен-
таэтилена глико-
ля, 8 — дибутил-
тартрату и д —
фталату метилцел-
люлозы. Сущест- Фиг. 1.

вует еще целый ряд различных П. Список
некоторых из них, выпускаемых I. G. Far-
ben-Tndustrie под фирменными названиями,
приведен в табл. 3. В табл. 4 сопоставлены
данные опытов Г. Э. Гарднера о зависи-
мости механической прочности различных
ннтроцеллюлозных лаковых пленок от вида
мягчителя, причем к данным о механиче-
скгй прочности присоединены данные о за-
щитном действии лаковых пленок против
погоды, полученные на железных пластин-
ках 15x25 см, покрытых соответственны-
ми лаками, выставленных на открытый воз-
дух и ежедневно обдававшихся водою. Ла-
ки, применявшиеся для этих испытаний,
были без смолы и состояли из 100 частей
26%-ного раствора нитроклетчатки в бу-
тилацетате, 70 ч. толуола и 10 ч. мягчите-
ля. Из сопоставления тех и других следует:
лаковые пленки с очень значительной проч-
ностью при малой вытяжке или с очень ма-
лой прочностью при значительной вытяжке
обладаютсравнительно малым защитным дей-
ствием от погоды, тогда как сочетание сред-
ней вытяжки со средней прочностью на раз-
рыв оказывается весьма благоприятным для
хорошего защитного действия от погоды.При
другом способе испытания П., предлагае-
мом М. Дешьеном, 1 г П. смешивается с рас-
твором 480 г смолы в 1 л безводного этило-
вого спирта. Полученный лак наливают на
стеклянные пластины, причем один обра-
зец просушивается на воздухе в течение
24 ч., а другой при 77° столько же времени;
затем оба образца выдерживаются в воде, и
пленки испытываются в отношении проч-
ности, твердости, связности и приставае-
мости. Первое место в качестве П. нитро-
целлюлозы занимает д и а м и л ф т а л а т , а
затем хорошими П. признаются э т и л - и
б у т и л ф т а л а т ы , а м и л - и б у т и л -
т а р т р а т ы.

Нахождение рационального состава нит-
роцеллюлозных продуктов, и в частности
лаков, м. б. облегчено при помощи диаграм-
мы тройной системны: нитроцеллюлоза—смо-
ла—мягчитель в трилинейных координа-
тах, разработанной Г. Е. Гофманом и Б. В.
Рейдом (фиг. 2). Линии, соединяющие точки
с равным значением того или другого свой-
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Т а б л . 3 . — М я г ч и т е л и и ж е л а т и н и з а т о р ы , в ы п у с к а е м ы е I . G . F a r b e n - I n d i i s t r i e .

Торговое назва-
ние П. Уд. в.

Палатинол А .

Палатиаол М

Палатинол С .

Палатиаол . .

Элаол

1,112

1,186

1,045

1,038

1,045
при 22°

176—179

164—169

200—216

191—200

315

Пластол Va . . .

Пластол \'Ь . . .

Пдастол СП . . .

Пластол М . . . .

Пластомол Р . . .

0,822
при 25°
0,874

при 25°
1,305

при 25°
0,826

При 25°

1,178
при 22°

200—220

195—210

216

200—210

300
188—192

7

7

7

7

760
10

20

20

20

20

1 0

132

160,5

161

Свойства Применение

760 ; —

41,2

34,6

85

40,8

Бесцветная, безводная,
с водою не смешивающая-
ся, почти без запаха, ней-

тральная жидкость

БЛИЗОК ЪО свойствам к
палатинолу А

Светлая, как вода, без-
водная, с водою не сме-
шивающаяся, нейтральн.

жидкость

Подобен палатинолу с

Бесцветное, не пахучее
маслянистое тело, рас-
творимое во всех отно-
шениях в обычных рас-

творителях

Твердые, светочувстви-
тельные намфороподоб-
ные тела, придающие
сложным эфирам целлю-
лозы твердость в сочета-
нии с упругостью; рас-
творяются в обычн. рас-
творителях, в частности

в спирте

Растворим в обычных ра-
створителях во всех от-

ношениях

Желатинизатор ни-
троцеллюлозы для
пластич. масс; мягчи-
тель лаков из колло-

дия

Желатинизатор нит-
ро- и ацетилцеллю-

лозы

Желатинизатор нит-
роцеллюлозы для
пластич. масс; мягчи-
тель для цапоновых
лаков, искусственной

кожи

Мягчитель и желати-
низатор нитроцеллю-

лозы

Желатинизатор толь-
ко нитроцеллюлозы ;
дает чрезвыч. гибкую
пленку, не утрачива-
ющую своих свойств

при 30—50°

Желатинизаторы ни-
троцеллюлозы, по-
добные камфоре; да-
ют прочные, твердые

и упругие пленки

Желатинизаторимпг- i
читель нитро- и аце-
тилцеллюлозы; при-
меняется для искус-
ствен, кожи. Продук-
ты сохраняют сврю
гибкость при 30—50%

ства, выделяют области технич. значения,
напр, по гибкости лаковой пленки. С. Лан-
ге дает ту же диаграмму в виде более нагляд-
ной пространственной модели (фиг. 3), при-
чем треугольная диаграмма Гофмана—Рейда
лежит в основа-
нии прямоуго- Нитр°^лю/'"'1

льной призмы

а на нормалях

Смола Мягчитель
Фиг. 1.

к этому основанию откладываются значения
того или другого механич. свойства, напри-
мер гибкости. Поверхность ABC, названная

Гофманом п о в е р х н о с т ь ю г и б к о с т и ,
наглядно показывает распределение гибко-
сти лаковой пленки в зависимости от со-
става, причем засекаемые ею отрезки на.
ребрах а, Ь и е выражают соответственное
механич. свойство (гибкость) составных ча-
стей. Рассекая призму Ланге плоскостью-
А3В8С3, параллельною основанию и прохо-
дящею от него на расстоянии DDX = d, по-
лучаем линии EF, EElf FFt, определяющие-
все варианты состава с заданным значением
гибкости d.

Э ф и р н о-ц е л л ю л о з н а я п р о м ы ш -
л е н н о с т ь . В пластич. массах сложные-
эфиры целлюлозы (нитро-, ацето-, формил-
целлюлоза и др.) служат началом твердости
и упругости, но соответственно—жесткости,
и хрупкости. Другое начало—пластично-
сти, особенно при нек-ром нагреве, нек-рой
мягкости, вязкости и не ломкости, дает П.,
причем их принято рассматривать как пей-
тизаторы сложных эфиров целлюлозы, даю-
щие с этими последними твердые растворы.
В отношении нитроцеллюлозы наиболее со-
вершенным П. оказалась до сих пор есте-
ственная камфора. Чем больше содержит
камфоры целлюлоид, тем он мягче и телг
более понижается его точка размягчения..
Чем больше содержится в нем нитроцеллю-
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Т а б л . 4 . — Д а н н ы е и с п ы т а н и й н и т р о ц е л л ю л о з н ы х л а к о в с р а з л и ч н ы м и м я г -
ч и т е л я м и ( п о Г . Э . Г а р д п е р у ) .

Данные испытаний лаковых пленок
на растяжение

| Данные испыт.
j на погодостой-
кость с различи,

мягчителями

М я г ч и т е л ь
Через
24 ч.

Через
48 ч.

Л*
Е -

•а

Мягчитель отсут-
ствует

Ацетанилид . . . .
Бензилалкоголь .
Бензилбензоат . .
Бутилбутират . . .
Бутилфталат . . .

Бутилпропионат .
Бутилтартрат . . .
Камфора . . . . . .
Камфорное масло .
Диамилфталат . .

Дибутилфталат . .

Диэтилфталат . . .
Этилгликоль-ацетат
Гексалин
Льняное масло . .

Сосновое масло (К)

Тетралин

Тимол

Трикрезилфосфат .

Древесное масло .

Касторовое масло .

И w a s PQ к
o e 3

В я р.«

Через
168 ч.

н
а «г
м х

В и Р.»

675
408
600
303
440
823

380
393
550
330
300

384

353
440
480
250

373

550
466

400

505

320

726
405
480
333
540
308

4R0
385
400
500
280

240

360
420
380
250

418

560
420

327

300

390

725
385
650
361
540
344

600
373
333
400
300

341

373
500
420
350

380-

400
470

400

360

460

Оцен-
ка

л
„ Ч

Я 2 W

рз Ч се

К Ир,
•** О а>

ев

а

вч
и

л

О JJ М

® со со
О§ о,

В о У

Результат испытании

< 4
4

> 4
4
4
4

9
•< 4

4
4

> 5

Непригоден
Непригоден
Проржавление местами

Лишь отдельные места;
высокий блеск

Проржавление местами

Очень слабаяржавчина;
хороший блеск

Слабая ржавчина места-
ми; хороший блеск

Хороший блеск
Сильное проржавление
Сильное проржавление
Сильная ржавчина, но

пленка цела
Пленка отскочила, не-

пригоден i
Непригоден
Пленка отскочила, не-

пригоден
Растрескивается в 12

недель
Сильная ржавчина, но

пленка цела
Сильная ржавчина, но

пленка цела

лозы, тем более увеличивается его упругость
и твердость. Обычно целлюлоид содержит
около 65 ч. нитроцеллюлозы, 33 ч. камфо-
ры и 2 ч. красящего пигмента; часто для

Фиг. 3.
повышения мягкости целлюлоида в него
вводят небольшое количество касторового
масла. При t° 80—90° начинается размягче-
ние целлюлоида, а при несколько более вы-
сокой t° он получает способность формовать-
ся, вновь приобретая первоначальную жест-

кость и упругость при охлаждении. При го-
рячей формовке с поверхности целлюлоида
испаряется часть камфоры, так что поверх-
ностные слои становятся более твердыми у
нежели внутренние. Кинематографич. ленты
из целлюлоида в силу своих высоких технич.
свойств—гибкости, прочности, прозрачно-
сти и стойкости в отношении воды—приме-
няются до сих пор несмотря на огнеопас-
ность. Состав их: нитроцеллюлоза с 11—
12% азота, касторовое масло в количестве
3—6% от веса нитроцеллюлозы, камфора.
Делались многочисленные предложения за-
менить естественную камфору при произ-
водстве целлюлоида разными другими П.,
например синтетической камфорой, ацет-
анилидом и этилацетанилидом, целлюлоидом?

или крезилсульфамидом СвН4\ _п

 3 „ „ . три-
NS(J2lNrl2

фенил- и трикрезилфосфатами, триацети-
ном и др. Однако эти вещества, за исклю-
чением синтетич. камфоры, не могут вполне
заменить естественной камфоры, и, как ука-
зывает К. Мюллер, все усилия найти заме-
нитель повели к убеждению о незаменимо-
сти камфоры. Ацетатцеллюлоза в камфоре,,
напротив, нерастворима, а с заменителями
ее дает продукты пластические и мягкие,.
в противоположность нитроцеллюлозе, со-
ответственные продукты к-рой тверды. При
изготовлении кинематографич. лент из аце-
тилцеллюлозы (триацетата) в качестве П.
применяют бензиловый спирт, триацетин„
эвгенол, фурфурол и др. Водится также
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и трифенилфосфат, но уже в качестве огне-
гасителя. Примерный состав раствора для
кинематографич. лент по Клеману и Ри-'
вьеру таков: ацетатцеллюлозы 15 кг, аце-
тона 80 кг, П. (триацетин и др.) 2 кг, огне-
гасителя (трифенилфосфата) 3 кг. При про-
изводстве формилцеллюлозных масс тоже
вводятся П., но состав их держится в сек-
рете. Данные о П. эфирноцеллюлозных масс
•сопоставлены в табл. 4. Кроме того в табл. 5
Т а б л . 5 . — Н е к о т о р ы е д а н н ы е о к а м ф о р е
и и т е л я х в э ф и р н о ц е л л ю л о з н ы х п л а с т и

ее з а м е-
м а с с а х .

Название

Камфора . . .
Трвфенилфос-

фат
Трикрезилфэс-

фат .
Маннол . . . .

Целлюдол . . .

Метацеллюдол
Эластол . . . .

Ацетанилид . .
Триацетин . .

Химич. природа

Этилацетанилид

Паратолуолсульфа-
мид

Моноэтплтолуол-
сульфамид

Трехуксусный эфир
глицерина

1 пл.

lib

47,8

60

135,8

115
» 45*1
| 63*2

112
138

t°Kun.

204

204

245
250

307

295

Давле-
ние,

лик Hg

730

8

3

760
15

Уд. в.

0,985

1,178

*!• Технический. *з Чистый.

дан список и приведены характерные свой-
ства различных П., выпускаемых I. G. Far-
ben-Industrie для лаков, искусственной ко-
жи, пластич. масс и кинематографич. лент.

Лит.: А) Н е S S К . , «Z. ang. Ch.», 1930, В. 43,
р . 471; а) Ам. П . 1401953 от 3 я н в . 1922; ») Ам. П.
1306681 от 17 июня 1919; *) А*м. П . 1098610 от 2 июня
1914; 6) И44338 от 22 июня 1 9 1 5 . — Г л а з у -
л о в Г . И . , К а у ч у к и резиновое производство, Моск-
в а , 1927; L u f Г В. D., Die Chemie des Kautsohuks,
Ber l in , 1925; E l l i s C , Synthet ic Resins and Their
Plast ics, N . Y., 1923; G a r d n e r H . A., Untersu-
«kungsmethoden d. Lack- u . Farben-Industr ie , 4 Auf-
Jage, p . 637, Ber l in, 1929; D e s c h i e n s M., Les
vernis et peintures cellulosiques pour automobiles,
«Chimie et Industr ie», P., 1928, v. 19, 4 bis, p . 67S;
€ u r t i s H . L . a. M с P h e r s o n А. Т . , Dielectric
Constant , Power Factor and Resist iv i ty of Rubber
a. Gutta-Percha, «Technol. Papers of t h e Bureau of
Standards», Wsh., 1925, 229; N o l l A., «Farben-
zcitung», В., 1928, В. 33, p . 1166; B r o w n В. К .
a. C r a w f o r d F r . M., A Survey of Nitrocel lu-
lose Lacquer, N . Y., 1928; H о f m a n n H . E . a.
R e i d B. W., «I. E n g . Chera.», 1928, v. 20, p . 431
(применение графических методов при производстве
целлюлозы); I . G. F a r b e n ; L a n g e S., «Farbenzei-
tung», В., 1929, В. 34, p . 1245; H о f f m a n H . E . a.
R e i d E . W., «I. E n g . Chem.», 1929, v . 21, p . 955;
N o r r i s W . , «Indi.i R u b b e r World», N. Y-, 1927,
v. 76, e, p 307; J a c o b s , «Revue gener.ile du caou-
t c h o u c ) , P . , 1930, t. 65, n .15—22; t . 6 6 , n. 6, t . 67, p. 19;
B a r у P . , «Le caoutchouc et l.i gutta-percha», P . ,
1930, t . 320, o. 15 2 i 4 ; «Revue generale des mat ieres

piast jques», P . , 1931, t . 6, 1, p. 38; M u n z i n g e r
W . M., Mel l iand ' s Text i lber ichte», Mannheim, 1930,
B- 2, p. 117- П. Флоренский.

ПЛАСТИЧЕСКИЕ МАССЫ, п л а с т и к и
{Plastics), класс материалов, обнимающий
все промышленные вещества или смеси ве-
ществ, способные при тех или других усло-
виях подвергаться пластическим деформаци-
ям для выделки изделий требуемой формы и
в дальнейшем обладающие в большей или
меньшей степени жесткостью, достаточною
для сохранения полученной ими формы. Это
широкое определение П. м. ведет к нек-рой
расплывчатости понятия о П. м., так как оно
распространяется тогда на ряд технических
материалов [стекло, переплавленный кварц,

фарфор, различные керамич. массы, пере-
плавленные горные породы (напр, базальт),
резиновые составы, битуминозные составы,
бумага и другие подобные волокнистые ма-
териалы, искусственные камни, цементные,
бетонные и т. п. массы], производство ко-
торых получило самостоятельное значение.
Однако попытки сузить это широкое поня-
тие о П. м., распространив его на тот или
другой более узкий класс веществ, пока не

оказались состоятельными—от-
части и потому, что значение
и число П. м. быстро возраста-
ет и объем понятия П. м. по
существу не может считаться
определившимся, так что един-
ственным общим признаком
всех П. м. остается только лишь
п л а с т и ч н о с т ь их при про-
цессе выделки изделий. Выте-
кающая отсюда известная общ-
ность технологических процес-
сов производства изделий из
ряда П. м., не получивших круп-
ного промышленного значения,
повела к применению термина
«Пластические массы» в более
специальном смысле, однако
сколько-нибудь четких границ
соответственного специального
объема понятия П. м. наме-

тить невозможно, тем более, что отдельные
отрасли промышленности П. м. постепенно
завоевывают себе крупное технич. и эконо-
мич. значение и начинают рассматриваться
как обособленные. Так, стекольная, кера-
мическая, цементная, асфальтовая, резино-
вая и бумажная промышленности обычно
рассматриваются как самостоятельные; про-
мышленности, производящие продукты из
фенольных смол, сложных эфиров (эсте-
ров) целлюлозы и казеина, уже почти до-
росли до положения самостоятельного и,
можно думать, скоро обособятся. Но вза-
мен разросшихся и отделившихся отраслей
в промышленности пластических масс воз-
никают новые виды пластических масс, ко-
торые развиваются в среде других родст-
венных производств.

Первоначально под названием П. м. разу-
мели массы из гипса и глины. Чтобы повы-
сить твердость этих П. м., замедлить их
затвердевание и уменьшить хрупкость, в
гипсовое или глиняное тесто вводились
различные волокнистые наполнители (лен,
хлопок, бумага и т. д.); массы этого рода
пропитывали растворимым стеклом, добав-
ляли к их составу животный клей. В 90-х гг.
19 в. успехом пользовались П. м,. из бумаги
или бумажной массы, содержащие животный
клей. Затем стали добавлять к наполнителям
естественные смолы и далее—синтетич. смо-
лы; однако качество получаемых продуктов
было недостаточно высокое. Введение раз-
личных новых связующих веществ, особенно
при большом содержании их, дало П. м.
с гораздо более ценными технич. свойствами
и притом многих вполне новых типов. Так
возник целый ряд П. м., не содержащих осо-
бо вводимых наполнителей. Термин П. м.
пытались ограничить, использовав эконо-
мич. характеристики, по признаку промы-
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пшенной ценности исходного сырья, а имен-
но под П. м. в некоторых кругах разумеют
продукты, получаемые из о т б р о с о в ка-
ких-либо производств и следовательно не
обладающие или почти не обладающие ры-
ночной стоимостью. Основанием для такого
ограничения области П. м. послужило то
•обстоятельство, что поводом к изобретению
большинства П. м. действительно бывало
наличие тех или других промышленных
отходов, не находивших себе применения.
Однако закрепить такое ограничение толко-
вания термина П. м. практически было бы
невозможно, так как неиспользованность и
соответствующая ей малоценность того или
другого отхода зависят не столько от приро-
ды данного отхода, сколько от технич. и
экономического состояния промышленности
данной страны, и потому не характеризуют
сколько-нибудь устойчиво данный вид сы-
рья. Кроме того необходимо иметь в виду,
что отход производства перестает считать-
ся таковым и приобретает рыночную цену,
как только разработана удачная П. м. с
применением данного отхода; мало того, во
многих случаях изобретение удачной П. м.
широкого применения нередко ведет к пере-
становке экономич. показателей основного
продукта и отходов при его производстве,так
что отход делается главным продуктом того
же производства, а первоначальный главный
продукт—побочным. Существует еще на-
правление в понимании термина П. м., огра-
ничивающее объем этого термина и м"и т а-
ц и я м и различных естественных продук-
тов. Действительно многие П. м. были пер-
воначально изобретены в качестве имитаций
тех или других естественных продуктов,
напр, слоновой кости, рога, черепахи, янта-
ря, поделочных камней и т. д. Однако техно-
логия П. м. давно переросла задачу простой
имитации и позволяет производить, с одной
стороны, П. м. по красивому виду, способ-
ности принимать отделку, механич. свой-
ствам и другим признакам превосходящие
те естественные продукты, на подражание
которым была первоначально направлена
мысль изобретателя (напр, ирризирующие
П. м. разных поделок вроде пуговиц), а с
другой стороны,—П. м. с совершенно новым
сочетанием свойств, не встречавшимся ранее
ни у естественных ни у искусственных мате-
риалов, так что соответственная П. м. никак
не может считаться подражанием или за-
меняющей какой-либо из известных ранее
материалов (таковы напр, полл о п а с, соче-
тающий прозрачность стекла с упругостью
и гибкостью при наличии механич. проч-
ности, к а р б о л и т ы , обладающие одно-
временно свойствами дерева и металла и
способные отливаться, прессоваться и меха-
нически обрабатываться самыми разнообраз-
ными способами). Т. о. имитация тоже дол-
жна считаться устарелой и технически отста-
лой, если видеть в ней признак, характери-
зующий П. м. Иногда выдвигается в каче-
стве признака, ограничивающего объемП.м.,
их способность быть твердыми при комнат-
ной t°, но переходить в пластич. состояния
(один раз—необратимо или много раз—
обратимо) при том или другом н а г р е в е .
Действительно значительная часть П. м. по-

лучает форму изделий при повышенной t°;
кроме того большинство П. м. при подъеме
t° в той или другой мере утрачивают свои
механич. свойства. Однако видеть в термо-
пластичности необходимый признак П. м.—-
это значит исключить из числа П. м. все
массы холодной обработки, твердеющие от
подъема f, и в частности искусственные
камни, напр, к с и л о л и т ; кроме того
упор на-тепловое размягчение (т.н. т е р м о-
л л а с т и ч н о с т ь ) вводит в число П. м.
металлы и их сплавы, к П. м. обычно не от-
носимые. Т. о. и это ограничение П. м. не
может быть признано состоятельным. Необ-
ходимо учитывать при построении понятия
П. м., что область П. м. быстро развивается
и несомненно стремится к решению огромной
промышленной задачи—о замене естествен-
ных материалов искусственными, т. к. лишь
из П. м. можно получить изделия любого
размера и любой формы, причем форма при-
дается материалу в самом процессе его про-
изводства, т. е. в его легкообрабатываемом
состоянии. Примеры синтетических смол, в
значительной мере уже вытеснивших есте-
ственные и во ^всяком случае чрезвычайно
расширивших самые области применения
смолистых веществ, искусственных камней,
создавших совершенно новые возможности
в области строительной техники, искусствен-
ной древесины, прессованного дерева, бар-
калаита, маизолита, мезоыита (см. Древесные
опилки), открывающих вполне новые возмо-
жности деревообделочной и древеснострои-
тельной промышленности, многочисленных
материалов керамического характера и т. д.,
уже в настоящее время намечают то огром-
ное значение, которое предстоит П. м. уже
не в поделочной только промышленности,
а во всех отраслях крупной промышленно-
сти. Необходимо также иметь в виду, что
технология П. м. открывает почти безгра-
ничные возможности в комбинировании раз-
личных свойств, и что промышленности
будущего можно будет не столько отправ-
ляться от наличных (и притом нередко весь-
ма неудобных) сочетаний, свойств, сколько
задаваться комбинациями, к-рые для данной
цели особенно целесообразны. Если многие
П. м. первоначально возникли в качестве
суррогатов естественных продуктов, а затем
стали разрабатываться в качестве замени-
телей,то в настоящее время промышленность
П. м. в целом уже переросла ту ступень,
на к-рой она задается производством замени-
телей и тем более суррогатов, и несомненно
восходит на ступень самостоятельного и
творческого производства материалов. При-
менение П. м., если разуметь их в широком
смысле, распространяется на все существую-
щие виды промышленности, но даже в узком
смысле (синтетич. смолы, сложные эфнры
целлюлозы и казеиновые массы) промыш-
ленность П. м. внедрилась во все другие
отрасли промышленности, хотя более не-
посредственно ее продукция направляется
в промышленность электрическую и поде-г
лочную. Размер мировой промышленности
П, м. в указанном узком смысле может быть
охарактеризован за 1930 г. годовою мощно-
стью примерно в 150 000 т, причем на пер-
вом месте стоят США (более 80 000 т ) , на
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втором Германия (30 000 т) и на третьем
Франция (10 000 ж). Мощность производства
П. м. быстро растет; так например, за 5 лет, с
1921 по 1926 г., мировая выработка искус-
ственных смол возросла с 9 000 до 13 000 т,
т. е. почти в полтора раза.

Классификация П. м. В связи с неуста-
новившимся объемом понятия П. м. естест-
венно не могло быть дано и общепризнан-
ной устойчивой классификации их. Прин-
ципиально говоря, наиболее ценны были
бы классификации х и м и ч е с к а я — п о ро-
ду исходного сырья, т е х н о л о г и ч е -
с к а я—по способу применяемых процес-
сов работы с П. м., ф и з и ч е с к а я —
по физическим свойствам получаемых про-
дуктов и ф у н к ц и о н а л ь н а я—по тех-
нической функции этих продуктов и обла-
стям их применения. Практически же бес-
полезно классифицировать объекты, пока
не очерчены хотя бы приблизительно гра-
ницы их области. Как примеры предла-
гавшихся классификаций приводим клас-
сификации Г. Блюхера (табл. 1) и Э. Гем-

Т а б л . 1.—К л а с с и ф й к а ц и н н а и б о л е е
в а ж н ы х П. м. по Г. Б л ю х е р у .

П л а с т и ч е с к и е м а с с ы :
Из клея и желатины
» древесины и пробки
» целлюлозы (папье-маше)
» нитроцеллюлозы (целлюлоид и др.)
» ацетилцеллюлозы (ацетатцеллюлоза, целлон

и др.)
» других эстеров целлюлозы: вискозы, фэрмнл-

целлюлозы и пр. *
>> крахмала
>> крови и подобных альбуминоидов
» казеина (галалит и т. п.)
» дрожжей
» смол—естественных и искусственных
» неорганич. исходных материалов—искусствен-

ные камни
Специальные имитации

минга (табл. 2), причем необходимо учиты-
вать явную неполноту этих классифика-
ций. Наиболее существенной, как соответ-

Т а б л . 2 .—К л а с с и ф и к а ц и я П. м. по Э. Г е м м и н г у.

рот, т. е. деление масс на термопластиче-
ские, хемопластические и т. д.; однако эти
процессы изучены еще не настолько хорошо,
чтобы можно было дать такую классифи-
кацию надежно. Наконец следует отметить
еще технологическую классификацию плас-

Т а б л . 3.—Р а с п р е д е л е н и е П. м. п о т и п у
п л а с т и ф и ц и р у ю щ е г о п р о ц е с с а (по О~

Манфреду и И. Обристу).

Тип пластифицирующего
Родпластической j процесса

массы i ;

| вытяжка | вальцовка

Белковые массы
(искусств, рог)

Целлюлозные
массы

Искусств, смолы | 3,

Каучук 1

i Искусств, волок-

Пластически?
ганич. или

изделия
горячей об-

работки

Керамиковые

Огнеупорные

Стеклянные

Кварцевые

массы неор-
минеральные

изделия
холодной об-

работки

Известковый
раствор
(Mortar)
Цемент

Бетон

Штукатурка
(Plaster)

Известково-
кремнистый

кирпич
Специальные

цементы (зуб-
ной, кислото-

стойкий и
т. д.)

Пластические массы органические

растительные

Бумага

Древесная
масса
Фибра

Целлюлоид

Каучук
Смолы

Асфальты

1
синтетиче-

животные ,«и„

Рог

Желатина

Феноловые
1

Из синтетичо
ского каучука

Животный
клей

Казеин
(галалит)
Шеллак i

1

i
!

ствующей основному признаку П. м., мо-
гла бы быть классификация их по физико-
химическому процессу, переводящему дан-
ную пластическую массу из непластиче-
ского состояния в пластическое или наобо-

тических масс О. Манфреда и И. Обриста по-
типу пластифицирующего процесса, объясне-
ние которой дается в дальнейшем. Выше в
табл. 3 приведено распределение пластиче-
ских масс по типу пластифицирующего про-
цесса, где 1—нормальный способ рабо-
ты; 2—способ работы, составляющий отно-

сительно малое количество об-
щего производства; 3—весьма,
редкий способ работы, состав-
ляющий только предложение-
патентной литературы; 4—спо-
соб работы, не применяемый к
данному материалу.

Общие физические свойства.
П. м. не составляют химически
единого класса тел, даже если"
брать понятие П. м. в доволь-
но узком смысле; но и при
широком объеме термина П. м.
все пластические массы обла-
дают общим физич.признаком—
п л а с т и ч н о с т ь ю , к-рый
необходимо предполагает общ-
ность целого ряда общих физич_
свойств, составляющих пря-
мое следствие тех особенностей
строения П. м., которыми и

обусловливается их пластичность (см.).
Изучение П. м. как единого класса материа-
лов должно поставить себе задачей раз-
работку феноменологии их физич. свойств.
Пока таковой еще не имеется, и поэтому в



-569 ПЛАСТИЧЕСКИЕ МАССЫ 570

настоящей статье излагаются лишь некото-
рые отрывки ее, касающиеся механических,
электрических и оптических свойств П. м.

Механические свойства П. и. Пластичность
как основное свойство П. м. предполагает
наличие в них дисперсной фазы, у элементов
к-рой по крайней мере одно пространствен-
ное измерение мало развито сравнительно
«с прочими. Эта пластинчатость или нитевид-
ность элементов дисперсной фазы ведет при
всякой пластич. деформации рассматривае-
мых систем к такому их расположению, при
котором нек-рое определенное направление
нормали к пластинчатым элементам (чешуй-
кам) или к оси нитевидных элементов (нито-
чек) оказывается наиболее вероятным, так
что эти элементы, если говорить статисти-
чески, определенным образом ориентируют-
ся в пространстве. Между тем вся техноло-
гия П. м. внутренно и необходимо связана
•с применением пространственно-направлен-
ных воздействий на соответственные тела.
Направленность этого воздействия видна
например в процессах прессовки и отливки,
причем в последних определяющим условием
•служит сила тяжести; затем сюда же от-
носятся воздействия полей электрического
и магнитного, когда П. м. обрабатывается и
затвердевает в электрическом поле (напр,
при изготовлении э л е к т р е т т а ) или в
магнитном поле (напр. при изготовлении
П. м. со свободно подвижными ферромагнит-
ными частицами: железные массы с весьма
пониженными потерями в переменном маг-
нитном поле). Как известно, под действием
сильных давлений глина и другие пластич.
материалы получают с л а н ц е в а т о с т ь ,
характерную напр, для динам ометам орфич.
горных пород. При давлении с продвижени-
ем пластич. материала пластические дефор-
мации скольжения получают особенно бла-
гоприятные условия для своего развития
и вызывают соответственно с этим особен-
но ярко выраженные свойства а н и з о т р о -
п и и (см. Анизотропный проводник). Это в
особенности относится к листовым матери-
алам и к искусственным волокнистым, ка-
ковы например волокна вискозы и др. видов
искусственного шелка. В силу молекулярной
анизотропии пластич. веществ как таковых,
независимо от введения специального напол-
нителя, эти вещества получают анизотроп-
ное строение при всех процессах механич.
•обработки, сопровождающихся пластич. де-
формацией. Введение волокнистых и чешуй-
чатых наполнителей весьма повышает эту
анизотропию конечного продукта. Т. о. мож-
но утверждать, что всякая П. м. в большей
или меньшей степени анизотропна и не мо-
жет быть иною, причем повышение давления
при процессе ведет и к увеличению эффекта,
к-рый выражается в частности в повышении
или понижении нек-рого свойства по опре-
деленному направлению. Таким направле-
нием при обработке П. м. с продвижением
бывает т. наз. н а п р а в л е н и е п о т о к а ,
т.е . направление оси вытягиваемого тела—
при процессе вытяжки или выдавливания
через мундштук, или ф цт ь е р, и направле-
ние, по которому движется плоскость—если
применяется вальцовка (каландрирование).
При действии давлений и других направлен-

ных факторов (сила тяжести, электрич. или
магнитное поле и т. д.) осью анизотропии
оказывается направление действующих сил.
Так, при вальцовке чешуйчатая дисперсная
фаза ориентируется параллельно плоскости
вальцевания, а нитевидная — тоже парал-
лельно той же плоскости и кроме того в
направлении потока. При волочении и вы-
давливании через фильер нитевидная фаза
получает преобладающую ориентировку, па-
раллельную оси вытягиваемого тела, чешуй-
чатая же располагается в плоскостях, па-
раллельных касательным плоскостям к вы-
тягиваемому телу, лежащих на концах соот-
ветственных радиусов (в том же азимуте).
При давлении чешуйчатая фаза располагает-
ся нормально к давлению; поэтому всесто-
роннее давление при прессовке ведет к появ-
лению скорлуповатости, в каждом месте нор-
мальной к силам давления, и в случае сфер
получается скорлуповатость концентриче-
ская. Электрич. и магнитные поля вызывают
ориентацию дисперсной фазы либо нормаль-
ную к силовым линиям либо, наоборот,—по
силовым линиям, в зависимости от соотно-
шений диэлектрических коэфициентов (или,
соответственно, магнитных проницаемостей)
дисперсной фазы и окружающей среды: если
диэлектрический коэф. (соответственно, маг-
нитная проницаемость) частиц больше, чем
таковой же у среды, то наибольшее измере-
ние их располагается по силовым линиям,
если же диэлектрич. коэф. (и соответственно
магнитная проницаемость) меньше частиц,
то по силовым линиям располагается наи-
меньшее измерение. Частичная ориентиров-
ка дисперсной фазы в П. м. влечет за собою
не только количественную анизотропию раз-
личных свойств данного тела, но в некото-
рых случаях ведет и к качественному изме-
нению соответственного свойства и к скач-
ку в значении обсуждаемого свойства; так
напр., у тела с электропроводностью одного
характера может появиться электропровод-
ность другого характера; точно так же тепло-
проводность и т. д. Это объясняется тем, что
при значительном содержании дисперсной
фазы, когда размерами частиц уже нельзя
пренебрегать сравнительно с их взаимными
расстояниями, частицы в ориентированном
положении могут приходить в соприкосно-
вение между собою, так что в известных на-
правлениях образуются сплошные нитевид-
ные образования или известные листоватые
образования по нек-рым поверхностям.

В промышленности П. м. прежде всего
приходится учитывать механич. свойства
этих тел и присущую им анизотропию. Так
напр., Де-Виссер (De Visser, 1925 г.) пока-
зал, что прочность на разрыв у пленок из
казеинового геля, при одном и том же состоя-
нии влажности, в направлении каландриро-
вания составляет 44,6 кг/см2, а в перпенди-
кулярном—только 35,6 кг/см2, так что раз-
ница равна 25%. При отверждении казеина
формалином анизотропия прочности у валь-
цованной пленки естественно должна сохра-
ниться. При выдавливании П. м. из гори-
зонтального пресса ориентированность осей
частиц (например мицелл) как линейная
должна быть большей, чем при прессовке,
дающей только плоскостную ориентировку.



577 ПЛАСТИЧЕСКИЕ МАССЫ

В соответствии с этим, как показали опыты
О. Манфреда и И. Обриста (1927 г.), и модуль
упругости у галалитовых палок равняется
30 000 кг/см*, а у пластинок только 25 000
кг/ем2, т. е. на 15% меньше; в обоих случаях
казеиновый гель после механич. обработ-
ки подвергался отверждению формалином.
Ориентированность мицелл, дающая наи-
большую прочность на разрыв в направле-
нии осей частиц, должна тем самым в об-
ратном смысле изменять прочность на изгиб.
Так например, по опытам О. Манфреда и
И. Обриста (1927 г.) у пластинок искусствен-
ного рога (галалит) марки «Глорит» проч-
ность на изгиб по направлению каландриро-
вания (средняя линия пластины) составляет
170 кг/см2, а перпендикулярно к нему
970 кг/смг, так что разница доходит до 500%.
Анизотропия свойств ярко выражается у
волокнистых материалов. Так, по Р. Герц-
бергу (1915 г.) разрывная длина и вытяжка
различных сортов бумаги характеризуются
данными табл. 4. Как видно из приведенных

Т а б л . 4 . — Р а з р ы в н а я д л и н а и в ы т я ж к а р а з н ы х с о р -
т о в б у м а г и (по Р . Герцбергу).

Т а б л . 6 . — С в о д к а д а н н ы х п о т е н з о р -
н о й д и а г р а м м е р а з р ы в н о г о у с и л и я и

в ы т я ж к и .
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С о р т б у м а г и

Писчая бумага . . .
Konzertpapier . . . .
Оберточная бумага .

Разрывная длина,
км

± к
длине

2,21
3,57
4,25

!Г к
длине

5,46
7.01
9,06

разни-
ца, %

147
96

113

Вытяжка, %

-L К
длине

2,4
4,1
6,7

II к
длине

1,9
1.4
2,8

разни-
ца, %

27
193
139

чисел, наибольшее значение вытяжки соот-
ветствует наименьшему значению разрывной
длины. В особых случаях отношение проч-
ности на разрыв по длине и в направлении
перпендикулярном падает до 18/100, тогда
как отношение вытяжек поднимается до
435/100. Вальцовка вискозы, ка# установле-
но опытами Р. О. Герцога и Г. Зелле (1924 г.),
тоже ведет к упрочнению и соответственно к
уменьшению вытяжки, причем оба свойства
не меняются со степенью созревания виско-
зы, но заметно изменяются от механич. об-
работки, как это видно из табл. 5. Особенно
Т а б л . 5 . — П р о ч н о с т ь н а р а з р ы в и в ы -
т я ж к а в и с к о з ы р а з н ы х с т е п е н е й з р е -
л о с т и д о и п о с л е в а л ь ц о в к и ( п о Р . О .

Г е р ц о г у и Г . З е л л е ) .
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1
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3
4

Прочность па раз-
рыв, т1мм%

ДО
валь-
цовки

10 3
10 0
10,0
10,5

после
валь-

цовки

12.0
12.5
13,0
16,9

раз-
ница,

%

15
25
30
61

Вытяжка, %

ДО
валь-
цовки

15
23
23
20

после
валь-
цовки

12,0
11,0
13,5
13,3

раз-
ница,

%

25
109

70,4
50,4

явно выступает анизотропия П. м. при изме-
рении какого-либо свойства не по двум толь-
ко взаимно перпендикулярным направле-
ниям, а под различными углами к нек-рому
основному, служащему осью данной пластич.
среды. На основании подобных измерений
м. б. построена наглядная тензорная диа-
грамма данного свойства. В табл. 6 приво-
дятся результаты подобных измерений для
кабельной бумаги, сделанных П. А. Флорен-
ским; измерению подвергалось разрывное

усилие и вытяжка при разрыве. Результаты
измерений представлены также тензорной
диаграммой (фиг. 1). Как видно из этой по-
следней, каждое из свойств выражается ха-

рактерным графиком бисквито-
образной формы, причем длин-
ные оси обоих графиков вза-
имно перпендикулярны.

Упрочняя П. м., механич.
обработка вместе с тем пони-
жает ее набухаем ость, как это»
показано напр. Де-Виссером
на казеиновых пленках. Подоб-
но казеиновым гелям ведут се-
бя и нитроцеллюлозные; так, по-

опытам О. Манфреда и И. Обриста (1927 г.)
нитроцеллюлозные нити (искусственный
шелк) упрочняются примернона 15%,а плен-
ки на 50%. Различные виды каучука обнару-
живают по данным Де-Виссера при калан-
дрировании ту же анизотропию свойств Е»

Фиг. 1.

продольном и поперечном направлениях, как
и прочие П. м. Данные о прочности на разрыв
и вытяжке сопоставлены в табл. 7. Упоря-
дочивая распределение частиц, процесс валь-
цевания доводит распределение их до неко-
торого наибольшего значения, после чего на-
чинается уменьшение прочности, заканчи-
вающееся в а л ь ц о в к о й н а м е р т в о ;
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Т а б л . 7.—П р о ч н о с т ь н а р а з р ы в и в ы т я ж к а р а з л и ч -
н ы х в и д о в к а л а н д р и р о в а н н о г о к а у ч у к а .

Вид
к а у ч у к а

От H e v e a Вras i l ien-
sis

От Ficus elast ica . .
Кастиллоа
Б а л а т а
Гуттаперча
Синтетический к а у -

чук

Прочность на разрыв,

J . K

длине

2,17
1,09
1,35

68
295

S

II к
длине

11,5
5,48

12,0
148
306

10,7

разни-
ца, %

430
402,7
790
117

3,6

3,4

Вытяжка, %

1 R

длине

138
200
127

24
316

359

II К

длине

573
350

1023
344
410

500

разни-
ца, %

315
75

705
1333

29

39

при проведении этой вальцовки анизотро-
пия постепенно ослабевает. В табл. 8 сопо-

Т а б л . 8.—3 а в и с и м о с т ь п р о ч н о с т и и в ы -
т я ж к и с ы р о г о к а у ч у к а о т д л и т е л ь -

н о с т и в а л ь ц е в а н и я (по Де-Виссеру).

Длитель-
ность

вальцева-

10
15
20
30

Прочность на раз-
рыв, кг 1см2

J - K

длине

1,89
1,32
1,20
1,10

П К

длине

7,75
4,37
2,29
1,59

разни-
ца, %

310
231

91
45

Вытяжка

-L к
длине

490
552
614
503

II к
длине

172
306
382
609

, %

р а з н и -
ца,

185
80
61

1 2

пластин может служить при-
мером сказанному. Механич.
прочность стекол тоже зависит
не только от состава стеколь-
ной массы, но и от способа ее
обработки. Это может быть по-
яснено данными табл. 10. По-
добная же зависимость меха-
нических свойств от способа
работы с П. м. наблюдается и
в керамике, где отливки пре-
восходят по прочности выле-
пленные изделия. По измере-
ниям Г. Коля (Н. Kohl, 1926 г.)
отливка из глиняного или ка-

олиновогошликерадаетпалкис примерно уд-
военным против вылепленных масс того же
состава значением прочности на излом, как
это видно из данных табл. 11. По наблюде-

Т а б л . 9 . — М е х а н и ч . п р о ч н о с т ь (в /
р а з л и ч н ы х П . м . п о с л е р а з л и ч н о й м е -

х а н и ч . о б р а б о т к и .

Модуль
упругости
пластины

В е щ е с т в о

Ювелит
Поллопас

Прочность
палки на

разрыв

400
850

27 500
38 С00

ставлены данные, к-рые показывают про-
цесс этого уменьшения прочности для сыро-
го каучука при слишком длительном валь-
цевании. Если таким образом свойства меха-
нически обрабатываемых П.м. чрезвычайно
зависят от процесса и условий табл. i о.—з а в и с и м о с т ь
обработки, то при отливке масс
должна возникать зависимость
от процесса течения вязкого ве-
щества, и потому даже вполне
однородные по составу П. м.,
будучи отлиты, могут давать
материал механически неодно-
родный. О. Манфред и И. Об-

ниям О. Бартша прочность на излом глиня-
ного черепа при предварительном колочении
влажной глиняной массы сперва повышается
на 10—20%, а затем, пройдя через макси-
мум, снова падает. Как общее, чрезвычайно-
важное в технологии П. м. правило, может-

м е х а н и ч . п р о ч н о с т и с т е -
к о л о т с п о с о б а о б р а б о т к и м а с с ы .

Род
стекла

Оконное . .
» . .

З е р к а л ь н о е .

Р о д об-
работки

Дутое
Тянутое

Литое

Ш и р и н а
образца,

см

10
10
10

Прочность на излом, кг/сх*

нижний
предел

306
680
239

верхний 1 сред-
предел 1 няя

849
853
740

577
742
456

рист наглядно показали это, измерив проч-
ность на излом усеченно-конической от-
ливки из синтетич. фенольной смолы юве-
лит а в пяти равно отстоящих местах по вы-
соте. Результаты измерения таковы (в кг/см2):
Верхнее основание Середина1 нижней

болванки . . . . 90 половины . . . . 270
Середина верхней Н и ж н е е основание

половины . . . . 210 болванки . .- . . 100
Середина болванки 350

Подобным образом палка литого ювелита
в 40 см длиною показала у концов и в се-
редине значения прочности на излом 350,
530, 330 кг[см%. Наивысшие значения проч-
ности для средних участков литья объяс-
няются наиболее выгодным расположени-
ем частиц в этом участке в соответствии с
длительностью течения до него, тогда как
длительность течения до верхних слишком
мала, чтобы частицы успели ориентировать-
ся, а до нижних—слишком велика, и возник-
шая упорядоченность вновь нарушается. Из
этого значения процессов обработки сле-
дует, что для каждого вещества существует
своя наивыгоднейшая обработка, дающая
наибольшее упрочнение. Сопоставление в
табл. 9 данных о механич. прочности юве-
лита и поллопаса в виде палок и в виде

быть выставлено то положение, что всевоз-
можные виды механич. обработки, ведущие-
к дезагрегации частиц ее, до известного пре-
дела повышают механич. свойства, но после*
Т а б л . 1 1 . — 3 а в и с и м о с т ь м е х а н и ч е с к и х
с в о й с т в ф а р ф о р а и к а м е н н о й м а с с ы о т

р о д а м е х а н и ч е с к о й о б р а б о т к и .

М а т е р и а л

К а о л и н

И з Кемлица
» Галле
» Петтлица
» Гиршау

К а м е н н а я м а с с а

139В
139С

Прочность черепа па
излом, кг/см*

раз-
ница,

, раз-
мятая
масса

литая
масса

9,24
2 53
8,58
1,21

9,6
10,2

17,6
4,8

16,7
3.0

14,8
20,1

90
89

148

363

этого предела соответственные механичес-
кие свойства идут на убыль.

Электромагнитные свойства П. и. При по-
мощи формального рассмотрения П. м. как
дисперсных сред могут быть выведены неко-
торые общие соотношения между свойствами
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составных частей этих смесей и получающего-
ся из них продукта. При этом известное соот-
ношение может быть с соответственными
изменениями в значениях констант распро-
странено на ряд свойств, поскольку вывод
•его ведется из формальных предпосылок.
Так, все скалярные характеристики пласти-
ческих масс могут быть получены по пра-
вилу смешения:

где #х—-объемное содержание дисперсной
фазы и #2—объемное содержание вмещаю-
щей среды, хх—рассматриваемая характери-
стика дисперсной фазы, отнесенная к едини-
це объема, х%—та же характеристика для
вмещающей среды, а хт—та же характери-
стика для смеси тел, образующих вместе со
средою П. м. Этому правилу смешения под-
лежат теплоемкость, плотность и т. д. Зави-
симости жтот формы и распределения частиц
смеси в среде для скалярных характеристик
•очевидно не должно быть. Напротив, тен-
-зорные и векторные характеристики П. м.
очевидно должны зависеть не только от ха-
рактеристик составных частей и среды и со-
держания составных частей в П. м., но так-
же и от формы частиц введенных в П. м.
лаполнителей, распределения этих частиц
по всему объему П. м. и рода их ориентиров-
ки. Но будучи найдено для одной тензор-
ной или векторной характеристики, изве-
стное соотношение может быть далее распро-
странено также и на прочие. Диэлектрич.
коэфициент, электропроводность, магнитная
проницаемость, теплопроводность и т. д.—•
эти и подобные характеристики составляют
группу, которая подлежит одним и тем же
•формальным соотношениям. В дальнейшем
здесь будут изложены гл. обр. соотношения,
касающиеся диэлектрич. коэф-та и оптич.
показателя преломления. Будем обозначать
индексами 1 и 2 принадлежность соответ-
ственных характеристик к первому и ко вто-
рому дисперсному слагающему смеси соот-
ветственно, индексом и—принадлежность
индекса к среде, которая содержит эти дис-
персные компоненты, а индексом т—при-
надлежность к самой смеси. Пусть, далее, #
•будет обозначать объемное содержание ком-
понента в смеси, р—массу компонента или
же массу самой смеси, Q—их плотность, е—

электрический коэфициент (или соответст-
венно квадрат показателя преломления) и
наконец U—особый параметр, зависящий
•от формы, положения и ориентировки дис-
персных фаз смеси, а также их диэлектри-
ческих коэфициентов и объемных содержа-
ний и называемый у Винера м е р о ю и х
п р о н и ц а е м о с т и (Durchlasstellung); в
специальном случае—изотропного располо-
жения—U не зависит от положения частиц,
но определяется формою их самих и их рас-
пределения и может рассматриваться как
к о э ф и ц и е н т ф о р м ы . Простейшее со-
отношение характеризующее обсуждаемые
•смеси, сводится к ф-ле Ньютона:

_fw=*A+0A, (2)

Другие соотношения приведены А. Веером
<1853г.), Дж. Г. Гладстономи Дэлем(1863 г.).

Соотношения обсуждаемого рода обычно вы-
водятся согласно теории С. Д. Пуассона
(1821—1822 г.) и О. Ф. Мосотти (1850 г.),
развитой затем К. Клаузиусом (1879 г.) и
А. Лампою (1895 г.). Эта .теория основана
на предположении равномерного распреде-
ления в непроводящей среде электропровод-
ных шариков, размеры к-рых весьма малы
сравнительно с их взаимными расстояния-
ми, и приводит к общеизвестному соотно-
шению:

Л. Лоренц (1869, 1875 и 1880 гг.) и затем
Г. А. Лорентц (1880 г.) вывели ту же форму-
лу иным путем, придав ей вид:

Рт e w - l ^ Pi - U . т'Ра
Qm ет + 2 6 1 * 2 + 2 ' " е « е а + 2 ' ^

К. Лихтенеккером (1918 г.) указано лога-
рифмич. правило смешения:

«*=«?*•*?• (6)
или

Igem=&J]ge1+&i]get. (7)
Релей рассматривал два случая: во-первых,
двухмерный—когда среда содержит кон-
груентные цилиндры с правильно распреде-
ленными параллельными осями, перпенди-
кулярными к направлению поля, и, во-вто-
рых, трехмерный — когда среда содержит
параллелепипедально расположенные кон-
груентные шары. Для первого случая ди-
электрич. коэф-т ет сложного тела опреде-
ляется соотношением:

•Л 2 1?1 //-,4

где С!=0,30584 и с2=0,013363; #х—объем-
ное содержание цилиндров в среде, а

В случае &1 = 2 соотношение г(8) дает
1 1 + У 1 - У ,
2 1-У

где

T+V 1-УГ
1 - V 1 + У

, _ 0,30584 , 0,013363 ,
К ~ "~~1в~ + 256 + '

(9)

Если взять тело обратного строения (нега-
тив предыдущего), т. е. у которого вещество
цилиндров и вещество окружающей среды
обменены местами, то диэлектрический коэ-
фициент его ет определится очевидно сле-
дующим соотношением

1 1 + у 1 - У ,

т V 1 1 + У 1 - V ' *.Ш->

2 1 - У

так что вполне точно
ет.зт=1.у. (И)

Т. о. геометрическое среднее 'двух взаимно
обратно построенных тел представляет гео-
метр ич. среднее диэлектрич. коэф-тов обеих
составных частей; чем ближе между собой их
диэлектрич. коэф-ты, тем ближе друг к дру-
гу и диэлектрич. коэф-ты взаимно обратных
тел (например при ех = 2 и £г = 1 это будут
1,400 и 1,428). Можно далее построить тела
второй ступени, в которых одно из взаимно
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обратных тел служит средою, а другое—дис-
персной цилиндрич. фазой (фиг. 2*), причем

Фиг. 2.

тут возможны опять два взаимно обратных
видоизменения, с диэлектрич. коэфициента-
ми effi и 3$ соответственно. Эти последние
тоже удовлетворяют соотношению

«« • З'т = ет • зт = 1 . V. (12)
Продолжая процесс построения подобных
•сложных тел все далее и далее, получаем на
•n-й ступени тела с effl и з^\ опять-таки
удовлетворяющими соотношению

е<£) . 9<,п' = 1 . у. i (13)

В пределе обе составные части участвуют в
•строении тела равноправно, так что

lim e&> = Ига э£) = yiTv. (14)
П->оо п-х»

Наиболее общие соотношения, устанавли-
вающие зависимость диэлектрич. коэф-та
смеси от значений той же характеристики
двух слагающих и среды, а также от формы
и расположения частиц смеси, даны О. Ви-
нером (1902—1912 гг.). Основная формула
смешения представлена О. Винером в сле-
дующих пяти видах:

и _ и и

(15)

(16)

(П)

2

S + U

e+U

о

1

£+ U

е

i+U

2 1
ч + и '

, е 1 - % [
Ч + U [

ei + U '

я . . е

Г А

й •
* 2

ez-U

(18)

(19>
Соотношение (16) получается из (15) путем
замены параметра U/2 другою величиною еи,
остающеюся вполне неопределенной. Однако
эта величина присутствует в ф-ле (16) лишь
как вспомогательная и исчезает, если только
принять во внимание, что # 1 + # г = 1 . Кро-
ме того все соотношения (15), (16), (1?) и

••(18) могут быть приведены к виду (19). В
раскрытом относительно ет виде формула
Винера имеет вид

e »= e --iSvu2' (20)
где

* Фиг. 2. Релеевское смешанное тело второй сту-
аени первого и второго типа, при равном объемном
содержании фаз (по К. Лихтенеккеру).

Г. Э. т . XVI.

(Т. е. арифметическое среднее),

(т. е. гармоническое среднее).
В табл. 12 приведены частные виды, к-рые

получает ф-ла Винера в отдельных случаях
строения тела, содержащего в среде дисперс-
ную фазу в виде плоскопараллельных сло-
ев, призм или шаров. Эти частные случаи
строения как предельные позволяют при-
мерно учесть свойства тела во всех прочих
случаях, к-рые неизбежно окажутся проме-
жуточными. Сопоставление результатов, по-
лучаемых при пользовании вышеприведен-
ными соотношениями, наглядно представле-
но HI фиг. П, 4, 5 и 6. На фиг. 3* даны геоме-

трич. места смесей ра-
вных диэлектрических
коэф-тов; объемное со-
держание среды и дис-
персной фазы предпо-
лагаются равными, а
диэлектрич. коэф-ты
их определяются то-
гда соответственными
координатами г, и е3,
точек представленных
геометрических мест.

Фиг. 3.

Два крайних случая позволяют установить
границы колебания всех прочих: параллв1ь-
ное включение фаз в смеси отвечает ариф-
метическому среднему, так что

ет

и графически выражается семейством пря-
мых; последовательное включение фаз сме-
си отвечает гармонич. среднему, и тогда

+ £)• (^
а ет выражается графически семейством
равносторонних гипербол. Вполне беспоря-
дочное расположение фаз должно дать ди-
электрический коэфициент смеси, графики
к-рого лежат между соответственной прямой
и соответственной гиперболой. Начерчен-
ные графики соответствуют геометрическому
среднему, получаемому на основании лога-
рифмич. правила смешения Лихтенеккера
(фиг. 3). Сопоставление геометрич. мест рав-
ных диэлектрич. коэф-тов, полученных по
формуле смешения с таковыми же, вычерчен-

* Фиг. 3. Номограмма диэлектрич. коэф-та е сме-
си в зависимости от диэлектрич. коэф-тов составных
частей еу и еа, при равном пространственном содержа-
нии дисперсной фазы и среды,- семейство
прямых, отвечающее параллельному включению фаз,

семейство гипербол, отвечающее последова-
тельному включению фаз графики бес-
порядочных включений, соответствующие логарифми-
ческому правилу смешения (по К. Лихтенеккеру).

19
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II

I I I

В и д с м е с и

Общая формула

Геометрии, строение смеси •*

Слои, перпендикулярные к линиям силы

Круглые цилиндры из вещества 1 в ве-
ществе 2, перпендикулярные к линиям

силы

«и * 2 U * а

Шары из вещества 1 в веществе 2

Ф-ла смещения (19) Ф-ла смешения (16) Значение ет**

ет+2е

«2 e S

«l +2es

IV Круглые цилиндры из вещества 2 в ве-
ществе 1, перпендикулярные к линиям

силы ет+Е1

VII

Шары из вещества 2 в веществе i
ea~ei

; Слои, параллельные линиям силы

Призмы, параллельные линиям силы

9

*i Вещество i показано штрихами, вещество 2— белым цветом. * 2 Диэлектрический коэфяциент основной среды. * 3 Мера проницаемости. ** Диэлектри-
ческий коэфициент смеси в явном виде [формула (20)J.
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иыми поф-ле Лоренца-Лорентца, для частного
случая равных объемных соотношений фаз,
показывает тождество обоих семейств только
при диэлектрическом коэф-те смеси, равном

2, тогда как для дру-
гих значений графики
расходятся в против опо-
ложные стороны (фиг.
4*). Сопоставление гра-
фиков Винера (15) и
Лоренна-Лорентца и К.
Лихтенеккера дано для
частного случая, когда
диэлектрич. коэф-т сме-

си ет= 1. Как видно по фиг. 5, весь пучок
винеровских гипербол, равно как и про-
чие графики, содержится между графиками
крайних случаев, соответствующих парал-
лельному и последовательному включени-

ям; однако винеровск.
графики позволяют
сколь угодно прибли-
жаться к каждому из
этих пограничных слу-
чаев, т. е. позволяют
сделать вычисления
для смешанных тел, в
которых есть то или
иное преобладание па-
раллельного включе-
ния фаз над послед ова_

Фиг. 5.

тельным или обратно. Формула Винера об-
ращается в формулу Лоренца-Лорентца при
частном значении проницаемости U= 2. По-
ложение соответственных графиков в пуч-
ке всех прочих для разных значений диэле-
ктрического коэфициента смеси показано на
фиг. 6. На основании проведенных, при по-
мощи частного случая равнообъемности, фаз

* Фиг. 4. Номограмма диэлектрич. коэф-та е сме-
си в зависимости от диэлектрич. коэф-тов составных
частей ei и е2, при равном пространственном содержа-
нии дисперсной фазы и среды, семейство гра-
фиков Лоренца-Лорентца (5), — • — • — семейство
графиков Лихтенеккера (6) (по К. Лихтенеккеру).

явствует, что соотношение Винера как более
общее наиболее точно может характеризо-
вать П. м. Опыт показал, что соотношения
(2), (4) и (5) вообще не удовлетворяют опыт-
ным данным. Кроме того против них, как
и против соотношения (3), выставлены прин-
ципиальные возражения. Прежде всего ф-ла
Ньютона (2) неприемлема, потому что не
может быть одновременно применена к не-
которой характеристике обсуждаемого рода
и к соответственно обратной характеристике
(например диэлектрич. коэф-ту е и к диэлек-
трич. жесткости г"1, к электропроводности
и и к электросопротивлению х"1, к теплопро-
водности к и к теплоизоляционной способно-
сти к'1 и т. д.), тогда как эти парные характе-
ристики должны для данной смеси выражать-
ся одним и тем же формальным соотно-
шением. Это последнее наглядно показано
В. Гюртлером (1908 г.) на примере смеси с
равнообъемными фазами, расположенными
на поверхности в шахматном порядке, а

Фиг. 6.

в пространстве—в виде шахматной простран-
ственной решетки: в силу полной равно-
правности обеих фаз любая из них может
считаться средою и любая—рассеянной фа-
зой. Если к такого рода решетке применить
правило смешения электропроводностей, то
это было бы равносильно истолкованию тела,
как состоящего из параллельно включенных
фаз; напротив, правило смешения электро-
сопротивлений, будучи применено к данному
телу, указывало бы на его строение из фаз,
включенных последовательно. Но и парал-
лельность и последовательность включений
в данном случае могут быть утверждаемы с
совершенно равными основаниями, и следо-
вательно' ни одно из правил смешения не
может быть здесь принято. Так.обр. правило

* Фиг. 6. Пучок смешанных тел проницаемости
17=2 в винеровской связке, — • — • — гиперболы для
вполне беспорядочного расположения фаз в соответ-
ствии с логарифмич. правилом смешения, •
гиперболы для смешанных тел проницаемости 17=2,

соответствующих равенству

(по К. Лихтенеккеру).

ц

[Л ( г 2 + ^ ) = ( - )

*19
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смешения вообще не может быть применимо
к рассматриваемым характеристикам смесей.
Напротив, логарифмич. правило смешения,
равно как и ф-лы Релея и Винера, удовле-
творяет требованию взаимообратности для
взаимообратных характеристик. О. Вине-
ром установлен способ, позволяющий отбра-
сывать заведомо негодные соотношения, ка-
сающиеся смесей, на основании п о с т у л а -
т а п р о п о р ц и о н а л ь н о с т и . Он осно-
ван на том, что распределение поля внутри
такого тела зависит не от абсолютных значе-
ний веществен, характеристик фаз (в данном
случае диэлектрич. коэф-та), а от отношения
между этими характеристиками; поэтому
при д-кратном увеличении этих веществен-
ных характеристик соответственная харак-
теристика смеси возрастает тоже в q раз.
Формулы Клаузиуса-Мосотти и Лоренца-Ло-
рентца не удовлетворяют винеровскому по-
стулату пропорциональности и потому в об-
щем случае не могут быть правильны. В ис-
правленном виде они д. б. написаны:

2т?= Const
+U

•

и т. п., где еи—диэлектрич. коэф-т основной
среды, a U—параметр, меняющийся от О
до с». В таком виде соотношение удовлетво-
ряет постулату пропорциональности, причем
U д. б. пропорционально ет. Удовлетворяет
ему также и логарифмич. правило смешения;
в самом деле, если

ТО

а так как

то
= 1 ,

% Чт
Логарифмич. правило смешения обладает

также выгодным свойством выражать взаи-
мообратные вещественные характеристики
«меси одним и тем же формальным соотно-
шением. Но это правило относится только
к вполне беспорядочному распределению,
т. е. соответствует частному случаю Винера,
когда параметр V = 1. Кроме постулата про-
порциональности Винером установлено еще
важное общее положение, касающееся сме-
сей и представляющее ценность при раз-
личных расчетах. Оно состоит в том,что сред-
нее значение силы поляризации (смещения)JI
энергии в простом теле, Ктрое по своему дей-
ствию на внешнее поле должно заменять
смешанное тело, остается тем же, что и в
самом смешанном теле. Теория, развитая
Винером, при распространении ее на опти-
ческие свойства анизотропных смешанных
тел, объясняет ряд явлений в области двой-
ного лучепреломления, наблюдаемых в П. м.
Явления эти позволяют судить о строении
П. м., как это показано А. Фреем (1924—•
1926 гг.). Дальнейшие подробности о П. м.
см. в статьях Пластичность, Наполнители,
Пластификаторы, Смолы, Каучук, Казеин,
Галалит, Бакелит, Карболит, Целлюлоид,
Поллопас, Изоляционные материалы, Диэле-
ктрики.

Лит.: У ш а к о в е . Н . , Искусственные смолы и их
применение в лаковой промышленности, Л., 1929;
Ф л о р е н с к и й П.А., Диэлектрики и их техниче-
ское применение, М., 1924; З о м м е р ф е л ь д А.,

Современные электроизолирующие материалы, М.,
1930; Ф л о р е н с к и й П. А., Карболит, «Труды
ГЭЭИ», М., 1928, вып. 21; У ш а к о в С. Н., Обзор
современного состояния промышленности пластиче-
ских масс, «Химия и хозяйство», Л., 1930, т. 8—9
и 10—11; П е т р о в Г. С , Продукты конденсации
фенолов с альдегидами и их диэлектрические свойства,
«Труды Хим. ин-та им. Карпова», М., 1923; К у з fa-
м и н А. И., Промышленность пластических масс и
перспективы ее развития в СССР, «Пути индустриали-
зации», М., 1931,1>; У ш а к о в С. Н., Обзор иностран-
ной журнальной и патентной литературы в области
пластических масс, «Бюллетень Пластмасстроя», М.,
1931, 1—2; E l l i s С , Synthetic Resins a. Their
Plastics, N. Y., 1923; S c h e i b e r J . u . S a n d i g K . ,
Die kilnstlichen Harze, Stg., 1929; H e m m i n g E.,
Plastics a. Molded Electrical Insulation, N. Y., 1923;
B o t t l e r M., Ober Herstellung u. Eigenschaften von
Kunstharzen, Men., 1919; C l e m e n t et R i v i e r e ,
Les matieres plastiques et les soies artificielles, P.,
1924; S o m m e r f e l d A., Gummifreie Isolierstoffe,
Berlin, 1927; P e t r o f f G. S., Karbolit, ein Konden-
sationsproduct von Phenole u. Aldehiden, «Kunststof-
fe», Munchen, 1926, Jg. 16, i; «British Plastics», Lon-
don, 1931; «Plastics», New York, 1930—31; «Kunst-
stoffe», Munchen. П. Флоренский.

ПЛАСТИЧНОСТЬ, способность вещества
принимать под давлением любую форму, не
подвергаясь при этом разрушению, и не-
определенно долго сохранять в дальнейшем
эту форму, сопротивляясь до известной сте-
пени действию причин, стремящихся изме-
нить ее; П. представляет необходимое усло-
вие обработки многих материалов и потому
должна считаться одним из наиболее важ-
ных технич. свойств твердого вещества. Т. о.
пластичным называют тело, в котором со-
четается два признака, на первый взгляд
исключающих друг друга: мягкость, когда
мы хотим придать форму телу, и жесткость,
когда требуется, чтобы приданная ему фор-
ма сохранялась. Пластичное тело отличается:
1) от деформируемой, но не сохраняющей
формы жидкости; 2) от недеформируемого
или разрушающегося при напряжении твер-
дого тела; 3) от деформируемого, но восста-
навливающего прежнюю форму упругого
тела; 4) наконец от твердого и хрупкого в
отношении быстро возникающих усилий, но
текучего под действием длительных слабых
усилий варообразного тела. Типич. приме-
ром и наглядным доказательством существо-
вания пластич. тел может служить лепной
воск или глина. Феноменологически место
пластич. тел среди прочих м. б. охарактери-
зовано особым ходом соответствующего им
графика зависимости между деформацией и
усилием, ее вызываю- Р
щим. На фиг. 1 пока-
зана графиком ОАСВ
зависимость между де-
формирующим усилием
Р и деформацией S в
общем случае. На круто
поднимающемся прямо-
линейном участке ОА
соблюдается пропорциональность между Р и
£согласно закону Гука, и тело обладает упру-
гостью. На пологом участке АС эта пропор-
циональность резко нарушается, и после пре-
дела упругости р0 (точка А) даже весьма не-
большие приросты усилия Р ведут к значи-
тельным деформациям S. Если деформирую-
щее усилие на этом участке, напр, в точке С,
будет постепенно снято, то деформация тела
начинает убывать, но уже не по пути С АО, а
по пути CD, параллельному АО, причем с
полным удалением усилия Р исчезнет не вся

Фиг. 1.
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деформация, а лишь часть ее, т. н. у п р у-
г а я д е ф о р м а ц и я , тогда как деформа-
ция, соответствующая отрезку OD, оста-
нется; эта деформация носит название о с т а -
т о ч н о й . Новое приложение усилия Р вы-
зовет упругую деформацию, характеризуе-
мую теперь уже не путем ОА, а путем DC,
причем точка С будет новым пределом упру-
гости. Параллельность линий О А и DC для
первоначального и деформированного состоя-
ний вещества указывает на сохранение те-
лом модуля упругости. Следовательно пла-
стич. деформация OD, изменив форму тела,
не изменила тем его механич. свойств, его
упругости, но повысила предел упругости.
Наконец, если деформация будет доведена
до предела прочности (точка В), то она при-
ведет к разрушению тела. Пока тело подвер-
гается только упругой деформации, затрачи-
ваемая на нее энергия обратима. Сдвиг же
хода деформации при пластич. деформации
и наличие остаточной деформации OD ука-
зывают на необратимость энергии, затрачен-
ной на остаточную деформацию 02); энергия
идет на нагревание деформируемого тела.

Отличие пластич. тел от хрупких—в зна-
чительной длине участка АВ при коротко-

сти участка О А, тог-
да как у тел хру-
пких соотношение
этих участков об-
ратное. На фиг. 2
сопоставлены для
сравнения графики
«усилие—деформа-
ция» трех главных
видов: а—твердого
металла, обладаю-
щего малой дефор-

мируемостью, но при усилиях за предела-
ми пропорциональности обнаруживающего
большую податливость; б—каучука, весь-
ма легко деформируемого, но в противо-
положность металлу постепенно уменьшаю-
щего свою податливость, и в—пластичного
тела, способного к весьма большим деформа-
циям при незначительных добавочных за
пределом упругости усилиях. Т. о. пластич-
ные тела за сравнительно низким преде-
лом упругости обладают способностью течь
и в этом отношении нередко сравнивались
с жидкостями, причем самая пластичность
рассматривалась как внутреннее трение ц
жидкостей, с тем однако отличием, что в слу-
чае пластичных тел оно в 10—18 раз (олово,
и значительно более многие другие ме-
таллы) превосходит способность течь обыч-
ных жидкостей. Это сведение П. к вязкости
высокого порядка, какая напр, у вароподоб-
ных тел, не может однако быть удержано по
ряду соображений. Вязкость жидкостей есть
постоянная, не зависящая ни от скорости
течения, ни от полученной уже деформации,
тогда как при попытке измерить коэф. вну-
треннего трения пластичных тел, причем П.
сводится к вязкости, этот коэфициент зави-
сит от скорости деформации v; для моно-
кристаллов он обратно пропорционален ей,
так что пv= Const (В. Д. Кузнецов и Л. А.
Швирк). Далее течение жидкости, хотя бы
и весьма вязкой, начинается при самом ма-
лом усилии (на фиг. 1 участок АВ у жид-
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Фиг. 2.

кости был бы равен нулю и график начи-
нался бы непосредственно с предела уп-
ругости); в телах же пластичных имеется
определенный порог деформирующего уси-
лия, до которого они обладают характером
твердых упругих тел. Этот порог не зависит
от скорости деформации, т. е. от скорости
течения пластич. тела. Далее вязкая жид-
кость совершенно не меняет своих свойств
после деформации, тогда как в пластичных
телах наблюдается упрочнение, постепенно
повышающее указанный порог скольжений.

Весьма важным различием течения жид-
костей и течения пластичных тел может слу-
жить также монотонность жидкого течения
и скачкообразность или волнистость течения
пластического, что связано с местными уп-
рочнениями областей, в которых протекала
деформация, и переходом процесса деформа-
ции к новым, еще не упрочненным областям.
У монокристаллич. тел пластич. течение
отличается от жидкого еще и анизотропией
его, в силу к-рой в кристалле имеются опре-
деленные направления возможных скольже-
ний, тогда как в жидкости ни одно направле-
ние не обладает никакими преимуществами
перед любым другим. Т. о. при желании
формально объединить вязкое и пластичное
течения по меньшей мере необходимо вво-
дить в соответственные ф-лы не просто дей-
ствующее усилие, а избыток его над порогом
пластич. деформации. Следовательно П. тел
не м. б. охарактеризована одной констан-
той, но характеризуется по меньшей мере
двумя независимыми, из которых одна—это
вязкость /t или обратная ей величина—по-
движность М (Mobility, -jĵ  = ц) и другая—
предел упругости р, у жидкостей принимае-
мый равным нулю. В соответствии с извест-
ной ф-лой вязкого истечения из капилляра,
данной Пуазейлем, Бингам (Е. С. Bingham>
1916 г.) первый дал приближенную ф-лу для
пластич. истечения из капилляра, а именно:

1 ^ Jigd*T(P-p)
М^ 128Q1 '

где Q—объем истекшего тела в смя, г—вре-
мя, а—диам. капилляра в см, д—ускорение
силы тяжести в см/ск2, р—средняя разность
давлений в г/см2 между двумя концами ка-
пилляра; ~ измеряется в пуазах. При р=0
ф-ла Бингама переходит в известную ф-лу
Пуавейля. Изучая микроскопически истече-
ние пластичных тел вроде красок (см. ниже
пластоиды), Грин (1920 г.) нашел, что подоб-
ное тело течет в капилляре как одно целое
и что скольжение происходит в тонком при-
легающем к капилляру слое, причем жидкая
смазка пристает как к стенке капилляра,
так и к пластичному телу. Основываясь на
этом наблюдении, Бекингам (1920 г.) испра-
вил ур-ие Бингама, придав ему вид:

Q_ngd*M/-p 4 . р*\ nd*hq>
т 128/ V З ^ ^ З Р » / " 1 " Ш '

где <р—текучесть этой смазывающей жидко-
сти, h—толщина ее слоя; остальные буквен-
ные обозначения имеют прежнее значение.
Опытно найдены также другие соотношения,
но едва ли всегда применимые, напр, пред-
ложена ф-ла ^=кРп или, в более общем виде,
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® = к(Р-А)п, где п—постоянная вещества,
ббльшая единицы, а к—неизвестная ф-ия
другой постоянной вещества и геометрич.
размеров капилляра. <E>appoy(F. D. Farrow,
1923 г.) и Лёве (1923 г.) на основании опы-
тов с крахмальными пастами нашли, что

_ «№
1Ь ~ 12810») '

где (и)—вторая постоянная вещества, при-
чем она, как и п, возрастает с концентра-
цией. Драйден полагает, что

к = (П + 3)

при п = 1 получается из этого соотношения
ф-ла Фарроу и Лёве. Из комбинации двух
ур-ий получается еще, что

0") = ^
128Z

•dQ

dx

* формула содержит две опытных постоянных
пластич. вещества, (ц) и п.

П. одиночных кристаллов (монокристал-
лов). Монокристаллы не обнаруживают уп-
ругого последействия и упругой усталости,
но пластическая деформация в них несо-
мненно происходит, если только соблюдены
определенные для каждого кристалла тем-
пературные условия, напр, опытно доказана
П. монокристаллов каменной соли, гипса,
цинка, алюминия, латуни, кадмия и др. При
t° 600° кристаллы каменной соли подвер-
гаются изгибу или кручению, как если бы
они были из воска, причем сохраняется
прозрачность, прочность и видимая цель-
ность монокристалла. Естественно было бы
предполагать в пластич. деформации моно-
кристаллов простейший случай проявления
П. тел и, отправляясь от него, построить
дальнейшее представление о пластич. дефор-
мации других более сложных систем. Одна-
ко опытное исследование пластич. деформа-
ции монокристаллов показало ошибочность
таких расчетов и выяснило, что пластич.
деформация монокристаллов сама происхо-
дит подобно тому, как в поликристалличес-
ких системах. В самом деле возникновение
изогнутых поверхностей деформации у моно-
кристалла можно было бы считать либо ре-
зультатом скольжения по плоскостям спай-
ности, с сохранением цельности кристаллич.
решетки, либо результатом искривления
этой решетки. В первом случае деформация
кристалла относилась бы только к его сво-

бодным поверхностям и
не затрагивала бы вну-
треннего объема, во вто-
ром же случае она вы-
водила бы механич. си-
стему решетки из рав-
новесия и, увеличи-
вая тем потенциальную
энергию системы, вела
бы к натяжениям внут-
ри кристалла. Оба эти

случая не могут считаться невозможными, но
опыт показывает, что на самом деле в пла-
стич. деформации не осуществляется ни один
из них. Скольжение по плоскостям спайности
с сохранением цельности решетки (фиг. 3)
дало бы плоские поверхности скольжения и

Фиг. 3.

возможность восстанавливать первоначаль-
ный кристалл при помощи обратной дефор-
мации, а искривление решетки вело бы к
восстановлению первоначального кристалла
при отпуске его. Но поверхности скольже-
ния при пластич. деформации оказываются
не плоскими, и следовательно правильность
решетки д. б. нарушена. Ни обратная дефор-
мация ни отпуск не восстанавливают моно-
кристалла. Т. о. остается лишь третье пред-
положение, а именно, что при пластич. де-
формации кристалл только кажется сохра-
нившим свою одиночность, но на самом деле
дробится на отдельные кристаллы, хотя и
очень плотно уложенные, и что пластич. де-
формация происходит вследствие вращения

р этих обломков и даль-
нейшего их дробления.
Это предположение под-
тверждено лауэграмма-
ми. Кроме того раздроб-
ленность монокристал-
ла в смежности с плос-
костью скольжения под-
тверждается и прямым
металлографич. анали-
зом. На фиг. 4 пока-
зан шлиф монокристал-
ла латуни, подвергше-

Ф и г - 4- ' гося деформации сдви-
га при Г 450°. Вдоль плоскости среза АВ
образовалась поликристаллическая зона, то-
гда как основной объем каждой из половин
монокристалла остался без изменения. В ме-
стах первичного разрыва, где образуются
более крупные кристаллы, зернистая струк-
тура проникла в монокристалл на 0,075—
0,1 мм, тогда как в шейке, где действие
деформирующего усилия продолжалось бо-
лее всего, кристаллич. обломки особенно мел-
ки и внедряются в монокристалл на 0,5 мм в
каждую половину монокристалла; монокри-
сталлики по периферии образовались при
механической обработке монокристалла.

Т. о. пластич. деформация одиночных кри-
сталлов происходит вследствие раздробле-
ния кристалла на более мелкие кристалли-
ки, скольжения их друг по другу, например
у каменной соли вдоль плоскости ромбич.
додекаэдра (110), и одновременного враще-
ния их. Этот процесс раздробления сопро-
вождается характерным звуком, напоми-
нающим тиканье часов. Как удалось уста-
новить регистрацией этого процесса с увели-
чением до 10 000 раз при помощи зеркаль-
ной системы, кривая течения пластич. мате-
риала за пределами упругости перестает
быть плавной и слагается из элементарных
ступенек, соответствующих перемежающим-
ся состояниям упрочнения и расслабления
деформируемого тела. Скачки эти Д5 не ста-
тистичны, но вполне закономерны, т. е. воз-
никают через равные промежутки времени
и дают равные подъемы. Промежуток вре-
мени Дт между отдельными скачками за-
висит от испытуемого тела, значения дефор-
мирующего усилия, t° испытания и наконец
его длительности; наблюдавшееся значение
этого промежутка Дт колебалось в преде-
лах от х '4 ск. до нескольких десятков мин.,
причем по мере протекания деформации про-
межуток времени постепенно возрастал. На-
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Ж 400 440 480
ф ц г 5

против, значение скачка деформации AS
мало зависит от указанных условий и может
считаться характерным для данного веще-

лт„ ства; в нек-рых слу-
чаях (напр. для ла-

ASMM туни) скачок от t°
ло не зависит. Во вся-

^ 20 ком случае кривые
. . 1 Дт = f(t) спадают в

520 560'С о б л а с т ь ВЫСОКИХ t°

более круто, чем
поднимаются кри-

вые AS = F(t). Примеры даны для латуни
(фиг. 5) и для каменной соли (фиг. 6). Нафиг.5
кривая а выражает зависимость Дг-/(£), а
кривая б—зависимость AS = F(£) для лату-
ни. На фиг. 6 кривые в и г представляют
наблюдавшиеся в разных случаях зависимо-
сти Д£ = F(t) для ка-
менной соли. Поря- "*
док величины его оп-
ределяется в несколь-
ко /и. На фиг. 7а по- гоо

150

Время Г
250 500 350 400 450 500'С д s o ю тек

Фиг. 6. Фиг. 7а.

казаны по данным М. В. Классен-Неклю-
довой начальный (кривая А) и конечный
(кривая В) ход пластической деформации
монокристалла латуни. В части А ступен-
чатая запись расположена вдоль прямой,
что обусловлено равенством промежутков
времени между отдельными скачками при
вышеуказанном равенстве самых скачков;
кривая же В обращена выпуклостью к оси
абсцисс, т. к. промежутки времени между
скачками постепенно возрастают. Это ука-
зывает на постепенное упрочнение кристал-
ла и стремление процесса деформации оста-
новиться, если только деформирующее уси-
лие не будет увеличено. Прерывистый ха-
рактер пластич. деформации монокристалла
связан для каждого вещества с определен-
ными Г-ными условиями, примеры к-рых
приведены в табл. 1,

Т а б л . 1.—Т е м п е р а т у р н ы е п р е д е л ы п р е -
р ы в и с т о й п л а с т и ч . д е ф о р м а ц и и .

Вещество монокристалла

К а м е н н а я соль (NaCl)
Алюминий
Л а т у н ь (30% Zn, 70% Си) . . .

Предел деформа-
ции

нижний

230°
450°
410°

верхний

500°
550е1

550°

На фиг. 76 показаны для монокристаль-
ной латуни кривые спадания частоты в за-
висимости от нагрузки Р. При кривых на-
писаны соответствующие им t° опыта. Как

видно из хода этих кривых, с повышением
t° частота при той же нагрузке весьма бы-
стро возрастает, как равным образом воз-
растает она при той же температуре с повы-
шением нагрузки. При i° за этими пределами
скачки сливают-
ся, и деформация ^ 1 1 ' да

напоминает плав-
ное течение. При
t°, не достигаю-
щих нижнего пре-
дела, происходит
или медленное те-
чение или дефор-

198 т 358 438 518 5S3t,ia*IO
НагрузкаР

Фиг. 76.

мация отсутствует, а за верхним температур-
ным пределом течение идет очень быстро.

Частота скачков z м. б. выражена как
ф-ия F разности приложенного усилия Р и
наличного в данный момент предела упру-
гости р 0 : z = F (Р — р0). Но предел упругости
возрастает с числом сдвигов JV, уже произ-
веденных на единицу длины L, а скачок воз-
растает с t°. Поэтому скорость пластической
деформации м. б. выражена отношением:

Эта скорость принципиально отличается от
аналогичной скорости vv вязкой жидкости,
и потому течение твердых тел по существу
отлично от течения жидкостей,—в частности
своей прерывистостью и упрочнением дефор-
мируемого тела. Эти, особенности пластич.
деформации монокристаллов до сих пор не
получили общепризнанного объяснения; но
из предложенных (а именно: изгиб атомных
поверхностей, местное разрушение правиль-
ности решетки—атомная шероховатость—и
возникновение новых поверхностей с повы-
шенной потенциальной энергией) последнее
повидимому наиболее соответствует прямо-
му опыту. Это объяснение в частности
хорошо согласуется и
с существованием опре-
деленного максимума
истираемости монокри-
сталлов при V перехо- 5
да от упругого состоя-
ния к пластическому,
как установлено Куз-
нецовым на каменной з
соли (фиг. 8, сошлифо-
ванная масса в мг): с
повышением 1° поверх-
ностная энергия тела
убывает, и потому исти-
раемость возрастает. Но
как показывает опыт,
после темпергтуры пе-
рехода к пластич. состоянию истираемость
снова убывает, а т. к. удельная поверхност-
ная энергия тоже должна убывать, то сле-
довательно необходимо предположить, что
уменьшение истираемости объясняется уве-
личением поверхности, что действительно
возможно при раздроблении монокристалла
пластич. деформацией, т. е. при образова-
нии мелкокристаллич. прослойки. Если же
поверхностный мелкозернистый слой с кри-
сталла удаляется, то истираемость начинает
возрастать. Т. о. пластич. деформация тел
монокристаллических приводится к таковой
же тел поликристаллических.

/
g

1

1

/ \

г—

\

\
\

V

\

гоо зоо

Фиг. 8.
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П. поликристаллических тел. Пластичность
поликристаллич. тел изучалась преимуще-
ственно на металлах. Такие тела состоят
из кристаллич. многогранников, разделен-
ных между собою тонкой прослойкой эвтек-
тического сплава основного металла с при-
месями. Очевидно пластич. деформация тела
в целом будет итти различно в зависимости
от того, разрушается ли легче кристаллич.
зерно или междукристаллич. прослойка.
Поданным О. Фауста и Г. Тамманна (1911 г.)
действительно в одних металлах пластич.
деформации подвергаются самые кристал-
литы и при этом разрушаются, в других же,
начиная с нек-рой деформации, происходит
взаимное смещение их относительно друг
друга, но без нарушения их целости, и лишь
при дальнейшей деформации металла проис-
ходят внутренние скольжения в кристалли-
тах—раздробление кристаллитов на части.
К металлам второго рода относится напр,
олово—в нем кристаллиты меняют при де-
формации свое место, сами не деформируясь.
Поэтому в олове, как это доказано опыта-
ми В. Д. Кузнецова и Л. А. Швирка, модуль
сдвига возрастает вместе с величиной его
кристаллитов, причем всякий процесс, уве-
личивающий размеры кристаллитов, ведет
также к возрастанию и модуля сдвига (N);
таково напр, воздействие на олово длитель-
ного отжига и медленного закручивания.
Смещение кристаллитов при пластич. дефор-
мации сказывается появлением шерохова-
тости на поверхности деформированных об-
разцов, причем степень этой шероховатости
может служить столь же надежным основа-
нием для оценки величины кристаллитов,
как и микрофотографич. снимок. Если обра-
титься к металлам первой группы, то тут
при действии некоторого усилия происходят
скольжения внутри отдельных кристалли-
тов, направленных особенно невыгодно. Оче-
видно в каждом из кристаллитов процесс

F кг/мм.' пластич. деформации при сколь-
ко , жении происходит так же, как

и в более, крупных отдельных
кристаллах, т. е. с постепенным
раздроблением кристаллита на
более мелкие, которые повора-
чиваются и ориентируются уже
неблагоприятно для легкости де-
формации. Т. о. по мере дефор-
мации в зоне скольжения обра-

зуется все более и бо-
лее мелких кристал-
литов, не так легко
деформируемых (зона
скольжения преобра-
зуется в слой твердо-

г о f го непластичного ме-
талла). Неопределен-
но далеко идущая из-

мельченность кристаллитов в этвй зоне при-
водит к представлению об аморфности ее
вещества, выдвинутому Бэйлби и развито-
му Розенгеймом. Такой же затвердевший и
аморфный слой возникает и на поверхности
отполированного металла.

Согласно т. н. аморфной теории пластич-
ности пластич. деформация происходит пу-
тем скольжения одной части металла по дру-
гой, .причем между скользящими слоями

too гоо

Фиг. 9.

образуется как бы смазка из аморфного ме-
талла, котирую можно уподобить шарикам-
подшипникам между трущимися поверхно-
стями или скорее подобным же телам, но
граненым. Ее сравнивают с цементом, т. к.
она с течением времени отвердевает. Поэтому
при вторичной деформации текучесть метал-
ла может обнаружиться лишь при бблыпих
напряжениях. Кроме того затвердение этого
цемента должно весьма зависеть от t° дефор-
мации. Как показано де-Форестом (1916 г.),
при (°, превышающих нормальные, этот це-
мент в силу уменьшения своей вязкости,
отвердевает быстрее, и диаграмма деформа-
ция-нагрузка становится волнистой, тогда
как при нормальной t° металл течет спокой-
но. Зависимость между давлением истечения
F различных металлов и 1° изучена В. Ши-

kefttM? шокиным (1929 год), причем>
„, ! \ Zn, как показывает опыт, она м. б.

\ выражена функцией F = ke~ut,
где к и а—постоянные. Олово,
свинец, кадмий и висмут хо-

101

гоо

Фиг. 10.

рошо подчиняются этой зависимости, хотя
при разном производстве и составе одного и
того же металла эти коэф-ты могут оказаться
нетождественными. Соответственный график
для таллия м. б. выражен подобным же
ур-ием, но с одним значением коэф-тов до
226—230° и другим—после этого промежут-
ка; этот скачок в давлении истечения соот-
ветствует известному аллотропич. превра-
щению таллия при 228°. Как показано К.
Ито (1925 г.) и затем В. П. Шишокиным
(1929 г.). зависимость бринелевской твердо-
сти Н от t° тоже выражается экспоненци-
альной функцией вида R= qe'Pt, где q и Д—
постоянные. При этом оказывается, как вид-
но например из данных табл. 2, что *°-ный
коэф. давления истечения а и бринелевской
твердости весьма близки между собою.

Т а б л . 2. — З н а ч е н и я т е м п е р а т у р н ы х
к о э ф и ц и е н т о в д а в л е н и я и с т е ч е н и я
F и б р и н е л е в с к о й т в е р д о с т и Н (по

В. П. Шьшокину).

Р о д м е т а л л а

Олово
Свинец
Таллий: нижняя модификация

верхняя »
Кадмий военього производства
Висмут » »

» довоенного »

Г-ный

а

37—38
34—36

37
52
42
69
32

коэф.

/3

38
35
42
67
39
52
28

На фиг. 9 дан график зависимости между
давлением F истечения и t°, а на фиг. 10—
график той же зависимости для бринелев-
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ской твердости Н. При кривых поставлены
обозначения соответственных металлов, при-
чем на фиг. 9 индекс 1 относится к истече-
нию из матрицы диам. 8,85 мм с выпускным
отверстием 2,86 мм, а индекс 2—к значе-
ниям тех же величин 9,75 мм, 2,5 мм соот-
ветственно; скорость опускания шпинделя
в первом случае была 0,2 ммIмин, а во вто-
ром—0,133 мм/мин.

П. глины. Глина, так же как и мелкоиз-
мельченные слюда и глауконит, относится
к числу немногих минеральных веществ,
способных при замешивании с водою давать
массу высокой пластичности. Степень П. по-
лученного теста зависит от многих факторов,
из к-рых наиболее важны: количество воды
при затворении; величина и форма зерен
исходного твердого вещества; химич. при-
рода и количественное содержание веществ,
растворенных в воде, взятой для затворения;
содержание в глине особых агентов П. и др.
К о л и ч е с т в о в о д ы , введенной в гли-
няную массу, особенно важно. При очень
малом содержании воды П. еще отсутствует
вследствие неспособности теста к дефор-
мации, тогда как при слишком большом
содержании П. уже отсутствует из-за отсут-
ствия сопротивления. Если увеличивать со-
держание воды, то произведение из деформа-
ции на сопротивление сперва растет, прохо-
дит через максимум, а затем убывает. На
примере глины из Дрэ (Dreux) в табл. 3 со-

Т а б л. 3.—3 а в и с и м о с т ь м е х а н и ч е с к и х
с в о й с т в г л и н ы К з Д р э от с о д е р ж а н и я

в о д ы .

Содер-
жание
воды,

%

16

20

25

30

35

40

Характер
теста

Сухое

Крутое

Полукрутое

Нормальпо
мягкое

Полужидкое

Жидкое

Поведение теста

Формуется только под дав-
лением 100 ж

Чтобы быть вязким, требует
механич. усилия

Становится вязким при раз-
минании пальцами

Формуется под давлением
руки, от собственного ве-
са не сгибается

Прилипает к пальцу и сги-
бается от собственного
веса

Дает горизонтальный уро-
вень под действием силы
тяжести

поставлены по А. Ле-Шателье последова-
тельные состояния этого материала при
различном содержании воды. Глиною в ра-
бочем состоянии считают так называемое
нормальное тесто, наиболее богатое водою и
пригодное к работе, но не очень сильно при-
стающее к рукам. Содержание воды в нор-
мальном тесте у практиков считается харак-
теристикою данной глины. Несмотря на ка-
жущуюся субъективность такого способа
охарактеризования числовые определения
различных исследователей одной и той же
глины расходятся только на 1 %. О физиче-
ском состоянии воды в глиняном тесте мож-
но составить известное представление, сопо-
ставляя электросопротивление глиняно-вод-
ных смесей с таковым же смесей песчано-
водных (табл. 4). Как видно из приведенных
данных, электросопротивление песка R до-
статочно хорошо удовлетворяется гипербо-

Т а б л . 4. — С в я з ь м е ж д у с о д е р ж а н и е м .
в о д ы р в ч и с т о м к в а р ц е в о м п е с к е и
в г л и н е и и х э л е к т р о с о п р о т и в л е н и е ! *

R (по данным Г. Л у н д б е р г а ) .

р 0,86 1,5212,37 3,30 5,80,7,40 9,5 —

Чистый кварцевый песок

675

Р

830

785

380

443

230i 170

235 205

4,4 6,8 9,2]13,4

100

16,128,0 45,0 58,6

Ппабл. 1410
6 7 5 1688

Глина
341! 150
241 130

14,514,1!

16 ! 12

6 7лической зависимостью J£=67-, тогда как
соответственная зависимость для глины бу-
дет R=~^. Таким образом в песке элект-
ропроводность и оказывается связанной с
объемом р содержащейся в смеси воды соот-
ношением я = ар (где а—нек-рый коэфициент
пропорциональности), и следовательно при
незначительных толщинах слоя воды, окру-
жающей отдельное зерно, электропровод-
ность пропорциональна толщине этого слоя.
В глине же лишь часть содержания воды,
а именно превышающая 4%, подчиняется
гиперболическому соотношению и потому
может рассматриваться как свободная вод-
ная оболочка зерен, другая же часть содер-
жания (до 4%) находится в каком-то особом
состоянии, напоминающем твердое, в меха-
низме электропередачи она не участвует и
следовательно должна рассматриваться как
связанная. Значение величины зерен глины
видно из зависимости содержания воды в
нормальном тесте от величины зерна глины;
а именно—с укрупнением зерна глины со-
держание затворяющей воды уменьшается.
Это вполне понятно, т. к. с уменьшением
величины зерна удельная поверхность гли-
ны возрастает. Искусственно вводя в глину
вещество более крупного зерна, можно зна-
чительно снизить содержание воды, необхо-
димое для затворения, как это видно напр.
из данных табл. 5.

Т а б л . 5 .—С р а в н и т е л ь н ы е д а н н ы е о к о -
л и ч е с т в е в о д ы , н е о б х о д и м о м д л я п о -
л у ч е н и я н о р м а л ь н о г о т е с т а и а р а з -

л и ч н ы х в е щ е с т в .

В е щ е с т в о ; * 1 % *2

Глина из Дрэ
Мел
Песок из Фонтенебло
Глина из Дрэ и мел (1:1) . . .
Глина из Дрэ и песок из фон-

тенебло

1
10

100

35
20
12
28

20

*i Примерная величина частиц,
ние воды в нормальном тесте.

Содержа-

Зависимость содержания воды от химич.
природы электролита дана в табл. 6.

Нормальное тесто, затворенное с водой, от
добавления небольшого количества (напр..
1 %) щелочных оснований или их углекислых
или кремнекислых солей, а также нек-рьпг
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Т а б л . 6 . — С р а в н и т е л ь н ы е д а н н ы е о к о -
л и ч е с т в е р а з л и ч н ы х э л е к т р о л и т о в , н е -
о б х о д и м о м д л я п о л у ч е н и я н о р м а л ь -
н о г о т е с т а и з о д н о й и т о й ж е г л и н ы .

Э л е к т р о л и т

Вода чистая
» с углекислым литием .
» с гидроокисью кальция

Содержание
электролита
в нормальном

тесте, %

30
20
40

органич. веществ, например растворатанни-
на или отвара сена, разжижается; напротив,
щелочноземельные основания или хотя бы
^отчасти растворимые соли их (карбонаты,
сульфаты и др.) производят обратное дей-
ствие и делают тесто более густым. П. глины
зависит также от присутствия нек-рых ор-
гано-минеральных веществ, вероятно слу-
жащих защитным коллоидом. Как показал
Шлезинг, при последовательных отмучива-
ниях глины в больших количествах воды
получается ряд осадков, все более тонких,
но без сцепления и без П. При обработке же
вод отмучивания солями кальция происхо-
дит створаживание получившегося раство-
ра и выпадение осадка, содержащего много
алюмо-органических соединений. Этих сое-
динений (коллоидной глины по Шлезингу) в
жирных глинах содержится 1,5%, а в то-
щих—только 0,5%. Вполне чистые глины
или те, в которых эти вещества разрушены
действием нагрева, не пластичны. Напротив,
при подготовке глины при производстве
кирпичей древние египтяне применяли ду-
бильные растворы. Т. о. огустевание глиня-
ного теста в присутствии щелочноземельных
•оснований сводится к створаживанию кол-
лоидных оболочек зерен глины.

Согласно существующим воззрениям П.
:глины есть качество сложное, обусловлен-
ное одновременным существованием в глине
двух независимых свойств: деформации до
разрыва и сопротивления деформации. Спо-
собность к значительной деформации есть
непременное условие всего керамич. произ-
водства, т. к. без этой способности была бы
невозможна никакая формовка. Но, с другой
стороны, слишком большая легкость даль-
нейшей деформации уже отформованных
предметов вела бы к утрате ими формы, и это
свойство особенно важно при производстве
крупных изделий. Обычно у глины эта спо-
собность приблизительно в 10 000 раз ме-
нее таковой же у металлов. Как выяснено
Тшокке, прочность на разрыв и удлинение
фарфоровой массы весьма зависит от скоро-
сти, с которой происходит деформация. В
табл. 7 сопоставлены соответственные значе-
ния указанных величин при медленном и
при быстром растяжении. Этими данными
объясняется, почему при одной и той же
глиняной массе брак фарфоровых изделий
может меняться в зависимости от рабочего
в весьма широких пределах—от 5 до 50%.
Возможно, что меньший брак получается
яри более уверенных и быстрых движениях
работающего с глиной.

При объяснении П. глины необходимо
учесть как чрезвычайно большую тонину ее
•частичек (поперечник частиц глины соста-

вляет 1—2 ц, а толщина не свыше 0,1 /«)>
так и пластинчатую форму этих последних,
придающих глине строение, как у колоды
карт или вороха бумажных листов (сравне-
ние Е. Терцаги). Значение мелкости частиц
подтверждается отсутствием П. у крупно-
зернистых разностей кристаллич. каолини-
та (напр. песчаный каолинит из Ута и фоле-
рит из каменноугольных образований) при
наличии, наоборот, нек-рой П. у всех тон-
ких порошков. Значение же пластинчатости
подтверждается возможностью получать пла-
стические массы из минералов, дающих тон-
кие пластинки слюды или глауконита. Таким
образом П. глины в основе сводится к спо-
собности тонких пластинок скользить друг
по другу, причем содержащаяся между ни-
ми жидкость служит и смазкою, облегча-
ющей это скольжение, и цементом, придаю-
щим тесту известную устойчивость. Дальней-
шее развитие этой простой схемы до сих пор
не нашло себе общепринятого толкования.
Так, Ле-Шателье ссылается на наличие в гли-
няном тесте воздушных пузырьков, дающих
начало множеству мелких капиллярных ме-
нисков в промежутках толщиною не более
1 ц. Эти капиллярные натяжения могут дать
по Ле-Шателье способность выдерживать
усилия до 1 кг/см2 и более. П. П. Лазарев,
ссылаясь на вышеуказанные 4% воды, не
участвующие в механизме ее электропровод-
ности, считает эту воду адсорбированной и
находящейся в состоянии сильного сжатия,
так что между твердыми пластинками содер-
жится вещество большой вязкости. Т. о.,
если для Ле-Шателье третьей фазой системы
признавался воздух или точнее пограничный
с ним слой жидкости, то в объяснении П. П.
Лазарева третьей фазой признается влага
в особом уплотненном состоянии, окутываю-
Т а б л . 7 . — З н а ч е н и я п р о ч н о с т и н а р а з -
р ы в и у д л и н е н и я ф а р ф о р о в о й м а с с ы

п р и р а с т я г и в а н и и .

К
ол

и
че

ст
во

во
ды

 
д

л
я 

за
-

тв
ор

ен
и

я,
 

%

30
23
26
22
21
21
23
22

Растягивание мед-
ленное

С
оп

ро
ти

-
вл

ен
и

е
р

аз
р

ы
ву

,

0,63
0,48
0,42
0,36
0,27
0,25
0,29
0,08

У
дл

и
н

е-
ни

е,
 

%

70
29
18
17
33
20

9
5

П
ро

и
зв

е-
де

н
и

е

44,1
13,9

7,6
6,1
8,9
5 0
2,6
0,4

Растягивание
быстрое

С
оп

ро
ти

-
вл

ен
и

е
р

аз
р

ы
ву

,
кг

/с
м*

1,73
1,52
0,96
0,93
0,86
0,96
0,75
0,20

У
дл

и
н

е-
ни

е,
 

%

127
97
91
82
94
90
73

5

П
ро

и
зв

е-
де

н
и

е

220
147

87
76
81
86
55

щая частицы каолина. Согласно объяснению
Шлезинга, принимаемому также Л. Менье,
такой третьей фазой следует считать к о л-
л о и д н у г о г л и н у , содержащую органи-
ческие соединения глинозема и способные,
поглощая воду, набухать. Во всяком случае
П. глины у всех исследователей оказывается
связанной с участием вещества в состоянии,
промежуточном между собственно твердым
и собственно жидким (капиллярные поверх-
ности менисков по Ле-Шателье именно такой
природы), т. е. с существованием мезофазы,
что хорошо согласуется с причиною П. дру-
гих тел, обладающих этим промежуточным
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между жидкостями и твердыми телами свой-
ством. Во всяком случае между П. глины и
П. металлов устанавливается полное фор-
мальное подобие, поскольку там и тут она
обусловлена наличием твердых кристаллов
с хорошо развитыми плоскостями скольже-
ния, прослоенных аморфною смазкой из те-
ла в состоянии, промежуточном между соб-
ственно твердым и собственно жидким.

Испытание глины на П. В связи с много-
значностью существующих определений П.
установление соответственной характери-
стики глины может производиться посред-
ством различных деформаций. При этом не
м. б. заранее уверенности не только в коли-
чественном совпадении характеристик, по-
лученных разными способами для разных
глин, но даже и в неизменности их поряд-
кового соотношения. Чрезвычайная важ-
ность пластич. характеристики глины в об-
ласти горнодобывающей промышленности,
гидротехники, дорожного дела, строитель-
ной механики, керамики и других областей,
где приходится иметь дело с глиной, повела
к разработке значительного числа приемов,
назначение которых установить указанную
характеристику глины; однако сравнитель-
ное изучение этих приемов проведено пока
лишь частями и недостаточно для оконча-
тельных выводов.

1) И с п ы т а н и е п о А т т е р б е р г у .
В этом испытании П. характеризуется по-
средством соотношения между вязкостью и
влажностью. К о э ф и ц и е н т о м п л а -
с т и ч н о с т и Аттерберг называет раз-
ность влажностей глины при нижнем преде-
ле текучести (А) и при нижнем пределе П.
(J5); эти два числа представляют пределы, за
к-рыми глина—либо жидкость (шликер) ли-
бо полутвердое тело, тогда как внутри этих
пределов она пластична. Чем шире раздви-
гаются они, тем больше П.; напротив, при
совпадении обоих пределов (напр. у плыву-
нов или очень мелкой кварцевой пыли) П.
тело не обладает. Нижний предел П. уста-
навливается посредством изготовления из
данной глины пластическ. теста. Оно затем
раскатывается рукою на чистом листе бума-
ги в цилиндрик 0~Ъ мм, после чего цилин-
дрик сминается, снова раскатывается и снова
сминается, процесс повторяется до тех пор,
пока глиняное тесто не начнет крошиться
и распадаться на мелкие части. Тогда опре-
деляется влажность его, выражаемая в % от
веса сухого образца. Это и есть нижний пре-
дел П. (А). Нижний предел текучести уста-
навливается размешиванием глины на пло-
ском фарфоровом блюдце с водою; воды до-
бавляют до тех пор, пока лепешка 0~А см
и толщ. 0,8 см после разрезания по диам.
никелевым шпателем и встряхивания блюд-

ца не станет расплы-
ваться у нижнего ос-
н о в а н и * (фиг. 11).

Ф и г и Когда края начнут
сливаться на высоте

1 мм, то определяется влажность теста;
•будучи выражена в % от сухого веса, она
дает нижний предел текучести (В). В табл. 8
даются найденные Аттербергом числа, ха-
рактеризующие различные минеральные по-
рошки с зернами менее 2 /и.

Т а б л . 8.— П л а с т и ч н о с т ь м и н е р а л ь н ы х
п о р о ш к о в с з е р н а м и м е н ь ш е 2А» (ПО

Аттербергу).

Минерал

Биотит
Тальк
Хлорит .
Каолинит . . .
Гематит
Лимонит. .
Кварц

А, %

87
76
72
63
36
36
35

в, %

44
48
47
43
20
27
35

А—В, %

43
28
25
20
16

А

0

2 ) И с п ы т а н и е п о Б р о н ь а р у . Ме-
рою пластичности Броньар предложил счи-
тать длину цилиндрич. стержня из глины,
обрывающегося от тяжести собственного
веса; стержень этот получается выдавлива-
нием из круглого мундштука, причем глина
д. б. приведена в свое рабочее по отношению
к влажности и размешанности состояние. При
изучении способа Броньара К. Куманин
пользовался бронзовым цилиндром 8 см ди-
амотром и 40 см высотою с бронзовым порш-
нем, подаваемым посредством винта; мунд-
штук был диам. ~10 мм и давал с к а л -
к у поперечным сечением 85 ли*. Проба для
испытания изготовлялась из шликера, под-
сушиваемого на гипсовых досках. Резуль-
таты испытания могут искажаться пузырь-
ками воздуха, неоднородностью содержания
воды в смеси, слишком большими скоростя-
ми выдавливания (наиболее выгодна ско-
рость около 1,5 см/ск) и неравномерностью
движения, а также неточностью измерения

г/см1

600

500

400

300

200

602

Содержание воды

15 20 25 30

ФИГ. 12.

длины. При пользовании способом Броньа-
ра результаты выражаются в виде кривой,
связывающей временное сопротивление раз-
рыву с содержанием в глине воды затворе-
ния, как это показано например на фиг. 12.
Точки наибольшей кривизны соответствуют
рабочему состоянию глины. Ходом кривых
доказывается весьма большая чувствитель-
ность разрывного усилия к содержанию в
глине воды; при сухости массы, как и сле-
довало ожидать, изменение влажности на,
1% сказывается на сопротивлении разрыву
гораздо сильнее, чем при более жидком
состоянии. В виду чувствительности способа
Броньара возможна отчетливая сравнитель-
ная характеристика материалов, близких
по минералогическому составу и текстуре,
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но для материалов, далеких друг от друга,
этот способ не всегда может служить осно-
ванием даже для сравнительной оценки П.

3) С п о с о б Л. В. О м и н и н а основан
на установлении связи между мощностью

сопротивления материала сре-
зывающему усилию и содер-
жанием влажности, причем
степень П. выражается черезsoo

ьоо

го
Связность

Фиг. 13.

ctga, где а угол наклона касательной к
означенному графику в области, соответст-
вующей пластичному состоянию, как это по-
казано на фиг. 13. Т. о. и в этом способе
II. характеризуется степенью неизменяемо-
сти глины по отношению к работе разрезания

р при изменении влаж-
ности глины. Измере-
ние режущего усилия

. ведется на кирпичике
=, размерами 8 х 5 х 1,5

см, поставленном на
ребро (фиг. 14) кирпи-
чик разрезается при
помощи проволоки или
же пластины, укреп-
ленных в специальной
раме и получающих
нагрузку 500—1000 г,
так чтобы разрезание
проходило примерно

в 3 секунды. На фиг. 15 дано схематичес-
кое изображение прибора Оминина. Прибор
этот состоит из металлического или дере-
вянного штатива, на к-ром укреплены пере-
мещаемые площадка Д и указатель высоты
Г. В площадке имеется вырез в виде щели.

Фиг. 14.

щественную часть прибора составляет нож
из металлич. рамы а, с вырезом посредине и
слегка раскошенной для придания ей нуж-
ной жесткости; рама эта м. б. вырезана из
тонкого металлического листа; натянутая на
раме тонкая и прочная проволока служит
для разрезания глины. Металлич. шпильки,
укрепленные на верхнем ее крае, удерлда-
вают раму от падения, после того как нож
разрежет образец глины Б. Для разрезания
мягких липких масс служит рама весом
~15 г, а для подсохших плотных масс—
рама весом около 75 г. Под рамой находится
прикрепленный к ней сосуд, нагружаемый
дробью. Для плотных масс нагрузка д. б.
ок. 500—1 000 г. Для полного исследования

Фиг. 15.

пластич. состояния по 8—9 точкам кривой
требуется ок. 2 чв-ч. при уже достаточном
навыке к работе. Мощность сопротивления
разрезанию измеряется соотношением ^-,
где Q—нагрузка режущей пластины, Н—
высота разреза, а т — время разрезывания.
Сводка исследования пластичного состояния
записывается в виде таблички с соответ-
ствующими значениями содержания воды и
мощности сопротивления (г см/ск) и отмет-
кой о виде пластичного состояния материа-
ла, как напр.: сильно липкая; липкая, но
формуется; почти нормальная, слегка лип-
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Указатель высоты состоит из двухплечного
шарнирного рычага, вращающегося в гори-
зонтальной плоскости около оси штатива и
оси шарнира. Указатели измерителя при-
креплены к тонкому вертикальному стерж-
ню Г, причем нижний указатель снабжен
.миллиметровой измерительной шкалой. Су-

кая; нормально пластичная; почти нормаль-
ная, слегка суше; вялая, еще формуется;
сильно вялая, трескается. На фиг. 16 даны
графики, полученные для ряда глин; номе-
ра кривых означают: 1—прокшинскую гли-
ну неотмученную, 2—кассельскую глину,
3—глазурную немецкую, 4—уярскую, 5—
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прокшинскую отмученную, 6—пикалевскую,
7—часов-ярскую «Экстра», 8—латнинскую
«Прима», 9 — кавказскую гончарную, 10—
глуховскую желтую 3-й сорт, 11—глухов-
«кую 1-й сорт. Как показывает опыт, мощ-
ность работы сил внутреннего сопротивле-
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пня уменьшается с уменьшением нагрузки,
т. е. с увеличением времени разрезания, как
это видно на фиг. 17, где кривая а соответ-
ствует времени действия в 1 ск., кривая
б—времени действия в 3 ск., а кривая в—
времени действия в 15 ск.; степень П. возра-
стает почти прямо пропорционально време-
ни действия силы и почти обратно пропор-
ционально значению силы.

4) С п о с о б М. В о л а р о в и ч а основан
на изучении пластич. деформации глины при
нахождении ее между неподвижным цилин-
дром, подвешенным на стальной ленте, и
концентрич.,—вращающимся с определенною
угловою скоростью (о, которая м. б. изме-
няема. Зависимость между углом закручи-
вания а внутреннего цилиндра и угловою
скоростью наружного со у настоящей жид-

кости, как бы она
ни была вязка
(напр, сиропы са-
хара в глицерине
с вязкостью бо-
лее 1 000 пуазов),
выражается пря-
молинейною хара-
ктеристикою О А,
которая проходит
через начало ко-
ординат (фиг. 18),
причем по накло-

ну прямой можно вычислить подвижность
жидкости. Если подобная прямая не прохо-
дит через начало координат, то это указы-
вает на существование отличного от нуля
предела упругости; такое тело представля-
ет идеальный случай П. по Бингаму, харак-
теризующийся двумя константами—подвиж-
ностью и пределом упругости (он измеряется
отрезком оси абсцисс, отсекаемым вышеука-
занным графиком зависимости). При иссле-

600 800 а

Фиг. 18.

-0.12

2000-

довании глин между описанными цилиндра-
ми М. Воларович нашел, что лишь жидкие
смеси дают прямолинейные характеристики,
соответствующие случаю Бингама, тогда как
график для смесей с бблыпим содержанием
глины искривляется. Значение вязкости для
разных скоростей тут различно, и эта кажу-
щаяся вязкость уменьшается с увеличением
скорости, напр, увеличение скорости в 9 раз
уменьшает вязкость в 4—5 раз, а в нек-рых
случаях в 6—7 раз. На фиг. 18 представлено
семейство кривых «вязкость — содержание
глины» для различных скоростей, причем
глина взята часов-ярская. На фиг. 19 сопо-
ставлены подобные графики при скорости
вращения 0,12 для пяти глин (1—часов-яр-
ская, 2—каолин, 3—щекинская, 4—смолен-
ская, 5—серая). Так как П. глин опреде-
ляется пределами концентраций, при к-рых

возможЕга формовка и обра-
ботка глины, то по крутиз-
не подъема указанных кри-
вых можно судить о П., а по
характеру кривых — о пре-
делах концентрации, в ко-
торых возможна обработка
глины. В комплекс свойств,
называемых П. глины, вхо-
дит также упругость ее. Эта
последняя характеризует-

ся остаточным уг-
лом закручивания
а0, который сохра-
няется после оста-
новки наружного
цилиндра неопре-
деленно долгое рре-

мя; однако изучение этого угла до сих пор
не произведено, а существование его объ-
ясняется наличием упругих оболочек около
частиц глины либо из уплотненной РОДЫ
либо из вышеупомянутых набухших орга-
нических веществ.

П. гелей. Третья группа веществ, облада-
ющих П., относится к гелям, т. е. к веще-
ствам, находящимся в особом коллоидном
состоянии. Гели по современным воззрени-
ям—тонко дисперсная система из молеку-
лярных нитевидных или листоватых агрега-
тов, м и ц е л л , и междумицеллярной жид-
кости, причем в зависимости от степени
ориентированности этих мицелл получаются
различные ступени приближения к твердым,
т. е. кристаллическим, средам. Т. о. устана-
вливается известное структурное подобие
между пластичными гелями и пластичными
глинами: мицеллы гелей или их сплетения
соответствуют чешуйкам глин, а междуми-
целл яр ная жидкость гелей—воде, содержа-
щейся в глинах. Сами по себе мицеллы не
обладают П., как не свойственна она и
чешуйкам глины (напр, желатина, нитроцел-
люлоза, ацетилцеллюлоза и т. п. тверды,
хрупки и непластичны); лишь в сочетании с
растворителем они дают тела пластичные—
желатина с водою или глицерином, нитро-
целлюлоза с камфорою, другие коллоиды—
с разными пластификаторами (см.). Если
растворитель способен испаряться (напри-
мер вода из желатинового геля), то мицел-
лы сближаются между собою, весьма креп-
ко сжимаются тончайшими капиллярными

во 70 во so го зо го%
СоВержание глины

Ф И Г . 1 9 .
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пленками и дают твердое хрупкое тело, по-
добно тому как это происходит при высыха-
нии и с глиною; если же растворитель неле-
туч при условиях хранения геля (глицерин,
камфора и другие пластификаторы при ком-
натной t°), то соответственные гели устой-
чиво сохраняют свою П. в течение неопре-
деленно долгого времени. Вышеуказанное
сходство механизма П. у гелей и у глиняно-
го теста м. б. прослежено и далее. Как ука-
зывает К. Гесс, при пластификации эстеров
целлюлозы органич. веществами (цикло-
гексанон, ацетон, камфора, трифенилфосфат)
происходит сольватация химич. соединения,
происшедшего от взаимодействия эстера и
пластификатора, подобно тому как при пла-
стификации целлюлозы медноаммиачным ра-
створом образуется химическое соединение
целлюлозы и медного основания, после че-
го это соединение подвергается гидратации;
кроме того согласно указанию Гесса на
границе пластификатора и эстера возникают
изомеры этого последнего. Т.о. эти или дру-
гие подобные процессы взаимодействия обе-
их фаз ведут к образованию третьей фазы,
промежуточной между растворителями и
мицеллами и обволакивающей мицеллы тон-
ким слоем. Возможно, что эта третья фаза
коллоидных гелей соответствует в глине
органич. оболочке ее чешуек и служит, как
и там, родом смазки, облегчающей сколь-
жение форменных элементов друг по другу.
Кроме двух- или, точнее, трехфазности для
пластического состояния тел требуется еще
более или менее беспорядочное, неориен-
тированное расположение дисперсной фазы,
тогда как полная ориентированность ми-
целл или чешуек лишает тело пластично-
сти, во всех прочих отношениях повидимому
способного быть пластичным: понятно, при
ориентированности форменных элементов
скольжение возможно не по всякому напра-
влению, а следовательно невозможна и соот-
ветственная деформация. Как пример по-
добного тела можно указать каучук с его
ориентированными (по Дюкло) форменными
элементами. Указанный механизм П. гелей
м. б. подтвержден наблюдениями Муре и
Дюфресса на продуктах конденсации акро-
леина, особенно удобного для этой цели
в силу своей бесцветности и прозрачности.
Путь конденсации акролеина м. б. двоякий:
или образуются в жидкости хлопья дис-
сакрила. служащие центрами дальнейшей
конденсации, или же жидкость схватывает-
ся по всей массе сразу и дает желатинизиро-
ванную массу, к-рая при испарении раство-
рителя постепенно переходит в твердое тело
и соответственно повышает свою электро-
изолирующую способность. Таким образом
П. конечного продукта обусловлена возник-
новением процесса конденсации в достаточ-
но большом числе отдельных точек, подобно
тому как это происходит и при процессе
кристаллизации, согласно теории Тамманна.
Р. Дюбриссе (1928) на примере конденсации
полифенолов с формальдегидом (1 г форма-
лина, 1 г резорцина, 50 еж8 раствора 0,12VHCl),
особенно удобной для наблюдения, т. к. она
происходит на холоду, показал возникнове-
ние этой желатинизации продукта из мно-
жества отдельных центров, применив для

этой цели кинематографич.. съемку с уль-
трамикроскопом. Как вывод можно считать
установленной обусловленность П. присут-
ствием жидкости между твердыми пластин-
ками или нитями, причем весьма вероятна
участие в механизме этого скольжения соль-
ватационных прослоек, служащих смазкою.
Зависимость П. нек-рых веществ от 1° объяс-
няется изменением вязкости связующей жид-
кой фазы и м. б. изменением ее капиллярной
постоянной. В некоторых случаях П. появ-
ляется только при нагревании; как можно
думать, это объясняется плавлением при
соответственной t° более легкоплавких ком-
понентов неоднородной твердой системы,
как это бывает напр, у целлюлоида и тому
подобных материалов, обнаруживающих П.
лишь при нагреве (при комнатной темпера-
туре камфора тверда).

Пластичность пластоидов. По предложе-
нию П. П. Лазарева (1929 г.) п л а с т о и -
д а м и следует называть системы из смо-
ченных водою твердых порошков с части-
цами любой формы не чешуйчатыми; мы рас-
ширяем это название на все системы того же
рода, притом какова бы ни была смачиваю-
щая их жидкость. В отличие от настоящих
пластич. тел, обладающих П. и при значи-
тельной механической прочности, пластоиды
утрачивают способность к пластич. деформа-
ции, когда перестают быть мазеобразными,
т. е. когда содержание в них жидкости пе-
рестает быть значительным; иначе говоря,
коэф.П.поАттербергу у пластоидов невелик.
Практически особенно важный разряд пла-
стоидов представляют краски—дисперсные
системы из тонко-порошкообразных крася-
щих пигментов и сохнущих масел, иногда с
добавкою смол, сикативов и разжижителей.
Несомненно, что в таких системах наряду с
двумя фазами, твердой и жидкой, возникает
третья—мезофаза из ад-
сорбированных веществ,
составляющая смазываю-
щую оболочку частиц пи-
гмента. Наличие у подоб-
ных систем наряду с вяз-
костью П. наглядно ска-
зывается при сопостав-
лении данных испытания
этих веществ трубчатым
вискозиметром и мобило-
метром Гарднера-Паркса
(фиг. 20). Этот аппарат
СОСТОИТ ИЗ ЛатуННОГО ЦИ- Фиг. 20.
линдра А и подогнанного
к нему продырявленного диска В, проходя-
щего в испытуемом материале путь 20 см.
Масса всей падающей системы 74 г. Темп-ра
при испытании должна поддерживаться по-
стоянной . Цилиндр наполняется испытуемым
материалом до метки, и затем в цилиндр спу-
скается ,до основания погружающееся тело.
На стержень этого тела наносится одна метка
у поддержки этого тела, а другая на 20 см
ниже; после этого погружающееся тело по-
днимается до совпадения нижней метки с
муфтой, причем продырявленный диск д. б.
покрыт краскою. Спустив падающую систе-
му, наблюдают затем время прохождения ее
в испытуемом материале от первой до второй
метки. Если требуется, то это время м. б.
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сокращено добавочной нагрузкой. При изу-
чении П. можно строить кривые, связываю-
щие время падения с массою падающей си-
стемы; для лаков, лаковых красок и т. п. за-
висимость получается линейная, тогда как
пластичные масляные краски дают зависи-
мость иного вида. Если обозначить время
истечения из вискозиметра через тг,, а вре-
мя падения диска в мобилометре через тт,
то настоящие жидкости, т. е. не обладаю-
щие П., удовлетворяют, как бы вязки они
ни были, соотношению

где А—постоянная, колеблющаяся между
21 и 23; пластические же системы, обладая в
разных случаях различными н а и м е н ь -
ш и м и з н а ч е н и я м и и притом не про-
порциональным уд. в. соответственных тел,
постоянства величины А не дают.

Пластичность пластоидных систем может
испытываться пластометром Бингама—Гри-
на, позволяющим работать при различных
давлениях. Результаты испытаний такого
рода, проведенных Бингамом и Иатсом над
красками из пигментов различной мелкости
растирания с маслами различной текучести
и при различных количественных содер-
жаниях, показали, что наименьшее значение
подобных систем не зависит от вязкости
масла и что текучесть пластоидов опреде-
ленного состава в малой степени зависит от
размера частиц пигментов. Выводы назван-
ных исследователей таковы. 1) С возрастаю-
щей длительностью растирания наименьшее
значение сперва падает, а затем по проше-
ствии 30 час. растирания устанавливается
постоянное; текучесть же при этом сперва
возрастает, но затем, пройдя через макси-
мум, соответствующий 30-час. растиранию,
начинает быстро падать. 2) Кремнекислота
и тонкий литопон при одной и той же весо-
вой концентрации дают пластоиды весьма
различной П., но при равных объемных кон-
центрациях как текучести, так и наимень-
шие значения разнятся между собой мало;
величина частиц при опытах была весьма
различна. 3) При сравнении пластоидов с
одной и той же концентрацией одного и того
же пигмента, но растертых один на проду-
том льняном масле, а другой—на масле,
освобожденном от кислот, обнаружилось,что
наименьшее значение от вязкости масла не-
зависимо, тогда как текучесть пластоида
убывает вместе с текучестью масла. 4) Стеа-
рат алюминия и другие подобные коллоиды
полярного характера, напротив, только не-
значительно изменяют текучесть пластоида,
но весьма повышают наименьшее значение.
5) П. красок весьма зависит даже от неболь-
шого содержания влажности, например уже
0,5% влажности повышает наименьшее зна-
чение с 90 до 3 450 и вместе с тем понижает
текучесть на 25% ее первоначального зна-
чения. 6) Так как вязкость льняного масла
зависит от степени его окисленности и поли-
меризованности, то изменение текучести при
длительном растирании обычно объяснялось
именно изменениями свойств самого масла;
однако текучесть краски убывает также и
при растирании в атмосфере азота; кроме
того установлено, что краска, растертая в

атмосфере углекислоты, получает в три ра-
за большее наименьшее значение, чем при
растирании в воздухе.
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28; П и н е с Б. Я., К вопросу об упругом последей-
ствии, релаксации и трении в твердых телах, там же.
1927, 2, стр. 157—160; К у з н е ц о в В. Д., Ответ
Б. Я. Пинесу, там же, 1927, т. 59, 1—6, стр. 485—488::
е г о ж е , Релаксация и течение кристаллов каменной
соли, там же, 1927, т. 60, стр. 445—460; К л а с с е fi-
l l е к л ю д о в а М . В., О природе пластич. деформа-
ции, там же, 1927, т. 59, 5—6, стр. 509—516; е е ж е.
Закономерности скачкообразной деформации, там же,
1927, т. 60, 5, стр. 373—382; К у з н е ц о в В. Д.,
Б е с с о н о в Н. А. и П и ч и н и н Н . Ф., Определение
методом шлифования точки перехода каменной соли*
из хрупкого состояния в пластичное, «Шурн. при-
кладн. физики», М.—Л., 1927, т. 4, вып. 4,"стр. 13—
17; З е м я т ч е н с н и й П . А., Глины, их физич.,
химич. и технич. свойства, ч. 1—Пластичность, М.,.
1927; «Труды Гос. исследов. керамич. ин-та», М., 1927Р
вып. 7; О м и н и н Л . В., К вопросу о пластичности
глин и каолинов, Срезывающие усилия и водосодер-
жание как способ выражения пластичности, там Hie,
1928,вып.13;К у з н е ц о в В . Д . и Ч е с н о к о в Н.Д.,.
Релаксация олова при кручении, «Ж», ч. физич., 1929,.
т. 61, 1, стр. 29—44; К у м а н и н К., Исследование
пластич. свойств глинистых материалов по методу
Броньара, «Труды Гос. исследов. керамич. ин-та»,
М., 1929, вып. 22; Л а з а р е в П. П., О пластичности
вещества и о причинах, к-рые вызывают ее, «Известия
Ин-та биологич. физики», Москва, 1929, т. 6, вып. 2,.
стр. 107—114; «Журн. прикладной физики», М.— Л.,.
1929, т. 6, вып. 1, стр. 107—114; В о л а р о в и ч М.,
Исследование пластичных свойств глины методом вра-
щающегося цилиндра, там же, 1930, т. 7, вып. 5,
стр. 25—32; П е т у х о в , Заметка о пластичности ип
разрушении глины водою, «Ж», ч. физич., 1909, т. 41,
стр. 665; Ш и ш о к и н В. П., Давление истечения;
металлов и их сплавов при различной темп-ре, «Жур-
нал прикладной химии», М.—Л., 1929, т. 2, вып. 6,.
стр. 663—673; е г о ж е, О твердости металлов и их.
сплавов при различной темп-ре, там же, 1929, т. 2,
вып. 6,стр. 675—688; К у з н е ц о в В. Д. и Ш в и р к
Л. А., Влияние величины кристаллитов на упругость,
и пластичность олова при кручении, «Журнал прикл..
физики», М.—Л., 1926, т. 3, 2, стр. 165—176; И о ф ф е

A. Ф., Лекции по молекулярной физике, 2 издание,,
стр. 285, П., 1923; е г о ж е , Физика кристаллов.
М.—Л., стр. 43—62, 1929; К у з н е и о в В. Д. и
Ш в и р к Л. А., Растяжение монокристаллов олова,
«Журн. прикладной физики», М.—Л., 1927, т. 4, 2,
стр.74—87; Д о б р о в и Д о в А. Н. и Л я м з и н П. П.,.
К вопросу о поверхностях скольжения в металлич..
кристаллах, там же, 1927, т. 4, стр. 27—35; S p r i n g
W., Recherches sur la propriete que presentent les corps
de se souder sous l'action de la pression, Bruxelles, 1880;
B e c k e r R., «Physikalische Ztschr.», Lpz., 1925,
B. 26, p. 919; В е с k e г R., «Ztschr. f. techniscbe-
Physik», Lpz., 1926, p. 547; G r a m m e 1 R., Mechanik.
d. elastischen Korper, Handbuch d. Physik, hrsg. v.
H. Geigerund K. Scheel, B. 6, В., 1928; В е с k e r R.,
Elastische Nachwirkung u. Plastizitat, «Ztschr. f. Phy-
sik», B.—Brschw., 1925, B. 33, p. 185; S с h m i d Ё.,.
«Proc. of the First Int. Congress for Appl. Mech.»,
Delft, 1924, p. 342; H a a s s e O . u. S c h m i d E.,
«Ztschr. f. Physik», B.—Brschw., 1925, B. 33, p. 413;
S a c h s G., Grundbegriffe d. mechanischen Technologie
d. Metalle, Lpz., 1925; S m e k a l A . , «Ztschr. f. teclin.
Physik», Lpz., 1926, p. 535; T a l w a l k e r T . W. a.
P a r m e l e e C . W., Measurement of Plasticity, «Journal
of the American Ceramic Society», Colombus, Ohio,
1927, v. 10, 9, p. 670—685; K o r b e r Fr. u. S i e-
b e l E., Zur Theorie d. bildsamen Formanderunp,
«Die Naturwissenschaften», Berlin, 1928, Jg. 16, H. 22,
p. 408—412; S с h m i d E., «Ztschr. f. Metallkunde».
В., 1928, Jg. 20, p. 69; P о 1 a n у i M. u. S ch m i d E.,
Zur Frage d. Plastizitat, «Die Nnturwissenschaften»,
В., 1929, Jg. 17, H. 18—19, p. 300—304; B o a s W.
u . S c h m i d E . , «Ztschr. f. Physik», В.—Brschw., 1929,
B. 54, p. 16; G e n i n &., Definition et mesure de la
plasticite, «Revue erenerale des matieres plastiques»,.
P., 1929, p. 635; F o r e s t , Some Experiments on the
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Plastic Elongation of Wire, «Proceedings of the Ame-
rican Society of Testing Materials», Philadelphia, 1916;
R o s e n h a i n \V., Introduction to the Study of Metal-

lurgy, L., 1919; I t о К., «Science Report of the Tohoku
Imp. University», Sendai, 1923, v. 12; «Metallkunde»,
19 25, B. 92; С 1 e m e n t e t R i v i ё г e, Les matieres
plastiques et les soies artificielles, p. 5—11, P., 1924;
B i n g h a m E.C.a . Y a t e s A.G., «Ind. Eng.Chem.»,
•1923, p. 1933. П. Флоренский.

ПЛАТАН, крупные деревья из сем. Р1а-
tanaceae со стройным цилиндрич. стволом,
достигающим размеров 37—46 м в высоту,
при диаметре от 2 до 3 ж, с густой развеси-
стой кроной, иногда приобретающей пира-
мидальную форму. Естественно в пределах
•СССР, в'Закавказьи произрастает Platanus
orientalis, к-рый встречается также в Гре-
ции, Турции, М. Азии, Персии и Туркмени-
стане, искусственно на Ю. разводится амери-
канский платан —Platanus occidentalis, кро-
ме того в Америке встречаются P. racemosa,
P. Wrightii. Кора у восточного платана
темносерая с голубоватым оттенком, отва-
ливается пластинками. Это дерево быстро
растет и отличается долговечностью, пред-
почитает легкую глубокую влажную почву,
«богатую перегноем. Разводится семенами,
черенками и отводками, обладает хорошей
порослевой способностью. Благодаря раз-
витию богатой корневой системы пригоден
для укрепления горных склонов на юге. Дре-
весина восточного П. твердая, легкая (об.
вес в сухом состоянии 0,55), крупнопори-
стая, на поперечном разрезе имеет до 50%
•сердцевинных лучей с красноватого цвета
оболонью и бурым, слабо выраженным яд-
ром; хорошо полируется; она находит себе
применение в столярном и токарном деле,
иногда древесину П. употребляют на по-
стройку судов (напр. в Персии), но в общем
древесина не очень прочна.

Лиуп.: М е д в е д е в Я., Деревья и кустарники
Кавказа, 3 изд., стр. 286, Тифлис, 1919. Н. Кобранов.

ПЛАТИНА, Pt, элемент VIII группы пе-
риодич. системы, представитель группы т. н.
п л а т и н о в ы х м е т а л л о в (рутения, ро-
дия, палладия, осмия и иридия—см. ниже);
ат. в. 195,2, порядковый номер 78, ат. объем
9,12. П.—металл серого цвета, по цвету и
блеску напоминает олово; в сплавленном со-
стоянии П. мягка и тягуча, легко вытяги-
вается в проволоку и прокатывается в тон-
кие листы (жесть); при обработке твердеет;
примесь других металлов (гл. обр. иридия)
увеличивает твердость и уменьшает ков-
кость. Уд. вес литой П.: 21,463; платиновой
проволоки и жести: 21,2—21,7; губчатой
платины: 16,32—21,24. Тв. по шкале Моса
4,3. Коэфициент сжимаемости 0,4- 10~в смг/кг;
прочность на разрыв* 19 кг/мм2; удельная
теплоемкость (в пределах 17—100°) 0,0326;
1°пл. 1 770°, в вакуум-печах (при 2 мм да-
вления Hg) 1 745°; тончайшая платиновая
проволока в 1/40 мм толщины плавится в
пламени стеариновой свечи; t°KUn_ 3 806° в
электрической печи (450 А и 600 V). Коэф.
линейного расширения (при 20°) 0,892-10~5;
теплопроводность чистой П. (при 0°) 0,167
•са1/сл*-ск°С; теплота плавления 27,2 cal/г;
электропроводность (при 0°) 9,1-10* мо; тем-
пературя, коэф. сопротивления 367-10~6;уд.
магнитная восприимчивость (при 18°) 1,1 • 10~6.
П.—из всех металлов наиболее стойкий, ме-
нее всех подвергающийся изменениям; при

нагревании до 1 300° в электрич. печах со-
противления теряет в весе 0,019% своего
веса; в окислительном пламени бунзенов-
ской горелки П. покрывается серым слоем,
не изменяя при этом веса, следовательно
здесь происходит молекулярное изменение.
При прохождении электрич. тока при на-
гревании П. превращается в порошок. Пары
водорода диффундируют через накаленную
П., скорость диффузии возрастает с t°; дру-
гие газы этим свойством по отношению к П.
не обладают, кроме H2S и NH3, к-рые при
этом разлагаются, и водород диффундирует
через платину.

Х и м и ч е с к и е с в о й с т в а П. Плати-
на характеризуется стойкостью к к-там; да-
же сильные к-ты, как НС1, HNO3, не действу-
ют на П.; нагретая конц. H2SO4 растворяет
П. и тем сильнее, чем концентрированнее ра-
створ: 94%-ная H2SO4 в платиновом сосуде
растворяет 0,6 г П. (на 1 т), 97%-ная—
2 г и дымящая до 1 кг; в сплавах П. с золотом
потеря П. уменьшается; царская водка ра-
створяет П., образуя платинохлористоводо-
родную к-ту HaPtCl6. Из галоидов только
хлор легко действует на губчатую П.; фтор—
только в смеси с парами плавиковой к-ты;
бром и иод почти не действуют. С углеродом
П. соединяется при накаливании; коптящее
пламя ацетилена или каменноугольного газа
покрывает поверхность платинового сосуда
слоем сажи, содержащим П., и превращает
металл в пористый; при 600° углерод раз-
рушает П.; поэтому нагревание платиновых со-
судов в коптящем пламени портит их; кор-
розия уменьшается, если нагревание проте-
кает при доступе избытка воздуха (пламя
паяльной трубки, бунзеновская горелка);
по этой же причине нельзя углеродсо держа-
щие вещества подвергать длительному на-
греванию в платиновых тиглях. Щелочи при
накаливании с П. разлагаются и образуют
окись П.—PtO2; с большинством металлов П.
дает сплавы (см. Лигатура и Спр. ТЭ, т. II).
Hg не растворяет П., но с губчатой П. дает
амальгаму в присутствии амальгамы натрия;
для П. характерно образование комплексных
соединений (см. Платины соединения).

При прокаливании солей П.—гл. обр.
(NH4)2PtCl6—получается т. н. губчатая пла-
тина (см.), п л а т и н о в а я г у б к а , в виде
пористой массы серого цвета; для получения
ее П. растворяют в царской водке, образуя
PtCl4; действием нашатыря, NH4C1, получа-
ют (NH4)2PtCle, из которой прокаливанием
выделяют П. в виде губчатой массы. Губ-
чатая П. отличается высокими каталитич.
свойствами; в ее присутствии SO2 свободным
кислородом окисляется до SO3; для этого
смесь SO2 с кислородом пропускают через
накаленную губчатую платину или через
т. н. п л а т и н и р о в а н н ы й а с б е с т ,
асбест, смоченный раствором солей П. и про-
каленный и вследствие этого приобретаю-
щий свойства катализатора; губчатую П.
применяют для получения серной кислоты
(см. Серная кислота, к о н т а к т н ы й ме-
т о д п о л у ч е н и я ) . Разновидностью губ-
чатой П. является т. н. п л а т и н о в а я
ч е р н ь , которая получается из раствора
хлорной или нашатырной платины (действием
формальдегида) в виде тонко размельченного



609 ПЛАТИНА 610

черного порошка, отличающегося также- ка-
талитич. свойствами и растворяющегося в
воде. Раствор такой П., очищенный диали-
зом (металл не проходит через перепонку)
дает т. наз. к о л л о и д н у ю П.—в виде
жидкости темносинего цвета, прозрачной в
тонком слое; из этого раствора П. осаждает-
ся в виде платиновой черни. Получение кол-
лоидной П. (по Паалю) происходит след.
обр.: 1 ч. лизальбинового натрия раство-
ряют в 30-кратном количестве воды и вводят
туда количество Na, несколько больше, чем
это нужно, чтобы связать С1 платинохлори-
стоводородной к-ты, 2 ч. к-рой растворяют
в воде и прибавляют к полученной выше
смеси; полученную коричнево-красную жид-
кость осаждают гидратом гидразина; при
вспенивании выделяется азот; после 5-ча-
сового стояния раствор подвергают диализу
и осторожно выпаривают на водяной бане;
получается черная, рыхлая, блестящая масса
(коллоидная П.), легко растворимая в воде.

Для а н а л и т и ч е с к о г о о п р е д е л е -
н и я П. пользуются следующими свойства-
ми платины. NH4C1 и КС1 с конц. раствора-
ми HaPtCle дают соли (желтые кристаллы)
состава (NH4).,-PtCle и K2PtCl6, труднора-
створимые в воде, в 75%-ном спирте и в
конц'нтр. растворах КС1 и NH4C1; этим их
свойством пользуются для качественного и
количественного определения П. и для от-
деления ее от других металлов. Щелочные
соли иода окрашивают HaPtCle в темноко-
ричневый цвет, образуя K 2PtJ 6; при содер-
жании 0,01 ч. П. в 1 л спустя несколько
мин. образуется розовато-красное окрашива-
ние. H8S при нагревании с П. осаждает тем-
нокоричневый сульфид П., PtS2; эти реак-
ции служат для к а ч е с т в е н н о г о опре-
деления П. К о л и ч е с т в е н н ы й а н а -
л и з П. производят, пользуясь растворе-
нием П. в царской водке; раствор образо-
вавшейся при этом H2PtCle действием NH,C1
переводят в аммиачную соль (NH,)2PtCle,
к-рую накаливанием восстанавливают в ме-
таллич. П. Сплавленная с серебром П. рас-
творяется в азотной к-те, чем П. отличается
от золота; поэтому присутствие П. в сплаве
узнают действием на него азотной кислоты;
на золото, сплавленное с серебром, кислота
не действует.

В природе П. встречается почти исключи-
тельно в самородном состоянии; главное ме-
сторождение—Ср. Урал (Нижнетагильск).
В канадских золотоносных песках найден и
описан минерал с п е р р и л и т , содержа-
щий двумышьяковистую П., PtAs2; из дру-
гих стран, добывающих П., можно указать
Бразилию, Ю. Америку (Колумбия, штат
Гоко), Алжир и Капскую землю; золотонос-
ные пески Калифорнии и Клондайка также
содержат платину; рейнские пески содер-
жат 0,0004% П. В настоящее время почти
вся добываемая П. получается с Урала. До
мировой войны 1914—1й гг. е.негодная добы-
ча вне России была равна 0,3—0,5 т в год.
См. Платиновые руды.

П р и м е н е н и е П. основывается гл. обр.
на ее стойкости к химич. воздействиям: из
нее приготовляют посуду (тигли, чаши, про-
волоки) для лабораторных целей. В технике
платиновыми сосудами пользовались рань-
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ше для концентрирования серной к-той, т. к.
высококонц. серная к-та слабо растворяет
П.; сейчас для этой цели пользуются спла-
вом П. с золотом. В электрич. промышлен-
ности П. служит для приготовления кон-
тактов в индукционных аппаратах, электрич.
звонках и т. д. П. служит также материалом
для электродов, в особенности при получе-
нии препаратов хлора. Проволока из П. и ^е
сплавов с иридием служит для приготовле-
ния термоэлементов. П. применяют так/ке
для остриев громоотводов. В виду того что
коэфициент расширения П. близок к коэ-
фициенту расширения стекла, платино ую
проволоку применяют в лампах накалива-
ния. В последнее время П. получила боль-
шое применение в ювелирной промышлен.
ности как оправа для бриллиантов и для
изготовления браслетов, цепей и др. В зу-
боврачебной технике из П. приготовляют
штифты для искусственных зубов; ок. V» еже-
годной продукции П. идет на эту отрасль
промышленности. В последнее время П. на-
шла очень широкое применение при катали-
тич. реакциях (получение серной кислоты из
SO2, азотной к-ты из аммиака). Кроме того П.
применяю для получения ее солей (см. Пла-
тины соединения). Н. Ельцина.

Металлургия платины. Добыча платины и
ее спутников производится путем следую-
щих процессов: 1) промывки платиносодер-
жащих песков (см. Гидравлические разра-
ботки, Дражное дело^\ 2) пи|»оме1аллурги-
ческих процессов, в результате которых по-
лучается медь или медно-никелевый сплав;
при электролизе последних получают шлам-
мы, содержащие металлы платиновой группы
(Седбери в Канаде): 3) электролиза золота,
при котором в электролите накапливаются
платиновые металлы (см. Вольвиля процесс);
последние высаживают из раствора при-
бавлением хлористого аммония и осажден-
ные хлорплатинаты прокаливают, получая
губчатую платину (см.). За последнее время
в Ю. Африке начали применять для извле-
чения П. из руд амальгамацию, хлоринацию
и флотацию.

А м а л ь г а м а ц и я п л а т и н о в ы х
р у д , процесс извлечения П. по Enzlin'y и
Eklund'y, применима к сульфидным и окис-
ленным платиновым рудам. Измельченная
руда или концентрат приводится в соприко-
сновение с цинковой амальгамой в присут-
ствии а к т и в а т о р а (т.к. такая амальга-
ма сама по себе не активна по отношению
к П.), причем П. амальгамируется и удер-
живается амальгамой, гл. обр. на железной
и никелевой поверхности. Широко распро-
страненным активатором является водный
раствор хлорной ртути, хлористого цинка,
соляной к-ты и свободного хлора. Лучших
результатов достигают в присутствии хло-
ристой щелочи (например хлористого натра).

Процесс амальгамации П. объясняется I1]
след. обр. Как известно, П. подобно ряду
других металлов непосредственно не амаль-
гамируется, но при действии ртути на хло-
ристые соединения платиновых металлов в
момент восстановления П. ртутью образу-
ется амальгама. При действии хлора, со-
держащегося в растворе, происходит образо-
вание пленки хлорной платины на поверхно-

20
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сти зерен извлекаемого металла. Цинк, содер-
жащийся в амальгаме, особенно энергично
восстанавливает платину на поверхности
частиц и в этот момент последние покрыва-
ются слоем амальгамы. Амальгамированные
с поверхности частицы легко смачиваются
ртутью и поглощаются амальгамой (или
ртутью), образуя полидисперсную систему,
аналогичную амальгаме золота (см. Золото,
м е т а л л у р г и я ) . Для выполнения про-
цесса амальгамации руда измельчается в
растворе, содержащем хлор (а также и неко-
торые вышеупомянутые соли). Измельчение
доводят до величины частиц, проходящих че-
рез сито с 200 отверстиями на длине в 2,5 см.
Затем к пульпе прибавляют небольшое ко-
личество соляной к-ты; пульпа после под-
кисления проходит по железной или нике-
левой поверхности, покрытой слоем цинко-
вой амальгамы, которая удерживает драго-
ценный металл. При этом соляная кислота
реагирует с амальгамой и образует некото-
рое количество ртутных и цинковых солей,
к-рые переходят в раствор. После прохож-
дения по амальгамированной поверхности
твердая часть пульпы, после отделения ее от
раствора отстаиванием, удаляется в отвал.
Осветленный раствор проходит через элек-

Руда

Схема амальгамации руд

благородных металлов.

Раствор-

Измельчающее/
устройство

Пульпа Соляная
кислота

Подкисленная пульпа
•if

Амальгама с благородными

Отгонка
амальгамы

С
Амальгамация

Пульпа

Металл пч^

ртуть Навлеченные
драгоценные

металлы

Сеттлер

Раствор

Металлич. цинк и ртуть

Электролити-
ческая ванна

Раствор, насыщенный хлором

Фиг. 1.

тролитич. ванну, в к-рой часть цинка и ртути
отлагается на катоде. Хлор, освобожденный
электролитич. путем, переходит в раствор и с
ним поступает в мельницу для измельчения
дальнейших количеств руды в качестве акти-
ватора. Амальгаму периодически снимают с
амальгамированной поверхности и выпари-
вают, чтобы отогнать цинк и ртуть, к-рые
м. б. в дальнейшем утилизированы. Процесс
схематически представлен на фиг. 1. В слу-
чае е п е р р и л и т а (PtAs2), в к-ром П. со-
держится в виде химич. соединения, такая
обработка производит изменение незначи-
тельного поверхностного слоя зерен (отчего
они переходят в амальгаму), вся же осталь-
ная масса зерна остается неизменной.

Другой метод амальгамации П. состоит в
обработке концентрата с ртутью (или лучше
с цинковой амальгамой) и сернокислой ме-
дью в присутствии серной кислоты. Медь вос-
станавливается из раствора цинком или же-

лезом и образует слой цементной меди на
поверхности металлич. частиц, к-рые затем
легко.увлекаются в состав амальгамы благо-
даря поверхностной амальгамации. На фиг. 2
представлена схема обработки платиновой
руды в Трансваале (Ю. Африка) с примене-
нием амальгамации для извлечения П. и на
фиг. 3—схема амальгамации концентрата.

Х л о р и н а ц и я п л а т и н о в ы х р у д
введена в промышленную практику в КХ
Африке после открытия П. в норитах (при
довольно высоком содержании ее). Указан-
ные выше руды содержат П. в виде епер-
рилита, а также в виде сульфидов. Мок-
рым обогащением извлекали из этих руд
не более х/б платиновых металлов; амальга-
мация оказалась также неприменимой в виду
того, что П. и другие металлы ее группы на-
ходятся в состоянии твердого раствора или
в ультрамикроскопич. рассеянии в сульфи-
дах. В результате применения флотации был
получен концентрат, составляющий 5% по
весу от руды и содержащий 87% П. от общего
содержания ее в руде (среднее содержание
в концентрате 257—342 г/m). Флотационный
концентрат в дальнейшем обрабатывается
путем хлоринации. Для этого производится
обжиг в атмосфере хлора при 1° 500—600°
в продолжение 4 часов. Слой концентрата
на поду печи достигает около 10 см. Про-
цесс извлечения П. заканчивается осажде-
нием меди агитацией раствора с порошкооб-
разным известняком в течение нескольких
часов. Медь осаждается в виде основного
карбоната, в плотной зернистой форме, при-
чем небольшое количество металлов плати-
новой группы увлекается с осадком. Плати-
на составляет ок. 1/г драгоценных металлов,
осаждаемых т. о. Медный осадок содержит
от 15 до 22% Си и путем плавки м. б. пре-
вращен в металл, из к-рого м. б. извлечены
драгоценные металлы. Выщелоченные осадки
содержат золото, к-рое вместе с небольшим
количеством П. и нек-рым количеством пал-
ладия извлекается цианистыми солями. Кру-
пная платина, к-рая не вполне подвергалась
действию хлора, м. б. извлечена из остатка
концентрацией (по уд. в.) или амальгамацией.
Интересно отметить, что благодаря селектив-
ному действию при 87% общего извлечения
драгоценных металлов хлором, м. б. извле-
чено приблизительно 92% самой П. В настоя-
щее время в Ю. Африке (в Рустенбурге) выст-
роен и действует хлоринационный з-д (пер-
вый з-д этого рода) для обработки платино-
вых концентратов. Руда из рудника отправ-
ляется по узкоколейке в бункер, из к-рого
при помощи ленточного питателя поступает
в измельчение. На пути к измельчению руда
сортируется. После измельчения она подает-
ся ленточным конвейером на концентрацию.
Ф-ка обработки концентратов состоит из
следующих отделений: 1) дробильного отде-
ления, шаровых мельниц, классификаторов
и вибрационных грохотов; 2) отделения для
концентрации на Песковых столах Джемса;
3) отделения для вторичного измельчения,
где руда подвергается дальнейшему измель-
чению в шаровых мельницах; 4) отделения
для вторичной концентрации, обработки
на столах Джемса. Концентраты направ-
ляются на хлоринационный з-д, а ила—на
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Из рудника

Щековая дробилка
Блока

СХЕМА ЦЕПИ АППАРАТОВ ФАБРИКИ ДЛЯ ОБРА-

БОТКИ п л л т а н о в о п Р У Д Ы в О Н В Е Р В Л Х Т В

ИЗВЛЕЧЕНИЕ 1
Ловушки

I СТОЛЫ

II СТОЛЫ

Иловые столы
Песковые шлюзы
Иловые' шлюзы

1ЛАТИНЫ]

}•

65,0%
17.?%
15,4%

1Л%
1,0%
0.3%

Бункер
• Движение руды

10 пестов для толчопип до 36 мет.

ю об о оно о б о Q1

Движение концентрата

"Покрытые материей

+ со
+ 90
+ 200
- 200

• 47,71%
•• 12,87%

•• 6 . 6 7 %
- 30,85%

8 столов Вильфлея для первой концентрации

г -41 rt ~

JZ

j—^T-l
Г I

Средний продукт
64,3 т в 24 ч.

Хвосты после
1 концентрации
17 ю в 24 ч.

онус для уплотнения

для вторичной концентрации
Столы Джемса для

вторичной концентрации

*

84,2 /га в 24 ч.
13,8 т..в 24 ч

\e6 плисовых шлюзов для выделения концентрата из песка 2 иловых плисовых шлюзам

\_У

Хвосты с плисовых шлюзов
£3,8 от в 24 ч

^концентрата из илов^3 ^}»
/^Хвосты со шлюзов \* ^ '

ео13,6 / я в 24 ы

Хвосты в отвал
97,4 т в 24 ч.

Фиг. 2.

+ 60 •
+ 3 0 '
+ 200
- 200

7,17%
16,36%
16,31%
61,17%

Столы Джемса для
доводки концентрата

Обработка.
а мальгамацвей

*20



Обработка на столах

Тяжелый шлих
из ловушек шаровых

трубных мельниц

Концентрат
с I столов

Концентрат
со II столов

Концентрат со
шламовых столов

Пропускается через сетку в 20 меш

Концентрат с плясовых
шлюзов для песка

Концентрат с плисовых
шлюзов для влов

Обработка аа столах Джемса

Хврсты Металлич. часть,
I \ Концентрат У

В шарГовые пР<>мьшка вручную
трубные «I
мельницы

Метадляч. часть Хвосты

продукт

Хвосты в ,
шаровые трубные

мельницы

яукт

• 20 меш

Ручная промывка
- 20 Item.

Концентрация на столах Джемса

Металл
Хвосты

В шаровые
трубные

мельницы

Металл

Просеивание через
сито в 40 меш

Концентрат

- 4 0 меш

I средний* продукт

Растирание в бочке

Выгрузка черев вашгерд и столы

II средней продуэт

-.. ( Ю % )

КРУПНАЯ СЫРАЯ ПЛАТИНА

Промывка после обработки кислотой
Промывка, декантация и фильтрация

Сушка и прокаливание в муфеле
4-

НС1 (конц.)

Промывка в обогащение
на столах Джемса

1

Обработка с H 2 SO 4

Промывка и обогащение
на столах Джемса

(еженедельно)

Металлическая Концентрат
часть |

Повторная обработка
на столах Джемса

Металлическая часть

Хво
ларь

Промежуточный
" продукт Mi

I

H8SO4

HNO, 10%)

1ЛКАЯ СЫРАЯ ПЛАТИНА

Фиг. 3.

Губка
Просеивание через сито 20 иеш

- 2 0 * м ш п 4 - 2 0 меш

HjSO. (Ю'%) I

Обработка на
столах Джемса

Металл Хвосты

Обработка H2SO4

Отмывка, промывка, обогащение
ва столах концентрата

Металл Хвосты

Хвосты

В бочку+

Концентрат
Цинковая амальгама

Ш,!

Металлическая часть,
содержащая ртуть '

Измельчение 1,5 ч.
Амальгамация 1,5 ч.

Выгрувка через вашгерд
в обогащение на столе

Шлам

Амальгама
концентрат с ваш ердов

Концентрат со столов,
I

Растирается в чаше механического
вашгерда в течение 20 м. с NaOH

Промывка

ьгаиа Хвосты
Просеивается через

Амальгама из пресса I сйто 40 меш
H»SO^fiO»/.l _•^ %

Промывка
в декантация

Амальгама

Отжимка

Ртуть + 40 меш - 40 меш ,

Амальгама Ртуть

Отгонка

Ртуть

В бочку

Средний продукт Шлам

Повторная обработка ' —
ва столах Джемса

I промежуточн. II промёжуточн.
пройукт продукт

^ 1 |f
Накапливается

СХЕМА ОБРАБОТКИ ПЛАТИНОВОГО КОНЦЕНТРАТА

В ТРАНСВААЛЕ (ОНВЕРВАХТ), УСТАНОВЛЕННОЙ

В ДЕКАБРЕ 1928 г.
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флотационный з-д. Концентраты, содержа-
щие 310 г т П. и ее спутников для удаления
серы поступают в 4 печи для обжига. Про-
дукт из обжиговых печей затем поступает
в 4 печи для хлорирования, где он смеши-
вается с солью и обрабатывается в токе хлора
в целях получения комплексных хлористых
солей натрия и платиновых металлов. Печи
для хлорирования работают на генератор-
ном газе, а обжиговые печи на угле. Про-
дукт, полученный из печей для хлорирова-
ния, выщелачивается слабым раствором со-

и серебром встречаются в медных и полиме-
таллич. рудах. В случае плавки медных или
медно-никелевых руд конечный продукт
плавки, представляющий черновую медь или
медно-никелевый сплав, содержит благород-
ные металлы; эти продукты плавки затем
подвергают электролитич. рафинированию.
По этому способу обрабатываются никелево-
медные руды Седбери (Канада). Руда под-
вергается плавке на медно-никелевый штейн
в шахтных печах. Штейн, представляющий
сплав сульфидов меди, никеля и железа,

СХЕМА Р А Ф И Н И Р О В О Ч Н О Г О З А В О Д А В А К Т О Н Е
Концентрата Клпдая 4"/« одет, мет, |6U/O серебра

Обороты
Восст. печь

Шлак

Свинец в слитках

Купелляция

Сплав^М №

Грануляция

Сплав 16% РМ

Разделение

Нерастворимые осадок № 1

I
Обработка царской водкой [—

Раствор 16 1

Раствор Л? 2
Соли Pd

•I,
Осаждение

Соля Pd

Разложение

Соли Аи

Переплавка

Аноды Аи
у

Электролиз
Соли Pt

Осаждение

Соли Pt

[ Разрушение |

X
Чистый

палладий
Чистая
платина

Чистое
золото

Концентрация

AgO

Восстановление

Аноды Ag
3̂

Электролиз

Нечистая соль Pd

i
Осаждение

Соли Pd£
Разложение

Чистое
серебро

Чистый
аалладип

Концентрация

В восст. печь

иСплав
РМ Л° 2

Фиг. 4.

ляной к-ты,в к-рой растворяются соли меди,
никеля и металлов платиновой группы. Эти
металлы осаждаются из раствора след. обр.:
1) медь—известняком, 2) металлы плати-
новой группы—цинковой пылью, 3) никель
(в случае его присутствия)—белильной из-
вестью. Эти продукты затем отсылаются на
аффинажные заводы. На столе Джемса из-
влекают некоторые платиноиды, не подда-
ющиеся действию хлора.

Пи ро м е т а л л у р г и ч е с к и е м е т о -
ды и з в л е ч е н и я П. из руд. Платина и
другие металлы ее группы вместе с золотом

концентрирует все благородные металлы;
штейн затем или обжигается и плавится в
отражательной печи на богатый штейн или
непосредственно подвергается бессемерова-
нию продувкой в конвертере. Полученный
медно-никелевый сплав подвергается элект-
ролизу. Кроме того в настоящее время раз-
работан метод обработки остатков, получа-
емых при обработке руд из месторождения
Седбери по способу Монда, при к-ром извле-
кается до 95% благородных металлов. Кон-
центраты этих руд содержат следующее ко-
личество благородных металлов: 1,85% пла-
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тины, 1,91% палладия, 0,39% иридия, руте-
ния и родия, 0,56% золота, 15,42% сереб-
ра—итого 20,13%. Богатые концентраты (с
содержанием 50% платиновых металлов)
поступают непосредственно в мокрый цикл
обработки (з-д Актон); относительно бедные
концентраты с з-да Клидах подвергаются
предварительно пирометаллургич. обработ-
ке путем сплавки с глетом и трейбования по-
лученного веркблея по схеме, изображенной
на фиг. 4 (на схеме обозначение РМ—П. ме-
таллическая). Общее извлечение платиновых
металлов на этом з-де достигает 97,5%; 2%
падает на потери в шлаках восстановитель-
ной плавки, отправляемых обратно в Кли-
дах. Потери (невозвратимые)—не более 0,5%.
Себестоимость низкая. Расходы по аффини-
рованию в Актоне не более 161 руб. на 1 кг
платиновых металлов.

А ф ф и н а ж п л а т и н ы и ее с п у т н и -
к о в . Большая часть неочищенной П., по-
ступающей в настоящее время на аффинаж-
ные заводы, представляет шлиховую П.,
получаемую в результате промывки на при-
исках Ълатиносодержащих песков. Из это-
го весьма обогащенного концентрата обыч-
но на месте добычи путем простой амаль-
гамации выделяют золото. Сырая, или шли-
ховая, П., направляемая на аффинажный
з-д, содержит металлы платиновой группы
(палладий, иридий, родий, рутений и осмий)
и неблагородные металлы (железо, медь,
никель и др.) в широко изменяющихся со-
отношениях, зависящих от месторождения
и от методов извлечения металла. Часто в
шлиховой платине можно заметить два рода
зерен, резко отличающихся по внешнему
виду: 1) тусклые зерна, состоящие из сы-
рой П., которая содержит 5—10 и больше
процентов других металлов платиновой
группы; 2) блестящие зерна, состоящие гл.
обр. из осмистого иридия. Платиновые зер-
на быстро поддаются действию царской
водки, в то время как осмистый иридий оста-
ется нерастворенным. В виду того что про-
мышленность преимущественно интересует-
ся самой П., а во вторую очередь—ее спут-
никами, выделение П. в чистом виде состав-
ляет главную задачу работы аффинажных
з-дов. Аффинаж сырой платины на современ-
ных заводах начинается растворением ее в
царской водке. Металлы платиновой груп-
пы, перешедшие в раствор, последовательно
высаживаются из него. Нерастворившийся
остаток ( п е р в ы е о с т а т к и ) сплавляют
с цинком, отгоняют последний и после это-
го полученную губку растворяют в царской
водке. Из полученного раствора осаждают
платиновые металлы. Для осаждения П. (в
виде хлороплатината аммония) из первого
раствора в большинстве случаев применяют
хлористый аммоний. Осадок хлороплати-
ната прокаливают до разложения его и обра-
зования губчатой платины, к-рую прессуют
и плавят в печах особой конструкции или
в электрич. печах высокой частоты. После
этого производится последовательное оса-
ждение других металлов: иридия—в ви-
де хлороиридата аммония, а других—путем
восстановления фильтрата железом и цин-
ком. При этом получают в т о р ы е о с т а т -
к и, или п е р в у ю ч е р н ь , поступающие в

обработку для разделения содержащихся в
них металлов. В основном процессе аффина-
жа П. распадается на след. 11 стадий.

I. О б р а б о т к а с ы р о й П. ц а ' р с к о й
в о д к о й п р и н а г р е в а н и и и отделе-
ние нерастворимого осмистого иридия и
песка, состоящего из различных нераствори-
мых минеральных зерен. Перед этим на-
сколько возможно отделяют золото (горя-
чей ртутью) и хромистый железняк (про-
мывкой), обычно встречающийся в уральских
месторождениях. Для растворения подготов-
ленной т. о. шлиховой П. применяют смесь из
трех объемов соляной к-ты (в 20°Вё) и од-
ного объема азотной к-ты (в 35°Вё). На 1 кг
П. расходуется ок. 4 л царской водки. Рас-
творение производится при f° = 80°. Один из
распространенных аппаратов для растворе-
ния П. состоит из цилиндрич. фарфоровых
сосудов с пришлифованными крышками (ем-
костью около 30 л). Крышки имеют 3 от-
верстия: 1) для всыпания П., 2) для вли-
вания к-ты и 3) для отвода газов, выделяю-
щихся при растворении. Аппарат другой
конструкции представлен на фиг. 5. Он име-
ет в фарфоровой пришли-
фованной крышке четыре
тубуса: 1) для мешал-
ки, 2) для выхода газов,
3) для термометра, 4) для
вливания к-т. Растворе-
ние в этихаппаратах про-
изводится в вытяжном
шкафу при хорошей тя-
ге. Аппараты первого ти-
па вмещают около 3 кг
сырой П., второго—око-
ло 5—6 кг. В одном ап-
парате производят раза
2 — 3 последовательное
растворение (одно раство-
рение продолжается от
12 час. до суток). Полу-
ченные после растворе-
ния растворы собирают в полусферические
фарфоровые чашки (на 8—9 л) и выпари-
вают при частом помешивании на голом
огне или на песчаной бане. После этого вы-
паривают с прибавлением чистой соляной
кислоты для перевода всех солей в хлори-
стые и для удаления всех азотистых сое-
динений. Под конец выпаривания t° должна
достигать 140°, т. к. в противном случае ири-
дий может не восстановиться. Если остались
азотистые вещества и не восстановился ири-
дий, то возможно осаждение значительного
количества его вместе с П.

После обработки горячей водой содержи-
мого чашки раствор сливают в особый ке-
рамиковый сосуд, в котором выделяется не-
значительный осадок, состоящий из золота
и небольшого количества хлористой платины.
Для более полного отделения П. от других
металлов при последующем осаждении (осо-
бенно от иридия) рекомендуется предвари-
тельное продолжительное выпаривание с сер-
ной к-той (50%), которое производится не-
посредственно после растворения П. в цар-
ской водке (доведя t° при выпаривании до
170°). При этом спутники П. (и частично она
сама) переходят в соединения, из к-рых они
не осаждаются хлористым аммонием.

Фиг. 5.



621 ПЛАТИНА 622

II. О с а ж д е н и е П. в в и д е х л о р о -
п л а т и н а т а а м м о н и я . Из полученного
раствора после некоторого разбавления его
(до 30°Вё) осаждают П., приливая для этого
раствор хлористого аммония (10° Вё) в ко-
личестве 2' л на 1 л обрабатываемого раст-
вора. Осаждение П. продолжается до 4 час.
При более продолжительном стоянии оса-
ждается часть иридия. После этого декан-
тируют раствор и осадок промывают раст-
вором нашатыря. Фильтрацию осадка про-
изводят или в холщевых мешках под дав-
лением или на керамиковых фильтрах с от-
сасыванием. Промытый осадок высушивают
и прокаливают в кварцевых тиглях в печах
при. t° около 800° в восстановительной ат-
мосфере (в течение около 8 час). О чистоте
полученной платины судят путем одного из
следующих испытаний: 1) по цвету осадка
хлороплатината, 2) по величине термотока
при определенной ta возбуждаемого термо-
парой, одна из проволок к-рой сделана из
испытуемой П., и 3) спектрографически. По-
сле первого осаждения удается получить
платину, достигающую чистоты 99,8%. Кро-
ме указанного метода П. можно осаждать
щавелевой к-той или аммиаком (по способу
Черняева) в виде соли nefipoHe(PtCla-2NH3).

III. О с а ж д е н и е и р и д и я в в и д е
х л о р о и р и д а т а а м м о н и я . При более
продолжительном стоянии маточного раст-
вора после осаждения П. осаждается хлоро-
иридат аммония и нек-рая часть оставшей-
ся в растворе П. (также в виде хлоропла-
тината). Для более полного осадждения хло-
роиридата (особенно в случае предваритель-
ного выпаривания с серной к-той) следует
сконцентрировать раствор и окислить соли
иридия до хлороиридата путем прибавле-
ния соляной к-ты. После прокаливания по-
лученного осадка получают губку, содержа-
щую смесь иридия с некоторым количест-
вом П. Для отделения П. губку обрабаты-
вают разбавленной (1 : 3) царской водкой,
причем платина переходит в раствор, из ко-
торого ее осаждают по указанному выше
методу.

IV. О б р а б о т к а в т о р ы х о с а д к о в
( ч е р н и ) . Раствор после осаждения П. и
иридия подвергается дальнейшей обработке
для осаждения из него остальных металлов.
Раньше на аффинажных з-дах такую обра-
ботку раствора производили непосредствен-
но после осаждения П., но в настоящее время
ей предшествует описанный процесс (III)
осаждения хлороиридата. Для осаждения
применяется полосовое мягкое железо. Ино-
гда его заменяют цинком (ускорение реакции)
или после осаждения железом производят
осаждение цинком. К раствору, подлежаще-
му осаждению, прибавляют серной кислоты.
По окончании осаждения (о чем узнают по
испытанию раствора действием на него цин-
ка в кислом растворе) отфильтровывают
выделившийся черный осадок на фильтре с
отсасыванием, промывают горячей водой, вы-
сушивают, прокаливают и после этого об-
рабатывают разбавленной (1 : 3) серной ки-
слотой для удаления меди.

V. Полученный осадок, т. наз. о ч и щ е н -
н у ю ч е р н ь , обрабатывают царской водкой,
разбавленной водой в отношении 1 : 3 . При

этом получают: 1) раствор, содержащий пал-
ладий, часть П., не осажденной хлористым
аммонием, следы иридия и родия, перешед-
ших в раствор при обработке разбавленной
царской водкой; 2) н е р а с т в о р и м у ю
ч е р н ь , к-рая содержит родий и иридий.
Чернь отделяют фильтрованием через бума-
гу и промывают горячей водой. В случае
высокой t° при выпаривании П. частично
переходит в низшую степень окисления, что
связано с выделением ее в осадок при опи-
санной обработке. То же происходит, если
в растворе остались хотя бы следы азотистых
соединений.

VI. И з в л е ч е н и е п а л л а д и я и ос-
т а т к а п л а т и н ы и з р а с т в о р а . Для
этого после осаждения из раствора (V) хло-
ристым аммонием следов П., родия и ири-
дия осаждают мягким железом палладий в
виде черного порошка, который подвергает-
ся затем очистке; металл поступает в про-
дажу в виде губчатого палладия.

VII. П о л у ч е н и е и р и д и я и р о -
д и я . Нерастворимую чернь (V) после об-
работки разбавленной царской водкой сплав-
ляют с перекисью бария. Полученный сплав
обрабатывают смесью 15 ч. соляной и 2 ч.
азотной кислоты. Если масса растворится
не полностью, то остаток еще раз сплавляют
с перекисью бария. Полученный раствор
выпаривают и обрабатывают горячей водой,
подкисленной царской водкой (на 15 ч. НС1
2 ч. HNO3). Нерастворившуюся кремнекис-
лоту отфильтровывают. Раствор с промыв-
ными водами упаривают, и барий выделя-
ют из раствора серной кислотой. Из раст-
вора при нагревании выделяют иридий в
виде хлороиридата аммония прибавлением
хлористого аммония. Раствор подкисляют
серной к-той и осаждают из него родий пу-
тем восстановления металлич. железом.

VIII. О б р а б о т к а о с м и с т о г о и р и -
д и я. Нерастворимый осадок (I) осмистого
иридия, оставшийся после первой обработки
царской водкой, сплавляют с цинком, чтобы
сделать возможным дальнейшее разложение
его. Цинк удаляют путем отгонки в тигле.
Для этого в крышке графитового тигля про-
делывают небольшое отверстие для выхода
паров цинка. Полученную так. образом губ-
ку, легко растирающуюся в порошок, рань-
ше обрабатывали царской водкой и раствор
после этого выпаривали. В настоящее вре-
мя этот процесс обработки царской водкой
заменен другим, состоящим в прокаливании
губки с перекисью бария. После этого по-
лученную массу выщелачивают водой для
удаления избытка перекиси бария и барие-
вого силиката.

IX. О т д е л е н и е о с м и я о т и р и -
д и я . Полученную т. о. черную Maccy(VIII)
подвергают обработке в дистилляционном
аппарате, в к-ром отгоняют с паром осмие-
вую к-ту, полученную в результате предыду-
щего (VIII) процесса окисления. Отгонка
продолжается в продолжение 5—6 часов. В
течение дня перегонный аппарат обрабаты-
вает 20 кг окисленного продукта, что соот-
ветствует 7—8 кг сырого осмистого иридия.
Отогнанную кислоту собирают в приемни-
ках и восстанавливают до металла путем
прокаливания в графитовом тигле.
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X. Д а л ь н е й ш а я о б р а б о т к а о с -
м и я производится двумя способами. По
первому—содержимое приемчиков дистил-
ляционного аппарата (IX) переводят в фар-
форовую чашку, приливают в нее аммиака
для перевода осмия в амид путем подогре-
вания в течение 1г/з часов. После этого от-
фильтровывают осадок и прокаливают его
в графитовом тигле. Этот способ вреден для
здоровья из-за выделения ядовитых паров.
Менее опасным является перевод содержи-
мого приемников в раствор сернистого нат-
рия, причем осаждается сернистое соедине-
ние осмия. Из него получают металлический
осмий путем последовательного отфильтро-
вывания, промывания и прокаливания.

XI. О т д е л е н и е и р и д и я от ру-
т е н и я . Ия раствора» содержащего иридий
и рутений, последние осаждают хлористым
аммонием. Полученную губку прокаливают.
Ранее эти металлы не отделяли один от

.другого. В настоящее время на аффинаж-
ных заводах ставится их разделение. Этого
достигают плавкой в закрытом серебряном
тигле с едким кали и селитрой. При этом
рутений окисляется до рутениевокислого
калия и выщелачивается водой. Нераство-
рившийся металлич. иридий подвергают до-
полнительной обработке для удаления загря-
зняющего его рутения. Рутении восстанавли-
вают из раствора цинком. По другому ме-
тоду разделение достигается после сплавле-
ния металлов с едким кали и селитрой пу-
тем отгонки рутения с хлором. Если тре-
буется, чтобы металлы были весьма чисты,
то полученный металл подвергают дальней-
шей очистке. В большинстве случаев для
этого прибегают к повторному осаждению
до получения металла требуемой чистоты.

П л а в к а П. Раньше губчатую П., полу-
чагмую в процессе аффинажа, увлажняли и
прессовали в стальных фор-
мах, прокаливая при нагрева-
нии. Расплавление П. в на-
стоящее время производится
в печах с кислородно-водород-
ным пламенем (фиг. 6). Печь
делается из двух кусков нега-
шеной извести или другого ог-
неупорного материала, полу-
чаемого обжигом известкового
памня или магнезита, скреп-
ленных железным кожухом. В
верхнем имеется отверстие для
горелки. В нижнем—находится
углубление для расплавления
П., имеющее желобок для от-
ливки металла. Вместо водо-
рода в промышленной практике иногда упо-
требляют светильный таз или окись углеро-
да. Для расплавления количеств больших
1 500 г употребляются 2 горелки. Кислород
подается под давлением (из бомбы). В каче-
стве материала для приготовления печи поль-
зуются известью, получаемой из известняка
или доломита; также пользуются и другими
огнеупорными материалами (напр, магнези-
том). Кроме расплавления П. одновременно
происходит процесс ее рафинирования, так
как сырая П. часто содержит осмий и крем-
ний; осмий окисляется в осмиевую к-ту и вы-
йвляется; кремний с известью дает силикат

(в виде королька), к-рый затем всасывается
стенками печи. Для расплавления 1 кг пла-
тины требуется ок. 60—70 л кислорода при
давлении 12—15 лш
ртутн. столба. От-
ливку производятв
формы, к-рые м. б.
сделаны из туфа,
извести или желе-
за (окисленного с
поверхности и сма-
занного графитом).
За последние годы
сильно развилась
плавка платины в
электрических пе-
чах. Одной из на-
иболее распростра-
ненных является
индукционная печь Фиг. 6.

высокой частоты «Аякс-Норсреп» фирмы
Ajax-Wyatt Electric Furnace Co. Огнеупор-
ным материалом для этих печей служит
окись тория, окись циркония; менее удо-
влетворительные результаты дали тигли из
извести и магнезии.

Платиновые металлы, или с п у т н и к и П.
Они представляют группу следующих ме-
таллов: палладий, иридий, родий, рутений
и осмий. Они имеют ряд общих физических
и химических свойств, а также объединяют-
ся своим положением в периодической си-
стеме элементов. Их главнейшие общие свой-
ства—сходство в цвете, высокая t°nA- и боль-
шой удельный вес. Кроме того все' они за
исключением палладия трудно поддаются
растворению. По внешнему виду они се-
ребристо-белые с металлическим блеском и
сохраняют блеск в сухом воздухе. В следу-
ющей таблице указаны физические свойст-
ва металлов этой группы.

Ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а м е т а л л о в п л а т и н о в о й
г р у п п ы .

Металл

Платина . .
Палладий . .
Иридий . . .

Родий . . . .

Рутений . .

Осмий . . . .

!•«.

1770
1550
2 350

1950

2 450
(2 500
\ 2 700

Уд. в.

21,5
11,3
22,4

11,5

12,0

23,0

Оттенок

Серебряно-белый

Средний между се-
ребром и оловом,
слегка сероватый

Бледноголубой(по-
хож на алюминий)

Очень похож на
платину

Оловянно-белый с
серо-голубым от-

тенком

Твердость

по Б]>и-
нелю

47
49

172

139

220

по Эрик-
сену рлш

12,2
12,0

Металлы в виде фабрикатов или полуфаб-
рикатов очень трудно отличить по внешнему
виду, и в большинстве случаев для этого не-
обходимо произвести химический анализ. В
практике чаще других встречаются П. и пал-
ладий. Их нетрудно различить при помощи
капли царской водки. В то время как на
холоду она слабо действует на П. и не ос-
тавляет на ее поверхности никаких следов,
палладий легко поддается растворению цар-
ской водкой и на поверхности его образуется
коричневое окрашивание. По уд. в. плати-
новые металлы распадаются на 2 группы;
1) тяжелые металлы осмиевой группы (П.,
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иридий, осмий) и легкие металлы рутение-
вой группы (палладий, родий и рутений).
Надо заметить, что уд. в. их изменяется в
зависимости от условии их обработки (уд. в.
литой П.—21,5, прокаленной проволоки—
21,43, подвергнутой механической обработ-
ке—21,39). Осмий представляет вещество с
наибольшим уд. весом. Платиновые металлы
весьма стойки и не поддаются действию
воздуха или кислорода, и это обусловливает
их высокую промышленную ценность. При
весьма высоких t° они также не поддаются
действию кислорода за исключением осмия,
который сгорает в четырехокись. Из числа
других палладий и рутений окисляются с
поверхности при нагревании. За исключе-
нием осмия (окисляющегося и улетучива-
ющегося при плавлении) они без особых
затруднении плавятся в пламени гремучего
газа или в электрич. печи (например в печи
высокой частоты). П. и палладий в расплав-
ленном состоянии поглощают кислород; при
затвердевании происходит разбрызгивание.
П. и палладий обладают значительной ков-
костью и тягучестью: хорошо прокатываются
в виде тонких листов и протягиваются в ви-
де тонкой проволоки, поддаются штамповке.
Палладий обладает этими свойствами в мень-
шей степени, чем П.; при белом калении оба
они свариваются; при механической обра-
ботке твердеют; при отжиге приобретают
большую мягкость. Темп-pa отжига чистой
П.—650° (для торговых сортов ее—1 000° в
течение 10 минут), палладия—темп-pa крас-
ного каления. Другие металлы этой группы
хрупки; иридий и родий обладают нек-рой
ковкостью при накаливании докрасна. Все
металлы платиновой группы трудно подда-
ются действию кислот и других реагентов
(за исключением палладия, растворяющего-
ся в горячей азотной к-те). П. имеет низкую
электропроводность. Коэф. расширения весь-
ма низок и близок к коэф. расширения стек-
ла. Царская водка слабо действует на ру-
тений и не действует на родий и иридий.
Последние металлы (Rh и Ir) растворяются
после сплавления с кислым сернокислым
калием. П. и нек-рые другие металлы после
сплавления со значительным количеством
серебра переходят в раствор при обработке
этого сплава азотной к-той. После сплав-
ления с цинком и растворения избытка цин-
ка в соляной кислоте П., рутений и родий
дают взрывчатые порошки. Вышеуказанное
свойство—растворять кислород—возможно
стоит в связи со способностью адсорбиро-
вать кислород и благодаря этому произво-
дить каталитич. действие при различных
химич. процессах (см. Катализ). П. и пал-
ладий в тонкоизмельченном состоянии ши-
роко применяются в качестве катализато-
ров. Многие соли этих металлов имеют до-
вольно значительное промышленное при-
менение.

Лит.: П о м е т а л л у р г и и и а ф ф и н а ж у
п л а т и н ы . Д ю п а р к Л . , Обработка сырой шлихо-
вой платины и металлургия платины, пер. с Франц.,
«Иввестия Ин-та по изучению платины и других бла-
городных металлов», Л., 1927, вып. 5, стр. 322;
В р о х М., Се н-К л е р-Д е в и л л ь Г. и С т а е ,
Получение платины и иридия в химически чистом со-
стоянии, пер. с франц., там же, стр. 304; С о б о л е в -
с к и й П., Об очищении и обработке сырой платины,
там же, вып. 5, стр. 206; К л а у с К., Химич. исследо-

вание остатков уральской платиновой руды и металла
рутения, там же, стр. 226, и в «Liebigs Annalen»,
Lpz.—Heidelberg, 1858, В. 107, p.143; К о в а в ь к о 1-й,
Описание способа обработки сырой платины, платино-
вых обрезков и опилков, введенного на СПБ монетном
дворе в 1841 г., «Известия Ин-та по изучению платины
и других благородных металлов», Л., 1927, вып. 5,
стр. 2 1 9 ; Б а р а б о ш к и н Н . Н . , Перспективы разви-
тия аффинажа благородных металлов, «Серп и молот»,
Свердловск, 1920, 6, 7; О д и н ц о в Д. Я., Техно-хи-
мия платины, «Горное дело», М., 1920, 2—3 и б; Л е б е-
д и н с к и ri В. В. и Х л о п и н В . Г . , Выделение чистой
платины из платиновой руды, «Известия Ин-та п&
изучению платины и других благородных металлов»,
Л., 1926, вып. 4, стр. 317; Ж е м ч у ж н ы й С. Ф.,
Получение чистой платины и ее свойства, Л., 1916;
М и л и у с Ф . и М а ц у к е л л и А . , Об анализах
платины, «Известия Ин-та по изучению платины и дру-
гих благородных металлов», Л., 1926, вып. 4, стр. 412;
Ч е р н я е в И. И., там же, 1928, вып. 8, стр. 192;
П л а к с и н И . Н . , Металлургия золота, гидрометал-
лургия и аффинаж серебра и платины, ч. 1 и 2, М.,
1930; З в я г и н ц е в О . Е . , К столетию русской пла-
тины, «Известия Ин-та по изучепию платины и других
блаюродных металлов», Л., 1927, выпуск 5, стр. 5;
Ф р и ц м а н Э . X., Историч. очерк платинового дела
в России, там же, стр. 2 3 ; Ш у р ы г и н М . Ф., Платина
на мировом рынке, «Цветные металлы», М., 1930, 1;
П л а к с и н И . Н . , Извлечение платины хлоринацией,
«МС», 1929, 12, стр. 1615; е г о ж е . Новый процесс
амальгамации платиновых и золотых руд, «Цветные
металлы», М., 1930, 5; е г о ж е , Платиновая промыш-
ленность в Трансваале, там же, 7; е г о ж е, Тео-
рия амальгамации золотых, серебряных и платиновых
руд (печатается); В ы с о ц к и й Н . К., Платина в
районы ее добычи, ч. 1, П., 1923; З а х а р о в В.,
Добыча платины из медно-никелевых руд Седбери,
«Цветные металлы», 1930, 10, стр. 1439; D u р а г с L.
et T l k o n o v i t z h , Le platine et les gltes platini-
feres de TOural et du Monde, Geneve—Sonar, 1920;
S m l t h E . A . , The Platinum Metals, L., 1925; V o i-
8 i n J., Les metaux precieux, P., 1921; Ullm. Enz.,
B. 9; W a g n e r P., The Platinum Deposits a. Mines
of South Africa, L., 1929; M и n z e r G., Das Platin,
Lpz., 1929; Platinum Bibliography, «U. S. Bureau of
Mines Techn. Pap.», Wsh., 1919, 270; Platinum in
Black Sands of Oregon and Northern California, ibid.,
196; H e l l t e s V . C . , Platinum a. Allied Metals in 1928,
ibid., 1929; Platinum Recovery from Jewelers Wastes,
ibid., 270, P r e n t i c e Т. К. a . M u r d o c h P., The
Recovery of Platinum from Dunite Rock at Onverwacht
Transvaal, «The Journ. of the Chem., Metal, a. Min.
Soc. of South Africa», Johannesburg, 1929, v. 29, 7,
p. 157. И. Плаксин.

ПЛАТИНИРОВАНИЕ, процесс покрытия
внешней или внутренней поверхности раз-
личных материалов платиной, слой к-рой,
обычно тонкий, служит для сообщения по-
верхности тела стойкости в отношении t°,
окисления, к-т и различных других химиче-
ских деятелей, для сообщения нераствори-
мости в ртути, для получения определенных
значений перенапряжения при электролизе,
для повьппения адсорбционных и каталити-
ческих свойств поверхности и наконец для
сообщения поверхности определенных опти-
ческих свойств. Процесс П. сравнительно
редко описывается, т. к. гальванотехники,
получившие хорошие результаты, старались
сохранить свои приемы в тайне. В зависимо-
сти от строения слоя осажденной платины
следует различать: П. как покрытие блестя-
щим белым слоем платины, П. как покрытие-
серым слоем и П. как покрытие черно-мато-
вым слоем—платиновой чернью. По способу
покрытия различают П.: гальваностегичес-
кое, замаскированно-гальваностегическое и
контактное, т. е. чисто химическое, причем
все способы П. могут быть далее подразде-
ляемы на более частные, в соответствии с
химическим составом той среды, из которой
осаждается платина. Контактные способы
делятся на холодные (мокрые) и горячие.
Наконец П. может различаться по роду той
поверхности, на к-рую платина наносится,,
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тзм более, что в нек-рых случаях требуется
специальная подготовка этой поверхности.
Наиболее прочно держится платина на по-
верхности меди, латуни и других медных
сплавов, тогда как приставание платины не-
посредственно к железу, цинку, олову и
свинцу—довольно слабое.

Г а л ь в а н о с т е г и ч е с к о е П. Под-
готовка поверхности металлич. предметов,
подлежащих П., состоит в обычном для по-
добных процессов обезжирении и очистке
(см. Гальванотехника). Для получения бле-
стящего слоя предметы шлифуются на вой-
лочном круге трепелом, полируются кроку-
сом, промываются водным аммиаком и обез-
жириваются поташом. Рекомендуется пред-
варительное покрытие поверхности очень
тонким слоем золота, к-рый допускает далее
большую плотность тока. Платина хорошо
ложится также на слой меди, и потому изде-
лия перед П. нередко омедняются. Однако
необходимо иметь в виду, что уже при 350°
образуется платиново-медный сплав, отска-
кивающий при дальнейшем нагревании от
поверхности металла (напр, железа); по-
этому в тех случаях, где платинированный
предмет должен подвергаться нагреву, напр.
до 1 000°, нанесение промежуточного слоя
меди недопустимо. При э л е к т р о л и з е
платиновый анод не подвергается растворе-
НИЕО в электролите и потому в виду дорого-
визны платиновых электродов предложены
различные заменители их. П. Николардо и
Ж. Буде (1919 г.) для этой цели применяли
сплав из 92% золота, 5% серебра, 3% меди.
Катоды из подобного сплава могут приме-
няться без защитного слоя, тогда как для
анодов поверхность его должна получить
дополнительную защиту от действия к-ты в
виде тонкой пленки электролитически нало-
женной платины. Подобная пленка не осо-
бенно стойка в отношении кислот, но самый
сплав выдерживает действие серной к-ты и
кислорода. Те же авторы предложили в ка-
честве электродов отполированные и слабо
платинированные листы из сплава: 90% зо-
лота и 10% меди. Для электролитич. п л а -
т и н о в о й в а н н ы применяется как
исходный материал несколько соединений
платины, а именно: краснобурые кристаллы
ч е т ы р е х х л о р и с т о й п л а т и н ы ,
х л о р н о й п л а т и н ы , химически пред-
ставляющей платинохлористоводородную
кислоту, HaPtCle(B водном растворе дающую
соединение H2PtCl40) и х л о р о п л а т и -
н а т ы: калиевая соль той же кислоты—
хлороплатинат калия K2PtCle и аммониевая
соль той же кислоты—хлороплатинат аммо-
ния (NH4)2PtCle и другие; хлороплатинаты
калия и аммония представляют вещества
желтого цвета, трудно растворимые в воде.

Платиновые ванны: 1) П. б л е с т я щ и м с л о е м .
39 з чистой хлорной платины растворяют в 218 г воды.
Затем растворяют 54,2 г фосфорнокислого аммония в
218 г воды, вливают этот раствор в первый, не обращая
внимания на образующийся осадок. Отдельно гото-
вится раствор из 108,7 з фосфорнокислого натрия в
325,4 г воды, который нагревают до кипения и в кипя-
щем состоянии вливают при сильном размешивании
в смесь первых растворов. Затем смесь продолжают
кипятить до полной прозрачности, исчезновения за-
паха аммиака и щелочной реакции (по лакмусовой
бумаге). После охлаждения ванна фильтруется. Она
гребует значительной и постоянной плотности тока и
широкого анода. Осадок платины получается блестя-

щий и желаемой толщины. 2) П . м е д н ы х и л а -
т у н н ы х и з д е л и й : 100 ч. едкого кали, раство-
ренного в воде, добавляется к водному раствору хлор-
ной платины, полученному из 100 частей металлич.
платины; образовавшиеся мелкие желтые кристаллы
хлороплатината калия нагревают с 20 ч. щавелевой
кислоты в фарфоровой лодочке и затем растворяют в
воде; по растворении добавляют 300 г (и более) едкого
кали. Если время от времени осажденный электро-
литически из этой ванны осадок платины полировать
известью и затем снова вести осаждение, то платино-
вая пленка м. б. доведена до любой толщины (Еврей-
нов). 3) В 1000 см3 воды растворяют 510 г соды и
150 г лимонной к-ты. В горячий раствор вводится
хлороплатинат аммония, полученный осаждением из
37 г хлорной платины. Эта ванна служит для электро-
лиза, будучи нагрета до 80°. 4) П. и з д е л и й и з
м е д и , л а т у н и и н е й з и л ь б е р а . К раство-
ру хлорной платины добавляется сода, пока не пере-
станет выделяться углекислота, а затем в нек-ром ко-
личестве глюкоза (Starkezucker) и хлористый натрий
в таком количестве, чтобы поверхность выделяющейся
платины была не черноватой, а чисто белой. 5) В
100 ом» воды растворяют 2 г хлороплатината калия и
10 г лимонной к-ты. П. подвергается поверхность
предварительно позолоченная. Электролиз ведется
при очень большой плотности тока. С возникновением
свободной щелочи на катоде следует бороться добавле-
нием в ванну время от времени соляной к-ты. 6) В 500 г
10% натровой щелочи растворяют 25 г платиновой
кислоты; затем, если выпадает осадок, добавляется
еще щелочи, а также иводы до 2 л. Для удачного полу-
чения толстых осадков платины рекомендуется при-
бавление в небольшом количестве органических к-т.
Ванна применяется при t° 38°, с платиновыми или
угольными анодами, при напряжении 2 V. Плотность
тока д. б. такова, чтобы на аноде происходило сильное
выделение кислорода, а на катоде—заметное выделе-
ние водорода. Платинируемая поверхность предвари-
тельно полируется, а до полировки покрывается ме-
дью в горячей цианистой ванне. 7) В качестве элек-
тролитической среды для платины предложена ванна,
к-рая'в объеме 4 000 см3 содержит 100 г щавелевой
к-ты; ванна применяется при t° не выше 65° и все
время должна содержать нерастворенную соль; или,
в 4 000 см3 ванны должно содержаться 200 г фосфорной
к-ты уд. веса 1,7; Г такой ванны д. б. не выше 38°
(W. H. Wahl). 8) В 1 000 см3 воды растворяют 3 г
хлористой платины, 20 г фосфорнокислого натрия, 10 г
углекислого натрия, 10 г нашатыря и 40 г буры;, эти
составные части вводятся медленно и с промежуточ-
ными кипячениями электролита по 5 мин., причем
испаряющаяся вода д. б. восполняема. Для П. отчи-
щенные, отполированные и ополоснутые предметы
предварительно погружаются на мгновение в смесь
из 227 г раствора листового золота (Feingold), 7 г
цианистого калия и 1100 см3 воды. При П. как пред-
меты, так и платиновые аноды должны находиться
в движении. 9) Ванна получается сливанием 3 раство-
ров: а) 100 г фосфорнокислого натрия и 50 г пиро-
фосфорнокислого натрия в 250 cvt3 воды, б) 20 г сухой
хлористой платины в 100 см9 воды, в) 20 г фосфорно-
кислого аммония в 300 аи 3 воды (Р. Беттгер). 10) В
1 000 см3 ванна содержит 4 г хлорной платины, 20 г
фосфорнокислого аммония, 90 г фосфорнокислого на-
трия и 5 г хлористого натрия; применяется в кипя-
щем виде и при напряжении 6—8 V. Платинируемый
предмет «шевелится» между двумя не слишком малы-
ми анодами. Пленка получается чисто белая (Г. Ни-
колаус). 11) Поверхность меди или железа платини-
руется из раствора хлороплатината аммония и азотно-
кислого натрия, но посредством переменного тока.
12) П. никеля с промежуточным платиноникелевым
слоем позволяет не только экономить на платине, но
и благоприятствует жаростойкости подобных изделий,
напр, проволоки, поскольку ослаблена возможность
диффузии платины во внутренний объем никеля и
коэф. теплового расширения не претерпевает резкого
скачка. Ванна для этого процесса составляется след.
обр.: сначала готовят 2 раствора: а) из 25 г хлористой
платины в 500 см3 воды и б) из 100 г фосфорнокислого
аммония в 500 см3 воды. При смешивании этих раство-
ров получают осадок, который переносится в раствор
из 500 г фосфорнокислого натрия в 1000 см3 воды.
Затем в этот раствор добавляется 4 000 г раствора
закисного фосфорнокислого никеля в пирофосфорно-
кислом натрии, из расчета на содержание 5 г никеля
на каждые 1000 см3 воды. Ванну кипятят, восполняя
испарившуюся воду, пока электролит не станет слабо
кислым. Для платиноникелирования в этой ванне
поверхность никелевого изделия освобождается от
жира и окислов. После наложения гальваностегич.
пленки изделие прокаливается в струе водорода при-
мерно при 1000°, повторно отчищается, обезжири-
вается, покрывается в чисто платиновой ванне тонкой
пленкой чистой платины и наконец снова прокали-
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лается в струе водорода при 1000°. Эта прокалка
повторяется 3—5 раз до тех пор пока изделие уже
более не будет окисляться при прокалке на воздухе.
Для большей постепенности перехода от никеля к
платине предложено накладывать 4 последовательных
слоя с разным содержанием никеля (первый слой
25% Pt и 75% N1, второй слой 50% Pt и 50% Ni, тре-
тий слой 75% Pt и 25% N4, четвертый слой—чистая
Pt); перед каждым покрытием изделие должно пред-
варительно отчищаться и прокаливаться в струе водо-
рода при 900—1000°. Для осаждения подобных спла-
вов вышеприведенная рецептура ванны д. б. соответ-
ственно изменена на основании пересчета относитель-
ного содержания никеля и платины. 13) Платинонике-
лировааие может вестись также помощью растворов
из 290 г двойной сернокисл. никелевоаммиачной соли,
75 г сернокислого аммония, 20 г лимонной кислоты и
4000 см3 дистиллированной воды (причем нейтраль-
ная или слабо кислая реакция ванны регулируется
водным аммиаком) и раствора из 25 г фосфата плати-
ната аммония и 500 г фосфорнокислого натрия на
4 000 см3 воды. 14) П л а т и н и р о в а н и е ч е р н ы м
с л о е м ; платиновая чернь наносится (только на пла-
тину или серебро) из ванны, получаемой смешением
8 см3 водного раствора уксуснокислого свинца (0,4 г
на 200 см3 воды) с раствором 2 з хлористой платины в
52 см3 воды. Электролиз ведется в течение 10 мин. при
комнатной t° и плотности тока в 30 тА/с.на. Если
*ке, наоборот, требуется отчистить поверхность, то это
достигается изменением направления тока. В указан-
ной ванне платиновые аноды не подвергаются рас-
творению, так что электролит постепенно истощает-
ся (Луммер и Курльбаум). 15) К о н т а к т н о е . П.
Мелкие изделия кладутся в цинковый сосуд с мно-
жеством мелких отверстий. Этот сосуд опускается
в нагретую примерно до 60° ванну, составленную по
рецепту Беттгера (№ 2). 16) П р о ц е с с Д о д э
и Д у м е н и л я (Doumesnil). Хлорную платину (по-
лученную из 100 ч. металлической платины) осажда-
ют из раствора нашатырем; осадок тесно перемешивает-
ся с 30 ч. тонко измельченного борнокислого свинца
или свинцового глета и некоторым количеством воды.
Тщательно отчищенные изделия обмазываются этою "
смесью и затем подвергаются сильному нагреву в му-
феле из листового железа. Поверхность платины полу-
чается белая и блестящая. Этот процесс предложен
гл.обр. для П. зеркал. 17) П о л у ч е н и е с в е т л о -
с е р о й ( с т а л ь н о г о ц в е т а ) п л а т и н о в о й
п л е н к и с п о с о б о м Д о д э . Одна часть хлор-
ной платины в твердом виде и возможно нейтральной
и 10 ч. возможно чистого едкого натра растворяются
порознь каждая в 50 ч. воды, и затем раствор платины
льется в раствор щелочи. После полного смешения
обоих растворов добавляется к смеси водный аммиак,
пока жидкость не станет издавать заметный запах
аммиака. В эту баню, нагретую до кипения, погру-
жают предварительно отчищенные изделия; когда они
получат белую блестящую пленку, то ополаскиваются
горячей водой, просушиваются в древесных опилках
и, если надо, то погружаются снова в ту же ванну.
Пленка получается тонкая и неспособная сопроти-
вляться к-там и трению. 18) К о н т а к т н о е П.
ч е р н ь ю м. б. достигнуто помощью разбавленного
раствора хлорной платины в соляной к-те; до изделия
дотрагиваются внутри жидкости кусочком цинка.
П. н е м е т а л л и ч е с к и х п о в е р х н о с т е й .
19) П. с т е к л а . Смешивают раствор из 1 г хлори-
стоводородной к-ты в 3 г абсолютного спирта и 10 см3

конц. раствора борной к-ты в спирту; после тщатель-
ного размешивания в смесь добавляется 20 см3 раство-
ра венецианского терпентина в лавандовом масле,при-
чем консистенция этого раствора до 1жна быть густая
сиропообразная. Указанная платинирующая смесь
может сохраняться неопределенно долгое время. Для
нанесения на стекло платиновой пленки каплю ука-
занной жидкости распределяют по платинируемой
поверхности и затем стекло нагревается на газовой
ИЛИ спиртовой горелке докрасна. 20) П. с т е к л а и
ф а р ф о р а . Вполне сухую и возможно свободную от
к-ты хлорную платину растирают пестиком в фарфо-
ровой ступке под слоем розмаринового масла, вре-
мя от времени подливая свежего масла. Растирание
продолжается до тех пор, пока вследствие восстано-
вления из краснобурой хлорной платины не получится
вполне однородная черная пластическ. масса, а масло
приобретет желтый оттенок. После этого розмарино-
вое масло сливается, а указанная масса разминается
с пятикратным количеством лавандового масла до
получения вполне однородной густой жидкости, к-рую
оставляют на i/a—1 час и затем накладывают мягкой
нежной кистью возможно однородным и самым тонким
слоем на платинируемую поверхность фарфора, стекла
или каменного изделия (от тонкости наложения слоя
зависят блеск платиновой пленки). Затем изделия на-
греваются в течение нескольких минут до еле замет-
ного краснокалильного жара либо в муфеле либо

осторожно в пламени бунзеновской горелки. В случае
если требуется получить металл обратно, например с
треснувших изделий, их обливают хлористоводород-
ной кислотою и прикасаются цинковой палкой; тогда
платиновая пленка отделяется и всплывает, после
чего м. б. получена на фильтре. 21) И з г о т о в л е н и е
т е л д л я к о н т а к т н ы х р е а к ц и й . Шаро-
образное или дискообразное тело из керамич. массы,
не впитывающее жидкости и теплостойкое, покрыва-
ется пористым керамич. слоем, который с внутренней
стороны остекловывается при помощи обжига, затем
это тело погружается в платиновую ванну. Носители
контактной платины изготовляются прокалкою смеси
из смеси солей в таком сочетании, чтобы одна содер-
жала нелетучее основание и летучую к-ту, а другая—
наоборот, нелетучую кис юту при летучем основании,
напр. углекислый магний и фосфорнокислый аммоний
ИЛИ фосфорнокислый аммоний (88 ч.) и гидроокись
бария (315 ч.), предварительно прокаленная. Выде-
ляющиеся при прокалке газы разрыхляют продукт и
тем увеличивают платинируемую поверхность. Пред-
лагаются в качестве носителей контактных веществ
также искуссгвенныз цеолиты, морская пенка, тела
из тонких керамич. трубочек и т. д. Все эти пористые
тела для П. пропитываются раствором хлорной пла-
тины и затем прокаливаются в струе водорода для
восстановления металлической платины. Другой при-
ем П. состоит в пропитке соединениями платины в со-
четании с органическими веществами, например саха-
ром и в присутствии фтористоводородной к-ты; при
последующей просушке и прокалке контактной массы
фтористоводородная к-та укрепляет и цементирует
кзрамич. тело. Контактные массы изготовляются так-
же зерненные. Для этой цели раствор соединения пла-
тила смешивается с расгворохм солей щелочных метал-
лов и щзлочей и солей щелочноземельных металлов;
полученная при выпаривании этого раствора солевая
корка измельчается в зерна, а отходы идут на новый
процесс. 22) П. у г л е й. Кусковой древесный уголь
кипятится в течение 10—15 мин. в растворе хлористой
платины, а затем прокаливается в платиновом тигле
до красного каления. Этот платинированный уголь
по виду не отличается от обыкновенного, но обладает
большой каталигич. способностью (напр, превращает
винный спирт в уксус и т. п.).
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liche Veroffentlichungen aus dem Siemens-Konzern»,
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ПЛАТИНИТ, никелевожелезный сплав
(40% никеля, 60% железа); применяется
вместо платины в виду ее дороговизны для
вводных проводов при производстве ламп
накаливания, см. Лампы электрические.

ПЛАТИНОВЫЕ РУДЫ. Платина в при-
роде встречается гл. обр. в самородном виде,
существует лишь несколько естественных
соединений ее с другими элементами: дву-
мышьяковистая платина (PtAs2)—минерал
с п е р р и л и т ; незначительное количество
платины содержит минерал лаурит (Ru2S3).
Платина встречается в виде мельчайших
включений, обычно в зернах и чешуйках,
редко в кристаллах. Зерна платины содер-
жат небольшие примеси золота, серебра,
хрома, меди, железа, палладия, иридия, ос-
мия, рутения, родия.
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Образование платины относится к зоне
магмы. Коренная платина представляет про-
дукт выделения железисто-магнезиальной
магмы. Такие месторождения известны по-
чти исключительно на Урале, где связаны
с перидотитами, пироксенитами и габбро,
возникшими вследствие диференциации од-
ной общей первоначальной магмы (оливи-
новое габбро), в которую входили как пер-
вичная составная часть небольшие количе-
ства и платиновых металлов. Ббльшая или
меньшая платиноносность указанных пород
стоит здесь в связи как с их основностью,
так и с глубинностью; наиболее глубинной
является та разновидность чисто оливино-
вой породы, которая характеризуется наи-
большим содержанием хромистого желез-
няка, т. е. дуниты. Дуниты являются здесь
в то же время наиболее богатыми и плати-
ной, к-рая выкристаллизовывалась частью
непосредственно среди зерен оливина нор-
мальных дунитов, но б. ч. теснейшим обра-
зом связана с магматич. выделениями хроми-
стого железняка, являющимися в виде хро-
мистого дунита или в виде сплошных шли-
фов, неправильных жил и гнезд хромита,
представляющих собой конечный продукт
диференциации и концентрации внутри ду-
нитовой магмы. Наиболее часто однако пла-
тина находится в россыпях подобно золоту,
откуда ее и добывают тем же способом, что
и золото. На мелких россыпях промывка
платины ведется старательским способом,
а на более крупных приисках ведутся дра-
жные работы. Ниже представлен схемати-
чески процесс промывки платиноносных пе-
сков при драгировании (см. ниже схему
процесса промывки на ст. 632).

Месторождения платины в СССР на Урале
являются единственными в мире по богат-
ству. Из россыпных месторождений пла-
тины на Урале имеют наибольшее значение
богатейшие россыпи, почти чисто платино-
вые, Н.-Тагильского, Исовсксго и Кыт-
лымо-Косьвинского районов; менее бога-
ты—Сольвенский и Омутнинский (Сысерт-
ская дача). Значительно беднее россыпи по
р. Вые (Исовский район), по pp. Шумихе,
Каменке, Орулихе и др. (Баранчинская да-
ча), а также в Егоршинском районе и по
вост. склону Ю. Урала. Несмотря на ко-
лоссальное количество уже добытой пла-
тины, россыпи платины на Урале все еще
оцениваются в значительных цифрах. Ко-
ренные месторождения платины, в дуни-
тах, на Урале пока наиболее разведаны в
Н.-Тагильском районе. Не исключена воз-
можность нахождения новых платиновых
районов на Урале (Сев. и Полярный Урал),
пока еще мало исследованных. Из других
месторождений платины в СССР известны
два района в Сибири: по р. Вилюю и его
притокам золото-платиновые россыпи и Но-
рильское медно-никелевое месторождение на
реке Енисее. Но оба эти месторождения
большого практич. значения не имеют в
виду трудности установки постояннодейству-
ющего предприятия. Известны небольшие
количества платины еще и в других местах
Союза в золотых россыпях Кузнецкого Ала-
тау, Салаира, Витимского нагорья, левых
притоков Амура, Анадырского края, Ср.
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Азии и Кавказа. Коренные месторождения
платины известны в медных месторождени-
ях Сары-Адыра ГКазакстан) и в кварцево-
колчеданных жилах Кузнецкого Алатау и в
Дальневосточном крае.

Из месторождений платины в других стра-
нах наибольшее значение имеют находящие-
ся в Колумбии, к-рая стояла на втором ме-
сте по добыче платины. Россыпи платины
здесь залегают в верховьях pp. Сан-Хуан
и Атранто и в т. н. каличе—caliche, по зап.
склонам Кордильер. В С. Америке, в Ка-
наде, небольшое количество платины добы-
вается при разработке золотых россыпей
Брит. Колумбии и совсем немного платины
и осмистого иридия получается из россы-
пей Альберты, Альгомы, Квебека и других.
Очень большое значение имеет никелево-
медное месторождение Седбери (шт. Онта-
рио), где наравне с никелем и медью добы-
вается большое количество платины и пал-
ладия. В США получается небольшое коли-
чество платины из руд медных месторожде-
ний штатов: Уайоминг, Невада, Калифор-
ния, Юта и др.. а также получается плати-
на из золотых россыпей Калифорнии. В Аф-
рике платиновые месторождения известны
в Оранжевой республике, Натале и Капской
провинции и в Трансваале (Ватербергский
округ, Лиденбургский и др.). Особенное
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значение имеют открытые в 1924 г. т. н.
рифы Меренского, содержащие платину в
основных породах знаменитого Бушвельд-
ского комплекса. Здесь платиноносный слой
тянется на огромное пространство не пре-
рываясь, причем содержание металла оста-
ется неизменным. В Австралии и Океании
платины добывается очень ,мало. Осмистый
иридий добывается в Тасмании по р. Адам
и в Новой Каледонии (Папуа). Незначи-
тельная добыча платины ведется попутно
при разработке золотых россыпей в Новой
Зеландии и Новом Юж. Уэльсе. В Японии
добывается небольшое количество осмисто-
го иридия. В Европе кроме СССР имеют-
ся довольно убогие россыпные месторожде-
ния платины в Испании (Cabo de Gata).
Так как цена на платину стоит на очень
высоком уровне, то стараются уменьшить
употребление платины, применяя вместо
платиновых изделий—платинированные,т.е.
изделия стальные или золотые и другие,
покрытые платиной.

Мировая добыча платины была почти ис-
ключительно в руках СССР и Колумбии
(Америка). До войны 1914—18 гг. Россия
являлась монополистом по поставке пла-
тины на мировой рынок; 95% всей платины
добывалось в России и ок. 5% Колумбией;
на другие страны падал ничтожный про-
цент. Только в настоящее время Колумбия
довела свою добычу до 20% мирового по-
требления. Возросла также добыча платины
в Канаде и США, а также стала поступать
платина из вновь открытых месторождений
Юж. Африки.
Т а б л . 1. — М и р о в а я д о б ы ч а п л а т и н ы

з а 1 9 2 5 — 2 7 г г . ( в кг).

С т р а н ы

Колумбия
Канада
США
Юж. Африка . . . .
Другие страны . . .

В с е г о . . .

1925 Г.

1 925,3
270,3
145,2

37,0

5 325,8

1926 Г.

1711
294, в
158,4
154,0
35,0

5 236,0

1927 Г.

1300
300
160
400

35

—

По официальным данным вывоз сырой пла-
тины из России через таможню начался с
1852 г. и стал постоянным с 1885 г., сильно
возрос с 1906 г. и достиг максимальной
цифры в 1910 г., когда было вывезено 518
пудов. В настоящее время платину из СССР
не вывозят.
Т а б л . 2 . — С р е д н и е ц е н ы н а п л а т и н о -

в ы е м е т а л л ы (в долл. за г).

Металлы

П л а т и н а .
Иридий . .
СЬ'мий . .
Палладий
Р дий . .
Рутений .

1913

1,44
2,40

—
1,44
—
—

1922

3 . U
8.03
3 21
2,44
5.31
1,72

1923

3,75
8 84
3 5 4
2,51
4,6

—

1924

3,82
9 65
3.44
2.57
2,75
1,37

1925

3,83
12 86
3,50
2,60
2,8
4,9

1926

3.64
5,43
2 5
2 25
2.48
2,22

Лит.: В ы с о ц к и й Н. К., Месторождения
платины Исовского и Н.-Тагильского районов на
Урале, «Труды Геологич. к-та», вып.. 62, 1913,- 3 а в а-
ji и ц к и й А. Н., Коренные месторождения пла-
чины на Урале, «Матер, по общей и прикладной гео-

логии», Л., 1928, вын. 108; Л и п о в с к и й М. И.,
Платина и другие металлы платиновой группы, «Годо-
вое обозрение минер, ресурсов СССР за 1926/27 г.»,
Л., 1928; Ф е д о р о в с к и й Н. м., Минералы в про-
мышленности и с. х-ве, 2 изд., Л., 1927; Ч е л и н-
ц е в В., Платиновая группа металлов в исследова-
ниях последних лет, «МС», 1927, Л ; Ч е р н и к Г.,
Анализ нескольких образцов сырой платины из бас-
сейна р. Лены, «ГЖ», 1927, 11; В a h г, Die Siidafrika-
iiiseuen Platinovorkommen, ihre ueutige u. zukunftige
Bedeutung fur den Weltmarkt, «Metal Iborse», В., 1У28,
3 4, 42; D i s s i n g e r A., Gestaltuug und Wandlung
d. Platinmarktes, «Bankwissenschaft», В., 1927, 21—
ИЗ; H i l l J. M.f Platinum, «Eng. a. Min. Journal
Press», N. Y., 1928, v.125, 3; H i 1 1 J. M., Platinum a.
Allied Metals in 1926, Mineral Resources of the U. S.
in 1926, part 1, 2, Wsh., 1927; K e l l o e r (J. i.,
Die Platinlagestatten der Republik Kolumbien, Slid-
amerika, «Ztschr. 1. prakt. Geol., Halle a/S., 1928, H. 1;
К u n z G. F., Platinum Mineral Industry During
1926, New York, 1927; L e n n o n P.O., Osimridium
Mining in Tasmania, «Mining Magazine», L., 1927, v.
:v7, 6; Osmiridium, Its Metallurgical a. Commercial
Problems, «Min. Journ.», L., 1927, v. 159, 4819; Pla
tinura Trust should be Reintegrated, ibid., 1928, v .
160. 4924. H. Федоровский.

ПЛАТИНЫ СОЕДИНЕН И Я,соединения дву-
валентной Pt типа PtX 2 (где X—одновалент-
ный анион, напр, галоид), соответствующие
закиси платины PtO, и соединения четырех-
валентной Pt типа PtX4, соответствующие
окиси PtO 2 . Соли двувалентной Pt в рас-
творе окрашены в темнобурый цвет, а рас-
творы солей окиси в оранжево-желтый.Для
платины характерно образование комплекс-
пых соединений (см.) с координационными
числами 4 и 6. ,

С о е д и н е н и я д в у в а л е н т н о й Pt.
Закись Pt в форме гидрата Pt(OH)2 полу-
чают из хлороплатинита калия K aPt Cl4 ки-
пячением его с теоретич. количеством ед-
кого натра до исчеановения щелочной реак-
ции и последующим промыванием черного
порошка Pt(OH)2; при осторожном нагре-
вании он теряет воду и превращается в се-
рый порошок безводной закиси PtU, не рас-
творимой ни в каких кислотах кроме серни-
стой. Pt(OH)a растворяется в серной и со-
ляной к-тах. Х л о р и с т а я п л а т и н а ,
двухлористая платина PtCla получается на-
греванием губчатой Pt в токе сухого хлора
(при 240—280°) или из растворов PiCl4 (или
H2PtCle) выпариванием их досуха и нагрева-
нием сухого остатка на песчаной бане (до
230°) до прекращения выделения хлора (при
дальнейшем накаливании PtClg распадается
на элементы). PiCl2—серовато-зеленый по-
рошок, уд. веса 5,87, нерастворимый в воде;
в горячей соляной к-те растворяется с крас-
ным цветом; с хлористыми металлами дает
двойные соли.

С о е д и н е н и я ч е т ы р е х в а л е н т н о й
Pt. Наиболее важное из них—х л о р н а я
п л а т и н а (четыреххлористая платина)
PiCl4, которая служит исходным материа-
лом для получения многих соединений Pt
как низшего, так и высшего типа. PiCL4 кри-
сталлизуется в буро-красных призмах, рас-
творимых в воде с кислой реакцией, выде-
ляя при этом значительное количество те-
пла (19,6 cal на 1 г-моль при 18°); раство-
рима также в ацетоне, но не растворяется в
эфире; на воздухе легко поглощает влагу,
образуя гидрат с одной и затем с 5 мол. воды;
пентагидрат PtCl4 • 5Н2О—красные моно-
клинные кристаллы, к-рые на воздухе слегка
выветриваются; при действии же серной
к-ты выделяется сперва 1, затем З.мол. воды;
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при выделении последней мол. воды PtCl4
распадается на элементы. При нагревании
безводной PtCl4 до 390° она переходит в PtCl3
и затем в PtCl2. Безводную PtCl4 получают
нагреванием платиновой проволоки в токе
хлора или нагреванием платинохлористово-
дородной к-ты H2PtCl6-6H2O (лучше в токе
С12) до 275—360°. Применяют PtCl4 в фото-
графии (для вирирования позитивных отпе-
чатков) в виде растворов, содержащих неко-
торое количество свободной кислоты (НС1,
H2SO4, нек-рых органич. к-т, напр, лимонной
к-ты); в платинотипии (см. Бумаги фото-
графические); в гальванотехнике—для пла-
тинирования (см.) и приготовления сплавов
Ni-Pt; для живописи по фарфору; в коли-
чественном анализе применяется как реак-
тив на калий, аммоний и органич. основания.
PtCl4 пользуются для получения многих дру-
гих соединений Pt; так, сернокислая пла-
тина Pt(SO4)2 получается в виде темнобу-
рой расплывчатой массы выпариванием до-
суха смешанных растворов PtCl4 и H 2 S O 4 ; H 3
последней обменным разложением cBa(NO3)2
получают азотнокислую платину Pt(NO3)4,
известную только в виде раствора; едкий
натр осаждает из PtCl4 гидрат окиси пла-
тины Pt(OH)4—порошок цвета ржавчины,
к-рый при нагревании теряет воду и дает
черную о к и с ь п л а т и н ы PtO 2, обладаю-
щую амфотерным характером; соединяясь
со щелочами PtO 2 дает соли, соответствую-
щие платиновой кислоте, т. наз. п л а т и н а -
ты, например Na 2Pt 3Cy6H 2O. Сернистая
п л а т и н а PtS 2 получается в виде чер-
ного осадка при пропускании сероводорода
в раствор PtCl4.

К о м п л е к с н ы е с о е д и н е н и я Pt.
Низшие соединения этого типа с координаци-
онным числом = 4 соответствуют соединени-
ям закиси Pt; высшие—с координационным
числом = 6—соответствуют соединениям че-
тырехвалентной Pt. Из первых может быть
указана кислота H2PtCl4, известная лишь в
виде ее солей, т. н. х л о р о п л а т и н и т о в .
Наибольшее значение имеет ее калиевая
соль K2PtCl4, получаемая из PtCl2 прибав-
лением теоретич. количества КС1, выпари-
ванием и кристаллизацией. В фабричном
масштабе исходят из PtCl4, которую восста-
навливают (сернистой к-той, бисульфитом ка-
лия) в PtCl2. По другому способу K2PtCI4
получают из смеси хлороплатината калия
K2PtCle и PtCl4, содержащей иридий (к-рый
служит катализатором), нагреванием этой
смеси в растворе щавелевокислого калия.
K2PtCl4—тёмнокрасные призмы, раствори-
мые в 6 ч. воды, в спирте нерастворимые;
соль эта применяется в фотографии для
вирирования и в платинотипии. П л а т и -
н о х л о р и с т о в о д о р о д н а я к и с л о т а
H2PtCle- 6 Н2О, красно-коричневые легко рас-
плывающиеся призмы, растворимые в воде,
спирте и эфире; Zn и Fe восстанавливают
ее до Pt в виде черного порошка; действие
формальдегида или гидразина на H2PtCle в
щелочном растворе дает коллоидную Pt ко-
ричневого цвета. Получают H2PtCle раство-
рением тонко измельченной Pt в царской
водке или обработкой платиновой губки хло-
ром и соляной к-той, а также электрохими-
ческим путем. Из ее солей, х л о р о п л а -

т и н а т о в , наибольшее значение имеют:
аммиачная соль (NH4)2PtCl6, желтый кри-
сталлич. порошок, существующий в 3 кри-
сталл ографич. модификациях, уд. в. 3,034—
3,065; соль растворима в 150 ч. холодной и
80 ч. кипящей воды; 1 ч. соли окрашивает
20 000 ч. воды еще отчетливо в желтый цвет;
растворима в абсолютном спирте, но плохо
растворяется в аммиаке и не растворяется
в эфире. Для получения ее PtCl4 обрабаты-
вается раствором аммиака; применяется
для платинирования. Калиевая соль K2PtCl6
осаждается из PtCl4 действием КС1; жел-
тый кристаллич. порошок, уд. в. 3,499; 100
ч. воды растворяют при 16° 0,672 ч. соли,
при 48°—1,745 ч., при 92°—4,487 ч.; в эфире
соль нерастворима. Хлороплатинат натрия
Na2PtCle-6H2O, триклинные призмы оран-
жевого цвета (до розового), уд. в. 2,5; соль
растворима в кипящей воде в любых со-
отношениях; растворима в спирте, в эфире
не растворяется; применяется в фотографии
для вирирования серебряных отпечатков.
А м м и а ч н ы е . с о е д и н е н и я (комплекс-
ные), весьма многочисленные, соответствуют
ф-лам Pt(NH3)2X2, Pt(NH3)2X4, Pt(NH3)4X4
и др., где X—галоид, кислотный остаток
или гидроксил; получают их действием NH3
на PtCl4. Некоторые из них применяются в
фотографии при вирировании, но большая
часть их имеет гл. обр. теоретический инте-
рес для исследования строения комплексных
соединений; например так называемая з е-
л е н а я с о л ь М а г н у с а , Pt2(NH3)4C]4,
из которой получаются соли еще более
сложного состава, например с о л ь Г р о ,
PtCl2-(NO3)2- 4!МН3,соль Р е й з е (острое-
нии этих солей см. Комплексные соединения).
Ц и а н и с т ы е с о е д и н е н и я Pt относят-
ся к закисным солям (с координационным
числом = 4) и обладают разнообразными ок-
расками, что характерно для цианистых
соединений (см.). Наибольшее значение имеет
п л а т и н о в о ц и а н и с т о в о д о р о д н ' а я
к-та H2Pt(CN)4 и ее соли, бблыная часть
которых отличается плеохроизмом; напр, ее
калиевая соль K2Pt(CN)4-3H2O; ее ромбич.
кристаллы при рассматривании в направле-
нии главной оси кажутся синими, в направ-
лении, перпендикулярном оси, желтого цве-
та. Бариевая соль BaPt(CN)4, лиловато-жел-
тые прозрачные кристаллы, на поверхности
отливающие лиловым цветом, а в направ-
лении оси—желто-зеленым, эта соль обра-
зует две кристаллографически идентичные
модификации (а-форма—желтая с уд. весом
2,076 и ^-форма—.зеленая с уд. в. 2,085), лег-
ко переходящие одна в другую. Для получе-
ния соли к раствору H2PtCl4 прибавляют
теоретич. количества перекиси бария ВаОа
и синильной кислоты HCN, при нагрева-
нии вводят сернистый газ SO2 до обесцве-
чивания раствора и выпаривают до кристал-
лизации. Получают ее также электрохими-
ческим путем, причем электролитом служит
цианистый барий Ba(CN)2, а электродами—
Pt. Соль служит для обнаружения канало-
вых и рентгеновых лучей. Цианистые соеди-
нения Pt с галоидами дают соединения еще
более сложного состава. Р о д а н о в ы е со-
е д и н е н и я Pt известны в виде растворов
к-т H2Pt(CNS)4H H2Pt(CNS)e и их калиевых
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солей; K2Pt(CNS)4—красные иглы, легко ра-
створимые в воде и спирте, и K2Pt(CNS)e—
большие призмы с золотистым оттенком, ра-
створимые в горячей воде и в кипящем
спирте.

Лит.: М е н д е л е е в Д., Основы химии, т. 2,
М.—Л., 1928; E p h r a i m F., Anorganische Che-
mie, 4 Aufl., Dresden—Leipzig, 1929. H. Ельцина.

ПЛАШКИ, см. Клупп.
ПЛЕТЕНЫЕ ИЗДЕЛИЯ. Изготовление кор-

зин и плетеной мебели, которые являются
главнейшими видами плетеных изделий, до
сих пор еще проходит в рамках ручной вы-
работки и лишь сравнительно недавно это
производство начинают рационализировать,
применяя ряд новых приспособлений, облег-
чающих производство П. и. Как и в дру-
гих кустарных промыслах, промысел про-
изводства П. и. имел в своей основе само-
обслуживание крестьяна-
ми своего хозяйства. По-
этому естественно, что в
первую очередь создалось
производство корзин из
неочищенного прута как
более близкое крестьян-
скому быту и как более
грубое и простое по
своей технике выполне-
ния, и уже позже для
потребителя-города по-
явилось и производство
плетеной мебели в обра-
ботке часто весьма слож-
ной и тонкой. Главней-
шие центры более каче-
ственных продуктов производства П. и.
находятся в Московской области и в Ни-
жегородском крае. Вообще же работа кор-
зиноплетения распространена весьма ши-
роко, и помимо указанных районов ее мо-
жно встретить в Ленинградской области,
Татреспублике, Западной области и Цен-
трально-Черноземной, в УССР (в районе
гг. Киева, Полтавы и Харькова). Весьма
своеобразны и по форме и по технике П. и.
Кавказа. В СССР производством П. и. за-
нято не менее 35 тыс. человек, т. к. в сущ-
ности нет района, нет губернии, в к-рых бы
не занимались в той или иной форме произ-
водством П. и. Это производство обслужи-
вается гл. обр. женщинами и подростками.
Плетение корзин в порядке самообслужи-
вания в грубой форме делалось из бересты,
лыка, соломы, камьппа и болотной травы
«куги», а в иных случаях и из драни. Так
делали и делают лапти, корзины для сева
( с е в а л к и ) , верши, нереты и мережи для
рыболовов, корзины-укладки и т. п.

Рассматривая П. и. как товар определен-
ного производства, мы имеем разделения на
с е р ы й или з е л е н ы й т о в а р (обыч-
но из неочищенных прутьев ивы)—корзины
для деревенского обихода, корзины—тара
для перевозки рыбы, плодов, овощей, птицы
и для химич. посуды. Сюда же м. б. отне-
сены простейшие плетенки (п л е т ю ш к и
для тарантасов, саней, повозок) из неочищен-
ного прута ивы и черемухи. Лучший сорт
П. и. носит название товара б е л о г о—
городского, из прутьев, очищенных от ко-
ры (дорожные корзины, бельевые корзины,

экипажные кузова, детские коляски, кор-
зинки для бумаг, кондитерского и парфю-
мерного товаров и ряд других многочислен-
ных предмртов, обслуживающих быт города).
Изделия белого товара разнообразятся в
своем оформлении применением педига, ра-
фии и соломы (последняя хорошо подоб-
ранная и ровная в своем качестве). Высшим
сортом белого товара обычно называют ве-
щи, обладающие сложностью и красотой,в-
искусстве плетения — у з о р ч а т о с т ь ю ,
тонкостью в отделке и вместе с тем проч-
ностью—т. н. х у д о ж е с т в е н н ы е и з -
д е л и я . К последним относят и мебель, ко-
торую делают не только из прутьев, но в
нек-рых своих частях она основой имеет и
столярную работу. К плетеной мебели от-
носятся стулья, кресла, этажерки, столы,
диваны, ширмы и т. д. (фиг. 1). Плетеная!

Фиг. 1.

мебель имеет свои преимущества против,
столярной: она легка, упруга, дешева, проч-
на и гигиенична.

Материалы, к-рые применяют в П. и.—
однолетние побеги различных ив. Прутья
корзиночной ивы гибки в работе, но не-
сколько грубы на вид. Существует разно-
видность простой ивы—б е л о т а л, даю-
щий чистый прут. Почти равноценна по-
следнему и в а-ж е л т о л о з н и к . Прутья
этих видов ивы гибки и крепки и применяют-
ся для высоких сортов П. и. Ш е л ю г у
также широко применяют в плетении, но-
она дает прут сравнительно неровный и
грубый (среднего качества), благодаря чему
идет на простейшие П. и. В р е д и н а , или
к о з ь я и в а , многочисленная в сырых ле-
сах, дает материал тонкий и хорошего ка-
чества. К р а с н а я в е р б а или, к а с -
п и й с к а я в е р б а,—весьма толста в пру-
тьях и с успехом используется для мебе-
ли. При изготовлении более ценных изде-
лий применяется к а м ы ш (обычно загра-
ничный). Он очень прочен и красив своей
натуральной глянцевитой поверхностью. П е-
д и г—сердцевина камьппа, отличается исклю-
чительной гибкостью и прочностью. Лучшим
по выработке считается педиг германский.
Красится хорошо масляной краской. Для
мелких вещей применяют или вводят ча-
стично в крупные предметы П. и. р ж а-
н у ю с о л о м у и кугу—траву, расту-
щую в изобилии у воды, в озерах и в боло-
тах. К о к о с о в ы е в о л о к н а применя-
ют частично, они очень ценятся своей особен-
ной прочностью и прекрасно окрашиваются*;
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анилиновыми красками. Р а ф и я (см. Во-
локна прядильные, п и а с с а в а) дает весьма
тонкий материал и используется для самых
тонких работ. Как подсобный материал ино-
гда применяют для П. и. л и п о в о е мо-
ч а л о и даже б е р е с т у , см. Рафия.

Обычно производственники должны сами
заботиться о разведении плантаций ивы для
своих нужд применительно к условиям ме-
стного климата, почвы, техники работы и сор-
та изделий. В худших случаях пользуются
ивой дикорастущей, речной, но работа ста-
новится гораздо лучше при разведении спе-
циальных плантаций, где к у л ь т у р н ы й
прут может дать годичный побег до 6 м в
длину, отличаясь гибкостью и чистотой. Поч-
ва под посадку ивы д. б. глубоко обрабо-
тана. Посадка делается черенками; молодые
побеги тщательно пропалываются и позже
мотыжатся. Пользоваться одной и той же
плантацией при хороших уело иях возможно
лет 20—30, обращая особое внимание на пра-
вильность периодич. ее резки.

Подготовка материала, т. е. с р е з к а
п р у т ь е в , может производиться только
тогда, когда останавливается движение сока
в дереве, т. е. с конца осени. Летний прут
дает поломки свыше 30%. Многие предпо-
читают срезку ранней весной, когда легче
очищать прут от коры. Срезают простым но-
жом и им же чистят кору. Снятие коры, или
иначе л у п к а , делается также при помощи
щ е м и л к и. Если кора отделяется плохо,
то материал для белого товара проварива-
ется в длинных из железа котлах. Самая
варка происходит в особых ямах. Очищен-
ные прутья сушат на воздухе, избегая до-
ждя, после чего их сортируют. Если прутья
ломки и слишком сухи, их подвергают мочке,
опуская нижний отрез на время в воду.
Хранение просушенных прутьев происхо-
дит в темных и сухих помещениях в связках.
Исправить грубый материал возможно про-
паривая его или подвергая кипячению. В
тех случаях когда прут не должен оста-
ваться круглым, его раскалывают по торцу
при помощи особого к о л у н к а из твер-
дого дерева, кости или рога. Иногда прут
делится на четыре таге называемые ш и н ы
или л е н т ы . Для получения более тонких
шин их остругивают, удаляя мякоть сердце-
вины на станочке, называемом ш о в или
€ т р у г. В тех случаях когда необходимо
получить материал весьма качественный,
его выравнивают при помощи ш м о л а.
Чтобы получить беленую шину, ее подвер-
гают химической побелке—обкуривая сер-
нистым газом. Возможно получить белизну
( ч и с т о т у ) прута, натирая его щеткой с
белильной известью (см.). Вслед за побел-
кой шин и лент производят их окраску,
перед к-рой материал предварительно слег-
ка вымачивают в и з в е с т к о в о й в о д е .
Вымачивание обеспечивает лучшее и более
равномерное восприятие материалом окра-
ски. Для окраски пользуются как минераль-
ной, так и растительной краской. К многим
краскам применяют железный купорос, а
иногда квасцы. В последнее рремя все боль-
ше и чаще окрашивают а н и л и н о в ы м и
красками, к-рые растворяют в воде. Ииогда
вымачивание производят в жидком растворе

марсельского мыла, что усиливает прочность
окраски. Весьма практично применение
п р о м о р о в ( п р о т р а в ) темных цветов.

Помимо перечисленных материалов, из ко-
торых непосредственно делают вещи, под-
собные материалы в производстве П. и.:
жженая железная проволока, шурупы и гво-
зди. Для плетения в первую очеррдь нужны
ножи разных форм (раньше применялись
обломки кос); из них весьма' характерен
нож для работ по обрезке внутренних кон-
цов, так наз. г о р б а ч . Часто применяется
при выделке П. и. специальный столик
(стол верстак) с прибитой наверху планкой,
куда вертикально вставляют прутья. Ино-
гда такой стол заменяют широкой лавкой
(скамья), которая имеет с одной стороны,
по длине лавки, пару ножек, а противопо-
ложный конец лавки опирается на землю.
Чтобы ряды плетений ложились плотнее, их
насаживают при помощи к о л о т у ш е к
( б и л о ) из железа. Учитывая разнокачест-
венность материала, и колотушки обычно
делают разными, иногда даже с остриями.
Для загибания толстого прута применяют
крюк—ж а м к у. Длинным шилом провер-
тывают отверстие, укрепляя плетение на
дне корзины. Садовыми ножницами обре-
зывают концы прутьев. Плоскозубцы облег-
чают в работе держание концов прутьев.
Для окуривания материала серой необходи-
ма к у р и л к а — жестяной ящик. Так как
при исполнении корзин и мебели очень ча-
сто применяют и столярную работу, то сле-
дует иметь в мастерской верстак и столяр-
ные инструменты: ножовку, топор, молоток,
дрель, коловорот, отвертки, клещи, различ-
ные напильники, плоскогубцы, циркуль,
метр, стамеску, точило и оселок. Помимо
перечисленных выше инструментов мастер
должен иметь специальные приспособления,
дающие точность в работе, сохраняющие од-
нотипность форм, стандартизируя пропор-
ции предметов. Эти приспособления отчасти
и механизируют производство, переходя от
ручного труда к машинному. В Германии
принята в работе настольная м а ш и н к а
д л я к о л к и и ч и с т к и п р у т а (фиг. 2).

К приспособлениям относятся так назыв.
п о д д о н к и и ш а б л о н ы разнообразных
форм, к-рые зависят от форм выполняемых
предметов: четырехугольные, овальные и т. д.
Шаблоны устанавливают внутри раб; тае-
моги предмета горизонтально; иногда упо-
требляют для этих же целей б о л в а н к и .

Основная техника плетения сводится к
исполнению каркаса, являющегося конст-
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Фиг. 3.

.рукцией вещи и представляющего основные
формы исполняемого предмета. Каркас де-
лают из более плотных прутьев, оплетают же

тонкими шинами и
полосками резано-
го прута (фиг. 3).
В большинстве слу-
чаев приемы кон-
струкции каркасов
очень остроумны.
Качественно рабо-
та отличается плот-
ностью и ровностью
плетения, что дает
и красоту и проч-
ность вещи. Техни-

ка плетения з е л е н о г о т о в а р а самая
легкая и простая, к-рая постепенно повыша-
•ется и осложняется в формах путем введе-
ния других материалов. Б е л ы й т о в а р —
переходная ступень к мебели из прута и пе-
дига. Технич. развитие возможно представить
в длиннейшей шкале все нарастающих прие-
мов. Качественность повышается введением
ажурных фонов, узорчатых бордюров и т. п.
(фиг. 4). Техника мебельного дела проходит
на частичной столярной основе. Приемы же
соединения прутьев или оплетений по су-
ществу остаются те же, что и в качественном
белом товаре, применяя способы, употребля-
емые в работах этого сорта. В мебели по-
мимо некоторых столярных вещей широко
используются толстые ивовые палки, так
или иначе согнутые и создающие прочный
каркас предмета. К этой основе или впле-
тают или даже прибивают и привинчивают
остальные части предмета. Для плетения

Фиг. 4.

экипажных кузовов пользуются толстыми
и длинными прутьями, настолько толстыми,
что их необходимо предварительно распа-
ривать в печи. Плетение начинают со дна
плетушки. Уставив каркас вертикальной
основой, оплетают долевые горизонтальные
стороны. Чтобы бока в работе не искривля-
лись, кузов помещают в особый станок.
П л е т ю ш е ч н и к садится внутри его, на
дно кузова, и изнутри оплетает бока. Кор-
зиноплетение из драни—работа самая про-
стая и однообразная по форме. Драночные
корзинки делают главн. образ, упаковочные
(для рыбы, яиц, ложкарного товара и пр.).
В первую очередь заготовляют самую дран-
ку. Приготовленный заранее кругляк де-
рева раскалывают на части (г о н о т ь б а).
Материал до работы энергично распаривают

Т. Э. т. XVI.

в печи, после чего материал делят ножом на
дранки, раздирая их руками. В работе при-
меняют инструменты: пилу, топор и нож.
Техника дранеплетения проще всех других.
Сперва плетут дно, загибая вертикальные
дранки переплетающимися горизонтальны-
ми. Края заканчивают, загибая вертикаль-
ные полосы внутрь горизонтальных рядов.

Существует особый вид плетения толь-
ко из соломы. В основу техники этой работы
кладется с о л о м е н н а я л е н т а (пле-
т е н к а ) , из к-рой выполняют дешевые ши-
рокополые шляпы, легкие корзины и раз-
нообразные маты, идущие на коврики, окон-
ные шторы и как отделочный материал для
мелких сумочек. Материал—ржаная и пше-
ничная солома. Стебель соломы не срезают,
а выдергивают с корнем во время налива
зерна, т. к. в этот период материал получает-
ся более гибкий и красивый. Солому сушат
и белят на солнце, но лучше всего беление
производить при помощи серы. Краски при-
меняют фуксиновые и анилиновые при ки-
пячении в них материала. Необходимую опе-
рацию — прессов-
ку — делают или
горячим утюгом
через сырую ткань
или с помощью
особого пресса, где
солому пропуска-
ют между двух
валиков. Сплетен-
ные ленты бывают
т р е х к о н ц о -
в ы е , ч е т ы р ех-
к о н ц о в ы е и
дальше до д в е-
н а д ц а т и к о н ц о в ы х (фиг. 5). Перед
работой солому смачивают. Техника чрезвы-
чайно проста и напоминает косички из бума-
ги, сделанные детьми. Кроме простых концо-
вок делают ленты узорчатые, с рельефом,
круглые и пр. Чтобы сделать или, вернее,
сшить шляпу из таких лент, берут болванку,
на верхний центр которой прибивают конец
ленты гвоздиком, и затем болванку оплета-
ют лентой, сшиваемой вокруг ниткой. Кро-
ме основного материала — соломы в работе
употребляют еще нитки (пряжа), клей, серу,
колодки (болвашки). Главный инструмент—
длинная в 40—50 см иголка для сшивания
лент. Кроме того применяют утюг для про-
глаживания лент, тяжелый молоток для око-
лачивания, котел для окраски и ящик для
окуривания серой.

Рогожное производство занимает особен-
ное место среди других видов плетения и
по технике и по количеству работающих и по
назначению своего производства. Рогожно-
кулеткацким промыслом занято свыше 70
тыс. рабочих. Материалы—мочало—заготов-
ляют из липовой коры в районах pp. Ка-
мы и Волги (Башкирской и Татарской АССР,
в Уральской области и в Нижегородском
крае). В мае и июне срубают деревья^ 13—
31 еж. По длине ствола, примерно в 4 м
от комля, делают надрезы, после чего кору
сдирают при помощи п ы р к а. Срезанные
мочальники складывают трубками вместе и
погружают в воду, прикрывая тяжелым гне-
тон. Мочальники лежат в воде 6—9 недель.
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К о ч е д ы к о м ' отделяют край лубяного
слоя от коры. Снятое мочало просушивают
и сортируют. Главное орудие производства—
специальный вид ткацкого станка. На одном
станке работают единовременно 3—4 работ-
ника. Один из них заготовляет полоски мо-
чала для основы и утка; другой заправляет
берда; третий, и г о л ь щ и к , продерги-
вает деревянную иглу. Сшивальщик из го-
товых рогож делает кули. Рогожу для мел-
ких кулей производят на вертикальных
станках. Почти так же делают и цыновки.
По сортам рогожи делятся на легкие, сред-
ние и тяжелые. Кроме рогож и кулей из
липовой коры делают мочальные веревки,
сбрую, рыболовные снасти, сумки и целый
ряд других предметов, необходимых в кре-
стьянском обиходе.

Лит.: П о н о м а р е в Н. В., Обзор кустарных
промыслов России, под ред. Д. А. Тимирязева, Пе-
тербург, 1902; Ф и л и п п о в Н., Кустарная про-
мышленность России, Промыслы по обработке де-
рева, Петербург, 1913; е г о ж е , Разные промыс-
лы, СПБ, 1913; Кустарное дело Московского земства.
Указатель Московского отдела ?-й Всероссийской
кустарной выставки в СПБ, М., 1913; М а х а е в Ф.,
Альбом рисунков корзиночных работ и плетеной
мебели, Пете] бутт, 1908; его же, Альбом рисунков
ажурного и узорчатого плетения и загибок, СПБ,
1910- Ю н и ц к и й П., Плетение мебели и корзи-
ночных изделий, СПБ, 1910; Д е б у К. П. и Е. И.,
Плетение корзин и мебели, Ленинград, 1925; Д е-
б v E И , Плетение простых корзин, Руководство
для кустарей, М.—Л., 1925; С ц е п у р о Г., Изде-
лия из прута и соломы, М., 1927. Н. Бартрам.

ПЛИТЫ, см. Пластины.
П Л О В У Ч ЕСТЬ, одно из мореходных свойств

корабля, обеспечивающее безопасность его
плавания и целесообразность использова-
ния внутреннего объема. Правильно пост-
роенное судно должно плавать, погружа-
ясь по заданную при конструировании ва-
терлинию. Если оно погружается меньше
требуемого, то это указывает на чрезмерно
большой объем подводной части, не соот-
ветственный требуемому для перевозки за-
данного груза, т. е. на излишний вес кор-
пуса корабля, ведущий к удорожанию стои-
мости его постройки и эксплоатации. Если
судно погружается более предположенного,
то оно небезопасно для плавания и не бу-
дет к нему допущено органами государст-
венного надзора.

Всякое тело, погруженное в жидкость,
испытывает со стороны последней давле-
ние, результирующая сила к-рого опреде-
ляется законом Архимеда. Величина силы
давления воды равна весу жидкости в объ-
еме подводной (погруженной) части тела,
а направление ее вертикально снизу вверх.
Эта сила носит название с и л ы п о д д е р -
ж а н и я — D . Кроме нее судно подвергает-
ся действию силы тяжести, величина к-рой
равна весу корабля Р и направлена вер-
тикально сверху вниз. Точка приложения
силы JD—ц. т. жидкости в объеме подвод-
ной части корабля, т. е. ц. т. подводного
объема корабля, т. н. ц е н т р в е л и ч и н ы ;
точка приложения силы Р — ц. т. судна.
Если судно плавает в двухслойной жидко-
сти разной плотности, то при определении
центра величины это д. б. учтено. Если
D = Р, то корабль плавает в плоскости кон-
структивной GWL; при В > Р он поднима-
ется из воды; при D < Р—в нее погружается,
и основное условие П. сводится к уравне-

нию D = Р. Если центр величины F и ц. т.
G расположены на одной вертикали, то
корабль плавает в прямом положении, при
несоблюдении этого условия он получает
крен (наклонение на бок) или диферент (на-
клонение вдоль). Так. обр. механически П.
выражается ур-иями:

2 M(D, P) = 0.
Задача конструктора удовлетворить эти ура-
внения при определенных условиях служ-
бы корабля.

Всякая линия пересечения поверхности
корабля поверхностью воды носит название
ватерлинии (см.); та из них, которая была
задана конструктором, называется к о н с т -
р у к т и в н о й в а т е р л и н и е й . Корабль
с полным грузом нормально погружен по
г р у з о в у ю в а т е р л и н и ю (GWL), ко-
торая должна совпадать с конструктивной.
При выгрузке полезного груза корабль
всплывает по л е г к у ю г р у з о в у ю ва-
т е р л и н и ю . При иных условиях плавания
(изменение нагрузки, крен, диферент, вол-
нение) он погружен по д е й с т в у ю щ у ю
в а т е р л и н и ю . Кривые, параллельные
последней, а также упомянутым выше осо-
бым ватерлиниям, носят также название ва-
терлиний. При расчете П. определяют по
приближенным ф-лам, пользуясь эмпириче-
скими коэф-тами. По составлении проекта
производят поверочный подсчет П. и в за-
висимости от результатов его вносят те или
иные коррективы в проект до полного удо-
влетворения уравнений П. Величину водо-
измещения при расчете П. определяют, ис-
ходя из главных размеров судна, его длины
L, измеряемой в плоскости GWL от перед-
ней кромки ахтерштевня до задней форште-
вня; если они не плоские, то между внеш-
ними кромками штевней, а для деревянных
судов между внешними кромками шпунтов
в штевнях; ширины В, измеряемой в плоско-
сти GWL между наружными кромками шпан-
гоутов при стальной обшивке и наружными
кромками обшивки при деревянной обшивке
или броне в месте наибольшей ширины суд-
на; углубления Т, измеряемого по середине
длины судна от GWL до наружной кром-
ки шпангоута при стальной обшивке и на-
ружной кромке шпунта в киле при дере-
вянной обшивке.

Конструктивные размеры судна L, В, Т
отличны от наибольших и учитываемых при
различных измерениях судна; при сталь-
ной обшивке они не включают ее толщины,
при деревянной или наличии брони вклю-
чают их толщину. Обозначая объем подвод-
ной части судна в пределах главных разме-
ров через Vo, имеем

L B T °'

величина <5 называется к о э ф и ц и е н т о м
о б щ е й п о л н о т ы (коэфициент водо-
измещения) и составляет: для моторных ло-
док— 0,14, для очень острых ял в — 0,27,
для буксиров и трал еров—0,47, для малых
быстроходных парусников, крейсеров и тор-
педоносцев—0,50-^0,53, для линейных ко-
раблей ~0,60, для пассажирских и больших
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грузовых судов—0,60-i-0,75, для малых гру-
зовых судов — 0,7(Ц-0,80, для поромов—
0,90. Зная главные размеры и д, можно
найти:

F o = 6 • L • В • Т.

Величина Vo называется в о д о и з м е щ е -
н и е м судна и измеряется в м3. Объем об-
шивки стальных судов V^ и выступов кор-
пуса: дейдвудов, кронштейнов гребного ва-
ла, валов вне корпуса, боковых килей, руля,
винтов и частей, лежащих вне главных раз-
меров уа, обычно составляет: для одновин-
товых судов Vh + Va = 0,01 • F o ; Дчя двух-
винтовых Vh + Va = 0,008 • F o . Поэтому
полное водоизмещение корабля будет:

Вес этого объема D = y-V, где у—плот-
ность воды (1,025 для Атлантического океа-
на, 1,015 для Балтийского моря); для двух-
винтового судна в Атлантическом океане
составит:

D=l r025-l,01-<5-L-B-T.
ВеличинаD называется т о н н а ж е м суд-
н а и измеряется в т . В Англии тоннаж из-
меряется а н г л и й с к и м т о н о м , к-рый
равен 1,016 т. Первым условием сохране-
ния конструктивной П. является т. о. пла-
вание в тех водах, для которых судно скон-
струировано. Координаты центра величины
XF, Yр и ZF от начала, принимаемого в
месте пересечения диаметральной плоскости
GWL и поперечного сечения через середи-
ну корабля (§£_), приближенно выражаются:

где

где

(°°БауеР У).
YF=0,

с2 = 0,343 (-* + 0,5) (по Бауеру)

или
ZF=J{1 +

 б) (по Норману).
/5—коэф. полноты миделя—0,55-^0 98 в за-
висимости от д, а—коэф. потноты GWL =
= 0,630-^0,994 в зависимости от д : /3. Геоме-
тр чески величины $ и а выражаются че-
рез площадь £ и §§:

В — № • В • Т

Вес корпуса корабля P t при расчете м. б.
выражен через L, В, высоту борта—Н, из-
меряемую как Т внизу до верхней кромки
бимсов вверху, осадку Тд, измеряемую от
GWL до самой нижней подводной точки ко-
рабля, и высоту надстроек, распределен-
ную по всей длине корабля Ыа. Наконец
обозначая:

где ах—коэф. полноты верхняй палубы ^ а,
имеем следующие зависимости:

кг,
Но) кг,

расположенные с возрастающей точностью.
Величины коэфициентов klt k2 и ks приве-
дены в табл. 1.

Т а б л . 1.—В е л и ч и н ы к о э ф и ц и е н т о в
hi, h2 и fe3.

Т и п с у д н а

Малые яхты деревянные .
Большие яхты »
Торпедоносцы
Линейные корабли и крей-

серы
Деревянные парусники . .
Трансатлантические . . .
Большие тов.-пассажирск.
Средние » »
Малые » »
Большие грузовые
Средние »
М алые »
Большие валивные
Средние »
Малые »
Буксиры и ледоколы .
Парусники
Тралеры
Легкие буксиры . . . .
При1" режные
Р« чные
Лихтеры

190 220
215-245
195-225
185—215
165—190
160-185

ДО 45
100—125
85— 96

110—120
140—160 120-135

150-170
145—165

165—175
140—160 180-200
165—185 205-220

185-200
180-195

160—185 130—150
|175-195| 155—170

135 -155 155—175
130-1501150-170

170—190
165—185

150—165
145—160

190—220 165—185 2.)0—250
155-175 130—145
165—190 140-160 225-235
150-190!l35—160 210—230

1100—150; 85-125
135—J65I05—125
ПО—190|l00—170

150-170
175—190
170—185
165-180

185—195

115—155
115—130
115—180

Для получения полного веса корабля Р
к весу корпуса Р, необходимо добавить:
Р2—вес силовой установки при известных
допущениях, выражаемый как /(В2), и по-
лезную грузоподъемность Р 3 , задаваемую
при проекте. Для военных судов добавляет-
ся: вес брони, вооружения (пушки, торпед-
ные аппараты, снаряды, торпеды), запас
топлива (см. Военные суда) и в обоих слу-
чаях запас водоизмещения Р 4 = 0 , 5 % (для
торговых) и 1% для военных судов. Таким
образом имеем:

Координаты ц. т. корабля д. б. подсчитаны
по ф-лам:

v _
л р—

Положение силовой установки и груза легко
определить; что касается веса корпуса и за-
паса водоизмещения, то можно принять:

Хг + Z 4 = (0,3-1-0,6) Jit в корму от $Й,
Z 1 + Z4 = (0.3^0,4)£, считая от киля.

Ветчина У'р вследствие симметрии кораб-
ля равна 0, поэтому Yp д. б. также равно и,
что д. б. проворено.

Таким образом уравнения пловучести по-
лучают следующий вид:

Хр=Хр; ZF=Zp-a; YF=Yp = 0,
где о—возвышение ц. т. над центром вели-
чины. Первое ур-ие символически можно
выразить D = Р, или D-P = 0. Зная все ар-
гументы, легко определить значение и знак
величины D- Р, т. е. П. судна. Если D= P,
судно имеет нормальную П.; при D> Pсуд-
но, имея избыточную П., всплывает и пла-
вает с недогрузкой; если D < Р, судно, имея

*21
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недостаточную П., погружается и плавает с
перегрузкой. Всплытие и погружение суд-
на будут происходить до уравновешивания
при D = Р ± ДР. Если судно спроектиро-
вано для легкого груза (хлопок), но будет
перевозить тяжелый груз, то для погруже-
ния до GWL груза потребуется по объему
меньше, чем предполагалось при проектиро-
вании, и часть трюмов останется свободной,
что укажет на неправильность проекта или
погрузки. То же получится для судна, спро-
ектированного для тяжелого груза и при-
нявшего легкий—оно будет плавать с не-
догрузкой, т. е. излишней окажется часть
подводного объема. Это указывает на вто-
рое условие сохранения конструктивной
иловучести—необходимость погрузки на су-
дно того рода груза, для которого оно по-
строено.

Несоблюдение условий XF — Хр = 0 и
YF — Yp = Q вызовет диферент или крен суд-
на, причем образовавшаяся пара сил урав-
новесится восстанавливающим моментом (см.
Остойчивость судов). Т. к. судно при этом
получит действующую WL, отличную от
GWL, то третьим условием сохранения кон-
структивной П. явится правильное распре-
деление грузов при погрузке, не нарушае-
мое при качке корабля и частичной разгруз-
ке в портах. При расчете исходят из урав-
нения D = Р; выражая D через /].(В8) и по-
лагая Р=/2(В2)+/3(В) + С, получают ур-пе:

Т а б л . 2 . — С т а т ь и н а г р у з к и п о н о р -
м а л ь н о й р а з б и в к е С о ю з в е р ф и .

решая к-рое находят В, а зная его L и Т,
можно составить эскиз судна. Поверяя пло-
вучесть эскиза по приведенным формулам и
внося в него необходимые коррективы, по-
лучают возможность составить проект суд-
на, после чего поверяют П., пользуясь бо-
лее точными приемами, чем эмпирич. ф-лы.
Эта точная поверка заключается в подсчете
по проекту весов и водоизмещения корабля
и определении координат точек F и G.

Для подсчета веса корабля Р составляет-
ся его н а г р у з к а, т. е. полная ведо-
мость весов. Весь корабль разбивается на
группы и для каждой группы подсчитыва-
ют ее вес и положение ее ц. т. В СССР ко-
раблестроительная промышленность объеди-
няется Союзверфью, на заводах которой
принята следующая ниже нормальная раз-
бивка (см. табл. 2).

Для подсчета величина Р и координаты
Хр№ Zp (Yp благодаря симметричности ко-
рабля обычно даже не поверяют) могут быть
подсчитаны, пользуясь табл. 3, откуда:

р \ 1 Р ' Г M l - 7 Ф М 2

Для 'приближенного подсчета нагрузки (по
эскизу) можно пользоваться эмпирич. за-
висимостями, вроде следующей: вес шпан-
гоутов равен (0,9-^-0,92)п • р, где п—число
их, р—вес шпангоута при миделе.

Подсчет водоизмещения производят по те-
оретич. чертежу по методам приближенно-
го интегрирования или специальными при-
борами—планиметром (см.), интегратором,
(см. Интегрк.руюгцие приборы). Обозначая
ординату Г-ТОЙ ватерлинии на fc-том шпан-
гоуте через Y7k, можем выразить подвод-

Раздел Б.
Корпус

ДНО

Раздел В.
Механизмы и

котлы

Паровые ко-
тлы

Главные дви-
гатели

Холодильни-
ки

Трубопрово-
ды

Валопрово-
ДЫ

Вспомога-
тельные
механизмы

Вспомога-
тельные
механизмы
систем и
устройств

Оборудова-
ние механ.
отсеков

Запасные ча-
сти и ин-
вентарь

Раздел Г.
Электрообору-

дование

Генераторы с ра-
спред. станци-
ями

Электродвигате-
ли

Электропроводка
силовой сети

Электрич. осве-
щение

Электросвязь
Запасные части,

снабжение

Набор
Обшивка
Внутреннее
Палубы
Переборки глав-

ные
Переборки вспо-

могательные
Надстройки, руб-

ки, мостики
Фундаменты ме-

ханизмов
Литые части кор-

пуса
Кованые части

корпуса
Заклепки
Подкрепления
Дерево в составе,

корпуса
Отделка и обору-

дование поме-
щений

Судовые системы
Рангоут и таке-

лаш
Дельные вещи
Судовые устрой-

ства
Окраска, цемент,

изоляция
Снабжение

Т а б л . 3.—Д а н н ы е д л я п о д с ч е т а к о -
о р д и н а т Хр и Zp.

Наименование групп
и частей судна

Разд. Б . Корпус
Набор
Обшивка . . . .

Разд. В. Механизмы и
котлы . . . .

Паровые котлы
Разд. Г. Электрооборудо-

вание |

5 05 - S й к

И т о г о .

ную часть площади этого шпангоута следу-
ющей формулой:

т

а весь подъемный объем
L

1Skdx,

откуда

' 2

0 = 2f fYikdxdz.
о --

Для вычисления этнх интегралов пользу-
ются правилами приближенных вычислений.
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Разбивая площадь Sk равно
на h ординатами у получим:
!) по правилу трапеций

отстоящими

Si. = к • / « - 1 Т- 2 J •

ПЛИ

по правилу Симпсона

ly,

при нечетном числе ординат и

при числе делений, кратном 3. Правила
Симпсона находят в наших расчетах пло-
вучести и остойчивости небольшое приме-
нение, в особенности правило (3). Большое
применение имеет правило Чебышева, со-
гласно которому

Sk = -J (Vi + Уз + Уъ + ••• + У,,)-
Здесь L—длина основания кривой, а п—

Т а б л . ').—М н о ж и т е л и Ч е б ы ш е в а .

5»
V о

0,211
0,789
0,146
0,500
0,854
0,084
0,313
0,500
0,687
0,916

0,577

0,707

0,833
0,375

0,058
0,235
0,338
0,500
0,662
0,765
0,9421

0,884
0.530
0,324

0,044
0,200
0,236
0,416
0,500
0,584
0,764
0,800
0,956

0,912
0,601
0,529
0,168

1

= Хциональна F o , а отстояние н. т. от ф§ = Хр.
Применяя эти ф-лы для каждой ватерлинии
с расстоянием h между ними, получим ве-
личины Wp и аналогично можем построить
с т р о е в у ю по в а т е р л и н и я м , пло-
щадь которой также пропорциональна Vo и
отстояние центра тяжести которой от киля
равно ZF.

Для нахождения площади строевых мо-
жно использовать те же формулы, применяя
их сначала к ординатам каждого шпангоута
или ватерлинии, а потом к результатам пре-
дыдущего подсчета. Для правила трапеций
вычисления располагают по табл. 5.

Т я б л . 5 . — В ы ч и с л е н и е с т р о е в ы х п о п р а в и л у т р а п е ц и и .

\ . № в а т е р -

• 0

1

п

AS,

0 (киль)

Уоо
1/10

Упо

Шоо+Упо)

Ординаты у (в м)

I

Ун

Ут

Шо1+Ут)

I I

1/02

Viz

Vnt

UVoi+Vnt)

т
GWL

Vom
Vim

Унт

Шот+Vnm)

Шоо+Vom)
HVio+Vitu)

Шпо+Упт)

XXy

1/WO+WWA

I/So .8,Л
2\ h h )

число ординат. Иначе говоря, площадь кри-
вой равна произведению длины L основа-
ния кривой на среднюю арифметическую из
ординат, расставленных некоторым опре-
деленным способом. Из ф-лы видно, что все
коэф-ты при ординатах равны 1, что облег-
чает и уменьшает вычислительную работу.
Число ординат можно взять 2, 3, 5, 7 и 9,
причем точность результата при 7 ордина-
тах будет не меньшая, чем по правилу
Симпсона при 20 ординатах. Чтобы расста-
вить ординаты, нужно длину L основания
кривой умножить на коэф-ты, приводимые
в столбце А табл. 4, и полученные вели-
чины откладывать с какого-либо конца осно-
вания кривой. Можно половину длины осно-
вания, 2 , умножать на коэф-ты столбца В

и откладывать в обе стороны от середины
основания кривой.

Применяя эти ф-лы для каждого шпан-
гоута, получим величины Sk. Отложив их
по длине судна на местах шпангоутов в виде
ординат, получим т. наз. с т р о е в у ю по
ш п а н г о у т а м , площадь которой пропор-

Вычисление производят по горизонтальным
рядам и по последнему вертикальному и для
поверки по вертикальным и последнему го-
ризонтальному; результаты: 2 0 2 0

 у д о л ж "
ны совпадать.

Так как результаты горизонтальных вы-
числений должны быть умножены по прави-
лу трапеций на h (расстояние между ватер-
линиями), а вертикальных — на I (расстоя-
ние между шпангоутами), и благодаря сим-
метрии корабля расчет ведется для x/t КОР~
пуса, то

При применении правила Симпсона каж-
дая ордината должна умножаться до сло-
жения на множители Симпсона, зависящие
от правила и наличия промежуточных ор-
динат, поэтому каждая клетка табл. 5 д. б.
увеличена для размещения следующих вы-
числений, как указано в табл. на ст. 651.

Для вычисления по правилу Чебышева
из табл. 5 выкидываются две последних
строчки и два последних столбца.
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Уоо Уо1

Ую

2Уо1

Ун 2 у Х 1

~ок

Уио ! iVno I Ун1

При ином правиле или наличии промежу-
точных ординат множители будут другие.
Т. к. каждый результат помимо Л и I д. б.
умножен на показатель: | , | , то имеем по
первому правилу Симпсона

по второму правилу Симпсона. При приме-
нении правила Чебышева результат будет:

где г и s число ординат.
, Для определения координат центра вели-

чины получаем аналогично
L

т 2

I у dx dz

формулы

о L
2

у dz dx : Fo,

>= j z j у dx dz: Vo.
0 L

Вычисление основано на том, что плечи

площадей Г у dz или Г у dx будут выра-

жаться через h и I, умноженные на отстоя-
ние площадей в ' ц е л ы х единицах, т. е. бу-
дут 0 • I, 1 • I, 2 • I и т. д. или Oh, 1 • fc,
2 • h и т. д.

Т а б л . 6.—В ы ч и с л е н и е к о о р д и н а т ц е н -
т р а в е л и ч и н ы .

№
 ш

п
ан

-
го

ут
о

в

0
l
2

n

ш

М
н

о-
ж

и
те

л
и

п
ле

ч

0
1
2

п

С у м м а . . . .
Поправка . .
Испр. сумма.

Произ-
веде-
ния

0

Е'У

Чу"

ватер-
линий

0 (киль)
I
II КУН

m-GWL У-оУгт

Сумма . . .
Поправка. .
Испр. сумма

М
н

ож
и

те
-

ли
 

п
ле

ч

0
1
2

т

Произ-
веде-
ния

0

2 г

тЧУгт

2 "

Так как множители при^о?/» ^"у и
2 о 2 о ^ ^ д л я водоизмещения) сократятся.
то имеем

^шшт \i ^mm \J лат V

При применении правила Симпсона во вто-
рые столбцы вставляют величины 2 о ^ 0 * '
2 о ^ ^ ' умноженные на множители Симп-
сона, беря эти результаты из табляпы во-
доизмещшия, окончательный итог— ̂ у =
= 2 о ^ ; конечные ф-лы те же, что и по пра-
виту трапеций. При применении правила
Чебышева вместо 0, 1, Z... вставляют мно-
жители Чебышева. Конечный результат
будет:

7 = Т1 ^ i о/ •

При определении XF и ZF только по шпан-
гоутам вычисление ZF несколько осложня-
ется. Кроме приведенно!О табличного (ана-
литического) метода величины Fo, XF и ZF
м. б. получены графически или при помо-
щи интеграюра (см. Интегрирующие при-
боры). Сопоставляя результаты поверки:

найдем величины
XP-X

P
если они ¥=0, то в проект необходимо ввести
соответствующие поправки, а в расчет—
коррективы до удовлетворения ур-ия П.
С помощью тех же таблиц, доводя вычис-
ления не до m-ной ватерлинии, а до т - 1 ,
т - 2 и т. д. до II и I, получают кривую
водоизмещения корабля в зависимости от
углубления Т и положения XF и ZF при
этом углублении. Откладывая по шпанго-
утам различные углубления, а по прямым
параллельным килю значения Vlt XF и YF
дця каждого углубления каждого шпанго-
ута, получают так наз. масштаб Бонжана,
позволяющий легко определить величины
V, XF и ZF при диференте. При крене нахо-
ждение V и XF, ZF несколько сложнее (см.
Остойчивость судов).

Правильно спроектированный корабль
плавает по GWL при условиях, предусмот-
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ренных проектом. В условиях службы ве-
личины D и Р обычно меняются: D от из-
менения плотности воды при плавании в
иных водах; Р—при нагрузке и разгрузке,
от расхода топлива в п>ти, и поэтому после
•этих операций получаем Рг> Р или Р х < Р.
В первом случае полечим PL>D, во вто-
ром P l < D. Корабль станет погружаться
или всплывать, пока не получит нового
равновесия: Pl = D1. Практически судно
всегда плавает с некоторой недогрузкой
или перегрузкой, допустимой до известно-
го предела, поэтому величину изменения
осадки AT или водоизмещения AV необхо-
димо знать. Т. к. изменение осадки на 1 см
увеличит или уменьшат D на 0,01 S ж3

{S—площадь GWL в лг2), то р=у 0,01 S т—•
вес груза, который изменяет осадку на
1 см, так называемое ч и с л о т на 1 см
осадки. Если изменение нагрузки ± q m,

то изменение осадки будет е = ± - ел*. Если
груз принят или израсходован под или над
ц. т. GWL, то AXF=AXP, yF = yp = Q; но
если груз принят или убран с другого ме-
ста, то эти уравнения нарушатся, и судно
начнет крениться или менять осадку, пока
образующийся восстанавливающий момент
ее восстановит равновесия. Кроме того рас-
стояние между точками F и G изменится,
что отзовется на остойчивости.

При больших изменениях нагрузки при-
веденная ф-ла будет неточна и для этого слу-
чая строят кривую т на см осадки, откла-
дывая величины р, вычисленные для раз-
«ых ватерлиний на соответствующих углуб-
лениях. При переходе в воду иной плотно-
сти изменение D будет Д1) = (у1— у) V т.
Отсюда, по сказанному выше, легко опре-
делить изменение осадки. Для обратного
определения V, XF и ZF служит к р и в а я
в о д о и з м е щ е н и я и к р и в а я ц е н -
т р о в д-ля каждой осадки. Т. к. на торговых
•судах имеют дело с грузами, то удобнее эту
кривую строить для груза = 0 до груза =
max, т. е. так называемую к р и в у ю гру-
з о в о г о р а з м е р а , к-рую накрашивают на
•борту судна в форме масштаба. Задача ко-
рабельного состава, в особенности на под-
водных лодках, в отношении П. заключает-
ся в учете изменений нагрузки и П. судна,
в выравнивании недопустимого изменения
•ее. Если'корабль получает пробоину, то он
начинает погружаться, пока равновесие пла-
вания не восстановится или пока он не
утонет. Т. к. по мере погружения в воду
входят добавочные части, увеличивая тон-
наж, то погружение без потопления продол-
жится, пока запас этих добавочных частей
корабля (надводной его части) не исчезнет.
Т. о. запас П. оцределяется величиной над-
водной части корабля и приближенно равен

Отсюда вытекает необходимость следить не
только за высотой надводной части корабля,
для чего служит грузовая марка, но и за
исправным ее состоянием (см. Надводный
-борт). Запас пловучести может быть точно
определен, если подсчет V продолжить от
OWL вверх. р. тишбвйн.

Лит.: см. Остойчивость судов.

ПЛОДОВОДСТВО, отрасль с. х-ва, основ-
ной целью которой является производство
фруктов и ягод как пищевого продукта для
употребления в свежем виде и в форме про-
дукта технич. переработки (сухие фрукты,
фруктовые консервы, соки, вина, кондитер-
ские изделия). В связи с изложенным объ-
ектом деятельности человека в области П.
является культура ряда растительных форм,
главн. обр. древесных (плодовые деревья и
ягодные кустарники), направленная на по-
лучение продукции соответственно наиболее
высокого качества и количества при усло-
вии сохранения каждый раз экономически
целесообразной эффективности. Размер пло-
щади, занятой культурой плодовых расте-
ний, по сравнению с размером культур зер-
новых—весьма небольшой; в среднем он не
превышает 1% всех пахотных земель; в от-
дельных же районах наблюдаются доволь-
но резкие колебания в ту и другую сторо-
ну. Ориентировочное распределение площа-
ди плодово-ягодных насаждений в разных
странах дано в таблице.
Р а с п р е д е л е н и е плодов о-я годных на-

саждений по странам.

С т р а н ы Год

США 1921
А в с т р а л и я 1920/21
Канада 1921
Германия i 1913
СССР ! 1926
Англия (Соединенное

королевство) 1923

2 442 349
86 720

120 081
803 У63
674 360

102 996

а
л 2 So
«оО

CD
тете

НУ
з з °* я

0,021
0,016
0,0i4
0,0i2
0,005

0,002

Ориентировочные нормы потребления фру-
ктов населением в разных странах обнару-
живают, что до сего времени СССР занимает
одно из последних мест. Так, потребление
фруктов в США в. год на душу выражается
в 81—90 кг, для Германии—44—78 кг, для
СССР—18 кг, причем в непроизводящих
районах потребление фруктов сельским на-
селением доходит до 10 кг и ниже. Между
тем в пищевом радионе человека потребность
плодов и ягод с каждым годом признается
все более необходимой, и тем самым фрукты
из группы предметов лакомства переносят-
ся в группу нужных организму пищевых
продуктов. Если фрукты представлялись пи-
щевым средством, которое по содержанию
в нем фруктовых к-т и др. способствовало
лучшему усвоению съедаемых с фруктами
пищевых веществ, то по новейшим исследо-
ваниям фрукты могут служить для челове-
ка и самостоятельной пищей. Кроме того
исключительное значение в питании приоб-
ретают плоды вследствие содержания в них
в и т а м и н о в (напр, апельсины, лимоны и
ананасы богаты содержанием витаминов
А, В и С; яблоки содержат витамины В и С
и т. д.). Органами, руководящими и направ-
ляющими с.-х. политику СССР, обращено
серьезное внимание на исправление отмечей-
ного пробела. Постановлением СНК СССР,
опубликованным 22 июля 1930 г., намеча-
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ют с я пути развития плодово-овощного хо-
зяйства Союза и предлагается к исполнению
ряд практич. мероприятий, направленных
на широкое плановое развитие плодово-
овощных культур. В связи с социалистиче-
ской реконструкцией с. х-ва Союза и в соот-
ветствии с общими наметками генерального
плана с. х-ва в целом предположено дове-
сти площадь плодово-ягодных насаждений
к 1940 г. примерно до 6 млн. га, что вполне
обеспечивает намеченные ориентировочные
нормы потребления фруктов населением Со-
юза в 100—120 кг в год на душу. Эти на-
саждения в своем породном и сортовом со-
ставе, а также в соотношениях между ними,
должны распределяться по территории все-
го Союза в соответствии с плановым строи-
тельством социалистич. с. х-ва и с развитием
промышленности, а именно в соответствии
с распределением промышленных центров и
плотности населения, с одной стороны, и
распределением наиболее благоприятных со-
четаний природных условий для тех или дру-
гих пород и сортов—с другой. Указанная
конкретная задача для своего разрешения
требует планового и согласованного участия
всех заинтересованных учреждений и про-
изводственных организации (центральных и
местных) и соответствующих научно-иссле-
довательских ин-тов.

В ближайшие 2—3 года предположено
произвести широкое обследование областей
распространения плодово-ягодных насаж-
дений в целях районирования садоводства,
выявления новых потенциальных районов
для закладки крупных социалистич. плодо-
во-ягодных насаждений и переоценки уже
существующих садовых районов. Ориенти-
ровочно %-ное соотношение плодовых по-
род по СССР намечено в таком виде: яблони
38, виноград (столовый и винный)—19, ягод-
ники (смородина, крыжовник, малина, зем-
ляника и др.)—9, абрикос—7, вишня—8,
слива—4, груша—4, орехи—3,5, персик—
3, черешня—2, айва—1, цитрусовые—0,5 и
остальные—1. Главное место среди плодо-
вых пород отводится яблоне как раститель-
ной форме, широко распространенной по
разным районам и произрастающей в раз-
ных климатич. условиях, начиная от сильно
выраженных сев. районов и кончая южны-
ми. Так, для СССР сев. граница распростра-
нения яблони идет по линии Ленинград—
Никольск—Пермь и далее к Уралу и на во-
сток. Кроме того имеются показания на воз-
можность культуры яблони и в нек-рых рай-
онах Западной Сибири. Наряду с этим яб-
лоню успешно культивируют в юж. районах
Украины, в Крыму, на Сев. Кавказе, Даге-
стане, Закавказья, в Средней Азии (Турке-
стан, Казакстан и др.). Широкое распро-
странение яблони в разных климатич. усло-
виях обязано наличию в культуре соответ-
ствующих сортов, могущих развиваться в
тех или иных сочетаниях природных усло-
вий. Второе место по назначению отводится
культуре винограда (см. Виноградарство) и
других ягодных кустарников. Значение про-
дукции этих растений в виноделии (см.) и в
других видах технич. переработки огромно,
не считая использования ягод в свежем ви-
де. В то время как многие южные и ю.-в.

районы, а также и районы Ср. Азии, обеспе-
чивают широкое развитие виноградарства,
сев. районы с суровым климатом, не отвеча-
ющим требованиям большинства древесных
плодовых пород, вполне обеспечивают раз-
витие и хорошую продукцию ягодников.
Кроме того культура ягодников имеет то
преимущество перед древесными насажде-
ниями, что плодоношение обычно наступает
гораздо раньше — через 3 — 4 г. после по-
садки, а для земляники уже во втором году.
Слабое место в культуре ягодников—убор-
ка урожая. Индивидуальное размещение в
пространстве скелетных и плодовых частей
куста и неодновременное созревание ягод
затрудняют рационализацию уборки уро-
жая для многих сортов малины, земляники,
отчасти смородины и крыжовника. По этим
же причинам до сих пор уборка урожая про-
изводится ручным способом. Третье место
отводится косточковым породам, из к-рых
наиболее ценными являются слива, абрикос,
персик, к-рые представляют ценнейший про-
дукт для консервной промышленности, не
говоря уже о высоких вкусовых качествах
плодов в свежем виде. Однако принадлеж-
ность этих пород к южным и некоторые
особенности пород и сортов (например раннее
цветение абрикосов) ограничивают ареалы
их промышленной культуры и тем самым их
% в соотношениях плодовых пород. С дру-
гой стороны, вишня, давая менее ценную
продукцию, в то же время является более
выносливым растением к неблагоприятным
природным условиям, а в частности к холо-
дам. Сев. граница распространения вишни
приблизительно та же, что и для яблони.
Все это выдвигает культуру вишни на вид-
ное место в П. Что же касается черешни, то
она имеет ограниченное распространение в
виду принадлежности ее к группе южных
растений (примерно северная граница рас-
пространения черешни совпадает с грани-
цей абрикоса). Четвертое место отводится
культуре орехоплодоноса, грецкого ореха,
фундука и др. Указанные плодовые поро-
ды дают продукцию высокого пищевого до-
стоинства, богатую протеином, жирами и
углеводами.

Культура плодовых растений и ягодных
кустарников по сравнению с культурою зер-
новых растений отличается сложною техни-
кою, что ставит П. в группу т. н. в ы с о к о-
и н т е н с и в н ы х о т р а с л е й . Расход тру-
да на единицу площади садовых насажде-
ний в 8—10 и даже 15 раз больше, чем на
зерновые культуры. Такая высокая тру до-
интенсивность и сложная техника наряду с
политич. и экономич. причинами ограничи-
вали в б. России развитие садовых куль-
тур. Эти последние выявлялись по преиму-
ществу в перенаселенных районах и отчасти
в гористых местностях (Дагестан, Грузия
и др.), а также сосредоточивались в руках
зажиточной части населения (помещики, ку-
лаки и др.). Высокая трудоинтенсивность
объясняется почти полным отсутствием ма-
шин в садовых культурах и преобладанием
ручного труда. Опыт показывает, что без
большого труда можно машинизировать об-
работку почвы, орошение, удобрение и дру-
гие технические приемы культуры, связан-
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ные с почвою. Гораздо труднее машинизи-
ровать и механизировать приемы техники,
направленные на плодовое растение, вслед-
ствие индивидуального размещения сучьев
(больших и малых) в кроне дерева или ку-
старника и непостоянства их пребывания
(разная долговечность). То же относится и
к размещению урожая в кронах деревьев и
кустарников. Социалистич. реконструкция
плодово-ягодного хозяйства, выдвинувшая
на первое место построение крупных пло-
дово-ягодных насаждений, ставит перед на-
ми обязательным решение задачи по маши-
низации и механизации садовой техники, хо-
тя бы в главнейших ее приемах. Особен-
но важным является машинизация приемов
реализации урожая. Уже и теперь имеется
ряд машин разных марок по сортировке
урожая, серьезно механизирована работа
по упаковке, однако до сих пор еще остает-
ся не разрешенной проблема снятия урожая
с деревьев и кустарников, особенно с дере-
вьев при значительной их высоте. До сих
пор работа выполняется исключительно руч-
ным способом. Отсутствие более эффектив-
ного приема снятия урожая является одним
из важных факторов, ограничивающих рас-
ширение площади садовых насаждений. Эта
проблема должна быть решена в ближайшие
несколько лет. Садовод,рационализирующий
технику сбора до стандартных приемов, и
инженер-конструктор, перелагающий выра-
жение этих приемов на жесткую систему
машины, должны решить и решат задание
машинизации и механизации сбора^ плодов
и ягод.

П. как научная дисциплина оформилась
лишь только в последние 2—3 десятка лет.
До этого времени П. представлялось в виде
искусства разведения, облагораживания и
выращивания древесных и кустарниковых
плодовых растений и ухода за ними. Наибо-
лее ценные труды в области П. в настоящее
время принадлежат США. В|последние годы
в СССР вышел ряд работ по вопросам П.,
которые являются ценным вкладом в миро-
вую науку и подводят новые основания под
научное плодоводство.

Лит.: П а ш к е в и ч В. В., Общая помология,
или учение о сортах плодовых деревьев, Л.—М.,
1930; Г р е б н и ц к и й А. С , Уход 8а плодовым
садом, 6 изд., М., 1926; Атлас плодов, под ред. А. С.
Гребницкого, СПБ, 1903—1906; Э д е л ь ш т е й н
В. И., Введение в садоводство, М.—Л., 1926;liK и ч у-
н о в Н. И., Дички и подвои плодовых деревьев,
4 изд., М.—Л., 1930; е г о ж е , Прививка и размно-
жение различных грунтовых деревьев и кустарников,
3 изд., М.—Л., 1930; М и ч у р и н И. В., Итоги
полувековых работ по выведению новых сортов пло-
довых растений, М., 1929; М е т л и ц к и й 3. А.,
Стандартизация плодов, Сбор, сортировка и упаковка,
Хранение и сбор плодов в С.-Амер. Соед. Шт., М.,1929;
Р ы т о в М. В., Ягодники, Москва, 1927; К р а и н-
с к и й С. В., Культура ягодных растений, Л., 1925;
П а ш к е в и ч В. В., Бесплодие и степень урожай-
ности в плодоводстве в зависимости от сорта опыля-
ющего, М.—Л., 1931; Ш и т т П. Г., Экономич. осно-
вы и перспективы развития плодоводства в СССР,
«Труды Плод, опытной станции с.-х. акад. им. Тими-
рязева», Москва, 1928, вып. 1; М и л я в с к и й И.,
Плодоовощное хозяйство СССР, М.—Л., 1931; Ц е-
р е в и т и н о в Ф. В., Химия и товароведение све-
жих плодов и овощей, М., 1930; П а в л о в а Н. М.,
Смородина, Л., 1930; Ш а р и н а Н. Е., Земляника
и клубника, Л., 1929; Б о л о г о в с к а я Р., Ма-
лина, Л., 1930; «Труды Всесоюзного ин-та прикладной
ботаники и новых культур», Л.; C h a n d l e r "W.,
Fruit Growing, New York, 1925; C h a n d l e r W•'.,
North American Orchards, Philadelphia, 1928; G a r d -
n e r W., B r a d f o r d F. a. H o o t e r H., The Fun-

damentals of Fruit Production, N. Y., 1922; J a n s о n
A., Der Grossobstbau, 3 Aufl., В., 1924; G a u s c h e r
N., Praktischer Obstbau, 6 Aufl., В., 1922; В a-
1 e у L. H., The Nursery Manual, N. Y., 1928; В а-
l e t t , Les fruits de commerce, P., 1905; В e 1 l a l r G.,
Les arbre? fruitiers, P., 1920; F r a s e r S., American
Fruits, N. Y., 1927; L e a r s, Fruit-Growing Projects,
N. Y., 1928; I 1 1 i n g, Formobstbau auf neuzeitli-
cher Grundlage, В., 1926; IP a s s у Р., Arboriculture
fruitiere, 3 ed., P., 1919. П. Шитт.

ПЛОДОВОЕ ВИНОДЕЛИЕ. Вино из пло-
дов и ягод получается путем сбраживания—
в порядке определенного технологического
проце:са сахара — содержащегося в них,
а также и особо туда добавленного. Плоды
и ягоды имеют в своем составе минеральные
соли, органические кислоты: винную, яб-
лочную, лимонную и другие, белковые, пек-
тиновые, красящие, дубильные вещества и
сахара манозы (глюкоза, фруктоза). Состав
плодов и ягод различен й зависит о .* клима-
тич. условий, почвы и погоды, напр, теплая
и солнечная погода увеличивает % сахара
и уменьшает кислотность в плоде, которая
имеет большую амплитуду колебания-—от
1,0 до 2 г на 100 сма сока. Сахаристость же
в плодах доходит до 14%.

Плодовые вина по нашему законодатель-
ству могут иметь максимальную спиртуоз-
ность 14°. Производство2плодовых^вин идет
в следующей технологической последова-
тельности. Сначала плоды подвергают мой-
ке, для чего пользуются моечными машина-
ми, например мойкой Майфарта, состоящей
из металлич. ванны и элеватора для подачи
ковшами вымытых плодов в плодовую мель-
ницу для измельчения. В мелких производ-
ствах для этой цели применяют обычные тер-
ки. Получающуюся мяз^у после терки под-
вергают прессованию на'прессах разной кон-
струкции: винтовых, рычажных или гидра-
влических. Последние прессы применяются
главным образом в больших предприятиях
и дают максимальные выходы сусла до 70%,
в то время как при однократном рычажное
прессовании возможно получить до 40% име-
ющегося количества сока в плоде. Для уве-
личения выхода сока при последнем спосо-
бе прессования, а также в винтовых прессах
проводят 2- и 3-кратное прессование после
предварительного прибавления воды к вы-
жимкам в количестве 10—20%.Так как сусло
плодов является кислотным, то для уменьше-
ния кислотности сусло подвергают купажи-
рованию или нейтрализации (мелом, содой,
поташом) или разбавляют водой, причем
целесообразнее пользоваться кипяченой во-
дой. Кислотность плодовых и ягодных сухих
вин доходит до 0,9%, считая на яблочную
кислоту. Сусло сбраживается в бродиль-
ных чанах или бочках. Угольная к-та, об-
разующаяся в процессе брожения (см.), вы-
ходит или^прямо через шпунтовое отверстие
бочки или через особый бродильный шпунт
чана. Сусло сбраживается или самопроиз-
вольно без добавления дрожжей или дрож-
жами чистой культуры. Процесс брожения
начинается примерно через 12 час. и закан-
чивается в основном через 1-—2 недели,после-
чего наступает период дображивания, про-
должающийся несколько месяцев. В случае
если t° в сусле в процессе сбраживания зна-
чительно повысилась (до 30—35°), то сусло
охлаждают путем пропуска его через 'обыч-
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ный змеевиковый горизонтальный холодиль-
ник. Сброженное сусло—вино—переливают
в другие бочки. В зависимости от состояния
вино перед выпуском в продажу подвергает-
ся оклейке и фильтрации. Оклейка ведется
веществами, содержащими желатин, рыбий
клей или альбумин яйца. Введенные в вино
белки в растворенном состоянии в неболь-
ших количествах (например сомовьего клея
2 г на 100 л вина) реагируют с дубильны-
ми веществами вина, образуя нерастворимые
соединения—таннаты, оседающие на дно в
виде хлопьев и очищающие таким образом
жидкость. Для более успешного определе-
ния этой операции к винам, содержащим
малые количества дубильных веществ, при-
бавляют 3—5 г таннина на 100 л вина. Филь-
трация вина проводится на различных ма-
терчатых фильтрах (фильтр Симонетона) или
на фильтрах с металлическ. рамами (фильтр
Зейтца). Перед фильтрацией в первые пор-
ции вина вводится асбест, особо изготовлен-
ный в виде волокон, который затем оседает
на поверхностях рам фильтра, образуя осо-
бый фильтрующий слой. Вся посуда вино-
дельческого хозяйства должна содержаться
в особой чистоте. Бочки перед их употребле-
нием пропаривают и затем окуривают серой.
Последняя операция производится посред-
ством особого серного фитиля, вводимого в
зажженном виде в бочку. Образующийся бак-
терицидный сернистый газ совершенно дезин-
фицирует винодельческую посуду. Вина лег-
ко подвергаются различным заболеваниям,
вызываемым главн. обр. деятельностью раз-
личных микроорганизмов (уксусное скиса-
ние, цветение, ожирение, прогорькание ви-
на и др.). Для предотвращения этого, а так-
же в случае необходимости излечения вина,
вино подвергают пастеризации (см.), для
чего существуют соответствующие пастери-
заторы для пастеризаций вина, находяще-
гося В бутылках, И боЧКОВОГО. В. Мунтян.

ПЛОДОВЫЙ САХАР, см. Фруктоза.
ПЛОТИН, п о с т е л ь , которая подстила-

ет всю аллювиальную толщу золотых россы-
пей. Обычно на П. концентрируются наи-
более богатые золотом пески. Влияние П.
на богатство или бедность золотоносных
песков находится в зависимости от его петро-
графич. строения и характера залегающих
в нем пород. Так, тонкозернистые, гладко
обточенные породы задерживают меньшее
количество частиц золота, а шероховатые, пе-
щеристые породы легче могут задержать
эти частицы в своих бороздах и углублени-
ях, как например доломиты и известняки.
Иногда встречаются так называемые лож-
ные плотики, представляющие собой потоки
разлившейся лавы, которая, покрыв слои
песков и гальки, сама начала покрываться
аллювиальными отложениями. Подобные яв-
ления особенно известны в Австралии и Ка-
лифорнии.

ПЛОТИНЫ, гидротехнические сооруже-
ния, служащие для повышения уровня воды
в водотоках (водоподъемные П.) и увеличе-
ния запаса воды (водоудержательные П.) и
преследующие цель: возможности исполь-
зования этих водотоков для судоходства,
получения энергии для приведения в дви-
жение водяных турбин, утилизации запаса

воды для водоснабжения и орошения, ре-
гулирования стока воды. Основное разли-
чие между водоудержательными и водоподъ-
емными П. заключается не в конструкции
их, но в целях постройки. В конструктивном
отношении П. делятся на глухие и разбор-
чатые. В отношении материалов, из к-рых
сооружаются П., различают земляные пло-
тины (си.), деревянные плотины (см.), желе-
зобетонные плотины (см.), железные П., ка-
менные П., а также П. смешанной конструк-
ции. Какому материалу отдать предпочтение,
всецело зависит от местных условий и нали-
чия на местах постройки П. того или иного
материала. Каменные П. (из бетона, камня,
кирпича) м. б. гравитационные, сводчатые
или арочные и в простейшем виде насыпные
(в виде каменной наброски). Сооружение
каменных П. обусловлено наличием прочно-
го скалистого основания для них, свободно
выдерживающего приходящуюся на его долю
нагрузку. В отношении выбора конструкции
П. вопрос решается целесообразностью и
стоимостью сооружения. В узких долинах,
в скалистых берегах напр., рациональными
являются сводчатые П. в виде одного сво-
да, опирающегося своими пятами на скалис-
тые берега. Немаловажную роль играют так-
же климатические условия; напр, в местнос-
тях с низкими t° нецелесообразно сооружать
тонкостенные односводчатые или арочные
П., имея в виду льдообразование. Наивы-
годнейшим месторасположением П. являет-
ся наиболее узкое место долины, расширя-
ющееся к стороне напорной воды (верхне-
му бьефу) и имеющей здесь малое падение,
т . е . позволяющей накопление большого за-
паса воды при минимальной высоте П. При
возведении каменной или бетонной кладки
руководствуются общими правилами рацио-
нального выполнения работ в отношении их
последовательности, предохранения от мо-
роза и быстрого усыхания, устройства изо-
ляции и пр. На всех судоходных реках, пре-
гражденных П., должны быть предусмотре-
ны шлюш (см.) для пропуска судов или
разборчатые части для образования прохо-
дов, а также рыбоходы (см.).

1. Г р а в и т а ц и о н н ы е П. Давление
воды на эти П. уравновешивается весом П.,
сопротивляющимся сдвигу вдоль шва осно-
вания и образующим момент, противодей-
ствующий опрокидыванию. Задача рацио-
нального проектирования заключается в том,
чтобы устойчивость и прочность П. были
достигнуты при наименьшем расходе мате-
риала и рабочей силы. В поперечном се-
чении массива П. не должны возникать рас-
тягивающие напряжения; необходима пол-
ная обеспеченность от всяких трещин, вле-
кущих за собой проникновение в кладку на-
порной воды. Все возникающие в кладке П.
напряжения нигде не должны превосходить
допускаемых. Основным профилем гравита-
ционной П. является треугольный (фиг, 1).
При каменной кладке в дело идет только
хороший, сопротивляющийся выветриванию
камень, по преимуществу тяжелых пород,
допускающих меньший объем П. Кладка
д. б. плотная, исключающая пустоты; ра-
створ—чисто цементный или с примесью
трассы. Кладка ведется слоями ок. 2 м вы-
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•соты каждый, перпендикулярными к линии
давлений. В плане плотины располагают

по прямой линии
или по дуге кру-
га выпуклостью
к стороне воды,
чтобы тем са-
мым устранить
во можность по-
явения верти-
кальных трещин

Фиг. 1.

вследствие <°-ных колебаний. При располо-
жении П. по прямой линии ее подразделя-
ют через каждые 20—30 м $°-ными швами

-(фиг. 2: а—вид со стороны нижнего бьефа;
Ь—план П.). При расположении П. по дуге
круга радиус его по Энгельсу берут равным

— I S . l,OS, {1)

где s—длина хорды, замыкающей дугу. Ве-
личина прогиба выпуклой части П.

log

° 16/ Ш ' W
где М—укорочение длины П. вследствие
/°-ных колебаний, /—стрела.

Al = alt, (3)
где I—-длина дуги, по которой очерчена П.
в плане, /—наибольшая разность 1° в °С,

•а-0,0000038. По Лик-
•фельду криволинейное
очертание П. в пла-
не приносит существен-
ную пользу (в смысле
увеличения прочности)
лишь при высоких П..
перегораживающих уз-
кую долину. Для отвода
просачивающейся воды
полезно в расстоянии
ок. 2 м от поверхнос-

'ти стены, обращенной к
напорной воде, устраи-
вать дренажную систе-
му из 5—10-см дренаж-
ных труб, заделанных
вертикально в кладку
в расстоянии ~ 2 л* друг
•от друга и соединенных внизу общей водо-
отводной трубой (фиг. 3). Особое внимание
д. б. уделено шву основания: для преду-
преждения проникновения в него напорной
воды применяется тщательное забетониро-

вание основания, образование шпоры (фиг.
4), при неплотной скале—впрессовывание
цемента для заполнения всех пустот в ска-
листом основании на сравнительно большую
глубину. С верховой стороны у подошвы П.
ин( гда лелают глиняную отсыпь. Если бу-
дут обнаружены в основании П. ключи, то
их выход надлежит перенести в пределы
верхнего бьефа; если же это не представля-
ется возможным, то ключи тщательно кап-
тируют и отводят. Верхний обветрившийся
слой скалы в местах расположения основа-
ния удаляют, углубляя котлован до здоро-
вой скалы, после чего поверхность ее выде-
лывают зубцами, чтобы предохранить клад-
ку фундамента от скольжения по шву осно-

Зондиров штольня

(ёебень плотины 90Z00- —Вод&шв.

Фиг. 2.

вания. Перед кладкой этот шов прочищают
напорными струями воды и, если нужно,
торкретируют.

При рассмотрении сил, действующих на
гравитационную плотину, мысленно выре-
зают участок массива П. в месте наибольшей

Фиг. 3.

высоты ее шириною в 1 м\ в общем случав
на этот участок действуют: вес П., давление
воды, давление ледяного покрова воды,
у основания массива—давление земли при
наличии земляной присыпки, опорная реак-
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ция грунта и напор под фундаментом П.
Вес П. зависит от ее размеров и веса мате-
риалов, из к-рых она сооружена. При камен-
ной кладке эт$>т вес равен приближенно:

Ym=ly» + l?b, (4)
где ys—собственный вес камней, а уь—вес
раствора. На площадь стенки П. в 1 м2,
расположенную на глубине h м под поверх-
ностью воды, давление воды выразится ве-
личиною yh пь/м2, где у — вес воды в т/м3.
При расчете высота горизонта воды берется
в уровень с гребнем П. В отношении давле-
ния ледяного покрова можно руководство-
ваться временным сопротивлением сжатию
льда в 22 кг/см2. В Германии давление ле-
дяного покрова совершенно не учитывается,
в Италии это давление берут равным до
25 m/м2, в Швейцарии до 70 т/м2, в США до
60 т/м2. Вес внутренней земляной присыпки
(при наличии таковой) принимается в 1,8 т/м3

при опорожненном бассейне и ок. 0,8 т/м3

Шпора
s- О/Сел трубы для впрессовывания цемента

Фиг. 4.

при заполненном (вес уменьшен на величи-
ну подфундаментной силы напора). Давле-
ние земли в данном случае принимается как
давление жидкости с большим уд. весом
(угол трения между земляной присыпкой и
каменной кладкой П. не учитывают, имея
в виду, что земляная присыпка пропитана
водой). Давление воды на подошву фунда-
мента распределяется различно в зависи-
мости от того, вытекает ли просачивающаяся
вода у воздушной стороны подошвы или нет.
В первом случае давление распределяется в
виде тр-ка, причем краевое давление у верх-
него бьефа равно yh, а у нижнего 0; во вто-
ром случае (когда просачивающаяся вода
не имеет стока) давление на подошвенный
шов распределяется равномерно и равно yh;
у — удельный вес воды, a h—ее глубина.
При расчетах подфундаментный напор учи-
тывается лишь в той части подошвенного
шва, в к-рой он превышает давление камен-
ного массива П., в остальной части подо-
швенного шва давление воды заменяет опор-
ную реакцию грунта (частично или полно-

стью). Графически это пояснено фиг. 5, не-
которой подфундаментный напор, в край-
нем случае, выражается тр-ком а или а+Ь.
Рассматриваемый подпор тем меньше, чем-
ближе к середине
ядра сечения рас-
положена напорная
линия при запол-
ненном водоеме, так
как тогда сжима- ое
ющие напряжения
больше у водной
стороны плотины.

рные пинии просочив
по разным предполаж

\ Распределение давления грунта
в подошвенном шве

Фиг. 5.
Для парализова-
ния фундаментного
напора воды устраивают вертикальный дре-
наж в ближайшей к напорной воде части
плотины или же уплотняют грунт в пре-
делах этой части; устройство дренажа це-
лесообразно лишь в том случае, если он не
подвергается разрушению от движений в
каменной кладке массива П.,—задача труд-
но осуществимая. Дренаж должен допу-
скать безнапорный сток просачивающейся
воды, вследствие чего недопустимо устана-
вливать какие-либо затворы на дренажных
линиях. По Шокличу более целесообразно
взамен устройства дренажа производить уп-
лотнение грунта путем впрессовывания в

6x.dx Фиг. 6.
Ty.dy

него бетона наиболее значительную глуби-
ну. Просачивание воды через подошвенный
шов парализуется, как выше указано, целе-
сообразным сопряжением каменной кладки
массива П. с основанием, устройством спе-
циальной изоляции и сооружением шпоры.
Сила подфундаментного напора воды, скла-
дываемая с равнодействующей от веса ка-
менной кладки массива П. и давления воды
водоема, отклоняет эту равнодействующую
к воздушной стороне П. и изменяет распре-
деление напряже-
ний в подошвен-
ном шве; вместе
с этим изменяется
также учитывае-
мая часть подфун-
даментного под-
пора воды.

Для исследова-
ния напряжений
в массиве П. исхо-
дят по Меру?.из
общих условий равновесия напряжений при
плоскостном состоянии напряжений, (^обо-
значениями на фиг. 6 имеем:

Ох с*у ' v •*
дах дту , _ . , .

ду ох ' ' ~ ' ('"-"

Фиг. 7.
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при этом положительными считаются те
сжимающие напряжения а и трансверсаль-
ные напряжения т, к-рые вращают элемент
рассматриваемого тела по направлению ча-
совой стрелки. Распределение напряжений
вдоль сечения происходит приближенно ли-
нейно по закону трапеции. Для произволь-
ной точки с координатами хну тогда будет
иметь силу следующее выражение с обозна-
чениями по фиг. 7:

а равновесие элемента рассматриваемого
тела у воздушной и водной сторон требует

Фиг. 8. Фиг 9.

удовлетворения следующих ур-ий: а) у воз-
душной стороны П. (фиг. 8):

а1 + Г)Л1ёщ = 0, (9)
кли

т* =-Oi ctg Vl = -т*; ' (9 ')
далее:

хх1 — cyl tg V7 = 0, (10)
или

ву1 = Txl Ctg Щ (10')

и т. к. rvi = — Txi, можно также написать:

б) у водной стороны (фиг. 9):
гуы> = (Pw - УоУ) Ctg Xfw = - ГХ№ (11)

и
a

yw = УоУ+ (aw ~ УоУ) c tg 3 yw, (12)
где у0—уд. в . воды. Краевые н а п р я ж е н и я
аг и aw в горизонтальных сечениях м. б.
определены из „8 ,
внешних сил. 79Л- -$>-
Если в произ-
вольном месте
массивнойпло-
тпны известны

Фиг. 10.

напряжения ах, ov,r, то оба главных напря-
жения будут:

«>i,e =• \ [<*х + а у ± А°х ~ <*у)г + 4 ^ ] , (13)
а главные направления будут характери-

зоваться следующим уравнением

Наибольшие и наименьшие значения напря-
жений ах, ау, х лежат в контуре массива.
Главные направления совпадают с омывае-
мыми водой и воздухом боковыми поверх-
ностями П., остальные главные направления
перпендикулярны к ним. Направления глав-
ных напряжений в сечении массива П. ха-
рактеризуются траекториями (фиг. 10), ко-
торые начинаются перпендикулярами у од-
ной стороны контура П. и приближаются
асимптотически к его другой стороне. Вдоль
траекторий трансверсальных напряжений
не существует. Вырежем мысленно (фиг. 11)
из тела плотины
очень маленькую
призму длиною= 1
у водной стороны,
причем одна боко-
вая грань лежит
в контуре, вто-
рая — перпенди-
кулярна к ней.
а третья горизон-
тальна; первые 2 боковые грани перпенди-
кулярны к главным направлениям. Равно-
весие призмы требует, чтобы сумма момен-
тов всех сил, действующих вокруг произ-
вольной точки (например вокруг точки О),
была равна нулю:

Фиг. 11.

,cosvV+iV- 2 sin y>v - F . J - O . (15)

При длине горизонтальной стороны сече-
ния призмы, равной единице, будем иметь
еще следующие равенства:

F=ff w -1; Т = т-1; P = y0-h-l-cosy>w;

N = awl • 1 • sin w

где awl—главное нормальное напряжение в
контуре П.; yQh—давление водьцна высоте
горизонтального сечения. Подставляя эти
величины в ур-ие (15), получим:

yoh cos2 y>w + awl sin2

 V f P - ow = 0, (16)

(16')

Чтобы у водной стороны П. не было растя-
гивающих напряжений, линия давлений не
только должна проходить внутри ядра, но
и одновременно должна быть настолько от-
далена от расположенного к воздушной сто-
роне края ядра, чтобы было соблюдено сле-
дующее условие:.

<** > У oh cos 2 у (18)

т. к. только в этом случае <тт > 0, и следова-
тельно напряжения—сжимающие. По Ке-
лену главные напряжения получаются рав-
новеликими независимо от направления се-
чений массива П. Когда оба главных напря-
жения аг via2 поф-ле(13) положительны (сжи-
мающие напряжения), то трансверсальные
напряжения можно игнорировать. Редуци-
рованное главное напряжение (напряжение,
которое вызывает те же деформации, что ц
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главные напряжения ох и а2) будет
1

°1Ред. = °1 ~ т °

t
(19)

°*ред. = "2-т»1 j

У водной стороны главные напряжения
6 У Д У Т :

 h е>0)
так что:

*тр*. = *т-~У*к- (20')
Подставляя в последнюю ф-лу величину
аж1, из ф-лы (16), получим:

Величина га в ф-лах означает коэф. Пуассо-
на, к-рый для бетона в зависимости от его
состава варьирует в пределах 5-^12.

При проектировании П. намечают про-
филь и определяют все усилия, действую-
щие на участок П. длиною в 1 м (как было
указано выше), после чего проверяют дей-

• - ;

/

11
[I

Фиг. 12. Фиг. 13.

ствующие в рассматриваемом элементе П.
напряжения, к-рые нигде не должны пре-
восходить допускаемых, в противном случае
намечают новый профиль, проверяя опять
его до получения вполне удовлетворитель-
ных результатов. Проверку намеченного
профиля делают как при наполненном, так
и при опорожненном водоеме. Для средних
высот наиболее экономичным профилем П.
будет треугольный с вертикальной гранью,
обращенной к напорной воде, и с вершиной,
расположенной на уровне наивысшего гори-
зонта воды (фиг. 12). При таком профиле
у водной стороны не будет растягивающих
напряжений, если при заполненном водоеме
краевое напряжение будет равно нулю. Рав-
нодействующая всех сил должна проходить
в ядре сечения как при заполненном, так и
опорожненном водоема. При уд. в.ут камен-
ной кладки П. вес участка ее в 1 л» длины

будет равен у»,-у. Ширина Ь подошвы П.
определится из выражения:

Ыг Ъ w l i 7i2 h

где W—давление воды. Решая ур-ие (22) в
отношении Ь, получим:

= - ^ = - (23)

Определив треугольный профиль П., уши-
ряют гребень ее соответственно потребно-
стям; при сообщениях через П. ширина греб-
ня делается 3—6 м. Чтобы начать с какого-
либо профиля П., берут предварительно
b = 0,7 h и ут= 2,4 т/м*. При h>50 м при-
нимают b > 0,7 h. Co стороны воды придают

П. скат, с заложением х = пЪ = ~ 4- — h. По
Линку (см. обозначения на фиг. 13):

Т. к. всякое наклонение водной стороны П.
уменьшает стабильность П., то нек-рые авто-
ры рекомендуют отказаться от всякого укло-
на водной стороны П. и делать водную грань
вертикальной. Если с водной стороны плоти-
на имеет наклонную грань, то для предот-
вращения растягивающих напряжений недо-
статочно уже одного условия, чтобы равно-
действующая проходила в ядре сечения, но
(как выше было указано) необходимо, чтобы
одновременно было соблюдено условие (18).
По Шокличу в сторону воды потребуется
большее уширение П., чем указано выше,
если стена П. достигнет высоты, при к-рой
у водной стороны допускаемое напряжение
будет превзойдено под влиянием веса мас-
сива П. при опорожненном водоеме. Если
линия давлений при опорожненном водоеме
совпадает с ядровой линией, ближайшей к
водной стороне П., то напряжения распре-
делятся по тр-ку, и краевые напряжения с
воздушной стороны будут равны нулю. С
водной стороны краевое напряжение^ опре-
делится по ф-ле:

а»=УтК (25)
где ут выражается в т/м3, a h—глубина
расположения рассматриваемого шва в м
(считая от гребня П.).
Начиная от глубины

h
aw доп.

( 2 6 )

допускаемое напряже-
ние Яц, доп. было бы
превзойдено, вследст-
вие чего, начиная с
этой глубины, П. дол-
жна быть с ее водной
стороны более уши-
рена. Этомероприятие
однако может иметь
место лишь при очень высоких П. Каммюллер
дает для определения краевых напряжений
в швах следующие ф-лы (фиг. 14). а) Для
низовой стороны П.(основные напряжения):

/

А

;:
Фиг. 14.

о'у = о'х t g a а; хе = а'х t g а; т'тах = -1
;(27)

б) Для верховой стороны П. (основные на-
пряжения):

t g a -

а"у = р - т " t g j8; an

z=a'x-

- r " t g / 5 ; т " = ( р -
здесь р — давление воды, т — напряжение
сдвига. Чтобы избегнуть растягивающих
краевых напряжений, необходимо условие:

<r;>psin2/3. , (29)
Для массивных П. последнее условие в виду
малости угла (I практич. значения не имеет,



669 плотины 670

однако оно существенно для опор арочных
П. в) Добавочные напряжения от уширен-
ной части гребня П. выражаются ур-иями:

, = , (а" - о) • К 6 \

?a'e-+<OgThe } ' (30)

где JC—величина нагрузки от уширенной
части гребня П., d—расстояние силы К от
оси ж-ов (фиг. 14),

2 t t 4
п" -

знак плюс означает растяжение, знак ми-
нус—сжатие, г) Добавочное напряжение от

:г,ю- давления воды при
повышении высоты
плотины и уровня
воды над вершиной
основного тр-ка П.
(фиг. 14). Если уро-
вень воды на вели-
чину Ahtga превы-
шает вершину ос-
новного тр-ка П.,
то равное по всей
высоте добавочное
давление выразит-
ся величиной Ар=
= Ah • yw, а добавоч-

ные напряжения от повышенного уровня по-
ды выражаются следующими равенствами:

Напряжения независимы от высоты плоти-
веревочный многоуг.

„„ ,-\ собстб. беса rwa/nww
*62,0 *-6.0 —

^-ъ

48.74

Фиг. 16.

ны. д) Добавочные напряжения от давления
ледяного покрова водоема определяются из
следующих уравнений:

(32)

где Н—горизонтальное давление льда на
расстоянии Ah от вершины П. Во вновь со-
оружаемых П. вершину основного тр-ка рас-
полагают на высоте уровня воды, вслед-
ствие чего расчет на добавочное давление
воды по (г) обыкновенно отпадает. По Кам-
мюллеру давление льда неопасно для П.„
а давление от уширенной части гребня П.
улучшает статич. состояние ее.

Действующие в П. напряжения опреде-
ляют наилучшим образом графическим пу-
тем. На фиг. 15 граф. расчет П., а на фиг. 16
статич. расчет массивной П. с построением)
кривой давления. Для построения линии
давлении разделяют профиль П. на части
горизонтальными линиями (швами), распо-
ложенные друг от друга на расстояниях, со-
ответствующих 5 м; для каждого шва затем
определяют равнодействующую всех усилий,
действующих на рассматриваемый шов как
при наполненном, так и опорожненном во-
доеме; соединение во швах точек приложе-
ния равнодействующих сил дает искомую,
кривую давлений, к-рая должна всюду про-
ходить внутри ядра сечения. Чтобы не бы-
ло скольжения в горизонтальных плоскос-
тях сечений, угол между равнодействующей
и вертикалью не д. б. более 37°. Все расчеты
должны основываться на допускаемом на-
пряжении раствора кладки, так как это на-
пряжение ниже такового для камня или
кирпича. Наибольшее допускаемое краевое
напряжение обыкновенно принималось рав-
ным g-r-^j временного сопротивления ка-
менной кладки П., причем это допускаемое-
напряжение не должно превышать 12—16.
кг/см2. Ширина гребня П. и высота П. над
высшим ординаром воды зависит от глуби-

ны hw воды в водоеме. По Ре-
боку: а) высота П. над выс-
шим ординаром воды в м:

щ = * | + 0,3 м; (33).

б) ширина гребня П. в м:

Ь*= if + 1>8 м = Щ +1,5 м. (34)

По Круньола (Crugnola) ши-
рина гребня П.приЛ„,=5ч-50л*
варьирует в пределах 1,70—
4,75 м, а высота П. над выс-
шим ординаром воды при том
же значении hw—в пределах
0,50—3,50 JH. По Кранцу при
hw—5-4-50 Jtt величина bk=>
=2,00-г5,00 м, а величина
fef=0,504-3,50 м.В табл. 1 при-
водятся сравнительные рас-
четные предположения с уче-
том подфундаментного напо-
ра и без такового, соответ-
ственные этим предположени-
ям вершинные углы (фиг. 14)
основного треугольника П.

(при удельном весе каменного материала.
у=2,3 т/м3) и сравнительный расход ка--
менного материала для плотины.
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Т a fi л . 1 , — С р а в н и т е л ь н ы е д а н н ы е о в е р ш и н н ы х у г л я х П . и р а с х о д е к а м е н -
н о г о м а т е р и а л а .

Р а с ч е т н ы е п р е д п о л о ж е н и я

С т а р о е п р е д п о л о ж е н и е
Б е з п о д ф у н д а м е н т н . п о д п о р а :

0,659

Относит, рас-
ход каменных

материалов

1,00

По Левы Сжимающее напряжение у
водной стороны плотины рав-
но гидростатич. давлению:

ow=h

0.875 1,33

По Ликфельду равномерно
распределенный подфунда-

ментный подпор=Л
Предел стабильности:

07=00

Т о Нижний предел по Ликфель-
ду для практич. устойчиво-

сти Зг-4

0.791

0,830

1,20

1,26

То на Напряжение у воздушной
стороны:

Л

у - 1
0,80S 1,23

Подфунд. подпор, равнимер-
но убывающий (в виде тр-ка),

у водной стороны=nh
Предел стабильности 0.94

То же Напряжение у воздушной
стороны

То же Сжимающее напряжение у
водной стороны равно под-
фундаментному напору=п?1

В приведенных в табл. 1 формулах величина
п означает подпорный коэфициент. Против
скольжения основывают П. на прочном фун-
даменте с принятием указанных выше мер
или заделывают (в нижней части) в скалу:
фундамент П. закладывается на материке'.

2. Т е х н и ч е с к и е у с л о в и я п р о е к -
т и р о в а н и я г р а в и т а ц и о н н ы х П.
В отношении очертания П. в плане по франц.
технич. условиям признается рациональным
придание П. криволинейного очертания лишь
при длине П. более 250 л* и при наличии со-
ответствующего очертания долины в плане
и профиле. Герм, практика придерживается
тех же условии, американская же допускает
искривление направления П. лишь в том
случае, когда это оказывается выгодным в"
экономич. отношении. В отношении попе-
речного профиля П. франц. технич. усло-
вия рекомендуют простой треугольный про-
филь, избегая отсыпей с верховой стороны.
В Америке допускают для воздушной грани
2—3 перелома. В отношении £°-ных явлений
по франц. техническим условиям принимают
меры путем возведения сооружений отдель-
ными чередующимися секциями, отделяемы-
ми друг от друга Г-ными швами, перекры-
ваемыми непроницаемым и эластичным ма-
териалом. Расстояние между этими швами
берется 15—30 м. Для увеличения водоне-

проницаемости шва, помимо применения
изогнутой по дуге круга медной пластинки,
оставляют в месте расположения шва вер-
тикальную шахту сечением около 1 м2, за-
полняемую впоследствии раствором под да-
влением. Для обеспечения П. от давления
фильтрационной воды снизу франц. технич.
условия рекомендуют устройство защитной
шпоры, впрессовывание в грунт цемента,
применение дренажа. Для осмотра плотины
сооружают колодцы и галлереи. Напорную
грань плотины покрывают цементом. В ча-
стях, соседних с лицевой гранью, применя-
ют раствор с бблыпим содержанием цемента.
В Италии применяют дренаж, в то время как
в испанских и швейцарских П. тело П.
обыкновенно не дренируют, вследствие чего
в расчет вводят полное противодавление
фильтрационной воды; низовой грани при-
дают уклон в 0,80—0,85. В америк. П., снаб-
женных почти всегда дренажной системой,
этот уклон равен 0,70—0,75. В отношении
внешних сил учет ведется различный. Во
Франции плотины рассчитывают только на
вес кладки и горизонтальное давление воды
без учета подфундаментн ого напора воды;
последний принимается в соображение, ко-
гда это требуется местными условиями. По
итальянским технич. условиям принимается
в расчет давление снизу, равное у верховой
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грани myQh, где m есть коэф., варьирую-
щий в пределах от 0,33 до 1,0 при высоте
П. 25—50 м, причем.при наличии хорошего
дренажа и при криволинейном расположе-
нии П. в плане указанные числа для вели-
чины т м. б. уменьшены. В Испании и Швей-
царии принимается полное противодавление
фильтрационной воды. В Америке коэф-т
т= 0,25-^0,30. Давление ледяного покрова по
итальянским технич. условиям принимается
в 5—25 т/п. м при высоте 800—1 000 м над
уровнем моря. В Германии давление льда
не учитывается, а в Америке вводится в рас-
чет лишь для водоудержательных П., слу-
жащих целям водоснабжения. В тех случа-
ях, когда тело П. ослаблено большим коли-
чеством отверстий водоспусков и дренажных
галлерей, это обстоятельство д. б. принято
во внимание при расчетах. Что касается
напряжений, то по франц. технич. условиям
наибольший допуск напряжения на сжатие
принимается в 1/а—

1/]0 временного сопроти-
вления, которое выявляется опытным пу-
тем. Растягивающие усилия нигде не допу-

770 780 790 800 810 820

дуют устройство шпоры. В Америке шпо-
ры устраивают всегда, доводя их иногда до
глубины 30 Jit, а для уплотнения основания
цементируют его посредством нагнетания
цемента в ряд предварительно пробуравлен-
ных скважин. Особое внимание обращают на
сопряжение П. со склонами тальвега, при-
чем применяют обделку уступами по пред-
варительном удалении верхнего слоя по всей
ширине профиля, пока не будет достигнута
плотная скала хорошего качества, и выби-
рают небольшую нишу для ядра П. Склоны
тальвега в местах примыкания П. обраба-
тывают так же, как и основание под П.

3. С в о д ч а т ы е П. Когда перегоражи-
вают узкие глубокие в скалистых берегах
расположенные ущелья, то является целесо-
образным сооружать в этих местах плотины
в виде одного моно-
литного свода (фиг.
17 и 18). Сводчатые
плотины рассчиты-
ваются в наст, время
в предположении,
что часть давления
воды воспринимает-
ся горизонтальными
дуговыми полосами

820

-800

скаются. Рекомендуется построение кривых
равного наибольшего сжатия, кривых наи-
большего скалывающего напряжения и кри-
вых траекторий главн. напряжений. Италь-
янские и немецкие нормы близки к фран-
цузским. Для устранения возможности появ-
ления растягивающих напряжений при опо-
рожненном водоеме напорной грани прида-
ют небольшой уклон (~0,05). Америк, руко-
водства дополняются условиями, чтобы от-
ношение суммы горизонтальных сил к сум-
ме вертикальных не было > 0,75 (из условия
сдвига) и чтобы угол, составляемый воздуш-
ной гранью с горизонтом, был ^ 45°. В от-
ношении подготовки основания по франц.
технич. условиям д. б. приняты все меры
к тому, чтобы обеспечить водонепроницае-
мость основания (осмотр и подготовка опор-
ных поверхностей, заделка скважин и дру-
гие мероприятия). Итальянок, технич. усло-
вия обусловливают помимо принятия общих
уплотняющих основание мер устройство у
напорной грани шпоры в виде траншеи ши-
риной 2—6 м и глубиной 3—9 м, заполняе-
мой бетоном. Герм, нормы также рекомен-

Т. Э. т. XVI.

свода, опирающимися на береговые .скали-
стые откосы, остальная же часть давления
воды воспринимается вертикальными опор-
ными полосами свода, передающими давле-
ние на основание плотины. Распределение
давления воды на опорные и дуговые по-
лосы делают с таким расчетом, чтобы об-
щая обеим полосам точка имела одинаковое
перемещение как по отношению к дуговой
полосе, так и к опорной. По предложению
Ергенсена (L. R. Jorgensen) дуговые по-
лосы проектируют с уменьшающимися кни-
зу радиусами, но приблизительно равны-
ми центральными углами, причем наиболее
экономичным центральным углом считают
угол в 133°. Примером построенной по те-
ории Ергенсена П. служит П., изображенная
на фиг. 17 (план) и фиг. 18 (разрез); высота
этой П. равна 60 м; толщина дуговых полос
от замка свода к пятам увеличивается на
50%. В новейших сводчатых П. расположе-
ны вертикальные водонепроницаемые швы,
чтобы тем самым избежать моментов задел-
ки. Экономичным пределом пролета сводча-
тых плотин признается пролет в ~200 м.

22
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Как на типичные сводчатые П. можно ука-
зать также на П. Золя во Франции, пере-
гораживающую ущелье шириною 7 м по
дну и 67 м на высоте 38 м, или на П. Пад-
финдера (Pathfinder), сооруженную в ущельи
шириной в 69 м лишь на высоте 64 м от
дна. В зависимости от ширины ущелья при-
меняли радиусы в 30 м, 45 м, 122 м и пр.
Сводчатые П. имеют часто незначительную
толщину, чему примером может служит П.
Сиксмайлкрик (Sixmilecreek) в Австралии;
при высоте 10 м она имеет толщину всего
лишь 2,40 м; радиус свода равен 20,5 м при
ширине ущелья поверху в 30 м. Наиболь-
шей по высоте сводчатой П. является в на-
стоящее время П. Пакоима (Pacoima) высо-
тою 114,3 м над ложем реки и на 121,92 м
выше основания; пролет свода равен 1б4,59ж;
радиус кривизны у гребня 97,54 м, у осно-
вания 35,05 м; ширина гребня 2,44 м; ши-
рина у основания 29,26 м. Все, что сказано
в отношении рациональной подготовки осно-
вания и береговых склонов для гравита-
ционных П., относится не в меньшей сте-
пени, а по отношению к берегам ущелья еще
в большей степени к сводчатым П.

4. А р о ч н ы е П. Эти плотины состоят из
ряда арок, опирающихся на береговые и
промежуточные опоры. Ось таких плотин де-
лается прямолинейной за исключением осо-
бых случаев, экономически оправдывающих
несоблюдение этого правила. Арки делают к
воздушной стороне сильно наклоненными,
а их опоры получают треугольное сечение с
расположением вершины в уровне наиболее
высокого горизонта воды. Поверху устраи-
вают помост для сообщения с берегами.
С водной стороны устраивают защитную
шпору, долженствующую служить основа-
нием для арок и преследующую в то же время
цель уплотнения самого основания. На фиг.
19 (план), 20 (вертикальный разрез) и 21
(горизонтальный разрез) изображена ароч-
ная плотина, построенная в Германии. Опоры
всегда располагают на равных
расстояниях друг от друга,
чтобы они н"е подвергались бо-
ковым усилиям. При расчете

линию ее, изогнутую по дуге круга, причем
толщину арки считают вдоль дуги одинако-
вой. Усилиями, действующими на такой

арочный эле-
мент, являют-
ся: собствен-
ный вес, да-
вление воды,
усадка бетона

Фиг. 20.

и °̂-ные изменения. Келен рассматривает
давление воды: р а в н о м е р н о е , проис-
ходящее на высоте замка арок, и н е р а в -
н о м е р н о е , вызываемое более понижен-
ным расположением пят арки по отноше-
нию к ее замку. Г-ные изменения в после-
строительный период д. б. во всяком слу-

§58*

'6.40 10,80

арки разрезают ее
мысленно на от-
дельные элементы
высотою 1 м каж-
дый, причем пло-
скости разрезов д.
б. перпендикуляр-
ны к производящей арки. Каждый арочный
элемент считается жестко заделанным в сво-
мх пятах. За ось арки принимают среднюю

Фиг. 21.

чае учтены. Температура замыкания камен-
ных арок принимается в среднем равной
10°. Влияние усадки бетона приравнивают
добавочному понижению температуры на
15°. Если не учитывают усадку, то в арках
оставляют открытыми особые рабочие швы,

к-рые бетонируют впослед-
ствии после основной усад-
ки. Кроме этих равномер-
ных Г-ных изменений необ-
ходимо учитывать также не-
равномерные £°-ные измене-
ния, происходящие от нера-
вномерного нагрева водной
и воздушной сторон арок.
Необходимо предусмотреть
прочную заделку арок в
шпоры П., при железобе-
тонных арках для этой це-
ли увеличивают количество

распределительного железа, прочно закреп-
ляя его в шпоре. Усилия, вызывающие на-
пряжения в арочном отрезке (фиг. 22) при
угле наклона арки <р, выразятся следую-
щим образом, а) Равномерное давление во-
ды: горизонтальный распор.

Н„ = -у0МН'; (35)
изгибающий момент

Mw-.H9-y; (36)
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нормальная сила
Nw=y0Uvl + Hil> cos a. (37)

б) Неравномерное давление воды: изгиба-
ющий момент

.«^Jyjjl»; (38)

нормальная сила
N, - [(Af)2 U + H'ew cos <р\ Уо?а. (39)

в) Равномерное изменение t°: горизонталь-
ный распор

Я(-^«Я'; (40)
изгибающий момент

М t = Sf • у о; (41)
нормальная сила

^ = Я,со8?; (42)
г) Неравномерное изменение t°: изгибаю-
щий момент

jjf = — EcovH^&t" ' (43)
д) Собственный вес: изгибающий момент

Напряжения у водной стороны:

напряжения у воздушной стороны:

нормальная сила
" ;i2- (45)

(46)

(47)
Ft v - l -

В ф-лах (35)—(47) буквенные обозначения
имеют следующее значение (фиг. 22): I—

теоретич. полупро-
лет, равный полу-
пролету средней ли-
нии арки; h—глу-
бина погружения
внешней замковой
точки рассматрива-
емого поперечного
сечения арки; а—
центральный угол,
отнесенный к полу-

пролету; наивыгоднейший размер а=75Ч-90°;
наивыгоднейшее очертание арки—полуокру-
жность; у0—уд. в. воды; ух—уд. в. арок; w—
коэф. расширения бетона, равный 0,00001;
25 —модуль упругости бетона; ?—централь-
ный угол, отсчитываемый от шелыги арки;
t—изменение температуры по отношению к
темп-ре замыкания арок; Д<—разность тем-
ператур у внешней и внутренней поверх-
ности арок. Вспомогательные величины: d—
толщина арки; у—угол наклона арки;

Фйг. 22.

, I , 1
v sin а "г" 2

; f<p =1 - cos <p - ~ <р sin q>;

у\ = ух cos v»; tq> •= <р sin q> + cos <p — 1 >

О -ж

Ka = 2 sin a - | sin 2 а •
О .'

•a + ^a cos 2 а;

т ^ г, Sin a .,
£Гв « 2 COS а - 1 ;

— ̂ sin 2a—~acos2а;

И'
12

v» Sin 2 a
12

Sin* а
ew Sina" 12 Kt

»2 Sin2 a
12 g 7

v* Sin* a

+

12 g « Sin a >

Приведенные выше ф-лы для определения
напряжений в гравитационной П. примени-

ФЕЙ". 23.

мы также к расчету опор арочных П., если
в этих ф-лах давление воды yoh заменить
специфич. давлением, передаваемым арками
на опору и слагающимся из соответству-
ющего давления воды на арки и из компо-
ненты их веса, перпендикулярной к обра-
щенной к напорной воде грани опоры. Для
определения давления воды, передаваемого
наклонной аркой на опору, вырезываем пер-
пендикулярными к образующей арки плос-
костями кольцевой слой арки шириною t
(фиг. 23). На элементарную площадку t'ds
действует радиальное давление воды:

dP -*t-ds (hx + у) у0, (48)
причем

у = £ cos v=r a ( l—cos?) cosy, (49)
где ra—внешний радиус арки,
и

ds = rad<p, (50)
•512
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следовательно:
dP=t-ra dq> [7 - cos cos . (51)

Вертикальная к опоре компонента равна:
dX = dP cos (p = уо1гаЪ,г

cos Ч> d<P +
+ yOtra COS V (COS q> - COS3 <p) d<p . (52)

Интегрируя в пределах от 0 до а, получим:
X = Уо^А sin а + yotr% cos y>-
- (sin а - -i sin а cos а - 1 aj • (53)

Величина X представляет собой давление на
одну половину арки; на опору приходится
следовательно давление:

2Х = 2yotrahl sin a + yotr% cos у [sin а (2 -
- COS a)-a] = 21^0^ +

Величина 2layuthx представляет собой да-
вление воды на плоскую подпорную стенку
П., перекрывающую пролет 21а (расстояние
между двумя смежными опорами). Давление
воды hT, выраженное в м вод. ст., произ-
ведет на опору при плоской подпорной стен-
ке на глубине h то же действие, что и на
арку, если 2-Х разделить на 2latyu, т. е. если

h v = L t =•

= h-, + zr-¥— cos y> (2 — cos a — ^ - 1 . (54)
1 ' 2 Sin a r \ sin a) K }

Если fa — стрелка арки, то
h0 = fa cos ip = r a (1 — cos a) cos y> =

= -r^ (1 — cos a) cos v , (55)
а так как hx=h— h0, то

^ ~ c o s a ) c o s v

h-
CO8 V

Выражение (56) относится ко всем элементам
арки, расположенным ниже элемента, ключ
которого совпадает своей низшей точкой
с поверхностью воды; в этих пределах при
определении давления на опоры давление
воды h д. б. уменьшено на величину yv,
зависящую от наклона опоры у водной сто-

роны, от расстояния между опорами и от.
формы арки. Выше точки D верхнего пол-
ностью омываемого элемента арки давление
воды м. б. (достаточно точно) принято ли-
нейно понижающимся до нуля на уровне
воды (фиг. 24). Вес арки, приходящийся на

долю опоры, легко определяют, когда опре-
делены размеры арки, после чего намечают
размеры опоры, определяя вес ее и отно-
сящейся к ней нагрузки от мостового на-
стила и временной нагрузки. Когда все силы,
действующие на опору, выявлены, прове-
ряют целесообразность принятых размеров
опоры в отношении ее устойчивости, сопро-
тивления скольжению и допускаемых на-
пряжений, которые нигде не должны быть
превзойдены. Келен рекомендует придавать
опоре ширину поверху примерно в х/го рас-
стояния между опорами, уширяя опору кни-
зу и придавая опорам жесткость посредством
ригелей, располагаемых как с воздушной,
так и с водной стороны. Наиболее выгод-
ное расстояние между двумя смежными опо-
рами зависит от высоты П., причем оно тем
больше, чем выше П. По Ергенсену наивы-
годнейшее расстояние между двумя смеж-
ными опорами варьирует в пределах 9—
15 м. При расчетах опор принимают наи-
невыгоднейшее положение уровня воды,
совмещая вершину треугольного сечения
опоры с этим уровнем. Коэфиционт устой-
чивости против опрокидывания принимается
в пределах 1,5—2,0. Против скольжения
опоры последняя сопрягается с основанием
зубцами, выделанными в основании; коэф.
трения ^ = 0 , 8 . Если скала имеет падение в
сторону нижнего бьефа, то основанию при-
дают или горизон-
тальную или нак- Z4/
лонную с подъемом
в сторону нижнего
бьефа поверхность
с выделкой, как
выше указано, зуб-
цов в основании П.
Арочные П. требу-
ют меньше строи-
тельного материа-
ла, чем массивные
(гравитационные)
П., но они требуют
добавочного расхо-
да на подмости и опалубку, высокого ка-
чества материалов, опытных квалифициро-
ванных рабочих и более тщательного вы-
полнения работ; все это влечет за собой
удорожание П., вследствие чего арочные П.
обходятся б. ч. не дешевле гравитационных.

5. А м б у р с е н с к и е П. В то время как
у арочных П. напорная грань представляет
собой ряд арок, П. по типу Амбурсена имеют
плоскую напорную грань. Особенно большое
количество последнего типа П. построено
компанией Амбурсен в Америке. Плоские
напорные жел.-бет. плиты наклонены к воз-
душной стороне и поддерживаются опора-
ми, схожими с опорами арочных П.При рас-
чете напорную наклонную стенку П. разби-
вают на отдельные плиты, свободно лежащие
своими концами на опорах, вследствие чего
устраняются боковые усилия на опоры, а
растягивающие усилия в плитах возможны
лишь у воздушной стороны; благодаря этому
появление с этой стороны трещин не влечет
за собой повреждения арматуры. Если вы-
делить из общей поверхности плиты полосу
шириной в 1 л*, то согласно обозначениям на
фиг.25эта полосабудет подвержена моменту:
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м=1 УЩ + з УгпЧcos v =
Ц (yh + у xn cos y>), (57)

где ft—глубина воды над серединой плиты в
м; уг—уд. в. железобетона; п=п'+е; е—
расстояние ц. т. арматуры от крайнего ра-
стягиваемого волокна; 1Х—расчетный про-
лет. Подставляя в ф-лу (57) значение вели-
чины п и пренебрегая величиной ухе cosy»
получим:

М = ~Ц {yh + ухп'cos у>). (58)

(59)

(60)
где коэф-ты а и f$ при допускаемом напряже-
нии железа а= 1 000 кг /см* и при допускаемом
напряжении бетона аь имеют следующие со-
ответственные значения:

Рабочая высота
п' = а у~М,

а площадь сечения арматуры:

"Ъ в кз/сл<2 . . 20 25
« 0,217 0,180
Р 5,00 6,13

30
0,155
7,21

35 40
0,137 0,123
8,25 9,26

—. 0,231 0,273 0,310 0,344 0,375

Арматура изгибается, и бугеля распреде-
ляются так же, как у свободно лежащей бал-

ки. Опорное сопротивление
принимают распределенным
по опорной поверхности по
тр-ку (фиг. 26). Расстояние
между опорами берется обы-
кновенно в пределах 4—6м;
опоры получаются при этом
расстоянии тонкими и тре-
буют поэтому в местах при-
мыкания к ним плит ушире-
ний в виде консолей. Опор-
ное давление плитной по-
лосы в 1 м ширины выра-
жается величиной:

Фиг. 26.

Если взять а =

+ УгП cos у) • (61)

то с = - = „а и консоль
будет подвержена изгибающему моменту

М = Ас= lx {yh -\-ухп cos ip) **• (62)

Зная полезную высоту консоли до середины
арматуры, равную Ъ = а\/~М, определяют ве-
личину а, затем по приведенной выше таб-
лице величины (ть. /3 и нулевое расстояние х
и по ф-ле (60) величину/е. Плечо внутренних
сил равно:

К = Ъ - х

3, (63)

а трансверсальное напряжение будет

т о = £--'— (64)
Плиты- изготовляют толщиной <0,30 м и
скрепляют со шпорой. Опоры сооружают из
бетона или железобетона и взаимно крепят
балками; метод расчета опор амбурсенских
П. тот же, что у арочных П. При большой
высоте П. применяют взамен гладких ребри-
стые плиты. На фиг. 27 и 28 представлена

плотина Комбамала, построенная по типу
амбурсенских плотин и имеющая высоту
40 м. Собственный вес этих П. сравнительно

\ ••'•• -:s I:1.: i'f ••••' if ••{ ?S tf S'l ilh •:: '•Zj^.,ii

незначителен, вследствие чего для устойчи-
вости плотины и обеспечения ее от скольже-
ния придают напорной грани значительный

гг.ю Х/о J«— Mao - * *..

Ф и г . 2 8 .

уклон. По Франциусу наиболее целесооб-
разным углом наклона плиты является по-
видимому 45°. Расчет производят по нормам.

Фиг. 29. Фиг. 30.

принятым для железобетонных конструк-
ций (см.), обращая особое внимание на ска-
лывающие напряжения; по германск. нормам
скалывающие напряжения д. б. целиком
восприняты рабочей арматурой; в Америке
считают возможным передать половину ска-
лывающих напряжений на бетон.

6. Д р у г и е т и п ы к а м е н н ы х П.
В Америке применен впервые в 1903 г. тип
к у п о л о о б р а з н о й П. высотою в 9 л*.
Плотина Кулиджа построена в виде трех
сферических сегментов, расположенных по
дуге круга. Оригинальным типом является
с о т о о б р а з н а я плотина (фиг. 29), пред-
ложенная Гуцвиллером. В П. системы Фига-
рителоП. (фиг. 30) имеет внутренние верти-
кальные колодцы, преследующие (так же как
в сотообразных плотинах Гуцвиллера) цель <
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удаления внутреннего слабо работающего
ядра массивной П. Однако экономия в ма-
териале поглощается в этом случае расхо-
дами, связанными с применением сложных
подмостей и опалубки (в целях обеспечения
надлежащей водонепроницаемости). На фиг.
31 представлен разрез П. системы Фигари

(плотина Roehemolles
в Италии). Дабы избе-
жать устройства доро-
гих подмостей и опа-
лубки и в то же время
съэкономить материал,
Келен предложил свой
тип П., изображенный
на фиг. 32 и представ-
ляющий собой пере-
ходный тип от грави-
тационной П. к ароч-
ной. Подобный же пе-
реходный тип предло-

жил Ноэтцли; слабым местом системы (фиг.
33) является уплотнение в соединительных
швах; головные части опор очерчены по ду-
ге круга т. о., чтобы избежать изгибаю-
щих напряжений. К новаторству в построй-
ке каменных П. следует отнести также р а з -
д е л ь н ы е П., со-
стоящие из ряда тон- По с-и
ких стенок, распо-
ложенных друг за

ь-ь

Фиг. 31.

Фиг. 33.

другом в виде уступов. В данном случае
массивная плотина как бы разбивается вер-
тикальными плоскостями на части, раздви-
нутые на равные расстояния друг от друга
(фиг. 34). Напор, действующий на каждую
стенку, соответствует разности двух смеж-

ных горизонтов. По
старому проекту про-
межутки между стен-
ками предполагалось
засыпать землей, по
новому проекту Ру-
тенберга (фиг. 35 и
36) они заполняются
водой. Хотя давле-
ние воды на каждую

Фиг. 34. выше расположен-
ную промежуточную

стенку в пределах от гребня соседней ниже
расположенной стенки до основания явля-
ется одинаковым, однако изгибающие на-
пряжения возрастают книзу, вследствие
увеличения плеча момента. По проекту Ме-
нажа стенки имеют в плане криволинейное

очертание и работают как своды; плечо мо-
мента в этом случае не играет никакой роли,
благодаря чему стенки могут иметь весь-
ма незначительную толщину. Однако конст-
рукция таких стенок отличается большой
сложностью, в особенности если плотина со-
ставляется из нескольких систем сводов.
В отдельных промежутках напорные стенки
д. б. соединены между собой поперечными
стенками (фиг. 35 и 36) и притом так, чтобы
при колебаниях уровня воды не получались
опасные напряжения; это как-раз является
слабым местом этой конструкции, не говоря
уже о высокой стоимости опалубки.

Все эти и другие типы П. представляют
собой попытки разрешить вопрос о наибо-
лее рациональной конструкции П. Однако
за последнее время уже твердо установился

У у

Фиг. 35.

тип П. с треугольным профилем, с заложением
верховой грани 0,05, иногда 0,03 и низовой
0,65—0,85, причем последний размер опре-
деляется гл. обр. в зависимости от принятого
предположения о давлении фильтрационной
воды. Придание П. гравитационного типа
кривизны в плане не считается обязательным
и вопрос этот решается в каждом отдельном
случае в зависимости от местных условий и
материала, из к-рого сооружается П. Ши-
рине поверху массивных П. придают обычно
размер ~ 5 м, увеличивая эту норму в слу-
чае опасения большого давления льда или
ударов плавающих тел. Вместо сплошного
уширения иногда прибегают в целях эконо-
мии кладки к уширению в виде отдельных
контрфорсов, соединяемых арками, приме-
ром чему может служить Днепровская П.
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К типу каменных П. относятся также П. из
каменной наброски, сооружаемые при каме-

•хиикмадааадууимхц

"и

• _ - . - .

V-
--—
^_

H
"1

Фиг. 36.

micTOM грунте, отсутствии материалов для
земляной П. и отсутствии в то же время

цемента для ка-
менной или бетон-
ной кладки;отли-

5г чаются эти плоти-
'— иг ны от земляных

,6635 -- 50 Лее крутыми от-
косами (1 : 1,5—
1:1) . П. из ка-
менной наброски
требуют приня-
тия специальных
мер для их уплот-
нения, т. к. ина-
че они страдают
сильной водопро-
ницаем остью. Для
устранения пос-
ледней покрыва-

— — ют откосы хоро-
- шего качества мо-

стовой, а по сере-
дине П. забивают
шпунтовую стен-
ку. П. небольших
размеров устраи-
ваютв видекамен-
ных гряд, приме-
няя камни разной
величины, для то-
го чтобы тело П.

Ф и г 37 получилось более
плотным и могу-

щим в большей степени сопротивляться
внешним влияниям. Когда плотина состоит

из одной каменной наброски, тогда всегда об-
разуется вогнутый пологий откос с низо-
вой стороны, при этом стекающая по такому
откосу струя может повредить русло реки
ниже П. Для устранения этого явления за-
бивают несколько шпунтовых рядов, раз-
бивающих низовой от-
кос на ряд уступов,
создавая подобие пе-
репада. Гребень пло-
тины покрывают мо-
стовой для того, что-
бы устранить возмож-
ность вымывания от-
дельных камней.

7. У с т р о й с т в о
д л я з а б о р а и
с б р о с а в о д ы . При
каждой водоудержа-
тельной П. независимо от ее назначения,
помимо устройств для постоянных наблюде-
ний за состоянием П. д. б. предусмотрены
устройства для пропусков воды и для сбро-
са ее в случае необходимости. Такие устрой-
ства необходимы для забора воды из водоема
для определенных целей, для отвода излиш-

Фиг. 376.

ков воды, для опорожнения пруда с целью
его очистки или на случай ремонта самой
П. При насыпных или наплывных П. все соо-
ружения для отвода воды д. б. возведены в
материке, минуя П. Сооружения для забора
воды с утилизационной целью в зависимости
от местных условий и конструкции П. рас-
полагают или в связи с П. (фиг. 37а—вер-
тикальный разрез и 376—вид сверху) или
отдельно от нее (фиг. 38); эти водозабор-
ные сооружения снабжаются решетчатыми
приспособлениями и двойным затвором, иа
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которых один расположен в непосредствен-
ной близости от начала водозаборного водо-
вода. При заборе воды для ^силовой^стан-

лод v т.оо

428.50

30,00

ч ' BvpoStje скважины для
8лр&ссо& ёних цемента,

расстояние 5-8и.

Фиг. 39.
ции, к которой вода притекает без свобод-
ной поверхности, или для водоснабжения
располагают в начале заборной штольни
решетки, а позади их защитные сетки, мо-
гущие быть приподнятыми для их очистки.
Скорость протока через решетки прини-
мается не свыше 1 м/ск. В зависимости от
конструкции водяных турбин расстоянию в
свету между стержнями решеток придается
размер в 20—40 мм. Приемное отверстие
располагают так, чтобы при самом низком
уровне воды в водоеме оно было прикрыто
слоем воды глубиною не менее 1—2 м, чтобы
устранить образование водоворота и про-
никание воздуха в приемную штольню или
же трубу. Для уменьшения потери напора
штольня в своем начале расширяется ворон-
кообразно в сторону напорной воды. В за-
творах по экономич. соображениям допу-
стима скорость до ~ 6 м/ск, при чистой, не
содержащей песка, воде. Забор воды м. б.
производим посредством водонапорной ко-
лонны (фиг. 37) или без таковой (фиг. 3).

ками. В водонапорной колонне, изображен-
ной на фиг. 37, забор воды регулируется
цилиндрической задвижкой. Более просто,
чем в массивных плотинах, забор воды про-
исходит в арочных П. (фиг. 39), где прием-
ная труба основывается в бетонном блоке.
На фиг. 40 показан забор воды для сило-
вой станции при земляной П.; приемные
трубы расположены в теле П. на уровне
подошвенного шва. Когда уровень воды ко-
леблется в пределах 6—7 ж, забор воды
м. б. произведен при посредстве сифона (см.).
Фиг. 41 изображает водоудержательную П.
с водонапорной колонной, внутри которой
установлена вертикальная водонапорная
труба с задвижками El, Ell, E1I1, распо-
ложенными на различных высотах для воз-
можности получения воды из разных глу-
бин; А—водонапорная колонна, D—дренаж,
Т—распределительное здание, L—спускная
труба, 1—5—задвижки.

ЖЖШШЖЙ

Фиг. 40.

На фиг. 3 приспос обленная для ходьбы штоль-
ня прикрыта со стороны воды бетонной проб-
кой, через которую пропущены приемные
и спускная трубы; взамен решетки прием-
ные трубы прикрыты сетчатыми наконечни-

Для опорожнения водохранилища слу-
жат д о н н ы е в о д о с п у с к и , располагав
мые в наинизшем месте водоема. При павод-
ках, в половодье и при заполненном водо-
хранилище водоспуск (см.) применяют одно-
временно с водосливом (см.) для сброса из-
лишней воды. В водоспусках решетки отсут-

ствуют. Водоспуски рас-
полагают или в связи с
П. или отдельно от них;
в первом случае водоспу-
ски пропускают воду че-
рез нижнюю часть пло-
тины, во втором—водо-
спуском служит обход-
ная штольня; первый спо-
соб более дешевый, но он
представляет собой опас-
ность для П. Выбор ти-
па водоспуска зависит от
местных условий и кон-
струкции П. Спуск воды
из водохранилища про-
исходит со столь значи-
тельной скоростью, что
приходится прибегать, ча-

сто к устройствам для поглощения энер-
гии, исключая те случаи, когда под плоти-
ной и впереди ее расположена прочная ска-
ла. На фиг. 42 изображен водоспуск с
сегментным затвором. Каждая П. должна
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иметь водослив, через который излишняя
и паводковая вода свободно может пере-
ливаться. Водосливы устраиваются простые
или же сифонные. При насыпных или на-
плывных П. водосливы сооружаются в ма-
териковом грунте. При гравитационных П.

Щ

Л
• i "°5\ \гСлуже6ная платформа

\лШг\

Фиг. 42.
Pcrjspyjovvatr

'TSHfgjj T_S0ea20 труба

водослив устраивают в самой П., причем
переливная часть конструируется так, чтобы
переливающаяся струя воды с воздушной
стороны прилегала к массиву плотины на
всем его протяжении. В арочных П. пере-
ливающаяся струя отрывается от перелив-
ной части у гребня, спадая в виде водопада.
Водосливы рассчитываются на пропуск 3/5—2/з паводковой воды. Для наблюдения за
состоянием П. в них располагают электрич.
термометры для записей хода 1° в плотине,
а также наблюдательные трубы для наблю-
дения за просачиванием воды; дренаж устраи-
вается так, чтобы он позволял наблюдать за
количеством просачивающейся воды.

8. В о д о с л и в н ы е П. строят массив-
ными (см. Водослив), амбурсенского типа—
открытые (фиг. 43) и закрытые (фиг. 44) и
сифонными (фиг. 45). Водосливы амбурсен-
ского типа строят железобетонными, осно-
вывая опоры непосредственно на скале или
на жел.-бет. плите, сопряженной с основа-
нием. Расчет этих водосливов ничем не от-
личается от амбурсенских П. Конструкция
на фиг. 43 и 44; закрытый тип амбурсен-

= ^ ^ ^ = ^ ^ V & w r a w 4 . отвврсте

Скало
Фиг. 43.

Шпунт, стенка

Ф П Г . 4-'i.

ских водосливов (фиг. 44) должен быть снаб-
жен вентиляционными отверстиями вблизи
гребня у воздушной стороны для устране-
ния подпора. Железные водосливы амбур-
сенского типа были построены несколько
раз в Америке, но они не оправдали себя на
практике, почему их в настоящее время со-
вершенно не применяют. Сифонные водо-
сливы основаны на теории сифона и соору-
жаются с различными изменениями, не на-
рушающими однако эту теорию. В сифонных
водосливах вода переливается часто (соот-
ветственно разности уровней воды в верх-
нем и нижнем бьефах) со значительной
скоростью, вследствие чего является потреб-
ность в защите каменной кладки, в особен-
ности в отводящем рукаве, что достигается
торкретированием поверхностей этого ру-
кава, применением сталебетона и устройст-

-10,65

Фиг. 45.

вом одежды из дерева и из квадров особенно
плотных каменных пород. В основу сифон-
ного водослива была положена идея исполь-
зования при переливе воды через П. полной
разности уровней верхнего и нижнего бье-
фов (при обычном типе открытого водослива
м. б. использован только напор над гребнем
П.). Т. к. сифон значительно повышает ско-
рость протекания воды, то представляется
возможность уменьшить размер сечения во-
дослива. Применение сифонного водослива
особенно целесообразно при глухих П. для
регулирования уровня воды. Сифоны оправ-
дали себя в работе также при наступлении
морозов. В настоящее время осуществлен
сифон с пропуском 150 дг8 воды в ск. Сифоны
устраивают из железобетона, дерева и же-
леза. Зарядка сифона происходит автома-
тически. Сифон допускает весьма точную ре-
гулировку уровня воды в водохранилищах.
К водосливным П. могут быть отнесены и
д о н н ы е з а п р у д ы , применяемые при ре-
гулировании рек (см.). В Америке был приме-
нен шахтный во-
дослив, в кото-
ром вода, поступа-
ющая через обы-
кновенный (мас-
сивный)водослив,
б. ч. очерченный в
плане по кругу,
падает через шах-
ту в отводящий
туннель; при этом
обыкновенно ис-
пользуется тун-
нель, служивший для отвода воды во время
производства работ. Циглер считает наибо-
лее рациональным обыкновенный водослив.

9. Р а з б о р ч а т ы е П. К этому типу П.
относятся все П., имеющие подвижные при-
способления для подпора воды, начиная от
обыкновенных шандоров и кончая больши-
ми щитовыми и вальцовыми затворами. Эти
плотины сооружаются или по всей ширине
реки или могут занимать участок в глухой
П. Подпорные приспособления или затво-
ры (см.) этих П. могут быть передвигаемы
произвольно или автоматически. В зави-
симости от конструкции подвижных частей
различают П. щитовые, шандорные, спице-
вые, вальцовые, сегментные, секторные и
клапанные. Цель всех разборчатых П. за-
ключается в регулировании уровня воды в
водоемах и временном освобождении реки
от преграды при высоких горизонтах. В за-
висимости от назначения плотины к под-
вижным частям ее предъявляют различные
требования; однако все они должны удовле-
творять условию полной надежности в ра-
боте при одновременной простоте конструк-
ции и маневрирования. По Франциусу к
разборчатым П. обычно предъявляются сле-
дующие требования: а) если вода исполь-
зуется для целей энергетики или ороше-
ния, то требуется возможно бблыиая водо-
непроницаемость П.; когда вода для этих
целей не используется в непосредственной
близости от плотины, то достаточно иметь та-
кую водонепроницаемость, чтобы она только
обеспечивала поддержание напора; б) про-
стота и легкость маневрирования; в) воз-
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можность полного открытия отверстия при
любых условиях; г) в реках, несущих боль-
шое количество льда, должна иметься воз-
можность освобождения верхней части отвер-
стия (при сохранении подпора) для про-
пуска льда поверх П.; эта задача не может
быть разрешена при подъемном затворе, так
как плавающий по поверхности лед не
м. б. затянут под затвор; д) должна иметься
возможность частичного подъема затвора
для промывки отложившихся наносов, при-
чем закрытие затвора после его подъема не
должно представлять затруднений; е)все ме-
ханизмы и движущиеся части д. б. доступны
для периодич. осмотра и окраски их; для
этого или д. б. предусмотрена возможность
временного осушения П., или же части д. б.
расположены так, чтобы они обсыхали при
низких горизонтах воды, или же должна
иметься возможность полного удаления дви-
жущихся частей из воды.

Из всего большого разнообразия приме-
нявшихся типов разборчатых П. будущее
принадлежит (по мнению автори/гетов) П.,
имеющим поворотные затворы с двумя полот-
нищами, щитовые затворы без промежуточ-
ных стоек и в особенности затворы с ци-
линдрич. обшивкой. Выбор типа П. зависит
от предъявляемых к ним требований и от
местных условий. В отношении водонепро-
ницаемости основания, устойчивости, проч-
ности и целесообразности к разборчатым
плотинам предъявляются те же требования,
что и к глухим плотинам. Для сообщения
с берегами и для обслуживания подъемных
механизмов П. поверх опор сооружаются
служебные мостики. Подвижные части опи-
раются на одни опоры или на опоры и про-
межуточные стойки, к-рые делают подвиж-
ными или неподвижными. Когда от разбор-
чатой П. требуется большая водонепрони-
цаемость, то применяются щитовые затворы.
При быстро меняющихся горизонтах воды
целесообразным является применение си-
стем, допускающих быстрое и надежное
опускание затворов. В реках с большим ле-
доходом предпочитаются конструкции, под-
вижные части к-рых м. б. совершенно уда-
лены на время ледохода. Затворы, прижи-
маемые напорной водой к постоянным опо-
рам, д. б. так сконструированы, чтобы при
их движении пришлось преодолевать не
скользящее трение, а роликовое или валь-
цовое трение или одно цапфенное трение
(напр, в сегментных затворах). Самодейст-
вующие (автоматические) затворы примени-
мы лишь в тех случаях, когда имеется пол-
ная гарантия в том, что в их передвижении
не может последовать отказа, т. к. в против-
ном случае нет гарантии в том, что в реша-
ющий момент (период паводка) не последу-
ет их разрушения.

10. Щ и т о в ы е П. имеют затворы в ви-
де щитов, двигающихся вертикально или
близко к вертикальному направлению в па-
зах опор и покоящихся в опущенном состоя-
нии на железном или деревянном пороге.
Щитовые П. получили наибольшее распро-
странение. Затворы изготовляют из дерева
или железа; необходимо иметь возможность
приподымать их настолько, чтобы между
ними и наивысшим горизонтом протекающей

через отверстие воды оставалось свобод-
ное расстояние не менее 0,5 м. Щитовой зат-
вор может состоять из одного или несколь-
ких щитов; в тех случаях, когда помимо ре-
гулирования уровней воды П. служит также
для пропуска льда
и выноса наносов,
щитовые затворы
делают из несколь-
ких щитов (фиг.46),
причем нижний щит
м. б. приподнят, а
верхний опущен не-
зависимо друг от
друга или же оба
приподняты вмес-
те. Подразделение
затвора на части
особенно целесооб-
разно при боль-
ших глубинах во-
дохранилища, так
как однощитовые
затворы потребова-
ли бы чрезмерно
высоких опор и тя-
желых подъемных
механизмов. Щиты
делают из дерева,
если потребная тол-
щина не превышает
0,30 м, в против-
ном случае они из-
готовляются из же-
леза. Деревянные
щиты рассчитыва-
ют на давление во-
ды у нижнего края,
при этом их дела-
ют обычно по всей
высоте одинаковой
толщины или раз-
ной, если потреб-
ная толщина раз-
нится на большую
величину; в послед-
нем случае щит де-
лается в один или
два уступа. Расчет
щита производят,
рассматривая его
как балку,свобод-
но лежащую на двух опорах. Если Н есть
глубина воды в м, то давление воды на
этой глубине, выраженное в кг/см2:

Р - 1 • (65)
При пролете L м момент от давления воды на
глубине Н м, действующий на щитовую по-
лосу высотой 1 см, определится из ур-ия:

М = p L 2

8

1 0° 3 = 125HL2 кгсм. (66)

Пролет считается от средней линии сколь-
зящих плоскостей или роликовых путей.
Модуль сопротивления щитовой полосы вы-
сотой 1 см при толщине деревянных брусь-
ев d см: ',

VV = э ^^ _. l/Jn * I О i I

о 6 v '

откуда после подстановки величины М по-

Фиг. 46.
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лучим следующее выражение:

Фиг. 47.

(68)

где а—допускаемое напряжение в г}см%.
Конструкция щитового затвора видна на
фиг. 46. Когда по расчету d получается
больше 0,30 м, щит м. б. усилен железными
двутавровыми балками, которые распола-

гаются между брусь-
ями, образуя как бы
железные швы. Для
уменьшения трения
щиты в пределах па-
зов опор обшивают ли-
стовым железом. Цепи
или штанги для подъ-
ема щитов крепят к

щитам посредством железных лент (из по-
лосового железа), обхватывающих щиты на
всю их высоту. Железные щиты состоят
из железных листов (обшивки), усиленных
ригелями из фасонного железа, распреде-
ленного по площади плиты таким образом,
чтобы профиль железа получился одинако-
вый (фиг. 47). По краям щита располагают
швеллерное или угловое железо. Ригели
соединяются со стойками, образующими с
ригелями и краевыми креплениями остов
щита (фиг. 48). При больших пролетах ри-
гель представляет собой клепаную или ре-
шетчатую балку. Толщина щитовой плиты
(обшивки) м. б. определена по ф-ле Баха

где а и Ь—длины сторон щита в см; 6—тол-
щина плиты в см; р—давление воды в

4220 • —• ч

Фиг. 48.

кг/см*; а—допускаемое напряжение желе-
за в кг/ом2; <р—коэф.: при жесткой заделке
щитовой плиты <р = 0,80, а для случая сво-
бодно лежащей плиты 9> = 1,20. К определен-
ной по формуле (69) толщине добавляется
0,2 см на случай ржавления, причем вели-
чина <5 берется не менее 1 см. Более целе-
сообразным является основывать щитовую
плиту на двух главных ригелях, располо-
женных в таком расстоянии друг от друга,
чтобы все части щита были доступны для
осмотра. Передвижение щита происходит

при больших пролетах на Катковых тележ-
ках по типу Стонея или, что лучше, на кат-
ках, укрепленных на самом щите; в настоя-
щее время стонеевские тележки заменяются
такими катками.

Кулька принимает вес щитовой плиты с
креплениями 100—130 кг/л2, а для опреде-
ления веса главных ригелей дает формулу:

Gr = a^^«3, (70)

где В—пролет в м; В—глубина воды в м; а—
допускаемое напряжение в кг/см2; a—коэф.,
зависящий от величины В; при В =5,0 м
а=2,34; при B=20,0JH а=1,56; промежуточ-
ные значения коэф-та определяются прямо-
линейным интерполированием. Вес связей и

284,0

других конструктивных частей может быть
взят равным 20% от веса главных ригелей
и щитовой плиты. Т. о. общий вес желез-
ного щитового затвора может быть прибли-
женно взят равным:

^ ! ] кг. (71)G = 1,2[ВЯ (100 до 130) + a

Железные щитовые затворы составляют из
нескольких щитов так, чтобы верхний щит
мог независимо от нижнего свободно опу-
скаться, нижний щит независимо от верхне-
го быть приподнят и оба совместно быть
приподняты (фиг. 49). При больших глуби-
нах применяют клинообразные щитовые за-
творы на роликах (фиг. 50), а для закрытия
малых nog водой лежащих отверстий—
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чугунные щитовые затворы (фиг. 51). Для
роликовых путей берут крановые рельсы или
создают специальные рельсовые пути (фиг.
52); для определения ширины последних
служит следующее равенство:

Ь-2г = D-s' (72)

где Р—максимальное давление колеса в
кг; D—диам. колеса в см; s=25 кг/см2 при
чугунных колесах, двигающихся по путям
из литого железа; s= 304-40 кг/см2 при же-
лезных колесах, двигающихся по путям
из стали; s=504-60 кг/см2 при стальных

/ // У J
Ф и г . 50.

колесах, двигающихся по путям из стали.
Боковое уплотнение в затворах осущест-
вляется при помощи пружинящих металлич.
листов или посредством обжатия упругих
ясеневых круглых стержней. В Гатунском
водосливе (см. Панамский канал) уплотне-
ние осуществляется посредством бруска,
прижимаемого пружиной, а также посред-
ством металлич. листа, скользящего в нише
опоры (быка).

Для уменьшения усилия при подъеме
щитов м. б. применены противовесы, урав-
новшмвающие собственный вес щита. Про-
тивовесы обычно подвешивают на проволоч-
ных канатах, на калиброванных цепях спе-
циальной конструкции или на цепях Галля.
Канаты или цепипротивовесарекомендуется
полностью отделять от тех канатов, к-рые
служат для подъема щита. Подъем противо-
весов следует производить в наклонных во-
донепроницаемых шахтах, устраиваемых в
опорных массивах. При больших пролетах,
закрываемых щитами, применяют для подъ-

ема жесткие приспособления: зубчатые рей-
ки, винты или цепи Галля. Канаты, ведущие
к противовесу, и приспособления для подъ-

75-

Фиг. 51.

ема располагаются наяболее целесообразно
по краям щита.

Опоры щитовых П. разделяют плотины
обыкновенно на равные пролеты и передают
давление щитовых затворов на основание.
Конструкция опор зависит
от конструкции остальных ча-
стей плотины. На фиг. 53 и 54
приведен в плане и в разрезе
один из типов опор щитовых
плотин. Размеры опор долж-
ны быть так подобраны, что- Фиг. 52.

бы равнодействующая от приходящегося
на их долю веса и давления воды (как на
самую опору, так и на щитовые затворы
в пределах двух соседних полупролетов)
проходила всюду в ядре сечения. Возникаю-
щие в опорах при одностороннем давлении

Опора 2 | Опора I

воды растягивающие напряжения д. б. вос-
приняты арматурой. В подошвенном шве
растягивающих напряжении не допускают.
В зависимости от типа и расположения
защитных шандор (впереди и позади щи-
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товых затворов) изменяется конструкция
опор, причем по преимуществу в частях,
расположенных выше горизонта воды. Па-
зы (ниши) для шандор располагают в рассто-
янии 1,5—2,0 л* от пазов для щитовых зат-
воров. Над опорами располагают рабочий
помост, к-рый должен находиться на такой
высоте, чтобы ось подъемного механизма
была расположена на высоте 0,90—1,00 м,
считая от этого помоста. Балки помоста
должны свободно лежать на двух опорах
(учитывается возможность деформации опор).
Контур опоры снабжается защитной одеж-
дой; при скоростях пропускаемой воды в
3—5 м'ск достаточной является одежда из
6—10-о.и пластин, при бблыпих скоростях
опоры облицовывают клинкером, сталебето-
ном или гранитными квадрами. Опоры дол-
жны быть сооружены на прочном основа-
нии, защищенном при потребности шпунто-
выми рядами.

Для возможности закрытия больших про-
летов и освобождения их в случае необхо-
димости прибегают к промежуточным раз-
борчатым опорам типа ферм Пуаре. По
Франциусу щитовые плотины с разборчаты-

,46850

Фиг. 54.

ям, причем она сильно уступает современ-
ным типам вальцовых и сегментных П.
Недостатками плотин системы Пуаре явля-

ми~промежуточными фермами представляют
собой конструкцию сложную, неэкономич-
ную и легко подвергающуюся повреждени-

Фиг. 55.

ются также невозможность пропускания
льда поверх П. и ее малая пригодность для
сооружений с использованием энергий вслед-
ствие большой фильтрации и затруднитель-
ности поддержания напора зимой. В случае
наступления зимнего паводка открытие об-
мерзшей П. представляется почти невозмож-
ным, что вызывает сильный подъем воды. Тем
не менее П. системы Пуаре со щитами Бул»
(фиг. 55) имеют еще большое применение

при больших судоходных
пролетах .Опорныефермы
сист. Пуаре обычно со-
стоят из нескольких па-
нелей, разбиваемых так,
чтобы обеспечить по воз-
можности равенство из-
гибающих моментов. Ук-
лон передней ноги при-
нимается 1/ч—Vio- Шири-
на поверху определяется
из условия прохода кра-
на, служащего для подъ-
ема щитов, и вагонетки,
отвозящей щиты. Шири-
на понизу 0,6—0,7 вы-
соты фермы. Расстояние
между фермами 1,5 л*,
что обусловливается мак-
симальным допустимым
пролетом деревянных щи-
тов Буле. Служебный мо-
стик или укладывают на
фермах после их подъе-
ма или шарнирно скреп-
ляют с последними. П одъ-
ем ферм производят по-
средством цепи, прохо-
дящей через зажимы, ук-
репленные в верхней рас-
порке, причем одновре-
менно поднимается 4—6
ферм. Основание плоти-
ны состоит из п о н у р а ,
служащего для удлине-
ния пути фильтрации,
ф л ю т б е т а , восприни-

~ t мающего опорные реак-
ции ферм Пуаре и служа-

щего для защиты дна реки от размыва, и
р и с б е р м ы , служащей для защиты дна
реки от размыва. Флютбет образует часть
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Фиг. 56.

фильтрационной линии, в то время как рис-
берма обычно не входит в состав фильтра-
ционного пути, но часть ее, ближайшая к
флютбету, часто устраивается в виде обрат-
ного фильтра, чтобы воспрепятствовать вы-
носу частиц грунта. В расчет длины филь-

трационной линии
обыкновенно вво-
дят только понур-
ный и королевой
шпунтовые ряды.
По Н. И. Пузырев-
скому длина водо-
боя с учетом лишь
флютбета равна 2—
3 Я, а длина рис-
бермы равна 7—8 Я,
где Я—высота на-
пора. Ближайшую
к флютбету часть
рисбермы устраи-
вают так. обр., что-
бы она обеспечива-

ла погашение энергии. В американском ти-
пе первая часть рисбермы представляет ка-
менную отсыпь в ряжах на длину 6—10 м;
далее устраивается отсыпь из каменных
глыб на длину 5—6 м. Другой тип рисбермы
сводится к укреплению дна реки бетонными
плитами, имеющими обратный уклон или
уступ; за этой частью рисбермы устраивают
защиту дна реки в виде фашинного тюфяка
или мостовой в плетнях на хворостяной вы-
стилке. Флютбет П. обыкновенно делают
бетонным с прокладкой небольшого коли-
чества арматуры и рассчитывают как жест-
кое тело на упругом основании.

11. Ш а н д о р н ы е П. Деревянные шан-
доры (фиг. 56) представляют собой брусья,
закладываемые в пазы опор. Для подъема и
закладывания шандоров каждый снабжает-
ся крюком, кольцом или болтом. Нижний
шандор должен опираться на поверхность,
идущую заподлицо с общей поверхностью
флютбета; устройство порога нерациональ-
но, т. к. перед ним скапливаются наносы.
Такие шандоры рассчитываются как бал-
ки, свободно лежа-
щие на 2 опорах.
В речных потоках
шандорные стейки
обычно снабжают-
ся поворотной опо-
рой, обеспечиваю-
щей быстрое откры-
тие отверстия (см.
фиг. 57); после того
как цепь, удержи-
вающая один конец
шандора, будет от-
пущена, столб от-
ворачивается, освобождая шандоры, кото-
рые всплывают на поверхность воды. П. с
шандорными затворами в настоящее время
применяются исключительно для вспомога-
тельных целей (см. выше).

12. С п и ц е в ы е П. Затвор в спицевой
П. (фиг. 58) образуется балками, устанавли-
ваемыми под небольшим углом к вертикали.
Внизу эти балки (спицы) опираются на уступ
в флютбете П., а вверху—на опорный брус,
лежащий на откидных опорах, по к-рым про-

Фиг. 57-

ложен служебный мостик шириной около
1,0 At. Опорный брус м. б. железным или
железобетонным. Спицы делаются деревян-
ные или стальные (трубчатые). Размеры спиц
д. б. таковы, чтобы установка их могла быть
без затруднений произведена двумя людьми.
Верхний конец спицы имеет особое приспо-
собление для захвата ее рабочим со служеб-
ного мостика. При установке каждую спи-
цу плотно прижимают к ранее опущенной
посредством особого бруса; остающиеся
после этого вазоры между спицами забра-
сывают навозом, соломой или эакрывают
войлочной осмоленной прокладкой. Спицы
рассчитывают как балки, свободно лежащие
на двух опорах, учитывая, что в виду тре-

--Т" — - ••„ А 'Ш
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Г 3,00/п

Фиг. 58.

угольного характера эпюры нагрузки се-
чение максимального момента сдвигается
вниз от середины. При расчете принимают
верхний бьеф на уровне верхнего опорного
бруса и пренебрегают влиянием нижнего
бьефа. Если а—угол, составляемый спицей
с вертикалью, то обыкновенно cos2 a = 0,9.
Тогда необходимая толщина спицы в сече-
нии с максимальным изгибающим моментом
определится из формулы

где d—толщина спицы по направлению те-
чения в м; h—превышение верхнего опор-
ного бруса над нижней опорой спицы в м;
а—допускаемое напряжение для сырого
дерева в кг/см*. Опорный брус расечитыва-
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ется как балка на двух опорах, загружен-
ная равномерно распределенной нагрузкой.
Опорами спицевых П. обычно служат раз-
борчатые фермы типа Пуаре. Разборчатая

ферма представляет собой решетчатую кон-
струкцию, шарнирно укрепленную у своего
нижнего конца. В новейших типах спице-
вых П. опоры располагают в таком рас-
стоянии друг от друга, чтобы при опуска-
нии они не перекрывали друг друга. При
высоте опорных ферм 5—6 ж последние рас-
полагаются на расстоянии свыше 6 м. Фер-
менные опоры имеют разнообразную кон-
струкцию и рассчитываются как$ерлш(см.),
причем учитывается передаваемое спицевы-
ми затворами давление воды, собственный
вес опор и покоящегося на них служебного
мостика и временная нагрузка. Не могущие
быть заранее учтенными динамич. усилия,
воздействующие на П., заставляют прини-
мать при расчетах больший запас прочнос-
ти. Решетчатые опоры шарнирно укреплены

Фиг. 596.

у своего нижнего конца, причем, т. к. перед-
ний (ближайший к напорной воде) шарнир
при закрытом затворе подвергается выдер-
гивающим усилиям, он закрепляется в ос-
новании анкерами. Вследствие большой не-
плотности спицевых П. они непригодны для
силовых установок и используются только
для канализации рек, да и в этом случае
лишь тогда, когда подпруженная вода не
м. б. в дальнейшем использована и если
опоры в период образования льда и низких
t° м. б. опущены, так как иначе является
опасность смерзания спиц, оттаивание кото-
рых весьма затруднительно. Вот почему в се-
верных странах спицевые П. на судоходных
реках не применяются. Непригодны спице-
вые П. и в тех случаях, когда река несет с
собой большое количество наносов. В общем
спицевые затворы подобно шандорным полу-
чают применение для вспомогательных целей.

13. В а л ь ц о в ы е П. (фиг. 59). В этих
П. вальцовый затвор движется накатыва-
нием по наклонным путям, расположенным

в нишах массивных опор; ниши имеют глу-
бину 1,0—1,3 м. Вальцы снабжаются щито-
образными напорными козырьками, распи-
раемыми стержнями, тангенциально каса-

ющимися вальцев. Подъ-
ем вальца производит-
ся посредством цепи Гал-
ля или каната, укрепляе-
мого на одном конце валь-
ца, в то время как дру-
гой конец поддерживает-
ся холостой цепью. На
концах вальца устраива-
ются зубчатые бандажи,

Фиг.59а. цвигающиесяпозубчатым
рельсам, уложенным с

уклоном 1:0,4. Для пропуска наносов затвор
приподымается, и напорная вода, проходя-
щая под затвором, выносит наносы за преде-
лы П.Пловучие тела и лед пропускаются или
опусканием откидного козырька или опуска-
нием самих вальцев. Уплотнение внизу осу-
ществляется посредством деревянного бруса
или пружинящего листа. Напряжение в за-
творе достигает наибольшей величины в мо-
мент, когда валец только что отошел от

Фиг. 59в.

флютбета. В этот момент в затворе помимо
напряжений, вызываемых изгибом, появля-
ются также напряжения, вызванные нали-
чием крутящих моментов. Силы, действую-
щие на валец в момент его подъема, пред-
ставлены на фиг. 60, причем буквы имеют
следующее значение: & — величина силы
натяжения подъемного каната или цепи;
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D—результирующая веса Е вальцев, верти-
кальной компоненты V давления воды и го-
ризонтальной компоненты Н давления во-
ды; R—сумма опорных давлений вальца на
обоих путях; план сил дает зависимость

Фиг. 60.

между силами D, RKS. Рассматривая холо-
стой конец вальца, переносим мысленно на

этот конец силу — — равнодействующую сил

— и —,: силе — противодействует реакция

опоры, складывающаяся из нормальной ком-

конца будет тогда действовать крутящий
момент

M d a = r(S + Z a ) . (75)
Действующие на валец между опорными се-
чениями внешние силы равномерно рас-
пределены по вальцу. Момент МЛт для не-
которого промежуточного сечения, удален-
ного па величину х от холостого вальцового
конца, выразится ур-ием:

Mto-Mto + ZiMda-M*), (76)

где L—длина вальца. Помимо этого кру-
тящего момента на валец действует также
изгибающий момент

( ) (77)

Если da—внешний диаметр вальца, а dt—
его внутренний диаметр, то

, (78)^1Г = S [ 0 > 3 5 М

где oh—допускаемое напряжение на изгиб;
/г—коэф-т, равный для литого железа ~ 1 .
Условия статич. расчета опор вальцовых П.
по существу те же, что и для щитовых П. с
массивными опорами. Наибольшее напря-
жение испытывает средняя опора, когда
один вальцовый затвор приподнят, а другой
нормально расположен. На опору действует
тогда одностороннее давление воды, причем

Фиг. 61а.

поненты Nn и реакции рельсового зубца
Zn. В опорном сечении холостого вальцово-
го конца будет тогда действовать крутящий
момент:
™ Mdn= + Zn.r. (74)

Переносим мысленно также на рабочий ко-
нец вальца силу ^> к-рая вместе с силой S
дает равнодействующую В. Этой силе про-
тиводействует равновеликая и обратно на-
правленная опорная реакция В, которую
можно разложить на нормальную компо-
ненту Na и реакцию рельсового зубца Za.
В опорном сечении рабочего вальцового

д. б. учтено также боковое давление ветра.
Если R—результирующая всех действую-
щих на опору сил, N—нормальная компо-
нента силы R, Мх и Му—моменты силы N
относительно продольной оси х и попереч-
ной оси у основной части опоры, Wx и Wy—
модули сопротивления поперечного сечения
F основной части опоры относительно тех
же осей, то максимальные краевые напря-
жения определятся из выражения:

Величина а не д. б. отрицательной, чтобы
не получились растягивающие напряжения,
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могущие крайне вредно отозваться на проч-
ности опор. Защитным затвором служит спи-

- ,150.65

Ф и г . 616.

цевый затвор с расположением спиц под
уклоном 1: 0,2. Наиболь-
ший до сего времени
примененный пролет для
вальцовых затворов ра-
вен 45 м (считая в свету)
при глубине подпора во-
ды в 6,5 м; наибольшая
использованная глубина
подпора воды при валь-
цовых затворах составля-
ет 8,75 л* при пролете
•20 м (считая в свету); оба
примера относятся к П.,
сооруженным в Норве-
гии. Против обледенения
вальцовых затворов при-
меняются различные ото-
пительные системы. Вы-
ше на фиг. 61а изображе-
на в плане и в фасаде
вальцовая П. в Швеции,
обслуживающая силовую
станцию Forshuvudfors;
на фиг. 616, в и г пред-
ставлены: поперечный
разрез электростанции,
продольный' разрез низ-
ких вальцов, а также по-
перечный разрез высоких
вальцов.

14. С е г м е н т н ы е П.
(фиг. 62). Затворы этих
П. вращаются вокруг не-
подвижной или во время
вращения малоподвиж-
ной точки; угол враще-
ния не превышает 90°. За-
твор состоит из изогну-
той или плоской стенки,
поддерживаемой обыкно-
венно двумя подкосны-
ми фермами. При малых
пролетах обе точки вра-
щения соединяются бал-
кой, на которую могут'опираться промежу-
точные фермы. Затвор должен опускаться

Т . Э. т. XVI.

без посторонней помощи и плотно прилегать
к порогу. Большие сегментные затворы подо-

I i

Фиг. 61в.

бно щитовым затворам так конструируются,
чтобы давление воды поровну воспринима-

2000 2500

лось двумя горизонтальными главными ри-
гелями, связанными с целой системой рас-

23
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порок и промежуточных и краевых ригелей.
Расчет этого каркаса, несущего на себе

ч^*и . o<;.

стенку, и самой стенки производится по
тем же правилам,к-рые указаны для расче-

та щитовых затворов.
Главные ригели дела-
ются обыкновенно ре-
шетчатыми. При ма-
лых пролетах главные
ригели затвора обра-
зуют с подкосгыми
фермами раму. Если
w — радиальная ком-
понента равнодейству-
ющей из давления во-

ды и собственного веса (на п. м), то сог-
ласно обозначени-
ям на фиг. 63 наи-
меньший допуска-
емый момент инер-
ции
при

Фиг. 63.

стоек рамы
пятикратном

запасе прочности

Фиг. 64.

на продольный изгиб выразится (в ом4) так:
5(g-ft)« уя. ( 8 0 )

где E— модуль упругости. Подъем сегмен-
тных затворов обыкновенно производится

посредством тяг, канатов;
или цепей Галля, укре-
пляемых на самом затво-
ре в плоскости обшив-
ки. Уплотнения произво-
дятся при малых давле-
ниях в подошвах при по-
мощи деревянного бру-
са, прикрепленного вни-
зу затвора и прижимае-
мого к железной полосе
в пороге; с боков для
уплотнения расположе-
ны пружинящие листы и
деревянные брусья, при-
жимаемые давлением во-
ды к железным полосам
у опор. При больших
давлениях принимаются
особые меры для уплот-

нения (фиг. 64). На фиг. 65 автоматич. сег-
ментный затвор: вес затвора уравновешива-
ется противовесами, а подъем совершается
двумя поплавками, по-
мещенными в опорах.
Сегментный затвор мо-
жет быть снабжен от-
кидным козырьком для
пропуска льда (фиг. 66).

15. С е к т о р н ы е
П. фиг. 67). В констру-
ктивном отношении за-
творы секторных П. схо-

Противовес
-iee положение*

Фиг. 65.

жи с затворами сегментных П. Затвор опира-
ется обычно по всей длине на выступ мас-
сивного флютбета и погружается в камеру,
устраиваемую в последнем. Подъем затвора
происходит давлением воды, впущенной в
камеру. Силы, действующие на сегментный
затвор, при различном положении его, даны
на фиг. 68. Подъем затвора напором воды
в камеру возможен лишь при условии: ,

h>^, (81)
угу К '
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где Мд—момент веса затвора вокруг точ-
ки вращения его. При меньшем h подъем
предварительно производится сжатым воз-
духом или при помощи поплавков, умень-
шающих величину Мд. При статич. расчете
глухих частей П. для большей надежности
принимают, что все давление воды воспри-

нимается лишь ниж-
ней частью массива,
предполагая в низшем
месте камеры наличие
трещины (фиг. 68, пер-
вый слева рису к он).
Через каждые 1,5—
2,0 л* секторный за-
твор снабжается под-
косными фермами, ко-
торые рассчитаны на

5500 •

Ф и г . 66.

воспринятое полного внешнего давления во-
ды. Уплотнение осуществляется посредст-
вом пружинящих листов и других меропри-
ятий. По концам затвора могут быть уст-
роены камеры, к-рые нагревают посредством
электрич. или коксовых печей, чтобы тем
самым препятствовать обмерзанию боковых

поверхностей затвора. Секторные П. осу-
ществлены для пролетов ~ 50 м при подпоре
воды на высоту ~ 5 м. На реках, воды к-рых
несут с собой значительное количество на-
носов, секторные П. неприменимы; сектор-
ные затворы могут быть в данном случае
использованы для их установки.» поверх

гие изготовляются самой разнообразной кон-
струкции. Подобно секторным затворам од-
ноклапанные затворы применимы в водах,
которые несут с собою незначительное ко-
личество наносов. Затворы этого типа под-
держивают автоматически подпорный гори-
зонт на постоянной отметке. Одноклапанные
затворы м. б. с противовесами, расположен-
ными или внизу затвора (фиг. 69) или ввер-
ху затвора (фиг. 70). Противовес создает
момент, обратный моменту давления воды,
действующего на затвор, и т. о. удерживает
затвор в требуемом положении. При повы-
шении уровня воды затвор слегка опускает-
ся, причем тотчас же происходит увеличение
плеча противовеса. Камера, в которой поме-
щается нижний противовес, м. б. снабжена
нагревательными приборами, препятствую-
щими обмерзанию затвора. Для защиты бо-

Фиг. 68.

глухих массивных плотин, имеющих во-
доспуски.

16. К л а п а н н ы е П. имеют затворы,
состоящие из одного клапана (фиг. 69 и 7и)
и из двух клапанов (фиг. 71 и 72). Те и дру-

ковых уплотнений затвора от обмерзаний
м. б. также применено обогревание. При
затворах с верхними противовесами умень-
шается в значительной степени опасность
обмерзания противовеса. Применяется так-
же конструкция, при которой опора рыча-
га перемещается по криволинейной зубча-
той рейке, причем уравновешивание затвора
происходит в любом положении его. Воз-
можно также применить конструкцию, в
к-рой по криволинейному пути движется
конец каната, на к-ром подвешен противо-
вес. В затворах с противовесом в виде валь-
ца последний катится по наклонному пути,
расположенному над пролетом П. Затворы

сист. Фрейнд (Freund)
управляются гидравли-
ческими прессами, ав-
томатически регулиру-
ющими подпорный го-
ризонт; посредством ни-
жнего вентиля затвор
можно перемещать по
произволу. Клапанные

затворы часто применяются для повышения
гребня глухих П.

Расчет одноклапанных затворов в простей-
шем случае сводится к следующему. Если мы
имеем клапан АВ (фиг. 73), к-рый вращается

•23
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на горизонтальной оси О и имеет ширину Ь, то
сила давления воды на клапан будет равна

Фиг. 70.

а момент относительно точки А будет:

М уь - {(а + Kf - а3 - s2 [3(а
6 COS2

+ h)-2s]\.

Опорная реакция j , равна

A = — - W- -
и

При е равном 0 клапан
находится в равновесии,а
при отрицательном е кла-
пан перебросится. Сжи-
мающее усилие —действу-
ет на ось вращения вер-
тикально к поверхности
АВ. Для открытия кла-
пана необходимо затра-
тить момент А - и. Наи-
больший изгибающий мо-
мент в частях АО и ОВ
клапана будет (если не
учитывать противодавления нижней воды у
О) равен

Изгибающий момент для F= Ъо выразится
величиной

Jlf' =
V2 COS2 a

29
Ъо*, (87)

где v—скорость течения воды, д—ускорение
силы тяжести, у—уд. в. воды, к—коэф., рав-
ный ~ 0,75. Полный изгибающий момент
будет М+М'.

В двуклапанных затворах (фиг. 71 и 72)
клапаны расположены в виде крыши, при-
чем низовой клапан служит опорой для

верхового. Про-
странство под за-
твором м. б. со-

Ьетон

Фиг. 71.

общено с верхним или нижним бьефом по-
средством каналов, закрываемых задвижка-
ми. В первом случае давление на верховой
клапан будет приблизительно одинаковьш с
обеих сторон, а на низовой клапан будет
действовать изнутри давление, соответст-
вующее верхнему бьефу; низовой клапан в
данном случае будет служить для подъема
затвора. Во втором случае происходит исте-
чение воды до тех пор, пока под затвором

не установится уро-
вень, соответствую-
щий нижнему бьефу,
при этом верховой
клапан опускается
и поджимает под се-
бя низовой клапан;
верховой клапан

- s 2 (З-о cos a + s)]. (8Г))
К гидростатич. давлению необходимо при-
бавить динамич. давление движущейся через
клапан воды, равное

^ (86)

в описываемом случае служит для опуска-
ния затвора. Низовой клапан соединен с
флютбетом цепью, удерживающей клапан
в определенном положении. В тяжелых (ме-
таллических или железобетонных) конструк-
циях помимо автоматического затвора при-
меняется еще другой тип затвора (вспомо-
гательный затвор) для создания началь-
ного подпора достаточной величины или
первоначально затвор поднимается при по-
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средстве сжатого воздуха. В этом типе
затвора д. б. обращено особое внимание на
создание надлежащего уплотнения между
обоими клапанами. При наличии только
двух клапанов будет происходить скольже-
ние одного клапана по другому (когда шар-

Фиг. 7 3.

нирные опоры устроены у нижних концов
клапанов) или скольжение нижнего конца
одного из клапанов (к-рое необходимо до-
пустить при устройстве шарнирного соеди-
нения в вершине затвора). Такое скольже-
ние весьма затрудняет устройство надлежа-
щего уплотнения и влечет за собой опас-
ность попадания в камеру песка. Предохра-
нительными мерами являются специальные
защитные полотнища и подразделение од-
ного из щитов на 2 части. Дву к лапанные
затворы получили широкое распространение
в Северной Америке, где они нссят название
б е р т р е п о в (bear-trap). При этих затво-
рах удачно разрешается вопрос о пропуске
льда. Однако при этом затворе не является
возможным полностью обеспечить точное

регулирование подпор-
ного горизонта и водо-
непроницаемость затво-
ра. Наибольшая осуще-
ствленная до сих пор
длина двуклапанных за-
творов равна ~48 м при
высоте подпора <- 5 м.
Статическ. расчет дву-
клапанных затворов со-

гласно обозначениям на фиг. 74 дает сле-
дующие результаты. Рассматривается уча-
сток П. длиною 1 м. Опорное давление верх-
него клапана на нижний в С будет равно

С = ^ > (88)

где Q—вес верхнего клапана. Момент относи-
тельно точки Л определится из выражения:

MGA =Cc + Ud=Qa£ + Ud, (89)

где U—вес нижнего клапана. Давление во-
ды на нижний клапан снизу (при впуске
воды под затвор) будет W = yhc, а момент
этой силы относительно точки Л будет

Фиг. 74.

—yhcd. (90)
Напор воды изнутри поднимет затвор, если
будет удовлетворено условие MWi> MGA,
или что то же:

h > [О 7° + U<l\— • С9Г)

При меньшем h принимают меры д л я уве-
личения М WA или уменьшения Мвл: искус-
ственно повышают подпор или механически
приподнимают затвор настолько, чтобы бы-
ло удовлетворено ур-ие (91).

17. М о с т о в ы е П. На фиг. 75 изобра-
жена П. типа Претциен (Pretzien). Верхние
концы подъемных стоек этой П. шарнирно
опираются на мост, а нижние опираются
на подвижную опору, расположенную на
флютбете и управляемую посредством ко-
ленчатого рычага. Для закрытия пролетных
отверстий служат щиты, поднимаемые про-
волочными тросами. После окончания убор-
ки щитов удаляют нижнюю опору при по-
мощи коленчатого рычага; нижние концы
стоек освобождаются и стойки поднимаются
течением, освобождая путь для последнего.
Применение такого устройства диктовалось
требованием пропуска ледохода. Основгы-
ми недостатками этого типа П. являются за-
трата чрезмерно большого количества ме-
талла и невозможность пропуска льда по-
верх П. Особую группу представляют собой
мостовые П. с подъемными мостами. Освобо-
ждение стоек производится путем поднятия
моста на несколько десятков см, причем
стойки утрачивают свою опору внизу. В не-
которых типах мостовых П. мосты делают

поворотными; тип этот наи-
более применим в тех случа-
ях, когда необходимо обеспе-
чить проход морских судов,
так как вследствие большого
габарита последних подъем-
ные мосты не удовлетворяют
условию пропуска этих судов.

18. П р а к т и ч е с к и е
Фиг. 75. д а н н ы е о П. В таблицах

2—9 приведены данные о со-
оруженных П. разной конструкции, могу-
щие служить материалом при проектирова-
нии подобных П.

19. Р а з р у ш е н н ы е П. Не считая слу-
чаев недобросовестного выполнения работ
и перелива воды вследствие недостаточной
пропускной способности водосливов, при-
чиной обрушения П. было, почти без исклю-
чения, неудовлетворительное основание П.,
причем разрушение происходило либо от
сдвига либо от вымыва грунта из-под П.
Все земляные П. и П. из каменной наброски
разрушались от перелива воды. В табл. 10
собраны некоторые данные о разрушенных
плотинах.

20. О с н о в н ы е т и п ы а м е р и к а н -
с к и х П. На фиг. 76—81 изображены ос-
новные типы америк. П., отличающихся
лишь в деталях от идентичных по типу рас-



смотренных выше плотин. Фиг. Ч& рисует
г р а в и т а ц и о н н у ю б е т о н н у ю П.
В Зап. Америке такие П. сооружаются как
правило в широких долинах, где сводчатые
П. не могут иметь применения. Напорная

грань И. получает •аебедшиой уялсга. Вдолъ
напорного края П. проделывают глубокие
скважины (глубиной G—15 м), через к-рые
впрессовывают в основание жидкий цемент
для предупреждения просачивания и умень-

Т а б л . 2.—3 е м л я н ы е п л о т и н ы с ж е с т к и м я д р о м .

Р а з м е р ы плотины Р а з м е р ы камен. ядра г

I К Ширина В • 3; Пттгпр е ,„ §

g Ч - * м £ П °Т К 0 С g Ч Ширина в лс |
Наименование плотины а я g j м В § и <* 5 ^
• и год постройки g g | | g i ,?3 §2 * •• & • * j
! Ho Wi, c7 g (-и Ч о Я ft « K g B a и К НИ » О a

_ . | _.. ._.._ .

! Ныо-Кротон (1906) . . ; 37,05, 1 850 | 9,15 — — 1 : 2 1 : 2 54,60 1,83 5,50 К и р п . ] —
; Мейлнирд, Снэк-ривер I к л а д к а
! (1905) 26,20 640 6,10 150 2,00 1 : 4 1 : 1,5 3,00 2,00 2,00 — 220

( 1 : 2,5 1 : 2 |
Олив-Бридж (1905) . . 3 2 . 0 0 1600 10,36 160 — { 1 : 2,67 11:2,75 } | 30,00 1,20 3,00 Бетон 2 000

| V 1 : 3 ) \
Титикус (1895) 140,80 300 9,15 100 — 1 : 2 , 4 ll : 2,5 | 32,00 1,52 5,60 * 318

j З о л и н г е н (1902) . . . . 8.85 105 j 3,00 45 5,00 1 : 2 ;1 : 2 , 11,25 1,00 2,00 Б е т о н —
I Б о х е й о (1910) 20,00 — I 10,00 90 13,00 1 : 2 1 : 2 60,00 3,00 6,00 » —
| Литль-Берваллей(1911) 62,00 260 | 6.00 300 6,20 1 : 2 , 5 1 : 2 170,00) 0,90 6.00 » 956
I В а я л ь н а (1889) . . . . 30,00 140 6,10 125 5,50 1 : 4 1:1,33 j 11,20 ! 1,80 1,80 • 110

Саусборо (1894) . . . . 20,00 595 4,20 80 5,00 1 : 2 1 : 2 25,00 0,60 3,00 Б е т о н —
Энгельберг (1905). . . 5,50 520 2,50 20,8 — 1 : 2 1 : 1 , 5 5,20 0,60 1.00 » —

__ ! i ! (2,00)

i * Каменная кладка.

Т а б л . 3.—3 е м л я н ы е п л о т и н ы с п л а с т и ч н ы м я д р о м .

Размеры плотины | Размеры глиняного ядра 13 j

к „ к Ширина в • ̂  _ к Ширина в £

' Наименование плотины д ю

 п

 Е | g e 5«
« рад ПОСТРОЙКЕ в , gg . g ,%i g g i ,„ 5

5

II I: I к II ill H! I • ?e «5 &
I Я Щ ом U HB и* ч «и Р. ««S Яд ни и« о»

i | | 1 : 1 1 : 1 \
: В э г и т а л ь 24,26: 872 5,00 91,00 1,00 ' J : I'5 J ; \'Ъ > 20,41 2,00 22,00 —

I V 1 = 3 1 : 3 )

I Я р р о 26,50i 160 9,15 | 150,00 26,00 1 : 3 1 : 2 52,50 ( j 'gg — —

Страшин (1910) 18,00 285 5,00 j 80,00! — 1 : 1 , 5 1 : 2,5 \ a n n 9 ' , n 1 Q к п „й
j I j 1 • 4 I y » v u л,0и 1O,DU /O

i Летш (1908) 21,60, 217 6,00 110,001 6,00 1 : 2 1 : 2 27,00 3,00 6.00 110
Оигава 88,45| 214 6,10 300,00 12,20 1 : 1 , 5 1:1,5 88,00 5,00 65,00 1800
Ла-Меза (1895) P.O.OOj 143 6,00 70,00 — 1 : 1,5 1 : 1,5 14,00 5,00 16,00 29
К а л а в е р а с (1919) . . . . 73,00 384 7,60 870,00 — 1 : 3 1:2,5 75,00 2,00 75,00 2400

f 1 : 2 !
Андельсбух (1908) . . . . 7,50 400 3,00 — 1,00 { 1 : 3 1 : 1,5 7,00 1,50 4,50 40 ,

I 1 : 10

Тинмаус (1902) 26,82 317 6,10 — ~~ • { 1 • 4 1 • 3 > б } 2 9 ' 0 0 1 > 8 3 7 ' 3 2 3 3

i Н е к е к с а (1912) 60,00 400 1в,50 300,00 1,00— 1 : 3 1 : 2 60,00 6,00 108,00 1640
i 5,00

Тенанго (1912) 39,00 2910 6,00 170,00 1,00- 1 :2 ,5 1 : 2 37,70 3,00 22,00 1300
2,00

Вейсе-Дессе (1915) . . . 14,16 243,50 4,00 54,16 — \ J : J ' 5 Vl : 1,5 17,00 1,50 3,00 32

! ;_ L _ _
Т а б л . 4 . — М а с с и в н ы е п л о т и н ы о с н о в н о г о т р е у г о л ь н о г о с е ч е н и я .

j Р а з м е р ы п л о т и н ы _ К а м . к л а д к а
. _ , л _

JL „ Ширинавл* ^ ^ Уклон & ftg ^ f

Наименование плотины * g m ~ Z. ю м ~ I ^ ё § S
и год постройки п* ; | р eg | i g«g. д „

So 5й р, О КО W fi e O O i2 ~ H O« O"
Я о Pit, Ег н Рн s o o о и а K c « m o,M o ^

.. ... . . .

Вамафос (1907) 32,00 72,00 8,00 27,25 — — | 1:0,714 — Б е т о н е —
I i камнями

Мбне (1912) 40,30.640,00 6,00 34,20 8,00 — — | Парабола Камен 290
I > к л а д к а

Р у з в е л ь т (1910) j 82,29 210.00 4,87 50,20 — 1:0,05 1:0,67 Л = 120 Бетон 260
Эстангенто (1913) . . . . 20,00jl88,30 0,80 12,00 — ± 1 :0,875 Д = 9 0 Камен. —

I кладка



717

Табл. 4.—М а с с и в н ы е п л о т и н ы о с н

ПЛОТИНЫ

о в н о г о т р е у г о л ь н о г о сеч е н и я .

718

(Продолжение).

Наименование плотины
и год постройки

Размеры плотины

is a
м о

Ширина в.и

«8
МО

«е-

А *
СО QQ

rtg
Н Н

Нам. кладка

Спаульдинг (1914) . . .

Пренс-Альфонсо (1914)

Элефант Бутте (1915) .

Вальдек (1915) . . . .

Арроурок (1916) . . . .

Сан-Антопио (1916) . .

Барберин (1923) . . . .

Шпуллерзе (1923) . . .

Веггиталь (1924) . . .

79,20

76,00 150,00

Гримвель (1924) . .
Шварцеибах (1925)

92,00 365,50

48,00

107,00 320,00

82,00 203,00

85,00 264,50

34,00 278,00

100,00 155,70

101,00 162,00
67,00

4,27

5,00
5,48

5,00

4,60

4,00

4,50

3,50

4,00

4,00
5,00

66 4

56,60

58,00
71,65

36,00
72,50

69,

58,60

28,00

75,05

82,00
47,00

10,00

,00—
10.00
8,00

ДО
44,5

» 10,0

0,16
0,03

0,05
0,063

0,02
0,04

J.

0,05
1

0,05

0,1

0,033

0.025
0,088

0,57 V.
0,7 /
0,73
0,671
1 Г
0,66
0,73

0,852

0,8

0,87

0,78

0,825
0,635

Д=150

Д=305

Й=200

Д=300

Д=350

Д=700

Д = 100
Д=400

ЛИТОЙ
бетон

1 : 2 : 4

Бетон с
1амнями

Кам. кл.

Бетон с
камнями

Литой
бетон
Бетон с

камнями
Бетоп с

камнями
Бетоп с
камнями

Кам кл.
Литой
бетон с

камнями

421

296
403

270

225

230

260
290

Т а б л . 5.—А р о ч н ы е п л о т и н ы .

Н а и м е н о в а н и е
п л о т и н ы

Белубула (Австралия) . .
Хюм-Лэк (Калифорния) . .
Азискохос (Мэн) . • . . . .
Джем-Лак (Калифорния) .
Селю и ь (Франция)
Лэк-Ход.к (Калифорния) .
Элеаыор (Калифорния) . .
Понте Стреттара (Италия) .
Тирзо (Сардиния)
Мельби (Швеция) . . . . . .
Плен о (Италия)
Ааэнсире (Норвегия) . . .
Cvopua (Швеция)
ТПирмэп-Пслэнд (Гудзон) .
Фбреибах
Сапейо .
Пальмдэль (Лос-Анджелос)
Паиана (Италия)

к
о в

18,3
18,3
23,8
24,4
15,0
41.5
21,4
23,5
69,5
10.0
30,0
58,0
23.0
24,6
28,0
18,0
53,0
57,0

о _

а к

131,4
206,0
268,5
211,0
129,0
164.0
384,0

76,0
283,0

77.6
224,0
210,0
240,0
300.0
160,0
110,0
210,0
117,5

Опоры

ев at ci

8,53
15,20
6,10

12.20
5,00
7,25

12,20
9,50

15,00
7,50
8,00

13,00
12,00

5,79
10,80
10,00

7,30
16,50

Толщина
в м

_|Уклон гра-
ней опор

в градусах

1,22
0,60
1,22
0,56
0,20
0,46
1,53
1,80
2,50
1,50
2,00
0,60
1,50
1.06
0,80
0,84
0,38
2,00

2,60
1,60
1,22
1,30
0,20
1,22
2,72
2,50
8,00
1,50
3,45
2,50
1,50
1,06
1.20
0,95
1,96
6,00

60
68
58
50
45
45
50
51,3
57
63,5
51
52
45
45
50
50
45
59,5

70
78
80
76
76
85
76
70,6
66 5
84
70
79
90
77,5
71
65
62,5

Толщина
арок в лс

0,38
0,45
0,61
0,30
0,12
0,30
0,38
0.40
0,50
0,35
0,40
0,40
0,60
0,45
0,40
0,25
0,38
0,65

ДО

1.22
1,00
1,22
1,10
0 16
0,80
0.92
1,00
1,67
0.50
0 60
1,90
0,80
0,61
0,60
0,38
1,22
1,70

120
180
110
121

180
180

180
144
140

Радиус
кривизны

арок
{г„— вне-

шний,
Г{—вну-

тренний)

г в =7,04
Г„ = 5,00
г„=4,22
г я = 7.02
г* =4,26

а 3 , 5
rj=3,00

ro=4,78

Т а б л . 6.—А м б у р с е н с к и е п л о т и н ы .

Н а и м е н о в а н и е
п л о т и н ы

В4

А Я

ш
в-
ч
W

О п о р ы

О О,
В О
на

О

Толщина в Л1

Уклон гра-
ней опор в
градусах

•Я Я

ДО

о «

45
40
77
44

45
42
65
45

о оО № О,

60
82
44
76

80
60
73
76

1898
1909
1912
1916
191?
1918
1918
1920
1922
1921
1922
1922
1922
1923
1923
1923
1924
1925

Толщина
илит

от

0,36
0,30
0,30
0,30

0,46
0,71
0,40
0,38

в м

ДО

0,95
1.37
0,98
1,40

0,46
0,71
1,35
1.50

(3

«3
о

ио
о
а
коU

1907
1909
1913
1913

1913
1915
1916
1823

Эльсворс (Мэн)
Л а - П р э л ь (Уайоминг) . . . .
Иордев-рипер (Ванкувер) . .
Гуйабал (Иорто-Рико) . . .
Стоней-рииер ( З а п а д н а я В и р -

гиния) . .
Аустин' (Техас)
Комбамала (Италия)
Д и с к о (Техас)

21,9
41,0
38,4
36,6

15,6
25,0
35,0
30,0

137,2
110,0
230,0
280,0

324,6
170,0
95,0

265,0

4,57
5,50
5,50
5,50

4,57
6.10
6.50
5,40

0,30
0,35
0,30
0,35

0,46
0,61
0,35
0,35

0,46
1,2?
1,06
1,07

0,46
0,61
1,85
1,05
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Т а б л . 7.

Наименова-
ние плотины

Швейнфурт
Колбермур .
Бранау . . .
Киссинген .

Нейгаттерс-
лебен . . .

Поппенвей-
л е р . . . .

Т р о у б е к . .
Шбненверд .
С.-Михель .
Верона . . .
Тротхэтан .
Дэефор . . .

—В альцовые

Река

Майн
Мангфол

Брахе
Заале

Б оде

Неккар
Бечва
А а р
А р к

Эч
Гвтаэльф

Аарэльфвен

•
тв

ер
ст

и
i 

св
ет

у 
в

о «
35,00
30,00
22,00
10,00

17,50

28,00
10,00
17,00
30,00
12,00
20,00
32,00

П Л О Т И Н Ы

Затвор для од-
ного
ев
Н
В S

пк »

37,65
31,84
23,96
11,08

19,19

29,86
11,45
18,20
33,00
13,43
21,80
34,30

отверстия

п ь и

2,00
1,70
2,50
2,65

(0,80)

2,95
(1,20)
3,60
1,75
2,00
3,00
3,40
3,60
3,50

« и в

87,70
39,00
37,00
10,20

24,40

67,00
18,80
20,60
62,00
27,00
55,70
90,00

Т а б л . 8 . — С е г м е н т н ы е п л о т и н ы .

Месторасполо-
жение

Берлин . .
Дортмунд
Берлин . .
Эльба . . .

Отвер-
стие

в свету
В в ле

5,56
18,00
12,00
18,00

Высо-
та Н
в м

1,60
3,00
1,87
2,25

Общий
вес за-
твора
G в кг

5 210
94 900
6 350

34 050

64,3
32,6
12,7
20,7

шения выталкивающего давления воды под
основанием. Помимо этого устраивают шпо-
ру в виде заполненной бетоном трангпеи
глубиной 1,5—3,0 м. Ниже этой траншеи
пробуравливают скважины, соединяя их с
дренажными трубами, расположенными в те-
ле плотины и ведущими к наблюдательной
штольне. Не взирая на эти мероприятия
при расчетах принимают во внимание под-
фундаментный подпор воды. Во избежание

Т а б л . 9 : — . В е е К а т к о в ы х щ и т о в п о т и п у
С т о н а я (Stoney).

Месторасполо-
жение

Рейнфельден . .
КайнеК
Бецнау
Альбулаверк . .
Виммис
Лауфенбург . . .
Сольт^С.-Мориа .
Ликпорт
Шевр

,

В
ы

со
та

Н
 в

 м

5,00
6,50
6,30
9,00
7,00

15,00
3,90
6,10
8,50

О
тв

ер
с-

ти
е 

В
 в

 м
.

10,80
10,85
16,10

9,00
12,80
17,30
16,50
9 58

11,38

S
ft

2 920
4 970

10 200
6 560
8 050

67 200
4 130
3 410
9 357

В
ес

 щ
и

то
-

во
го

 
за

-
тв

о
р

а 
в 

к
г

25 000
22 000
57 500
42 600
43 000

296 000
27 000
29 000
50 000

G
Я"В2-

8,57
4,42
5,63
6,50
5,35
4,42
6,53
8,52
5,34

появления трещин от усадки бетона устраи-
вают £°-ные швы. П. возводят отдельными
частями шириной от 9 до 15 м и высотой
около 6 м, располагая соединительные швы
под прямым углом к оси П. Эти швы в сече-
нии имеют вид неправильных линий с высту-
пами и углублениями. В углах указанных
швов оставляют отверстия диаметром около-
50 мм для впрессовывания в них жидкого
цемента после надлежащей усадки бетона.
Вблизи подводной части П. ставят вдоль,
швов гибкие медные пластины для воспре-
пятствования просачиванию воды, в особен-
ности до заливки. Кроме того делают верти-
кальные отверстия на шве близ подводной
части П., диаметром от 75 до 100 мм, запол-
няя эти отверстия горячей упругой асфаль-
товой смесью для устранения просачивания
через швы. Длинные гравитационные П. со-
оружаются обыкновенно по кривой малой
кривизны. Фиг. 77 рисует с в о д ч а т у ю -
П., применяемую в узких долинах с проч-
ными скалистыми берегами, выдерживаю-
щими давление свода П. Предельным радиу-
сом считается ок. 100 м. Идеальный радиусг
при к-ром достигается минимальный объем

Т а б л . 1 0 . — р а з р у ш е н н ы е п л о т и н ы .

Наименование
плотины

Джонстаун
Лоуэр-Отэй
Уолнот-Грэв
Инглиш
Остин-Техас
Колумбус
Андерсон .

Талласн
Остин (Падуки) . . . .
Судоходн. П. на Огайо
Домароег

Сент-Ф, енсис

Порт-Анжелос

Мойи-ривер
Лэйк-Ланье
Стони-ривер
Ашли
Каначерага-Крик . . .
Дусеяесвиль
Глено

Гаузер-Лейк

Основание Высота
в м

Слабая скала

Песчаник и сла-
нец

Сланец
Глина

Сланец и конг-
ломерат

Гравий и песок

Мягкая скала
Слабая скала

Глина и глини-
стый сланец

Скала

Гравелистый
грунт

22,5
39,0
33,0
30,0
18,0
11,7
13,0

9,0
15,0

6,0

50,0

33,0

16,0
18,6
13,0

12,0

43,0

21,0

Тип плотины

Земляная П.
Каменная наброска

Бетонная кладка

Бетонная арочная
» »

Железобетонная П.

Железобетонные арки
на массивном фунда-

менте
Металттическая П.

, Причины разрушения

Перелив воды

Сдвиг по основанию
Опрокидывание верхней части
Разрушзние позднейшей над-

стройки
Перелив воды

Сдвиг

Вымыв глины из-под основа-
ния

Сдвиг правого крыла П. по
основанию (конгломерат)

Вымыв гравия и песка из-
под П.

Размыв под водосливом
Подмыв устоя

Сдвиг

Подмыв П.
Перелив воды

Вымыв грунта из-под П.
Плохое качество работы и
недостаточная подготовка ос-

нования
Усиленная фильтрация
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•2000
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каменной кладки, получается при цен-
тральном угле в 133°34'; от этого размера
центральныхуглов допускаются отклонения,
ограничиваясь пределами от 100 до 160°. При
проектировании сводчатых П. пренебрегают
весом сооружения, рассматривая его как
добавочный фактор надежности. При расче-
те толщины свода принимают коэф-т надеж-
ности равным от 5 до 10. Контрольные и дре-
нажные галлереи (по малости размеров сво-
да в толщину) отсутствуют. Меры против
просачивания воды под фундаментом и ус-
тройство £°-ных швов ничем не отличают-
ся от таковых в гравитационных П. Боль-
шое внимание обращается на рациональное
устройство устьев по концам сводчатой пло-
тины, на которые передается давление во-
ды. Толщина секций сводчатых П. «с изме-
няющимся радиусом» изменяется в соот-
ветствии с радиусом и в соответствии с да-
влением воды на сводчатую стену П., при-
чем центральный угол, образованный радиу-
сами от концов свода, делается постоянным.
На фиг. 78 изображена а р о ч н а я П . Эти
П. сооружают специально в тех случаях,
когда перегораживается широкая долина,
не допускающая устройства односводчатой
П., и где экономия является существенным
фактором. Опоры располагаются обычно, на
расстоянии 6—12 м ось от оси. Подпорному
откосу этих опор придают обычно уклон
1 : 1, а обращенпую к нижнему бьефу сторо-
ну делают почти вертикальной. Наклонные
полукольца или цилиндрические арки кла-
дут на напорную сторону опор, доводят их
до непроницаемого скалистого основания.
Арки делают у вершины толщиной около
30 см, увеличивая эту толщину вниз до 90—
120 см, по мере того как они подвергают-
ся большему давлению воды, с тем чтобы
достигнуть однообразной нагрузки на бе-
тон. За последнее время появилось стремле-
ние увеличить расстояние между опорами
до 18 ж и делать их полыми (фиг. 78); опоры
в этом случае д. б. сильно укреплены при
помощи стальной арматуры. Расчет ароч-
ных плотин в США ведется по девяти ф-лам
Кэна (W. Cain) и используя для этой цели
расчетные диаграммы толстых арок, соста-
вленные Фаулером на основании ф-л Кэна.
Цилиндрические арки могут быть замене-
ны плоскими плитами; получается П. ти-
п а А м б у р с е н а ; расстояния между опо-
рами делаются меньшими, чем в арочных
П.; формы для бетона в амбурсенских П.
стоят дешевле, чем в арочных. П. Амбурсе-
на представляют собой невысокую конструк-
цию, в то время как арочные П. стро-
ят высотой до 60 м. Фиг. 79 изображает
з е м л я н у ю П., с о о р у ж е н н у ю
н а м ы в н ы м с п о с о б о м ( с п о с о -
б о м г и д р а в л и ч . н а п о л н е н и я )
из материала, содержащего 15—30% глины
(остальное количество—песок и камни). Зад-
няя и передняя части П.'состоят из камен-
ной наброски. Неправильный массив в цент-
ре поперечного сечения представляет отло-
жения глины. Напорные поверхности П.
должны быть защищены соответствующей
одеждой против действия волн. Фиг. 80
рисует з е м л я н ы е П. н а с ы п н о г о
т и п а ( с у х о г о н а п о л н е н и я ) . '

Для устранения перепада гребень П. распо-
лагают по крайней мере на 3 м выше макси-
мального уровня воды в бассейне и кроме-
того устраивают парапет. Пользуясь паро-
выми лопатами большой мощности (до 2 куб.
ярдов) и газолиновыми вагонетками ем-
костью до 10 куб. ярдов, земляные П. соору-
жают в зап. части США с издержками не
свыше 45 центов за куб. ярд при заработной
плате 4,5 доллара в день, что представля-
ет большую экономию по сравнению с под-
возкой материалов лошадьми. На фиг. 81
изображена П. и з к а м е н н о й н а б -
р о с к и в б е т о н н ы х с т е н к а х ,
устраиваемая в реках с песчаным руслом, в
к-рых скалистое основание недосягаемо. Эти
П. состоят обыкновенно из тяжелой камен-
ной наброски, облицованной тяжелыми кам-
нями с ровной поверхностью мощения,,
имеющего уклон 1 :12 к стороне нижнего
бьефа. Уровень воды нижнего бьефа дол-
жен превышать мощение настолько, чтобы
удары падающей воды приходились на по-
следнее. Длина просачивания воды опреде-
ляется по ф-ле Блея:

L=CH, (92)
где L-—длина пути просачивания; Н—высо-
та напора воды, представляющая максималь-
ную разницу уровней воды верхнего и ниж-
него бьефов; С—коэф-т, зависящий от рода,
материала русла реки и равный: для русла
из легкого ила 18, тонкого слюдяного песка
15 и грубозернистого песка 12.

Следует упомянуть об интересном факте
постройки инженерными организациями в
Калифорнии опытной арочной плотины для
экспериментальных исследований, высотою
~ 18 м, шириною гребня 0,6 м и в основании
шириною ~2,3 м с радиусом в центре пло-
тины ~30 м.

21. П р о и з в о д с т в о р а б о т . При:
сооружении П. необходимо обеспечить про-
пуск расхода реки в период работ, в виду
чего постройку П. производят в несколько
очередей, окружая перемычкой (см.) сна-
чала одну часть П., а затем другую; за точ-
ку раздела между очередями обыкновенно
принимается средняя опора. Когда присту-
пают к работам во второй части плотины„
то расход пропускается через законченную
часть ее. При разборчатых П. никаких пре-
пятствий к такому пропуску расхода He-
встречается, при глухих же П. летние па-
водки пропускаются либо через здание гид-
ростанции (если сооружается таковая) либо
через канал (при мелиорационных построй-
ках), если таковые будут окончены к этому
моменту; в противном случае котлован вто-
рой очереди ограждают перемычками зна-
чительно большей высоты, чем для первой
очереди, имея в виду пропуск воды через
гребень законченной части П.; в последнем
случае работы второй очереди приходится
производить при наличии в реке нек-рого'
подпора. Однако при земляных П. (см.) пе-
релив через их гребень недопустим. Необхо-
димо принимать меры против размыва в сжа-
том русле и к устройству плотных перемы-
мек. В подходящих случаях сооружают вре-
менную запруду выше места работ и отво-
дят воду через вновь сооруженные в обход

i канал, штольню или деревянный жолоб.
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Целесообразно использовать водоспуск для
пропуска воды в период работ, построив его
в первую очередь. Особенно важным явля-
ется вопрос об обеспечении надлежащего со-
пряжения П. как с основанием, так и с бо-
ковыми склонами берега и о мероприятиях
против фильтрации воды.

Для постройки каменных плотин применя-
ются каменная кладка, трамбованный бетон
и литой бетон. В настоящее время при по-
стройке II. предпочитают пластичный бетон
и каменную кладку. Бетон при заливке на-
гревается и в результате расширяется. Охла-
ждение бетона в больших П. требует иногда
до 2 лет. Процесс охлаждения вызывает сжа-
тие, которое в свою очередь вызывает тре-
щины, если не будут приняты специальные
меры против них. На многих американских
П. применялся бетон из 1 ч. цемента, 3 ч.
песка и 6 ч. щебня. Бетон при этом приме-
нялся жидкой консистенции с закладкой в
него в любом порядке отдельных булыг. В
Америке, при расположении булыг в пра-
вильном порядке, содержание их повыша-
лось до 60—65% общего объема кладки, в
Германии же, при неправильном располо-
жении булыг, процент их был доведен до
18. Закладку в бетонную массу камней в
наст, время делают в исключительных слу-
чаях. Для рационального производства ра-
бот и получения возможно большей суточ-
ной выработки необходимо, чтобы были ме-
ханизированы все карьеры, в к-рых про-
исходит выломка камня, а также камне-
дробилки и песчаные мельницы, служащие
для получения щебня и песка. Необходимо
также снабдить надлежащим механич. обо-
рудованием склады вяжущих веществ. Об-
щее расположение устройств для получения
материалов для производства работ д. б.
самым тесным образом связано с транспорт-
ными устройствами для перемещения мате-
риалов и для подачи их к месту производ-
ства работ. В широкой степени надлежит
применять механизацию работ, учитывая вы-
году скорейшего возведения плотин. Для
подвозки материалов к месту работ обык-
новенно применяют тягу паровозами. Уст-
ройства, расположенные на разных уров-
нях, связываются между собой посредством
подъемников. При сооружении П. из ка-
менной кладки или трамбованного бетона
перевозка материалов в пределах самой П.
может производиться по рельсам, уложен-
ным на самой П. При применении литого
бетона приходится располагать рельсы на
эстакаде или осуществлять доставку при
помощи кабелькранов. Эти транспортные
устройства дополняются большим количе-
ством кранов, располагаемых б. ч. у на-
порной грани и перемещаемых вверх по
мере возведения П. Распределение литого
бетона по сооружению осуществляется при
помощи литейной башни и связанного с ней
распределительного устройства в виде рас-
положенных на флигерах системы желобов
и бункерных воронок. По Франциусу наи-
большая производительность в Германии со-
ставляла 1 200 мг при 11-часовом рабочем
дне, а средняя производительность в течение
сезона продолжительностью в 160 дней не
превышала 700 м*. По данным Энцвейлера

при возведении П. из литого бетона в Гер-
мании м. б. достигнута производительность
до 1 000 м3 в день, в то время как в Аме-
рике производительность за тот же проме-
жуток времени достигла 2 500 ж3.

О производстве работ при сооружении
земляных П. см. Земляные плотины.

Применение намывного способа при со-
оружении земляных П. является целесооб-
разным при наличии естественного уклона
и напора или при возможности создания та-
ковых в процессе постройки. Напор необхо-
дим для получения достаточной скорости
струи, служащей для отрывки грунта и заме-
няющей собой т. о. работу экскаватора. В ме-
сте расположения карьера желательно иметь
давление в 7—10 aim при расходе воды через
каждую насадку в 300—400 л/ск. В виде
исключения допускается давление в 3 aim и
расход в 50 л/ск. Получаемая при отрывке
струей воды кашеобразная масса, содержа-
щая от 15 до 30% твердых частиц, достав-
ляется в тело П. по лоткам, уложенным с
наименьшим уклоном в 3%. Когда грунт до-
бывается из карьера, расположенного вни-
зу, он подается вверх (накачивается через
трубы) центробежными насосами, скон-
струированными наподобие морских земле-
сосов. При возведении плотин намывным
способом устраивают сначала у подножия
обоих откосов валики из каменной наброс-
ки, к-рые быстро уплотняются настолько,
что масса грунта стекает постоянно от краев
к середине. При наличии в размытом грун-
те крупных частиц таковые укладываются
у краев П. и служат продолжением перво-
начально уложенных валиков из каменной
наброски. Внешние части П. таким образом
состоят из крупного материала, устойчиво-
го, а центральная часть П.—из тонких во-
донепроницаемых глин, медленно опускаю-
щихся в спокойной воде, которой наполне-
на центральная часть П., вдоль ее оси. Вода
удаляется посредством дренажа или отка-
чиванием. В насыпных П. уплотнение до-
стигается укаткой механическими катками.
Намывной способ уступает укатке, и при нем
грунт насыпи получается менее уплотнен-
ным, но, с другой стороны, при нем обес-
печен однородный состав отдельных слоев
и достигается достаточная водонепроницае-
мость. Одним из наиболее выдающихся слу-
чаев применения намывного метода являет-
ся постройка Гатунской П. на Панамском
канале (см.).

Рассмотренные здесь основные типы П.
имеют в практике различные конструктив-
ные особенности, преследующие цель рацио-
нализации основных типов П. в утилитар-
ном и экономич. отношениях.
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для расчета инженерных конструкций, ч. 2, 3 изд.,
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l i t s c h A . , Der Wasserbau, W., 1930; S a 1 1 g e r R.,
Der Eisenbeton, 5 Aufl., Lpz., 1925; L i n k E., Die
Bestimmung d. Querschnitte von Staumauern u.Wehren
aus dreieckigen Grundformen, Berlin, 1910; J о г g e n-
s e n L. R., Multiple Arch Dams on Rush-Creek,
«Transactions of the Americ. Society of Civil Engi-
neers», New York, 1917, v. 81; H a w g o o d , Huacal
Dam, Sonora, Mexico, ibid., 1915, v. 78; L u d i n A.,
Die Wasserkrafte, B. 1—2, В., 1923; К u 1 k a H., Der
Eisenwasserbau, Band 1, Berlin, 1928; K u l k a H.,
Beitrag zur Theorie des Wasserdruckes u. zur Bewer-
tung u. Konstruktion des Segmentwehres, Schiitzen- u.
Walzenwehres, Lpz., 1913; L a u c k A., Der Ueber-
fall iiber ein Wehr, «Ztschr. f. angew. Mathematik u.
Mechanik», В., 1925, H. 1; К о с h А., С а г s t a n-
j e n M., Von der Bewegung des Wassers und den da-
bei auftretenden Kraften, Berlin, 1926; Talsperren-
ausschuss, Anleitung fur den Entwurf, Bau und Be-
trieb von Talsperren, Berlin, 1930; О s e e n С W.,
Hydrodynamik, Leipzig, 1927; E n g e 1 s H., Hand-
buch des Wasserbaues, B. 1—2, 3 Aufl., Lpz., 1923;
Handb. Ing., T. 3, B. 2, Abt. 1—2, 4 Aufl., Stauwerke,
1912—13; B e c h e г Th., Neuere Eisenwasserbauten
auf dem Gebiete des Eisenwehrbaues, «Der Bauin-
genieur», В., 1925, в; F o r c h h e i m e r Ph., Hyd-
raulik, Lpz., 1930; H i l g a r d К. Е., Die beweg-
lichen Wehre, Handb. Ing., 1912; F r a n z i u s O . ,
Der "Verkehrswasserbau, Berlin, 1927; L o c k e r u.
Co., Niederdruck und Hochdruckanlagen, Zurich, 1921;
M a t t e r n E., Die Talsperren, Handb. Ing., T. 3,
4 Aufl., Lpz., 1913; P l a t z m a n n F., Ueber den
Querschnitt d. Staumauern, «Forsch. der Ing.-,Wiss.»,
Lpz., 1908, H. 20; P l e n k n e r W., Beanspruchung
d. Baustoffe in Staumauern nach neueren Forschungen,
«Allg. Deutsche Bauztg», В., 1913, В. 76; G r e n g g
H., Versuche an Modellen d. Stevensen-Creek Mauer,
«Zeitschrift d. Osterreich. Ingenieur- u. Architekten-
Vereines», Wien, 1929, B. 81; M a i 1 1 a r t R., Die
Wahl d. Gewolbestarke bei Bogenstaumauern, «Schwei-
zerische Bauztg», Ziirich, 1928, Band 92; M a i e г F .
u. K a m m i i l l e r K., Das Kraftwerk VOhrenbach,
«Der Bauingenieur», В., 1923, В. 4; M a i e r F., Die
Staumauer des Kraftwerkes Vohrenbach, «B. u. E.», В.,
1924, В. 23; K a m m i i l l e r К., Die Theorie d.
Gewichtsstaumauern unter Rilcksicht auf die neue
Ergebnisse d. Festigkeitslehre, В., 1929; H a m b u r -
g e r E., Die Druckluftarbeiten beim Bau d.Entnahme-
bauwerkes des Achensee - Kraftwerkes, «Wasserkraft
u. Wasserwirtschaft», Munohen, 1928, B. 22; Z o r n J.,
Die Spiegelabsenkung des Kratersees Kloet (Java)
mittels Heberleitung, «Ztschr. d. Osterreich. Ingenieur-
u. Architekten-Vereines», Wien, 1927, B. 79; H o f -
b a u e г R., Ein Mittel zur Bekampfung d. Wirhel-
bewegung und Kolkbildung unterhalb d. Stauwehre,
ibid., 1915, B. 67; S с h n e 1 1, Ueber Flussregime
und Talsperrenbau in den Ostalpen, ibid., 1910, B. 62;
S i n g e r M., Ueber Flussregime und Talsperrenbau
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in den Ostalpen, ibid., 1909, B. 61; H u l s e m a n n ,
Die Bewegung d. Sperrmauer d. Gothaer Talsperre,
«Zeitschrift f. Vermessungswesen», Stg., 1920, B. 49;
H u b e г J., Automatische Stau- u. Abflussvorrlch-
tungen, «Schweizcrische Bauztg», ZQrich, 1911, B. 58;
G r e v e J., Stauregelungvorrichtung f. Nadelwehre,
«Ztrbl. der Bauverwaltung», Berlin, 1901, B. 21; Nadel-
u. Stutzenwehre in d. Staustufe von Troja, «Allgemeine
Bauztg mit Abbildungen f. Architekten-Ingenieure»,
W., 1901, B. 66; G r e v e J., Nadel-u. Segmentwehr
bei Unter-Berkowitz, ibid., 1905, B. 70; G r e v e J.,
Die Stauanlage bei Wegstadtl a. d. Elbe, ibid., 1908,
Band 73; G r e v e J., Neuerungen an Nadelwehren,
«Schweizerische Bauztg», Zurich, 1901, B. 37; R e h-
b o c k Th., Stauwerke, Handb. Ing., Т. З, В. 2,
Abt. 1, 4 Aufl., Lpz., 1912; Handbuch f. Eisenbeton-
bau, hrsg. v. F . Emperger, B. 4, Wasserbau, 3 Aufl.,
Berlin, 1926; L u d i n A., Kolkverhiitung an Wehren,
«Z. d. VDI», 1927, B. 71; H i n d s J., «Proceedings
of the American Society of Civil Engineers», N. Y.,
1928, v. 91, May; C a i n W., ibid.,1922, v. 85, p. 254;
T 0 1 k e F., «Der Bauingenieur», Berlin, 1931, H. 8;
Z i g 1 e r D., ibid., H. 11; TO 1 k e F. , ibid., H. 12—
13; M a r q u a r d t E., ibid., H. 22—23, 25; С i-
c i n P., ibid., H. 22—33; T б 1 k e F. , ibid., H. 36;
D o n M a r t i n , ibidem, Heft 39; R i n s u m A.,
«Die Bautechnik», В., 1931, H. 37—43; Proceedings of
the American Society of Civil Engineers», N. Y.,
19 30. С. Брилимг и И. Липпиннотт (Лое-Анжелос, США).

ПЛОТНОСТЬ измеряется массой данно-
го тела (М г), заключенной в единице его
объема (F см3): D = ^ ; отсюда, зная плот-
ность тела, можно вычислить одну из двух
величин (М, V), зная другую: F = -w, M =
= V-D. П., как физическая величина, имеет
размерность [Х)]=М-1г~8и выражается обыч-
но для твердых тел и жидкостей в г см~~*.
Для газов же и паров, в виду их малой П.,
последняя измеряется обычно в г/л или в
K?J,MZ. Уд. в. называется отношение веса
данного тела к весу раз навсегда выбранного
стандартного тела, взятого в том же объеме.
Из определения следует, что уд. в.—отвле-
ченное число, выражающееся отношением
плотностей данного (D) и стандартного (Do)
тела: Р = ^ , и не имеющее размерности.
Так как за единицу массы в CGS-системе
(абсолютной системе физич. величин) выбра-
на масса 1 см* чистой воды, равная 1 г
при t° ее наибольшей плотности (3,99°),
то П. воды при 1°^ 4° равна 1, и уд. в. любо-
го тела по отношению к воде при 4°, как
к стандарту, численно равен плотности это-
го тела: приД,= 1, P=D. П. газа по отноше-
нию к водороду или к воздуху часто назы-
вают (не вполне правильно) уд. в. этого
газа относительно водорода или воздуха,
взятых при тех же условиях. П. твердых
тел и жидкостей обычно измеряют или по
методу гидростатич. взвешивания (пользу-
ясь законом Архимеда) или же пикнометром
(см.). К первому же способу относится и
наиболее употребительное в технике изме-
рение П. с помощью а р е о м е т р а .

П. газов или паров измеряют обычно
с целью определить молекулярный вес
вещества в парообразном состоянии Ж
(см. Молекулярный вес). Зная М, легко при-
близительно вычислить П. газа в г/л по
следующему выражению:

22,4(1 + at)
П. тела определяется массой его молекул

и густотой их расположения (т. е. числом
их в единице объема). В твердых телах и
в жидкостях эта густота расположения раз-
лична, и потому П. их не находится в

24



739 ПЛУГИ ио-

простой связи с их мол. в. При приближе-
нии же к идеальногазовому состоянию чис-
ло молекул всех веществ в единице объема
становится одинаковым при равных услчэ-
виях (см. Газ, Молекулярный вес), и потому
D пропорционально М. Из твердых тел
наименьшей П. обладает твердый водород
(по Дьюару при-259,9° D = 0,076 г слт*),
из металлов—литий (_D= 0,534); наиболь-
шую П» имеют: платина (D = 21,4), иридий
(D= 22,4) и осмий (£> = 22,48).

Лит.: Х в о л ь с о н О. Д . , К у р с физики, т. 1>
Б е р л и н , 1923; K o h l r a u s c h F . , Lehrbuch d.
p r a k t . Phys ik, 15 Aufl., B.—Lpz. , 1927; O s t w a l d
W . — L u t h e r R., Phys.-chem. Messungen, 4 Aufl.,
p . 199, Lpz. , 1925; W i n k e l m a n n A., H a n d b u c h
d. Phys ik, 2 Aufl. ge, B. 1, Lpz. , 1908; Dict ionary of
Applied Physics, v . 1, L., 1922. П. Ребиндер.

П. электрического тока измеряется силой
электрич. тока I, отнесенной к единице пло-
щади S, перпендикулярной к направлению
тока. Обозначая П. электрич. тока через j ,
получим j = g или j = ~; обычно П. электрич.
тока выражается в А /см2. Для тока проводи-
мости (или вообще тока переноса, или кон-
векционного) П. электрич. тока м. б. опре-
делена как количество электричества q, про-
ходящее в единицу времени сквозь площад-
ку в 1 кв. единицу, перпендикулярную на-
правлению тока, или сквозь площадку ——,
если а есть угол между нормалью к площад-
ке и направлением тока. П. электрич. тока
проводимости связана с величиной электро-
проводности а и напряженности поля Е
соотношением: j = а!? (диференциальная фор-
ма закона Ома). Для случая тока переноса
в пустоте или сильно разреженном газе
(электронный или ионный ток), а также для
ионного тока в электролите имеем: j =2 Nev=
= QV, где N, e, Q, V — суть последователь-
но для данного сорта ионов: число ионов
в 1 см3, заряд иона, П. электрич. заряда
ионов, их скорость; т. о. знак е, Q определя-
ется знаком данных ионов, а знак v—фак-
тич. направлением скорости их в определен-
ном случае; нормально v для + и —ионов
противоположны по направлению. Для то-
ка смещения j = -̂ Щ. Оба последних соот-

4 я О I

ношения могут рассматриваться и как век-
торные, т. к. j есть вектор, параллельный
вектору I . С магнитным полем напряженно-
сти Н вектор П. электрич. тока связан со-
отношением: 4я/ = 4яоЕ + £ <:QJ = rot H (пер-
вое ур-ие Максвелла), где j , Е, Н выражены
в одной и той же системе единиц, обычно
CGSM. Знание величины П. электрич. тока
важно в различных случаях, например в
электрохимии (электрометаллургия, гальва-
ностегия), правильный подбор П. электрич.
тока определяет успешность процесса; да-
лее П. электрич. тока является важнейшим
фактором, определяющим t° проволоки, по
к-рой проходит электрич. ток. Зависимость
термоэлектронного тока от Г обычно дается
в виде табл. значения П. тока от t°, хотя ча-
сто величина тока относится в этом случае
не к 1 см2, а к п см2 (поверхность «единично-
го ЦИЛИНДра») И Т. Д. Б. Введенский.

ПЛУГИ, орудия для обработки почвы с
оборачиванием пласта. В то время как тех-

ника в др. отраслях машиностроения дости-
гла огромной высоты, с.-х. машиностроению-
были чужды научные приемы и исследова-
ния, до самого последнего времени; поэто-
му большинство конструкции с.-х. инвента-
ря является результатом глазомерного и
любительского творчества.

С доисторич. времен до 16 в.орудие обработки поч-
вы носило самый примитивный характер. Но и появив-
шееся в 16 в. орудие, р и м с к и й П., едва заслужи-
вает названия П. в современном представлении," так
как этот плуг имел только зачатки отвала. К этому
ше веку относится появление и англо-саксонского П.
с более развитым уже отвалом, с ножом и двухколес-
ным передком. В таком виде П. пребывали до 17—18вв.,
когда появились в работе П. брабантский и роттер-
дамский, послужившие образцами для конструкторов.
Первый завод для пахотных орудий построил в Ан-
глии в Berwickhire в 1763 году James Small. С это-
го времени разработка конструкции П. перешла и на
заводы. В 1785 г. англ. завод Рэнсома уже патентует
самозаостривающийся чугунный лемех (применяемый
в Англии и в настоящее время). Теоретич. разработка
началась с 1795 года с появлением в Англии работы
Bailey по теории П. В 1797 г. президент США Дже-
ферсон предложил для рабочей поверхности теоретич.
форму—г и п е р б о л и ч е с к и й п а р а б о л о и д .
В 1818 г. проф. Шверц выработал свой Гогенгеймский
П. с полувинтовой рабочей поверхностью. В 1872 г.
бр. Веверка (Богемия) был дан тип плужного корпуса
с цилиндрич. рабочей поверхностью, сильно дробя-
щей пласт, получившей название р у х а д л о в о н
(ruch, ruchadlo—двигатель).В 1832г. итальянок, абба-
ты Lambruchini и Ridolphi создали теоретич. форму
винтового корпуса г е л и к о и д а . В этом ше году
француз Гранже изобрел первый самоходный П. Во-
Франции появились и первые многокорпусные П.
Англ. заводы Рэнсом и Хауерд разработали винтовые
отвалы и конструкции П. Рухадловые и культурные
типы корпусов разработаны в Германии, причем Эк-
кертом-созданы многокорпусные типы П., а Р. Сак-
ком—первоклассные типы рабочих поверхностей и
дерноснимы. Из русских первобытных орудий с а-
б а н послужил прототипом англо-болгарского плуга,
созданного совместными трудами заводов Ransomes,
Howard и русского з-да Гена (Одесса). Самостоятель-
но шла разработка конструкций П. в США. Там поя-
вились сложные П. с сидением (sulky plow), с типами
рабочих поверхностей: измененными па аболоидами
и гиперболоидами. Механич. двигатель был введен1

для вспашки Фаулером в 1856 г. при канатной систе-
ме, к-рая считается одной из лучших и теперь. С по-
явлением тракторов-буксиров и с развитием тракто-
ростроения параллельно быстро прогрессировало и
усовершенствование тракторных П. в США и в Евро-
пе. В России по теории П. появился в печати труд
Зелинского в 1885 г. Большие заслуги имеют за собой
выставки-испытания с.-х. машин и орудий, устраи-
вавшиеся под Москвой на Бутырском хуторе с 1892
по 1910 год. Благодаря совместной работе крупных
научных технич. и агрономич. сил и работников-прак-
тиков эти выставки внесли массу поправок, предъя-
вили новые требования к конструкциям и установи-
ли методы испытания сел .-хоз. инвентаря. С 1911 г.
научно-исследовательская работа началась при кафед-
рах высших технич. и агрономич. школ и на стан-
циях. Наиболее ценными работами являются труды
В. П. Горячкина по теории П. Однако агрономией до
сих пор еще не установлены окончательные опреде-
ленные требования к обработке почвы (см.), а следо-
вательно и к конструкции П. Вопрос этот являет-
ся крайне сложным, еще мало изучен и должен бу-
дет вероятно изучаться по-районно для каждого кли-
мата и состава почвы.

У с л о в и я р а б о т ы П. Как всякое па-
хотное орудие, П. предназначен для обра-
ботки почвы, т. е. пахотного слоя толщи-
ной 100—400 мм. Но почва как среда, на
которую действуют рабочие органы плуга,
не является однообразной. Процессы почво-
образования проявляются в таких разно-
образных условиях и комбинациях, которые
вообще редко еще где повторяются в при-
роде. Потому и сами почвы в большинстве
случаев являются средою крайне сложной
по своему механич. и химич. составу, по фи-
зическим свойствам, по растительному по-
крову и по совершающимся в них биологич..
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процессам, а) М е х а н и ч е с к и й с о с т а в
почвы (см.), т. е. величина и форма поч-
венных частиц, указывает на это разнооб-
разие. Среди них можно найти и л (коллои-
дальную глину), который по классификации
Фаддеева имеет размер (толщину) частиц
0< 0,0015 мм, п ы л ь , п е с о к , х р я щ и
наконец к а м н и (диам. от 10 мм), встреча-
ющиеся на полях в ледниковых отложениях
в виде различных валунов и осколков, до-
стигающих величины огромных монолитов.
б) У д е л ь н ы й в е с п о ч в ы зависит от
уд. в. отдельных составных частей, который
колеблется в пределах 1,2—1,9. По Шюб-
леру кварцевый песок имеет уд. вес 2,75,
жирная глина 2,65, перегной 1,22. Отноше-
ние объема почвы с промежутками к та-
кому же объему воды называют кажущимся
уд. в.; он колеблется в пределах 1,01—1,5.
в) В л а г о е м к о с т ь п о ч в ы . Различают:
1) н а и м е н ь ш у ю в л а г о е м к о с т ь , и л и
г и г р о с к о п и ч н о с т ь , т. е. когда тол-
щина слоя воды, покрывающей поверхность
почвенных частиц, равна диаметру моле-
кулы воды; 2) к а п и л л я р н у ю в л а г о -
е м к о с т ь , т. е. то количество воды, кото-
рое поднимается по капиллярным проме-
жуткам образца почвы, приведенной своей
нижней частью в соприкосновение с водой,
и наконец 3) п о л н у ю в л а г о е м к о с т ь ,
когда все промежутки между частицами
почвы заполнены водой. Содержание воды в
почве имеет особенно большо i значение при
вспашке. По Пухнеру при 40 — 50% пол-
ной влагоемкости происходит наилучшее
крошение. Сухая почва дает глыбы и грубые
комки с частицами, перетертыми в пыль,
а сильно влажная замазывается и налипает
на рабочую поверхность П. Влияние проч-
н о с т и и с в я з н о с т и п о ч в ы на работу
плуга весьма велико. Под п р о ч н о с т ь ю
подразумевается сопротивление почвы раз-
мывающему действию воды. Под с в я з н о -
стью же — способность почвы противо-
стоять разъединению частиц: при раздавли-
вании ( а б с о л ю т н а я с в я з н о с т ь ) , при
разрыве ( о т н о с и т е л ь н а я с в я з н о с т ь )
и при разъединении частиц клином. Науч-
ные данные по этому вопросу невелика и
не могут оказать заметной услуги плуго-
строению. П р и л и п а н и е п о ч в ы к жз-
лезу и стали—вопрос чрезвычайно важный
для всякого пахотного орудия, но в совре-
менной научной литературе он еще освещен
весьма слабо. Данные практики указывают,
что налипание зависит от рода почвы, сте-
пени ее влажности, от скорости перемеще-
ния орудия, от величины давления пласта
на рабочую поверхность и от самой рабочей
поверхности. Приходится однако предпо-
лагать, что и химич. состав почвы и поч-
венных растворов играет не последнюю роль
в этом явлении. Коэф. трения почвы о же-
лезо, чугун и сталь равен 0,3—0,9, в зави-
симости от механич. состава и влажности
почвы. Весьма важно знать величину коэфи-
ц гекта трения для разных почв при различ-
ных скоростях и нагрузках и при различ-
ных способах обработки поверхности ме-
талла, применяемого для изготовления ра-
бочих поверхностей плужных корпусов.
Данные в этом направлении слишком не-

достаточны. С появлением на полях тяже-
лых механизмов необходимо весьма внима-
тельно отнестись еще к одному свойству по-
чвы — ее с п о с о б н о с т и к у п л о т н е -
нию. Уплотнение м. б. или естественное—
под влиянием атмосферных агентов или же
искусственное—при проходе и перекатыва-
нии машин и орудий большого веса. Вопроа
этот также очень сложный и является перво-
очередным для нашего с. х-ва, отходящего-
от живого двигателя.

Задачи обработки почвы П. заключают-
ся в 1) рыхлении пахотного слоя, т. е. уве-

личении промежутков между отдельными
частицами; 2) оборачивании почвы в виде
пласта, т. е. перемещении верхней его ча-
сти вниз, а нижней — вверх (оборачивани-
ем пласта почвы П. и отличается от других
землеобрабатывающих орудий); 3) переме-

Фиг. 2.

шивании почвенных частиц между собою;
4) проветривании пахотного слоя, 5) уни-
чтожении сорняков и вредителей животно-
го происхождения и 6) заделке семян и удо-
брений. Несмотря на очень большое разно-
образие приемов обработки почвы П. разли-

Г

Фиг. 3.

чают след. основные типы вспашек: 1) п о"л-
ный о б о р о т п л а с т а (фиг. 1). 2) на-
к л о н н ы й п л а с т или взмет (фиг. 2),
3) л у щ е н и е (фиг. 3) и 4) к у л ь т у р -
н а я в с п а ш к а с дерноснимом (фиг. ,4),
когда пласт снимается почти в два слоя.

Фиг. 4.

Из этих типов вспашек наиболее часто при-
меняется взмет, а в интенсивных хозяйствах
и культурная вспашка. Надо отметить, что
при работе П. в конечном итоге важна не
только форма, но и окончательное положе-
ние пласта, дно же борозды играет малую
роль. Всякий рабочий орган П.—нож, ле-
мех или же плужный корпус, проклады-
вающий себе путь в почвенном слое,—встре-
чает целый ряд сопротивлений. При сво-
ем проникновении в почву и при дальней-
шем движении в ней орган этот должен
разъединить между собою частицы почвы,

*24
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сдвинуть их со своего пути и при том сжа-
тии, растяжении и истирании, которые здесь
неизбежно появляются, часть их даже раз-
рушить. Одновременно происходит и дефор-
мация поднимаемого пласта и перемещение
его из одного положения в другое. Рабочие
органы П. должны здесь вновь преодолеть
связь между частицами почвы, их вес, по-
являющиеся силы трения, прилипание поч-
вы к рабочей поверхности, а также и инер-
цию всего пласта и другие сопротивления,
к-рые встречаются в почве. Все это в сово-
купности и дает т.наз. с о п р о т и в л е н и е
п о ч в ы П. Обыкновенно это сопротивле-
ние (некоторая средняя величина его) отно-
сится к единице площади поперечного сече-
ния пласта, и тогда его называют удельным
сопротивлением. Величина сопротивления
зависит от весьма многих причин. Как ори-
ентировочные цифры проф. Горячкин при-
нимает следующие сопротивления на 1 дм*
поперечного сечения пласта: для легких
почв 20 кг, для средних—40 кг и для тяже-
лых—60 кг. Но эти данные не следует ста-
вить в связь с уд. в. почв, потому что почва,
легкая при обработке, напр, песчаная, имеет
как-раз наибольший уд. в. (ок. 2,75), тогда
как тяжелая при обработке глинистая почва
(жирная глина) имеет уд. в. 2,65.

Р а б о ч и е о р г а н ы и д е т а л и П.Вся-
кий П. должен отрезать пласт в вертикаль-

ном направлении, подрезать
его в горизонтальном и, при-
нявши на свою рабочую по-

П. Лемех,
ляются к

Фиг. 5.

верхность, или сохранить его форму или
б. или м. разрушить, а затем уложить в
определенном порядке. Поэтому современ-
ный П. имеет следующие рабочие органы и
детали (фиг. 5): н о ж а, отрезающий пласт
по вертикали, л е м е х б, подрезающий
пласт по горизонтали, о т в а л в.принимаю-
щий на себя отделенный пласт, и п о л е в ую
д^оcjcу с п я т к о й , на которую опирается

отвал и полевая доска прикреп-
с т о й к е г (которую иногда за-

меняет башмак и грядиль) и со-
ставляют то,что называют кор-
п у с о м П. Корпус и нож при-
крепляются к г р я д и л ю д или
к р а м е . Для управления П.
снабжается р у ч к а м и с. На пе-
реднем же его конце помещает-
ся у п р я ж н ы й к р ю к ж, ре-

г у л я т о р з и остальные детали и меха-
низмы. Самоходные П. имеют еще двухко-
лесный п е р е д о к или же поддерживаю-
щие раму колеса, а иногда даже и сиденье
для пахаря. Нож (резак, резец, чересло)
устанавливается впереди плужного корпу-
са. В Европе наибольшим распространени-
ем пользуется простой нож (фиг. 5, 6, 7а
и 76), состоящий из лезвия и черенка (круг-
лого или прямоугольного), которым он при-

Фит

крепляется к грядилю или раме разными
способами. Лезвие» ножа делается треуголь-
ного сечения с углом заострения у в 8—
10°. Режущий край ножа обыкновенно ста-

вится под углом 60—70° к дну
борозды и закрепляется в вер-

Фиг. 7а. Фиг. 76.

тикальной плоскости. Кроме того лезвие
вывернуто так, чтобы между стенкою бо-
розды и спинкою ножа оставался зазор в
1—2 лик (фиг. 8). Делается это в предупре-
ждение излишнего сопротивления, т.к. если
направление движения ножа совпадает с ме-
дианой его поперечного сечения (фиг. 9),
то разрезаемая земля будет обходить его с
обеих сторон и вызовет тре-
ние на обеих щеках ножа.
Так как коэфициент тре- А

Фиг. 8. Фиг. 9. Фиг. 10.

ния земли о железо очень велик (0,3—
0,9) и численно равен tg угла трения, то,
отвлекаясь от трения, можем заменить его
соответствующим увеличением угла заостре-
ния ножа на величину угла трения, к-рый
при средней величине коэфициента / = 0,6 =
=tg 9? и z ч> будет равен 31°. Тогда при вы-
вернутом ноже общий угол заострения бу-
дет равен 10о+31о=41°+-2°
(1 — 2 мм зазора), в сумме
~ 43°. При невывернутом же
ноже этот угол равен у +
+ 2<р = 10°+ 2 • 31° = 72 °, что
значительно менее выгодно.
Однако при вывернутом но-
же установка плуга в рабо-
ту должна быть несколько
иная. Слагающая Р от обще-
го сопротивления R почвы
ножу (фиг. 10), направлен-
ная вдоль лезвия, стремит-
ся продвинуть пласт вдоль
его режущего края, что спо-
собствует перерезанию пла-
ста с корнями растений и
их остатками. Но чтобы та-
ков передвижение происхо-
дило, необходимо неравен-
ство а + <р<90°, где а—угол
наклона ножа. Следователь-
но для разных почв угол
наклона ножа д. б. разный.
И тем не менее при рыхлой почве с кор-
невищами, растительными остатками и при
запашке соломистого навоза П. с простыми
ножами легко забиваются. Практическое
правило установки ножа такое: конец ножа

Фиг. И .



745 ПЛУГИ 746

относительно конца лемеха д. б. поднят
на ~40 мм и выдвинут на столько же вперед.
При очень сухих почвах конец лемеха дол-
жен несколько выступить вперед относи-
тельно конца ножа. Простой нож как де-
таль, направленная свободным гибким кон-
цом в сторону сопротивления, работает в
очень тяжелых условиях, и потому разме-
ры его должны быть подобраны с большим
запасом прочности. Проф. Зелинский еще
в 80-х годах рекомендовал придавать ножу
форму тела равного сопротивления (фиг. 11),
при которой он постепенно уменьшает свою
толщину к нижнему концу и имеет кри-
вую стенку, форма которой определяется

• з г х

, где и обозначаетиз уравнения у = иу у
ширину в наивысшей точке cd, x—расстоя-
ние от точки о до места поперечного се-
чения резца. Такая форма вызывает значи-
тельно меньшее сопротивление. Вообще же,
при равномерном слое слежавшейся почвы
сопротивление ножу и лемеху с глубиною
увеличивается. Но иногда почва пронизана
прочными корнями в верхнем слое, а по-
тому и наибольшее сопротивление может
оказаться в верхней части пласта. По Вю-
сту на 1 см длины разреза средняя почва
требует усилия в 3 кг; на 1 еж длины раз-
реза сухая и твердая почва требует усилия
примерно в 8 кг.

Д и с к о в ы е н о ж и были изобретены в
С. Америке. С конными П. они у нас до 1914 г.
применялись редко, а с тракторными после

1918 года быстро распро-
странились по СССР. Ди-
сковые ножи представля-
ют собой диски с острыми
краями, 0 300—400 мм
и толщиной 4—8 ли» (ча-
ще же ок. 5 мм), враща-
ются около горизонталь-
ной оси (фиг. 12). Ось по-
мещается обычно в вилке,
в свою очередь вращаю-
щейся около вертикаль-
ной оси, расположенной

на черенке впереди диска, благодаря чему
диск сам становится точно по линии хо-
да. Черенок прикрепляется к грядилю или
к раме одним или двумя хомутами и имеет
внизу колено, которое позволяет установить
диск дальше или ближе к корпусу. Обык-
новенно его отводят от корпуса на 10—
15 мм влево, чтобы получилась более пра-
вильная и чистая борозда. Сам диск устана-
вливается своим центром над концом ле-
меха на 3—4 'рм выше дна борозды, а при
глубокой пахоте и выше. Вообще же*'диск
не должен прорезать почву глубже 100 мм.
К диску приклепывается фланцами ступи-
ца, которая опирается или на два конуса,
укрепленные сквозным болтом к вилкам,
или на особые вкладыши. Конусы и вкла-
дыши при трудности смазки ножа и изоби-
лии пыли и грязи быстро изнашиваются и
нож теряет свой правильный ход. В насто-
ящее время ножи делаются с хорошо за-
крытыми от пыли роликовыми вкладышами
а (фиг. 13), что значительно улучшает ра-
боту и упрощает уход за ними. Дисковый
нож, накатываясь сверху, легко разрезает

Фиг. 12.

пласт вместе с его корнями, растительными
остатками и соломистым навозом. Благо-
даря небольшой толщине он вызывает мень-
шее сопротивление почвы, чем простой нож.
Т. к. сопротивление R почвы диску прило-
жено впереди и направлено вверх (фиг. 14),

Фиг. 13. Фиг. 14.

то при общем сопротивлении R и горизон-
тальной слагающей Р слагающая Рг стре-
мится приподнять плуг. Поэтому дисковый
нож принимает на себя часть вертикальных
усилий, действующих на плуг, разгружает
пяту и колеса и при хорошей смазке, а осо-
бенно при роликовом вкладыше, добавоч-
но уменьшает общее тяговое усилие. |Диск
вообще должен прорезать почву не глубже
100 мм. При твер-
дой же почве его надо
подниматьвыше, при-
ближать к корпусу
и не следует выно-
сить далеко вперед,
за конец лемеха, так Фиг. 15.

как он может приподнимать корпус и даже
выкатывать П. из борозды.

Л е м е х предназначен подрезать пласт
снизу в горизонтальном направлении, при-
нять его на себя и передать на отвал. Фор-
ма лемехов бывает различная. Треуголь-
ная форма применяется для небольших де-
шевых одноконных плужков (фиг. 5). В ан-

Фиг. 16.

глийских П. чугунные лемехи похожи на ле-
мехи сохи (фиг. 15). В Европе и у нас наибо-
лее распространены лемехи в форме трапе-
ции. Американские и частью франц. заводы
делают лемехи с силь-
но вытянутым передним
концом (см. фиг. 16, А и
J5), иногда даже со смен-
ным (фиг. 17), и конец
этот для более плотных ф и г - 1 7 -

почв отгибается вниз сильнее, чем для мяг-
ких почв. Для вспашки каменистых почв
конец лемеха заменяется даже особым до-
лотом а (фиг. 18). Вытянутый вперед конец
лемеха помимо более легкого внедрения
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корпуса в землю очевидно создает еще благо-
приятные условия для отделения пласта,
т. к. уходящий вперед носок действует как
клин, приподнимает левую сторону пласта

Ф и г . 18-

(фиг. 19), к-рая уже подрезана вертикально
ножом,и отрывает на некоторой длине пласт
от дна борозды. Идущая здесь часть ре-
жущего края лемеха встречает уже мень-
шее сопротивление или даже проходит сво-

бодно . Отрывание
же пласта проис-
ходит по направле-
ниям наименьшего
сопротивления,тог-

Фиг. 19
Носок америк.лемеха

Фиг. 20.

да как лемех режет
там, где проходит

его режущий край, поэтому тяговое уси-
лие д. б. здесь уменьшено. Форма лемеха и
острота его режущего края (как и у ножа)
имеет весьма большое влияние на качество
работы П., на устойчивость его хода и на
величину тягового усилия. А так как лемех,
и особенно его передний конец, быстро ту-
пится и изнашивается, приходится его то-
чить и восстанавливать нормальн. размеры.
В этих целях^ снизу по всей длине леме-
ха делается утолщение, а иногда еще и на-
плыв у переднего его
конца, из которых и
берется металл при
возобновлении фор-
мы вкузнице по шаб-
лону (фиг. 20). По
данным некоторых непосредственных изме-
рений (Wiist, Smith) и косвенным подсчетахМ
можно принять, что лемех и нож берут для
выреза пласта не менее 50% общего тягового
усилия, потребного для работы П., а на ра-
боту отвала идет всего ок. 10%. Поэтому
лемеху и ножу следует придавать возмож-
но меньший угол заострения и поддержи-
вать всегда их остроту. Стальные лемехи
следует точить с нижней и отнюдь не с верх-
ней стороны. Заточить лемех сверху значи-
тельно проще, но при этом неизбежно уве-
личивается угол заострения режущего края,
и в самом ответственном месте создает-

ся резкий перелом,
^Заточка лемеха сверху а сЛвДОВаТвЛЬНО И

порча рабочей по-
верхности. Острие
при этом способе
быстро притупля-
ется и требует новой
заточки (фиг. 21).

При заточке же снизу приходится сни-
мать значительно более широкий слой, но
в этом случае ни угол заострения лемеха
ни его рабочая поверхность не изменяют-
ся. Здесь однако надо следить за тем, что-
бы не получить т. наз. з а в а л а л е м е х а .

Фиг. 21
Сточить

Заточка лемеха снизу

Завал

В погоне за быстрой заточкой нередко
лемех закругляют снизу и получают вы-
ступ (фиг. 22), на который опирается лемех,
а выше его расположен режущий край. П.
с таким лемехом в землю не входит и от-
казывается работать, несмотря на остроту
ж а л а , т. к. завал
не позволяет ему это
сделать. От завала
дно борозды получа-
ется блестящее. До
выезда в поле мес-
та завала на лемехе ФИГ.22.
можно обнаружить
линейкой,приставляя один конец ее к пятке
П., а другим ведя по режущему краю. В тех
местах лемеха, где линейка не доходит до
режущего края и опирается на возвыше-
ния, имеется завал. После снятия завалов
плуг начинает вполне нормально работать.
Режущий край лемеха всегда становится
относительно стенки борозды под углом 30—
55° (фиг. 23), где R—сопротивление лемеха,
Р—давление на стенку борозды и Рг—сла-
гающая, перемещающая пласт вдоль лез-
вия. Такое положение облегчает лемеху
перерезывание корней и растительных остат-
ков, а также и внедрение в почву, вслед-

ствие более лег-
кого разъединения
частиц. Вообще же
величина этого уг-
ла в определяется
типом рабочей по-
верхности корпуса,
которая включаетФ и г . 23 .

в себя и рабочую поверхность лемеха. Ле-
мехи прикрепляются к стойке или к баш-
маку при помощи болтов с потайной голов-
кой или глухарями, если лемех имеет до-
статочную толщину для резьбы. Америк,
заводы делают целые приспособления для
быстрой смены лемехов (фиг. 24а и 246).

О т в а л принимает на себя пласт, под-
нятый лемехом, и, действуя своей рабочей

Фиг. 24а.

поверхностью, рыхлит его в большей или
меньшей степени, переворачивает и укла-
дывает на место. Отсюда ясно, что. отвал

Фиг. 2']б.

является самой ответственной деталью П.,
так как от него зависят окончательные ре-
зультаты вспашки. Рабочие поверхности ле-
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меха и отвала составляют вместе рабочую
поверхность плужного корпуса. Размеры и
очертания рабочей поверхности определя-
ются размерами пласта и типом вспашки.
Из чертежа поперечного сечения пластов
при взмете (фиг. 25) можно сделать следу-

А, А, А,

С2 С3 t

Фиг. 25.

ющие выводы: 1) глубина пахоты а равна
В3Е так как прямоугольные тр-ки С.ЛВ3Е
и C2-D3C3 равны, как имеющие по равному
острому углу у и гипотенузе, следователь-
но В3Ё=1)3Са=а; 2) если продолжить ли-
нию наклона пласта АгВг до пересечения
с плоскостью дна борозды AD, то точка
пересечения ее к будет отстоять от точки А
на расстоянии Ак, равном глубине пахоты
-а, так как Ak=ACl-kCl=AD+DC-kC1=--
= b+a—b = a. Отсюда мы получаем: 1) ука-
зание на то, в каком месте вспаханного
поля измеряют в целях контроля глубину
вспашки, и 2) способ, которым по боково-
му обрезу отвала можно определить, для

-какой глубины построен данный корпус.
Величина Ак=а и угол наклона пласта -(
являются отправными пунктами при про-
ектировании рабочих поверхностей. Счита-
ют, что глубина пахоты 5—10 см очень мел-
кая, 10—15 см—мелкая, 15—20 см—сред-
няя, 20—25 см—глубокая и свыше 25 ель
до 1 м—очень глубокая, производящаяся
.для специальных культур. Отношение ши-
рины пласта b к глубине а имеет очень боль-
шое влияние на окончательный результат

работы. При меньшем" отношении -а можно
.легче достигнуть сильного крошения пла-
ста, но затрудняется обо-
рачивание; при большом
.же отношении наобо- ^ / / ip-
рот. Связный пласт при х < ,у
переворачивании занима-
ет следующие характер-
ные положения I, II, III
и IV (фиг. 26). При слиш-
ком большом отношении

пласт ложится плашмя—случай полно-
го оборота пласта. При уменьшении это-
го отношения пласты ложатся наклонно
•(в з м е т). При отношении - = 1,27 диаго-

пласт станет на ребро (случай лущения) или
будет заваливаться обратно в борозду. Так
как ширина пласта для каждого П. величи-
на постоянная, то, изменяя глубину, можно
одним и тем же П. достигнуть на связном
пласте всех этих положений. Нередко не-
д о в а л п л а с т а приписывают к недостат-
кам П., тогда как он в действительности
является результатом ненормальной уста-
новки орудия. Современные требования к
вспашке сводятся к следующему: или 1) вме-
сте с удовлетворительным оборачиванием
нужно и сильное рыхление пласта, до его
полного раздробления в комковатую массу,
или 2) наоборот—тщательное оборачивание
при слабом рыхлении, или же 3) нек-рый
промежуточный тип обработки. Но полу-
чить при помощи П. равномерное дробление
связного пласта по всей его ширине вообще
нельзя, т. к. разные части его проходят по
разным местам наклонной рабочей поверх-
ности и поэтому подвергаются различному
рыхлению. Части, проходящие вдоль верх-
него обреза отвала, совершают более длин-
ный путь а, больше растягиваются и более
рыхлятся (фиг. 27), в то время как противо-

Фиг. 27. Фпг. 2

положная сторона пласта проходит очень,
короткий путь б по рабочей поверхности и
рыхлится значительно слабее. Поэтому даже
хорошая культурная вспашка, имеющая вид
рыхлой гряды, обманчива, т. к. в действи-
тельности каждый пласт представляет со-
бой две разрыхленные полосы (от дерно-
снима и остаток пласта), засыпанные сверху
комками земли.

Различают следующие типы рабочих по-
верхностей плужных корпусов: 1) винтовую,

4 a

\/

наль поперечного сечения пласта становится
вертикальной; это — последнее возможное
наклонное положение пласта (фиг. 26, III).
При дальнейшем уменьшении отношения -

Фиг. 29.

2) полувинтовую, 3)культурную и 4) рухад-
ловую. Винтовая превосходно оборачивает
пласт, но слабо его дробит; рухадловая, на-
оборот, сильно дробит,, но плохо оборачива-
ет; полувинтовая и культурная служат для
промежуточных целей, причем работа полу-
винтовой м. б. близка к винтовой, а куль-
турной—к рухадловой. Все рабочие поверх-
ности Горячкин производит из трехгран-
ного клина abed (фиг. 28) соответственным
развитием его элементов. Разлагая сложный
клин на три простейших, можно видеть, что
клин а поднимает пласт кверху, клин у ото-
двигает его в сторону, а клин § перево-
рачивает. Если за клином cad = /? поместить
ряд клиньев с постепенно увеличивающим-
ся углом наклона /?, то получится в и н -
т о в а я п о в е р х н о с т ь (фиг. 29,В). Если:
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за клином а поставить ряд клиньев, у кото-
рых угол а будет постепенно увеличиваться,
то получим цилиндрич. (рухадловую) фор-
му рабочей поверхности, у которой образую-
щие параллельны (фиг. 29, А) и находятся
под одним и тем же углом у к стенке бо-
розды. Сечения этой поверхности плоско-
стями, перпендикулярными ко дну и стенке
борозды, будут совершенно одинаковые, па-
раллельные между собою кривые. В рухад-
ловом корпусе крошение дает угол а, па-
раллельными образующими он отодвигает
пласт, но т. к. угол у у него постоянный, то
он плохо оборачивает пласт. Если же мы

будем изменять од-
новременно все три
угла а, /? и у так, что
при постоянно уве-
личивающемся уг-
ле а образующие
прямые будут на-
правлены к стенке
борозды также под
все увеличивающи-
мися углами у, то
получим культур-
ную или полувин-
товую рабочую по-

верхность ( ц и л и н д р о и д ) . Сечение ее
плоскостями, перпендикулярными ко дну
и стенке борозды (фиг. 29, Б), дает одно-
образные, однако не параллельные кривые,
с постепенно увеличивающимися наклонами
книзу (т. е. угол /? увеличивается). Все эти
рабочие поверхности м. б. построены раз-
личными методами. Так, Джеферсон полу-
чил поверхность гиперболич. параболоида
(фиг. 30) скольжением образующей прямой
ah по двум направ-
ляющим прямым be и
ad, когда образующая
остается перпендику-

Фиг. 30. Фиг. 31.

Фиг. 33.

лярной к направляющей прямой ad. Лам-
бручини и Ридольфи дали поверхность ге-
ликоида (фиг. 31) из двух ерошенных линей-
чатых винтовых поверхностей, перемещая
параллельно вертикальной плоскости об-
разующую прямую ab сначала по направ-
ляющей прямой са и винтовой линии be—
для передней части, затем по двум винто-
вым—для задней, т.е. вращением пласта сна-
чала около одного ребра, а затем—другого.

Для того чтобы приспособить винтовую
поверхность к оборачи-
ванию пластов различ-
ных размеров, вместо
прямой образующей ли-
нии берется выпуклая.
Винтовые поверхности
применяются по тради-
циям в Англии, причем
там длина плужных корпусов достигает
1,75 м. В Швеции, Франции и Бельгии так-
же применяются винтовые корпуса, однако
уже значительно более короткие (Fiscars,

Bajac, Melotte). Вообще же винтовые по-
верхности в СССР мало распространены и
предполагать, что они могут иметь значе-
ние в будущем, едва ли возможно, так как
подъем целины (их главная роль) м. б. впол-
не хорошо выполнен корпусами полувинто-
вого типа—цилиндроидами (фиг. 32, вкл. л.).
Культурная и полувинтовая поверхность,
как поверхность цилиндроида или коноида,
м. б. спроектированы также несколькими
методами. По Горячкину можно: 1) задаться
сечениями цилиндроида двумя плоскостями
(направляющими кривыми), например АС и
BD (фиг. 33), в плоскости стенки борозды
АС и в плоскости, перпендикулярной к лез-
вию лемеха в точке В, или 2) задаться на-
правляющей АС в плоскости стенки бороз-
ды и законом изменения угла образующей
(KL) со стенками борозды (фиг. 34); образу-
ющие прямые м. б.
в обоих случаях
параллельны или
горизонтальной
плоскости или же
другой, располо-
женной иначе. По-
ложительные ре-
зультаты получе- Фиг. 34.

ны от рабочих поверхностей цилиндроидов
П. Гос. Брянского завода, построенных гра-
фическим методом по двум направляющим
параболам (фиг. 35), из к-рых одна находится
в плоскости стенки борозды, а другая—в па-
раллельной ей плоскости, проходящей через
задний конец лемеха. В принятых трех ти-
пах корпусов отношение ширины пласта b
к глубине а разное: для типа П (пологого,

полувинтового) £=1,6 , для типа К (кроша-
щего , культурного) * = 1,5 и для типа Р (рых-
лящего, рухадлового) =1,4. Высота каж-
дого корпуса Н определена по эмпириче-
ской формуле: Я = [1,25+ (/?- 35°) • 0,02]- Ь,
где /3—угол наклона режущего края лемеха
к стенке борозды, a b—принятая при проек-
тировании ширина пласта. Направляющие
параболы построены по двум касательным
и двум точкам касания. Для бокового об-
реза всех типов отвалов выбран угол у = 48°,
т. к. при нем оборачивание связного пласта,

при принятых отношениях -, обеспечено, а

для раздробленного пласта этот угол близок
к углу естественного откоса для большин-
ства почвенных грунтов. Для проектирова-
ния можно рекомендовать проверенные на
опыте данные, помещенные в следующей та-
блице. Задаваясь глубиною а, имеем:

Типы
плугов

п. . .
К . . .
Р . . .

а Ъ

1,6а
1,5а
1,4а

а'

1,3а
1,4а
1,5а

Ъ'

ы
1,5а
1,4а

Н

l,25fc
1,35'.'
1,45k

48
48
48

т, п

0,05а
0,05а
0,05а

а 0

14
16
18

а' 0

12
16
18

35
40
45

45
47V;
50

h

0,03Н
0,03 ft
0,0311

R

1,1 В
0:9 Н
0,7Я

Ч>°

50
45
40 1

Построение указано на фиг. 35. Там же
помещены и ш а б л о н ы , т. е. кривые се-
чения рабочей поверхности корпуса вер-
тикальными параллельными плоскостями „
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перпендикулярными к линии режущего края
лемеха. По этим шаблонам изготовляется
первый образец. По данным этих таблиц по-
лучается полное подобие рабочих поверхно-
стей каждого типа при переходе от одного
размера корпуса к другому. Классич. кол-

!Э .181716/5 И/3/2//10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

пам: 1) Prairie Breaker (фиг. 37) для плавно-
го подъема дернины и полного оборота плас-
та; 2) Black Land (фиг. 38) для вспашки вяз-
ких и липких почв и черноземов; 3) General

6 5 4 з 2 I

Фиг. 35.

лекция рабочих поверхностей создана немец-
ким 8-дом R. Sack, к-рая оказала большие
услуги сельскому хозяйству. В этой кол-
лекции имеются следующие 6 типов: мар-

Purpose (фиг. 39) универс. типа;. 4) Stubble-
Bottom (фиг. 40) сильно крошащий тип. ;Го-
рячкин, изучавший америк. корпуса, назвал
их и с п о р ч е н н ы м и п о в е р х н о с т я -
ми г и п е р б о л о и д о в и п а р а б о л о -
идов. Так как америк. фермеры ведут боль-
шей частью экстенсивное хозяйство, то их
плуги дают более грубую пашню, чем плуги
европейских заводов, как например Сакка,
Эккерта и других. Для обработки особенно-
липких и клейких почв американцы приме-

А S М

Фиг. Зба.

ки SS (фиг. 366) для очень тяжелых, S—для
тяжелых чпочв, А—для подъема пласта на
плугах, М—для средних почв, К—для лип-
ких и клейких почв и В—для мягких почв

Фиг. 366.

няют отвалы, поверхность которых составле-
на из пластинок или из прутьев (фиг. 41).
У нас такие отвалы должны иметь большое
значение, напр, налипание светлокаштано-

фиг. 37. Фиг. 38. Фиг. 39. Фиг. 40.

(фиг. 36а). Поверхность SS винтовая (гели-
коид), остальные поверхности—цилиндрои-
ды. Рабочие поверхности америк. заводами
сведены к четырем основным стандартным ти-

вой влажной почвы в Крыму на твердую зер-
кальную поверхность америк. плуга (Little
Genius) было настолько сильно, что отвал е
трудом очищался не только скребком, но
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даже перочинным ножом. При работе пласт
шел не по рабочей поверхности, а по слою
налипшей земли; пашня имела безобразный
вид. Трактор Avance, работавший с одним и
тем же 3-корпусным П. на этой почве, расхо-
довал: а) в сухое время года на 1 га 23,6 кг
нефти, 1,49 кг смазочных материалов при
часовой производительности 0,35 га и б) по-
сле увлажнения (весной)—29,42 кг нефти и

Фиг. 41.
1,74 кг смазочного материала при часовой
производительности 0,27 га. Большого вни-
мания заслуживают р а з г и б а ю щ и е по-
в е р х н о с т и , предложенные проф. Горяч-
киным (фиг. 42). Эти линейчатые поверхно-
сти при штамповании не будут усаживаться
пли вытягиваться, как это неизбежно проис-
ходит при остальных типах. Отвал, как и
лемех, прикрепляется к стойке или башмаку

Фиг. 42.

болтами с потайными головками, а если
толщина отвала позволяет сделать достаточ-
ной длины винтовую нарезку, то глухарями.

П о л е в а я д о с к а а корпуса (фиг. 43)
предназначается: 1) принимать на себя боко-
вое давление пласта на все рабочие органы
П. и передавать его стенке борозды; 2) пере-
давать вертикальное давление пласта и П.
на дно борозды непосредственно или же при
помощи специальной пятки и 3) направлять
до известной степени ход орудия, служа ему
как бы рулем. Поперечное сечение полевой
доски обычно прямоугольное. Своим перед-

м.
о

Фиг. 43. Фиг. 44.

ним концом она прикрепляется болтами или
глухарями к стойке или к башмаку т. о., что
конец уходит внутрь корпуса и приподнят,
•благодаря чему он не касается ни стенки ни
дна борозды. Задний же конец полевой дос-
ки, наоборот, опирается и на стенку и на дно
борозды. Нередко в предупреждение изно-
сов этот конец снабжается сменной пяткой
€о щекой из материалов, стойких против
истирающих усилий. Длина полевой доски
д. б. такова, чтобы вертикальная плоскость
MN, в к-рой находится равнодействующая
сопротивления лемеха L и давления на ра-
бочую поверхность D П., пересекала ее зад-

ний конец (фиг. 44). Ширина же ее зависит
от величины этого, давления и материала,
из которого она сделана. В многокорпусных
П.полевая доска обычно ставится только на
заднем корпусе. В американских же как
конных, так и тракторных П. полевая доска
разгружается в значительной степени нак-
лонно поставленным задним транспортным
колесом а, что уменьшает тяговое усилие
(фиг. 45).

С т о й к а является основой плужного
корпуса. Обыкновенно она стальная, реже

из ковкого чугуна
или даже серого
чугуна. Форма и
размер ее зави-
сят от величины и
конструкции П.

Фиг. 45.

Стойка плуга соединяется с грядилем или
с рамой неподвижно или подвижно. Неред-
ко стойку заменяет б а ш м а к (фиг. 24а),
литой стальной или чугунный, или же
штампованный из стального ли-
ста. Башмак скрепляется в од-
но целое с крючкообразно изо-
гнутым грядилем. Считают, что
последняя конструкция менее
забивается растительными остат-
ками и травой.

Впереди корпуса, а иногда и
ножа, при разных видах вспаш-
ки ставят п р е д п л у ж н и к и .

Работа джойнтера

а) вынутая джоймтером часто пласта

Фиг. 46а. Фиг. 466.

Фиг. 47

Главными предплужниками являются след.:
джойнтеры, скимкоультеры и дерноснимы.
Д ж о й н т е р (фиг. 46, а и б) применяет-
ся вместо ножа, его задача вынуть в ле-
вом углу паз, срезав уголок, чтобы пласт в

этом месте осыпался и не
прорастал, что обыкновен-
но бывает после вспашки
задернелых почв плугом
с одним ножом. С к и м-
к о у л ь т е р ставится те-

i перь обычно при дисковом
ноже (фиг. 47) и снимает
с пласта более широкую
ленту, толщиною 3—5 см
и сбрасывает ее на дно
борозды, как и джойнтер.

Д е р н о с н и м типа .Сакка представляет
собой небольшой плужной корпус (фиг. 18,
б); его задача снять перед проходом кор-
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пуса с пласта его задерненную часть, шири-
ною не менее 2/3 всей ширины пласта и сбро-
сить ее на дно борозды дерном вниз. То-
гда освобожденная от толстых корней эта
часть пласта под напором рабочей поверхно-
сти корпуса легко дробится,
рассыпается на комки и за-
валивает собой всю расти-
тельность. Поверхность па-
шни получается слитная, без
гребней, пласт дробится на-
столько, что поле становит-
ся готовым для посева по-
сле 1—2 проходов прбстой
бороны. Это и есть к у л ь -
т у р н а я в с п а ш к а , к-рую следует реко-
мендовать при работе с трактором, во избе-
жание повторных проходов машины по по-
лю, с к-рыми связано неизбежное прессова-
ние почвы. Джойнтер и дерносним прикреп-
ляются к грядилю и к раме тем же способом,
как и простой нож. Дерносним должен сто-
ять на таком расстоянии от корпуса, чтобы
пласт последнего при падении не сливался
с пластом от дерноснима, иначе крошение
будет слабое. Расстояние между корпусами,
по линии хода П. при дерносниме д. б. боль-
шим, чем с одним ножом. При 30 см ширины
захвата и при вспашке на глубину 18—20 см
это расстояние д. б. < 700 мм, иначе П. бу-
дет забиваться. При запашке высокой расти-
тельности перед корпусом иногда ставится
стальной прут б (фиг. 45) со слегка загнутым
вперед нижним концом, к-рый укладывает
стебли травы вдоль борозды перед перево-
рачивающимся пластом, и трава закрывается
•без следа. Для запашки навоза применяют-
ся иногда специальные навозозаделыватели
(фиг. 48 и 49). Корпус, нож и предплуж-
ники прикрепляются к грядилю или к ра-
ме. Для одноконных плугов грядиль иног-
да делается из дерева (фиг. 5). Но обыкно-
венно в современных плугах он делается
стальным, прямоугольного или фасонного
сечения (двутавровый, коробчатый и специ-
альный в америк. П.), обработанный приме-
нительно к конструкции П. Когда грядиль
загибается крючкообразно вперед и к нему
прикрепляется башмак, то, работая одно-
временно на изгиб и кручение, он служит в
очень неблагоприятных условиях нагрузки,

болтов (фиг. 50), являются более жестки-
ми, прочными и менее склонными к дефор-
мациям, чем рамы америк. типа, составлен-
ные из отдельных скрепленных между собою
болтами грядилей с крючкообразно загнуты-

Фиг. 48. Фиг. 49.

поэтому делается с большим запасом проч-
ности. Однокорпусные П. иногда имеют не
грядиль, а раму, согнутую из простого пря-
моугольного железа. Но обычно рама ста-
вится на многокорпусных П., и тогда она
имеет различную конструкцию. Как общее
правило можно отметить, что системы кле-
паных рам из полосового или фасонного про-
катного материала, к которым корпуса при-
крепляются своими стойками при помощи

Фиг. 50.

ми вперед концами. Америк, тип рам требу-
ет не только значительно большего запаса
прочности, но и специальной термич. обра-
ботки. Длина грядилей и рам определяется
числом корпусов и высотою стоек, присутст-
вием или отсутствием дерноснимов, а также
и общей конструкцией самого П. Для управ-
ления конными П. и для занесения их при
заездах в борозду они снабжаются р у ч -
к а м и . В беспередковых П. правильно сде-
ланные ручки расположены на одинаковом
расстоянии от середины борозды. Высота
ручек рассчитывается на средний рост, но
П. Сакка делаются с переставными для раз-
ного роста ручками. Нижний конец ручек
иногда входит в систему крепления корпу-
са. В переднем конце грядиля и рамы поме-
щаются упряжной крюк и регулятор. Регу-
лятор служит для уста-
новки плуга по ширине

А ни в=| t=- 5

Фиг. 51. Фиг. 5;

и для изменения глубины пахания. Суще-
ствует ряд систем регуляторов, но все кон-
струкции сводятся к одной и той же схе-
ме: к возможности установить в необходи-
мых пределах упряжной крюк вправо, вле-
во, вверх и вниз. На фиг. 51, А и Б изобра-
жен регулятор, позволяющий перемещать
упряжной крюк скачками. На фиг. 52, А
и Б—регулятор скользящий, допускающий
более точную установку. Иногда крюк по
ширине устанавливается даже при помощи
червяка. В тракторных П. глубина регули-
руется перестановкою тяги относительно
рамы—выше или ниже, по отверстиям, а
установка по ширине—установкою полос са-
мой тяги. Упряжной крюк висит иногда на
кольце или на цепи, иногда делается на же-
лезной полосе. В тракторных же П. прицеп
имеет специальное устройство: с одной сто-
роны, он позволяет подать П. несколько
назад (для освобождения от случайных пре-
пятствий), а с другой, в случае большого
сопротивления,—должен автоматически рас-
цепить П. с трактором.

С о в р е м е н н ы е т и п ы П. обычно име-
ют колеса, которыми придается П. полная



759 ПЛУГИ 760

устойчивость и самоходность. Для простых
конных П. их отливают целиком из чугуна.
В более сложных их делают с железными
и стальными спицами прямоугольного или
круглого поперечного сечения, расположен-
ными в один или два ряда и залитыми кон-
цами в чугунные ступицы. Спицы прикле-
пываются к ободьям перед их заливкой в
ступицу, что при остывании вызывает в них
настолько большие напряжения, что иног-
да разрываются заклепки. В предупрежде-

ние этого спицам при-
дается изогнутая фор-
ма (фиг. 53). Ободья
колес обычно сварива-

Фпг. 53.

ются из полосового железа прямоугольного
сечения разной ширины или же делаются
выпуклыми, чтобы они легче приспособля-
лись к неровностям поля. На оси колеса
удерживаются обыкновенной гайкой, при
открытой ступипе (фиг. 54), или же коль-

цом, посаженным наглухо
на ось, в закрытой глухой
ступице (фиг. 55),к-рая хо-
рошо удерживает смазку
и закрыта от пыли. Коле-
со—одна из самых дорогих
деталей П., от которой за-
висит его правильный ход,
и поэтому конструкторы
стремятся разными сред-
ствами удлинить срок их
службы. Есть ступицы со

сменными втулками (из более мягких ма-
териалов, например баббит) и с роликовыми
вкладышами, широкое применение которых

Фиг. 54.

Фиг. 55.

имеет весьма большое значение, т. к. колеса
нлуга работают в очень тяжелых условиях
службы и ухода.

М а т е р и а л а м и для изготовления П.
являются различные сорта стали, железа,
чугуна, в редких случаях баббит, бронза,
а для грядилей и ручек одноконных плугов
применяется дерево (береза, дуб и ясень).

Зтд Сиракузской плужной компании в США
льет из чугуна все детали конных плугов
до грядилей включительно. Завод Oliver
в США дает для песчаных и хрящеватых
почв чугунные лемехи, отвалы и чголевые
доски (фиг. 56) с особенно твердою и стой-

Фиг. 56. Фиг. 57.

кою против истирания поверхностью (chill-
ed bottom). Благодаря дешевизне чугун-
ные лемехи должны иметь и в СССР очень
большое значение. Обыкновенно же лемехи
и отвалы делаются из различных сортов
стали. В Америке готовят их из тигельной
стали (crucible) или же из трехслойной пан-
цырной стали (фиг. 57), у которой средним
слоем является мягкое железо, а рба .на-
ружных—сталь с высоким процентом угле-
рода. При таком сочетании твердость на-
ружных слоев возможно доводить до боль-
шой величины (600—700 Ны) без ущерба
для прочности. Носок лемеха делается кро-
ме того даже пятислойным: нижний слой—
мягкая сталь, средний—мягкое железо, ря-
дом с ним оба слоя из очень твердой зака-
ленной стали, а верхний слой—особо твер-
дая каленая сталь (фиг. 58). Места наи-
большего давления пласта на лемехе^и от-

^

Фиг. 58. Фиг. 59.

вале иногда навариваются высокими сорта-
ми стали а (фиг. 59). Наварки завода J. Deer
имеют следующий химический состав (в
процентах):

Обра-
зец

0,69
0,50

Mn Si

0,24 |0,12
0,49 0,12

Сг

1,09
1,22 Сл.

А1

0,41

Р S

0,28 0,18 0,03 0,02
0,03 0,02

Fe

97,45
97,21

Большая твердость наружного слоя на
лемехе и отвале легче дает зеркальную по-
лировку, при которой уменьшаются трение
и налипание и повышается качество работы
П. В самое последнее время в Америке (фиг.
60) стали наваривать режущий край леме-
ха на ширине 1х/4 см стеллитом (stelliting
plow Shares). У нас уже частично проведе-
ны всесоюзные техно-
логич. стандарты на,
материалы для глав-
ных плужных дета-1
лей: ОСТ 579—сталь Г
для дисковых но-
жей, ОСТ 602—сталь
для лемехов, ОСТ 805—сталь для ножей
и полевых досок, ОСТ 787—сталь для от-
валов: Т—трехслойная, панцырная, Ц —
цементованная. Пятка делается или из от-
беленного чугуна или также из специаль-

Фиг. 60.
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ных сортов стали. Вообще же сопротивле-
ние материалов истиранию о почву мало
изучено, и для ответственных деталей они
подобраны опытным путем.

С т о й к и корпуса делаются чугунные
только для одноконных П.; обычно же их
делают стальными или из ковкого чугуна.
Башмаки штампуются из стальных листов,
реже льются из стали и чугуна. Ручки из-
готовляют или из дерева или из железа.
Д е т а л и р е г у л я т о р о в , рычаги, уп-
р яжные к р ю к и и т я г и делают сталь-
ные. Автоматы и другие д е т а л и подъ-
емных м е х а н и з м о в , а также оси,
делают стальные с термич. обработкой. Боль-
шое значение имеют хорошие пружины, и
американские заводы дают их очень высо-
кого качества.

У с т а н о в к а П. в р а б о т у . Вовремя
работы П. представляет собой тело, которое
под действием силы тяги перемещается ча-

Ф и г . 61,

стью в воздухе, частью в почве и испытывает
ряд сопротивлений. Сопротивлением возду-
ха, в силу того что эта среда неплотная и
скорость движения П. невелика (1—V-̂ MJcn),
можно пренебречь. Как твердое тело плуг
обладает известным весом Qx, скользит сво-
ими опорными органами по почве, вызыва-
ет сопротивление трения с нек-рым коэфици-
ентом / и требует для своего передвижения
(без работы) усилия QJ. Т. к. силы веса на-
правлены вертикально, то точка приложе-
ния равнодействующей сил трения от силы
Qf будет где-то в плоскости дна борозды
или около нее, а сама сила трения направле-
на в сторону, противоположную движению
П. Далее идут сопротивления почвы рабо-
чим органам П.: ножу, лемеху и отвалу.
При простом ноже, лезвие к-рого вывернуто
и поставлено под углом ко дну борозды (фиг.
61), имеем одну слагающую р1г действую-
щую по вертикали вниз, и одну слагающую
(I, действующую перпендикулярно к стенке
борозды, кроме того две слагающие i 2 и р „
действующие в направлении противополож-
ном движению П. Сопротивление срезыва-
нию лемехом, равнодействующую которо-
го можно считать приложенной к середине
лезвия, дает также две слагающих: dlt пер-
пендикулярную к стенке борозды, и р 3 , в на-
правлении, обратном движению П. Наконец
равнодействующую сопротивлению всей ра-
бочей поверхности (лемеха и отвала) Rz мо-
жно считать приложенной в нек-рой точ-
ке О и направленной под углом и ко дну и к
стенке борозды. Она дает также три слагаю-
щих: одну d2, перпендикулярную к стенке

борозды, вторуюрз.перпендикулярную к дну
борозды, и наконец р4»

 в направлении, обг
ратном движению П. Суммируя все силы по
группам, мы будем иметь: сумму вертикаль-
ных сил Q = Qi+Pi+Рз* сумму перпенди-
кулярных к стенке борозды: D=d-f-di + da
и сумму горизонтальных, действующих в
направлении, обратном движению: Р = г2+
+ p 3 - f p 2 + p 4 - Но вертикальные силы вызы-
вают трение в плоскости дна борозды и при
коэф-те трения f требуют усилия Qf. Силы,
перпендикулярные к стенке борозды, стре-
мятся прижать корпус полевой доски к стен-
ке борозды. Сдвигая его с усилием Du они
давят на стенку с усилием D — Qf, которое
вызовет сопротивление движению, равное
(D — Qf)f и приложенное на заднем конце
полевой доски, если пренебречь некоторым
давлением на передний конец грядиля или
рамы от действия силы D. Т. о. все действу-
ющие на П. силы м. б. сведены к трем сла-
гающим, направленным в сторону, проти-
воположную движению П., равнодействую-
щая которых R = Q<p+(D — Qf)f+P, а точка
приложения ее Z м. б. названа ц е н т р о м
с о п р о т и в л е н и я всей системы Z. Но так
как сопротивление почвы отдельным рабочим
органам П. непрерывно меняется, то и центр
сопротивления не является постоянной точ-
кой, а благодаря и г р е с и л перемещается
в пределах контура, с очень сложными, надо
полагать, очертаниями. Несмотря на это все
же положением центра сопротивления мож-
но руководиться при установке П. в работу,
т. к. перемещения эти происходят очевид-
но настолько быстро, что орудие при своей
инерции не успевает в соответствии с ними
менять свое положение, а идет при некото-
ром среднем положении этого центра сопро-
тивления. Прямая (ZST), проходящая через
центр сопротивления Z, через упряжной
крюк П. и через точку прикрепления тяги
к трактору или к вальку запряжки, назы-
вается л и н и е й т я г и (фиг. 61). Во вре-
мя пахоты П., вырезая пласт ножом и ле-
мехом, создает две взаимно перпендикуляр-
ные плоскости: одну вообще говоря гори-
зонтальную, к-рая определяется режущим
краем лемеха и нижней стороной пяты,—
это о п о р н а я п л о с к о с т ь П., а вторая
плоскость проходит через режущий край
ножа (или органа, его заменяющего) и че-
рез левую сторону заднего конца полевой
доски и называется п л о с к о с т ь ю п о л е -
в о й с т о р о н ы .

Это соответствует 8 м s
горизонтальной и
вертикальной пло-
скостям трехгран-
ного клина (фиг.
28).В многокорпус-
ных, как например
в тракторных, плу-
гах за плоскость
полевой стороны плуга принимается плос-
кость заднего корпуса. Опорная же плос-
кость одна общая для всех корпусов. Напра-
вление этих двух плоскостей служит ос-
нованием для правила установки всякого
плуга по ширине и изменения глубины па-
хания. Схему рабочих органов каждого П.
можно свести к двум взаимно перпендику-

Фиг. 62.
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лярным плоскостям АВ и АС (фиг. 62), сое-
диненным в одно целое с жестким стержнем
ZM, нижний конец к-рого проходит через
центр сопротивления Z системы. Ребро BD
будет играть роль ножа, ребро CD—лемеха,
стержень ZM-—роль грядиля или рамы, а
точка М будет находиться на месте установ-
ки упряжного крюка. Добавление 3-й пло-
скости BCD (отвал) даст добавочные сопро-
тивления, но движения системы не изменит,
и если конец стержня М будет перемещать-
ся по линии MS, то обе плоскости, находя-
щиеся в почве, будут двигаться со стержнем
устойчиво лишь в том случае, если стержень
направлен п а р а л л е л ь н о в е р т и к а л ь -
н о й п л о с к о с т и АВ и под постоянным
углом а к горизонтальной плоскости АС.
При ином положении плоскость А В будет
отводиться давлением земли вправо или
влево от линии движения MS, отчего сам
стержень получит перекос, а в точке М по-
явится б о к о в о е д а в л е н и е . При изме-
нении же угла наклона а давление земли на
плоскость АС заставит ее пойти ниже или
выше, и хотя вертикальное давление на точ-
ку М изменится, стержень останется в сво-
ей вертикальной плоскости. Это положение
можно перенести на любой П. независимо от
его конструкции и числа корпусов. Так как
каждый П. конструируется для определен-
ных размеров пласта, то ясно, что для его
н о р м а л ь н о й ширины захвата м. б. толь-
ко одна правильная у с т а н о в к а по ши-
р и н е , когда линия тяги пройдет парал-
лельно плоскости полевой стороны. Вся-
кая другая установка регулятора, изменяю-
щая ширину, м. б. сделана лишь за счет ус-
тойчивости орудия и его правильного хо-
да. Так как на П. нельзя указать заранее
точно местонахождения центра сопротивле-
ния, а лишь грубо приблизительно, то регу-
лятор должен позволять переносить упряж-
ной крюк не скачками, а на произвольно ма-
лые расстояния, чтобы можно было сделать
совершенно точную установку линии тяги.
Это требование и д. б. в основе оценки всех
систем регуляторов. Ширина захвата кроме
того д. б. строго согласована с размерами
запряжки, в случае живого двигателя, или
с размерами трактора, на что обыкновенно
мало обращают внимания.
Линия тяги орудия должна
всегда находиться в плоско-

между колесами трактора, если он правы-
ми колесами идет по борозде, д. б. согласо-
вано с шириной захвата П. А если трактор
идет около борозды, то расстояние его до
края борозды также не м. б. произвольным.
При несоблюдении всего этого неизбежны
п е р е к о с ы и б о к о в о е д а в л е н и е на
пле и упряжного животного или на упряжной
крюк трактора, что одинаково вредно и для
лошади и для машины. Г л у б и н у п а х о -
т ы можно изменять в положенных пределах
наклоном опорной плоскости П. при соответ-
ствующей установке регулятора, но отнюдь
не перестановкою колес. Колеса устанавли-
ваются соответствен-
но с установкой ре-
гулятора. При пра-
вильной установке

Фиг. 63.

сти симметрии запряжки. Поэтому на очень
крупной лошади нельзя пахать П., построен-
ным для мелкой крестьянской лошади, т. к.
ее плоскость симметрии будет находиться на-
столько далеко от края борозды, что между
отдельными проходами П. будет оставлять
невспаханную полосу земли. Длина, ваги
при парной запряжке также должна соот-
ветствовать ширине захвата П. Расстояние

Фпг. 64.
колес (фиг. 63) линия тяги будет прямой у
без переломана упряжном крюке а орудия.
Давление на колеса д. б. настолько неболь-
шое, что напри ер вращение правого коле-
са легко остановить на ходу рукою даже на
тракторном плуге. Если же колеса опущены
слишком низко, то в месте перелома линии
тяги на упряжном крюке появится слагаю-
щая, направленная вниз, которая будет да-
вить на колеса и вызывать излишний износ
осей и втулок. При высоком же положе-
нии колес перелом линии тяги будет в об-
ратную сторону, колеса будут приподни-
маться, устойчивость П. уменьшится, а ав-
томат тракторного П. может даже отказаться
работать. В е с П. определяется его конструк-
цией и назначением. В стремлении придать
П. наименьший вес, в целях удешевления и
уменьшения тяговых усилий, теоретически
можно итти довольно далеко. Практически
же приходится считаться с тем, что для очень

тяжелой пашни и для ра-
боты с переменным сопро-
тивлением необходимы до-
статочный запас прочности
и инерции П., не позво-
ляющий быстро выводить
его из рабочего положе-
ния. Схематически П. во
время работы можно пред-
ставить как рабочий орган
(фиг. 64) с центром сопро-
тивления в точке Z, опи-
рающийся на некоторую

поверхность земли и находящийся под дей-
ствием силы тяги ZS. Если из точки S про-
вести линию ZL под углом к линии ZS,
равным углу трения <р стали о землю, и опи-
сать ею поверхность конуса, то получим
конус трения LZLX с осью ZS. Извест-
но, что пока линия тяги не выйдет за гра-
ницу этого конуса, слагающая Р = ZS sin a
не может поднять плуг или сдвинуть его-



765 ПЛУГИ 766

в сторону из борозды, как бы велика сила
тяги ни была. Угол наклона линии тяги к
горизонту при конной тяге определяется ске-
летом животного и для лошади равен ~18°.
При тракторной тяге он также не бывает
больше, обычно даже и меньше. При сред-
нем нее коэфициенте трения/=0,60, угол у =
^ 31°, т. е. чтобы тягою трактора или лоша-
ди П. был выброшен из борозды, линия тя-
ги д. б. направлена под углом 18° + 31° = 49°
к горизонту, чего никогда быть не может. Ес-
ли же П. тем не менее нередко и выскакива-
ет из борозды, то причиной этому обычно
бывает мгновенное изменение направления
его опорной плоскости от случайных при-
чин, напр, встречи камня или другого твер-
дого тела, которое на ходу быстро подни-
мает кверху конец лемеха, а следовательно
и опорную плоскость П. Точно так же при
очень твердой и тяжелой пашне (напр, пере-
пашка грунтовых дорог) П. даже с новыми
острыми лемехами выходит на поверхность
и идет на носках лемехов, потому что он не в
состоянии разрушить твердый слой и внед-
риться в почву. Это также будет исключи-
тельный случай, требующий специального
орудия. Вообще же вес П. устанавливают
опытным путем и практикой их применения.

К л а с с и ф и к а ц и я П. Бесконечное ко-
личество различных П. можно классифици-
ровать по разным признакам. Наиболее ха-
рактерным будет признак, которым опреде-
ляется вся конструкция П. в целом. Таким
признаком является способ у с т а н о в к и

Фиг. 65.

п л у г а в р а б о т у . По способу установки
в работу все П. можно разбить на следующие
3 группы: 1) П. в и с я ч и е и с одноколесны-
ми передками; 2) П. с н е п о д в и ж н ы м и
п е р е д к а м и и рамные (самая важная и
большая группа) и 3) П. с п о д в и ж н ы м и
п е р е д к а м и , к-рые в свою очередь име-
ют три типа: а) англо-болгарский, б) англо-
германский и в) промежуточный между ни-
ми тип Брянского з-да.

П е р в а я г р у п п а плугов, у которых
передний конец грядиля не поддерживается
передком, называется висячими. Для со-
блюдения основного правила при установ-
ке П. в работу, в виду того, что грядиль
обычно соединен неподвижно с корпусом,
опорную плоскость наклоняют, понижая или
повышая передний конец грядиля соответ-
ственной установкой упряжного крюка при
помощи регулятора выше или ниже его
нормального положения (фиг. 65), вслед-
ствие чего получается перелом линии тяги
на упряжном крюке, вызывающий слагаю-
щие + Р и —Р, к-рые и делают эти переме-
щения. То же и с установкой по ширине—
перенесением упряжного крюка правее и
левее находится окончательное нормальное
положение линии тяги, т. е. параллельное
плоскости полевой стороны П., при к-ром
П. идет устойчиво и без перекосов. От боко-

вых толчков, особенно на верхнюю часть
отвала, и случайных сопротивлений, вися-
чий П. может завалиться на бок и упасть,
если его не поддерживать за рукоятки во
время работы. В этом и заключается задача
и навык пахаря. Если во время работы па-
харь надавит на обе ручки вниз, то перед-
ний конец опорной плоскости П. приподни-
мется и П. во время этого давления пойдет
мельче. При подъеме же П. за концы ручек
он будет стремиться углубляться. Соответ-
ственно этому, если пахарь нажмет на пра-
вую ручку П. или поднимет левую, то П.
будет брать временно шире, при подъеме же
правой ручки и нажиме на левую—уже,
т. к. в этих положениях опорная плоскость
плуга уже заменяет частично плоскость по-
левой стороны. Первая борозда висячим П.
обычно проводится не на полную глубину,
вторая же на полную. Добавление к вися-
чему П. одноколесного передка или полоз-
ка не отражается на устойчивости П. и не
изменяет способа установки, но вносит из-
вестный беспорядок в работу,т.к.«колеско»,
катясь впереди корпуса по неровностям по-
ля, заставляет колебаться передний конец
грядиля, что заставляет П. беспрерывно ме-
нять свою глубину. Типичным представите-
лем этой группы будет П. системы Павло-
ва (фиг. 5), стальной П. Сакка—марка SP6
(фиг. 65). Применяют эти П. в мелких (одно-
лошадных) хозяйствах, в огородных куль-
турах и при пропашке садов.

В т о р а я г р у п п а . Если к висячему П.
прикрепить неподвижный двухколесн. пере-
док, то он приобретет полную с а м о х о д -
н о с т ь , т . к . 2 колеса уже в состоянии удер-
жать П. от падения при боковых толчках.
Установка же П. в работу резко меняется.
Т. к. в этом случае правое колесо передка
идет по предыдущей борозде, т. е. в опорной
плоскости П., а левое—по непаханному по-
лю, то перед выездом в поле П. устанавли-
вают на ровном полу так, чтобы корпус опер-
ся не только пятой, но и режущим краем ле-
меха, опускают оба колеса, пока они в это
время также не станут на полу, и делают
пометку этого положения на стойке правого
колеса. При такой установке колес П. не
войдет в землю: колеса его не пустят. Что-
бы наклонить его опорную плоскость, нуж-
но соответственно установить регулятором
упряжной крюк и поднять оба колеса на
одинаковую высоту, равную или близкую

Первая борозда Вторая борозда |

Ф и г . G 6 .

к предполагаемой глуб не пахания. Если
первая борозда достаточной глубины, то на
второй правое колесо опускают по помет-
ке до опорной плоскости корпуса (фиг. 66,
Б,АБ — установка всякого двухкорпусно-
го плуга), и тогда установка окончена. Если
же бороздное колесо поставить не в опор-
ную плоскость, а выше, то с каждой бороз-
ды плуг будет брать глубже и глубже, пока
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не зароется в землю. При установке ниже
опорной плоскости П. будет брать с каждой
борозды все мельче и в заключение выйдет
на поверхность. Следовательно за точной
установкой бороздного колеса в опорную
плоскость П. необходимо тщательно следить,
иначе П. не будет держать требуемую глу-
бину. Разумеется, этому должна предшест-
вовать (или делаться одновременно) уста-
новка упряжного крюка по ширине при по-
мощи регулятора, точно такая же, как и при
висячем П. Эта группа П. является самой
многочисленной и включает в себя большин-
ство современных конструкций тракторных
П. Для конной тяги эти П. бывают или с
грядилем (фиг. 67) английские, французские

Фиг. 67.

и бельгийские (Brabant simple) или же мно-
гокорпусные рамные. Рамные без подъемно-
го механизма применялись редко, с подъем-
ным же механизмом, наоборот, имели огром-
ное распространение в хозяйствах, не при-
меняющих механич. тягу. П. эти бывают с
одним, двумя, тремя и даже с четырьмя кор-
пусами (лущильники). Герм, завод Эккерта
установил их два типа: «Реформа» (фиг. 68)
и «Идеал» (фиг. 53). В типе «Реформа» три
колеса; правое бороздное помещено впереди
на раме отдельно и может устанавливаться
независимо от других; остальные два коле-
са посажены на одну общую ось с двумя ко-
ленами, вращающуюся от ручного рычага.

Положение их фиксируется подъемным ры-
чагом на зубчатом секторе защелкой с пру-
жиной. Левое колесо идет по непаханному
полю, а правое, сидящее на длинном конце
оси, идет над пашней. Правое колесо нужно
для транспорта; отнесенное далеко вправо,
оно уравновешивает весь П. и он не зава-
ливается; так как ц. т. находится внутри
опоры корпусов, то П. не чувствителен к не-
ровностям поля, хотя громоздок и неудобен
для перевозки. При опускании рычага оба
колеса отходят вперед, приподнимают перед-
нюю часть рамы, а следовательно и опорную
плоскость, и П. тягою животных выходит из
земли. Второй тип—«Идеал»—имеет также 3
колеса, но заднее служит исключительно для
транспорта. Передние же два колеса имеют
самостоятельные перемещения, поэтому и
сами П. называются д и ф е р е н ц и а л ь -
н ы и и. В этом типе правое бороздное ко-

лесо переставляется независимо для первой
борозды вверх и вниз по пометке, но кроме
того, имея общий механизм с левым коле-
сом, оно при опускании рычага отходит на-
зад, в то время как левое колесо—вперед.
Этим перемещением вместе с передним кон-
цом рямы приподнимается и передний ко-
нец опорной плоскости, и П. выводится на
поверхность поля. При подъеме же рычага,
переднее колесо отходит вперед и приподни-
мается, пока его обод не дойдет до опорной
плоскости П.; в этот момент оно останавли-
вается, а левое колесо продолжает припод-
ниматься и м. б. установлено рычагом выше
или ниже на поверхности поля в зависимо-
сти от глубины пахоты. Систем диференци-
альных механизмов много, одна из них пока-
зана на фиг. 69. П. типа «Идеал» компактны,
удобны для перевозки, но при пахании
склонны заваливаться на левый бок и следо-
вательно чувствительны к неровностям по-

Фиг. 69.ля. У обоих ти-
пов регулятор или
скользящий или
же он для уста-
новки по ширине
имеет даже литой
чугунный червяк.
(завод Эккерта).
Тяга П. с упряж-
ным крюком наде-
вается на попере-
чину, приклепан-
ную к раме, при-
чем эта поперечи-
на д. б. поставле-
на впереди ц. т.
П., иначе во вре-
мя работы П. бу-
дет заваливаться и приподнимать пятку.
К этой же группе относятся америк. конные
П. с сиденьем. У нас конные П. с сиденьем
применяют редко. С переходом же на новые
социалистич. формы землепользования П.
для механической тяги быстро вытесняют
конные вследствие своих больших преиму-
ществ. П. д л я м е х а н и ч е с к о й т я г и
можно разбить на две группы: первая груп-
па—П. для канатных систем и вторая, бо-
лее многочисленная и более позднего проис-
хождения,—плуги для тракторов-буксиров.
Во второй группе можно выделить два типа:
П. тракторные европейские (фиг. 50) и аме-
риканские (фиг. 70). Почти все тракторные
П. построены по одной схеме, а именно:
по типу диференциальных П. «Идеал», уста-
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повленному заводом Эккерт для конных П.
Американские П. при высокой технике плу-
гостроения имеют изящный вид, сделаны из
хорошо подобранных стойких материалов с
особой термическ. об-
работкой большинства
деталей. Они удобны
для обращения, но

Фиг. 70.

корпуса их дают более грубую пашню, чем
П. европейские, и не могут работать с дер-
носнимами, благодаря очень тесному распо-
ложению корпусов (около 500 мм по линии
хода), а работают гл. обр. с дисковыми но-
жами, снабженными иногда скимкоульте-
ром. Крючкообразно 8агнутые грядили, из
к-рых составляется рама америк. П., менее
забиваются растительными остатками, но
благодаря форме крючков, загнутых впе-
ред навстречу сопротивлению, они работают
в очень тяжелых условиях, а потому д. б.
сделаны из отборного материала и соедине-
ны между собою сильными скрепами, кото-
рые иногда бывают даже массивнее самих
грядилей При 4- и 5-корпусных П. поверх
грядилей кладется еще специальная балка
;ля предупреждения перекосов и выхода

отдельных корпусов из общей опорной пло-
скости. Европ. типы тракторных П. имеют
клепаную раму из полосового или фасонно-
го железа, на к-рой корпуса с литыми сталь-
ными стойками поставлены на большем рас-
стоянии (свыше 700 мм), что позволяет уже
работать с дерноснимами. Опыт показал, что
клепаная рама и литая стойка в тракторных
П. дает систему, значительно более жесткую
и менее склонную к деформациям и к изме-
нению правильного положения рабочих ор-
ганов. Всякие же, даже незначительные, пе-
рекосы и перемещения отражаются очень
вредно на правильности хода П. и на каче-
стве его работы. Вообще же все детали П.
для механической тяги делаются более мас-
сивными и со значительно бблыним запа-
сом прочности, сравнительно с П. для упряж-
ных животных, так как случайные сопроти-
вления могут сосредоточить ббльшую часть
общего тягового усилия трактора на одном
корпусе. Установка тракторных П. в рабо-
ту точно такая же, как и конных этой груп-
пы. Рама их также поддерживается тремя
колесами: двумя главными впереди и одним
транспортным позади. Оба передние колеса
устанавливаются как для первой борозды,
так и в окончательное рабочее положение
при помощи рычагов или же винтовых ме-
ханизмов (напр, в садовых П.).

Включение П. в работу и выключение про-
изводится силою тяги при помощи специ-
альных автоматически действующих меха-
низмов, к-рые принято называть просто ав-
т о м а т а м и . Конструкций автоматов до-
вольно много, но все они делают то же, что
и подъемные ручные рычаги в конных П.:
при выключении П. они поднимают на ходу

Т. Э. т. XVI.

передний конец рамы, а следовательно и
опорную плоскость П. и когда П. начинает
выходить из земли, то и задний конец рамы
при помощи механизма заднего колеса так-
же поднимается. Корпуса при выключении
П. поднимаются над землей на 5—10 еж и в
таком положении могут перевозиться. При
включении же в работу автомат расцепля-
ется, опускает передний конец рамы, борозд-
ное колесо поднимаясь останавливается в
опорной плоскости П., а левое колесо уста-
навливается на высоте поверхности непа-
ханного поля. При нормальной глубине па-
хоты (18—20 см) разные системы автоматов
выводят П. из рабочего положения на длине
пути 0,7—1,8 м. Автоматы работают обык-
новенно от левого переднего колеса, обод
к-рого в предупреждение буксования снабжа-
ется зацепами (шпорами). Ось правого ко-
леса связана с осью левого подъемным ме-
ханизмом, а механизм заднего колеса связан
с ним при помощи особой тяги. В америк.
автоматах можно выделить три типа, пред-
ставляющие собой по существу муфты сцеп-
ления. Первый тип является муфтой сцепле-
ния, сидящей на полуоси полевого колеса и
описывающей полную окружность между
двумя включениями П.: 180° (при подъеме) и
180° (при включении в работу). Сюда можно
отнести муф-
ты конструк-
ции завода J.
БеегиМежду-
народной ком-
пании уборо-
чных машин.
Второй тип—
муфта сцеп-
ления, кото-
рая тоже де-
лает полный
оборот, но си-
дит на раме
П. и действу-
ет от зубчат-
ки полевого колеса
при помощи цепной
передачи (Между-
народной компании
уборочных машин).
Третий тип—муфта
сцепления имеет ко-
лебательное движе-
ние, поворачиваясь
при подъеме на 180°
(Oliver) или только
на 100° (Cockshutt)
и возвращаясь назад
при опускании ра-
мы. Наиболее прос-
тыми и хорошими ав-
томатами являются
представители первой группы, напр, ав-
томаты П. «Little Wonder P. & О.» действу-
ют ел. образом. Полевое колесо и крышка
автомата о с полукруглыми цилиндриче-
скими бороздками на внутренней ее сто-
роне соединены неподвижно (фиг. 71) и
вращаются на полуоси, к-рая сама может
повертываться в литой стальной детали б,
соединенной неподвижно с коленом оси ле-
вого колеса. На эту же полуось посажена на

25

Фиг. 71.
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шпонке рядом с крышкой стальная коробка
с механизмом автомата в. Второй конец по-
луоси загнут за коробкой автомата под пря-
мым углом г, имеет отверстие, в которое вхо-
дит круглый стержень д, соединенный верх-
ним концом с подъемным рычагом полево-
го колеса е. Когда загнутый конец полуоси
повернут кверху, то рама поднята со стерж-
нем, и П. находится в транспортном положе-
нии, а когда повернут вниз, то рама опуще-
на, и П. включен в работу. Механизм авто-
мата представляет собой 4-шарнирный ме-
ханизм, состоящий из двух рычагов АкАх,
вращающихся на осях ж, жг с роликом з и
зг, и тяги. Концы рычагов в виде хвостов
выпущены через прорезы коробки наружу
и нажимаются наружным роликом к при
помощи пружины л. В таком положении
механизма ролики не касаются крышки ав-
томата, она свободно вращается с полевым
колесом, и автомат не работает. Но если
тракторист потянет за веревку, привязан-
ную к концу рычага м, то ролик к отойдет от
коробки и перестанет давить на конец ры-
чага А. Тогда пружина лх немедленно повер-
нет весь шарнирный механизм автомата, и
оба ролика войдут в полукруглые бороздки
крышки, что дает полное сцепление ее с ко-
робкой, и весь автомат начнет поворачивать-
ся вместе с полуосью и с ее загнутым кон-
цом как одно целое в одном направлении с
полевым колесом. Ролик к в это время будет
катиться по наружной стороне коробки и,
когда автомат сделает полоборота, то ролик
попадет в выемку на противоположной сто-
роне коробки, надавит на конец второго ры-

Фиг. 72.

чага и расцепит механизм. Ролики выйдут
из бороздок крышки, и она снова будет
свободно вращаться при запертом автомате.
Заднее колесо приводится в действие одно-
временно с передними колесами при помощи
особой тяги. Т.о. автомат плавно и постепен-
но поднимает П. из земли и также плавно
без удара опускает его в рабочее положение.

Фиг. 73.

Благодаря тому что сцепление происходит
сразу двумя роликами, оно является надеж-
ным. Но так как через прорезы внутрь ав-
томата попадает грязь и пыль, то его при-
ходится периодически чистить и промывать
керосином. У последних выпусков автома-
та J. Deer щели в коробке отсутствуют, а
концы рычагов находятся снаружи. Меха-
низм автомата с цепной передачей (фиг.
72) действует аналогично предыдущему, но
его действие заключается
в отводе стержнем а общей
гребенки ручных подъем-
ных рычагов назад, отчего
колено оси борозд-
ного колеса, с к-рой
гребенка соединена
неподвижно, отхо-
дит вместе с коле-
сом вперед. В это
же время полевое
колесо, своей зуб-
чаткой натягивая
цепи, отходит на-
зад, и так. обр. оба
колеса одновремен-
но приподнимают
раму (фиг. 73). Ко-
гда наружный на-
жимной ролик по-
падет во второй про-
рез, то он расце-
пит механизм и за-
прет автомат. При
следующем включении действие стержня а
будет обратное, и рама опустится в рабочее
положение. Благодаря тому что передаточное
число от зубчатки полевого колеса к авто-
мату равно 1:2, автомат берет очень лег-
ко и плавно, поэтому полевое колесо может
работать даже без зацепов (шпор). Кроме
того если П. надо подать назад и выклю-
чить, то автомат выводит его сам из рабо-
чего положения. К недостаткам механизма
нужно отнести цепь, которая, к тому же,
движется все время,- а не только тогда, ког-
да автомат работает. Третий тип автоматов
заслуживает меньшего внимания, т. к. ника-
ких особенных преимуществ они не имеют,
а включение П. в работу сопряжено при
них с падением рамы, а следовательно и с
опасностью повредить лемехи и полевые
доски. Установки колес тракторных плугов
в рабочее положение производят вообще от
руки при помощи рычагов или винтовых
механизмов. Т. к. при этом приходится пре-
одолевать значительное сопротивление, осо-
бенно при подъеме П. во время его работы,
то для облегчения америк. з-ды ставят силь-
ные пружины а, разгружающие подъемные
рычаги (фиг. 74). Там где рычаги мешают,
напр, при пропашке садов под деревьями,
применяют винтовые механизмы. Но они
не позволяют быстро на ходу поднять колесо,
а это бывает необходимо и кроме того тре-
бует остановки трактора, если рукоятка вин-
та не приспособлена для вращения ее с си-
дения тракториста (фиг. 75). Нередко при-
ходится П. сдавать назад при помощи трак-
тора, если напр. лемех попал под корень или
трактор буксует, поэтому прицеп делается
жестким и достаточно прочным, чтобы не
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погнуться при отталкивании П. назад. В
большинстве случаев прицепы приспособ-
лены для установки П. по ш и р и н е , т. е.
для нахождения правильного положения ли-
нии тяги (фиг. 74), и мо-
гут быть установлены
на раме выше и ниже
для регулирования глу-
бины. Нередко случай-
ные сопротивления м. б.
причиною крупных по-

ломок П. Во избежа-
ние этого на прице-
пе ставятся различ-
ные предохранители,
к-рые при известном
предельном тяговом
усилии автоматичес-
ки расцепляют П. с
трактором (фиг. 70
и 74). В легких П.,
работающих с мало-
мощными трактора- Фиг. 74.
ми (10 20 IP), иногда
сцепка делается не эластичная, а жесткая,
путем удлинения передних концов грядиля,
например J. D ег—№40,Oliver—№7(фиг.76),
к-рыми П.прямо соединяется с серьгой трак-
тора. Тогда при опускании колес поднима-
ется не передняя, а задняя часть рамы, т. е.
корпуса и их опорная плоскость ставятся в

Ф и г . 75.

положение, когда они стремятся углубить-
ся. П., вращаясь на прицепе трактора как
около оси, усиленно давит на колеса, и авто-
мат испытывает большое напряжение, что
вызывает преждевременные износы и по-
ломки. Достаточно сделать эластичный при-
цеп, позволяющий П. поднимать переднюю
часть рамы, и эти ненормальности исчезнут,
как например у плуга № 26 MolinePlowCo.
(фиг. 77). В США появилось большинство
всех конструкций тракторных П. Следуя за
размерами и мощностями тракторов, П.
вначале строили с числом корпусов до 15,
с автоматами для подъема ^каждого корпуса

отдельно. С понижением мощности колес-
ных тракторов до современных 15 30 IP и
10/20 РР соответственно стали строить 3 5-,
3 4-, 2/3 и 2-корпусные П., на которых и бы-
ли сделаны послед- j
ние усовершенство-
вания. Как прави-
ло для тракторных

Фиг. 76.

плугов, имеющих на одной раме свыше двух
корпусов, задний корпус делается отъемный,
а у 5-корпусного—даже два, и т. обр. 3-кор-
пусный превращается в 2-корпусный, 4-кор-
пусный—в 3-корпусный, а 5-корпусный—
в 4- и 3-корпусный П. Это позволяет рабо-
тать на почвах с разным сопротивлением.
Для трактора 10,20 Фордзона было специ-
ально построено особенно много 2-корпус-
ных плугов наименьшей
длины и веса, например
2-корпусный П. Фергю-

Фиг. 77.

сона не'имеет совсем колес и передком для
него служат задние колеса трактора. Также
специально для Фордзона сконструированы
плуги J. Deer (№ 40), Oliver (№ 7А, № 8,
№ 9 XX), I. H. Co.—
(№ 2 Little Wonder P.
& O.), Massey Hairis

(№ 90), a Moline Plow Co. кроме 2-корпусного
П. № 26 (фиг. 77)'дала универсальный пере-
док Uni-carrier (фиг. 78) с целым набором
землеобрабатывающих орудий для полевых,
огородных, садовых культур и виноградни-
ков. Из 2/3-корпусных плутв заслужива-
ют внимания: Little Genius №5. М. к. убор,
маш., J . Deer № 5А и Massey Harris N° 6.
Из 4-корпусных Little Genius № 3, Massey
Harris № 18, J . Deer № 6, M° 8 и 6С. Для
работы с более мощными тракторами гусе-
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ничного типа практикуется соединение в
одно-, двух- и трех-П. при помощи специаль-
ных сцепок (фиг. 79). Но при таком способе
работы неизбежны перекосы, вызывающие
излишние тяговые усилия, поэтому бывает
выгоднее применять П. с тем же числом кор-

Фиг. 79.

ну сов в одной конструкции (фиг. 80). Систе-
ма автомата здесь получается очень слож-
ной, ручные- же рычажные подъемы более
просты и надежны, но требуют добавочно-
го рабочего, к-рый обыкновенно при боль-
шом тракторе и без того бывает необходим.
В Америке размеры плужных корпусов
различают по ширине. Наиболее ходовые
размеры, с 30- и 35-см шириной захвата, не-
редко ставятся на одну и ту же раму, для

чего сама рама делается раздвижной. Ев-
роп. конструкция тракторных П. (фиг. 50)
имеет рамы клепаные из полосового или фа-
сонного железа (R. Sack, Eberhardt), ли-
тые стойки и корпуса европ. типа, постав-
ленные на таком расстоянии, что могут ра-
ботать с дерноснимом. По внешнему виду
они грубее американских, но проще в про-
изводстве и надежнее в эксплоатации. Авто-
мат типа Сакка—реечного типа—также до-
вольно прост, удобен для ухода и для ре-
монта (фиг. 81). Его главная деталь—кри-

Фиг. 81.

вая цевочная рейка h—надета верхним кон-
цом на шип, сидящий на переднем конце
плужной рамы. При включении автомата
эта рейка соприкасается с зубчаткой г, от-
литой заодно со втулкою полевого колеса,
при вращении зубчатки рейка перемещается
по ней, отводит назад колено левого колеса и
соединенное с ним колено правого, припод-

нимает переднюю часть рамы и почти одно-
временно опускает при помощи тяги заднее
транспортное колесо, отчего весь П. прихо-
дит в т р а н с п о р т н о е п о л о ж е н и е .
В момент окончания подъема особая зацепка
е запирает автомат в этом его положении,
и рейка отходит от зубчатки. Включение же
П. в работу состоит только в поднятии при
помощи веревки и того же самого рычага
г зацепки е. Тогда рама опускается от соб-
ственного веса в рабочее положение, а во
избежание удара ось колеса вращаясь рас-
тягивает специальную пружину. П. для
канатной тяги принадлежат к специальным
орудиям и рассмотрены ниже в этой группе.
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Т р е т ь я группа — плуги с подвижными
передками, применяемые для тяги упряж-
ными животными. Прототипами их являют-
ся с а б а н , некоторые английские и ванц-
лебенский П. Прямой потомок русского са-
бана, англо-болгарский П. (фиг. 82), имеет
грядиль, изогнутый в горизонтальной пло-

I Борозда

Фиг. 83.

скости с таким расчетом, чтобы линия тяги
прошла через его передний конец, лежащий
на передке, и следовательно установку по
ширине в нем делать не приходится. Гря-
диль при помощи цепи, задетой за штырь,
расположенный сверху, соединяется под-
вижно с передком. Глубина пахоты устанав-
ливается наклоном корпуса, который соеди-
нен с грядилем подвижно и вращается око-
ло точки о. Передки обычно бывают или
полуподъемные (с одним подъемным коле-
сом, фиг. 83), подъемные (оба подъемные ко-
леса, фиг. 84), русские (оба колеса не подъ-
емные, фиг. 85), или же немецкий полуподъ-

Фйг. 85.

емный с рамкой (фиг. 86). При правильной
конструкции, установке и запряжке напра-
вление тяги Р должно пройти через точку
прикрепления упряжного крюка к передку
к и через центр сопротивления Z П. Тогда
давление на колеса равно нулю, но подуш-
ки и конец грядиля сильно прижаты друг
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к другу. Действительно, если для перемеще-
ния П. в работе нужно усилие Р (фиг. 82),
приложенное в точке 8, которое появляется
от цепи, натянутой под углом а к горизон-
ту, то сама цепь будет натянута с усилием

R, и кроме того появляется вер-
тикальная слагающая Р{=Рtga.
Эта последняя будет давить свер-
ху на грядиль в точке S. Ее
давление можно разложить на две слагаю-
щих: q—в центре сопротивления Z П., нахо-
дящемся на расстоянии т, и Р а в точке t на
расстоянии п. Тогда будем иметь q = =~ и

т - е- грядиль Давит на подушку

передка с усилием Р а =
Рут Но цепь тя-

т + п '
нет нижним концом за передок в точке к
и также дает две слагающих: Р 4 = Р и P 8 =Pi,
но направленных в противоположные сторо-
ны. Следовательно подушка передка в свою
очередь будет давить на конец грядиля сни-
з у в в е р х с усилием Р9 = Р > ^-j~ и,
чтобы передок не приподнимался на воздух,
нужно следующее неравенство:

где Q—вес передка. Если же на практике
колеса и испытывают иногда давление пе-
редка, то происходит это от слишком длин-
ной запряжки, дающей вертикальную сла-
гающую на ось передка. В П. этой группы
цепь позволяет удобно выводить П. из ра-
бочего положения и перевозить при заез-
дах во время пахания. П. за ручки кладут
на левый бок, причем он опирается на спе-
циальный полозок у корпуса или же у ру-
коятки (фиг. 18), и тягою животных пере-
возят на место. Перед установкой в работу
П. ставят на ровную "поверхность пола так,
чтобы корпус своей опорной плоскостью
соприкасался с нею, ось передка ставят
горизонтально, тягу поднимают в рабочее
положение и слегка натягивают, чтобы ко-
нец грядиля был прижат к подушке перед-
ка, и тогда делают отметку на стойке или
же подсчитывают число витков у упорного
винта стойки. С этой пометкой можно уста-
навливать П. в поле. Для первой борозды
ставят ось передка горизонтально (фиг. 83)
и наклоном корпуса получают пласт тре-
буемой глубины; когда это достигнуто, то
на следующей борозде правое колесо идет
по борозде, но левое поднимается настоль-

ко, чтобы ось передка осталась горизон-
тальной, а корпус устанавливается по по-
метке в нормальное положение. Тяга перед-
ка должна быть всегда перпендикулярной к
оси передка, а длина парной ваги должна
соответствовать ширине захвата П. Второй
тип 3-й группы—англо-германский П. (фиг.
18 и 87)—имеет корпус со стальной литой
стойкой, прикрепленной неподвижно к сталь-
ному грядилю, конец к-рого поднят кверху
и лежит на подушке на рамке полуподъем-
ного передка. Грядиль соединен с передком
двумя цепями, надетыми нижними концами
на кольцо внизу передка, а верхними—
на крючки особого коромысла, приклепан-
ного к грядилю. Одна из цепей может из-
менять свою длину при помощи римской
гайки. Глубина пахоты меняется наклоном
корпуса, опусканием и подъемом конца гря-
диля, для чего на рамке передка (фиг. 86)
сделан ряд отверстий через 1", на к-рых и
устанавливается перекладина с подушкой.
Схема установки та же, что у англо-болгар-
ского типа (фиг. 83). П. сначала также уста-
навливается на ровном полу, опорная плос-
кость корпуса совмещается с полом, ось пе-
редка ставится горизонтально, слегка натя-
гивается упряжной крюк, и П. становится в
рабочее положение; при этом замечают от-
верстия на рамке, на к-рых поставлена пе-
рекладина, когда конец грядиля лежит на
подушке. В поле первая борозда проводит-
ся при опущенной на соответствующее чи-
сло отверстий перекладине, а когда глубина
установлена, то правое колесо идет по бо-
розде, полевое поднимается, пока ось перед-
ка не станет горизонтально, а перекладина

переносится вверх на отмеченные отверстия,
и в таком положении П. работает "нормаль-
но. Т.к. грядиль у этой конструкции в гори-
зонтальном направлении не изогнут, то пло-
скость полевой стороны будет под углом к
линии тяги и от давления земли на полевую
доску П. будет стремиться выйти в предъ-
идущую борозду. В предупреждение этого
укорачивают правую цепь (или удлиняют
левую), тогда вертикальная слагающая от
этой цепи будет давить на правое плечо
коромысла, плуг незначительно (незамет-
но) наклоняется направо, и этим путем,
как бы от постоянного давления на правую
ручку, ему сообщаются достаточная устой-
чивость и самоходность. Наклон [же кор-
пуса направо способствует оборачиванию
штаста. ЗДРСЬ также при правильной уста-
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новке, когда упряжной крюк точки при-
крепления тяги к передку и центр сопро-
тивления Z будут на одной прямой, давле-
ние на колеса передка равно нулю. Но дав-
ление между грядилем и подушкой, а сле-
довательно и рамкой, большое, почему рам-
ка имеет специальные подпорки. Передок
у этого П. тяжелый и сложный и расцени-
вается в 40—50% от общей стоимости П.
Ручки—переставные на разный рост пахаря.
R. Sack дал к этому грядилю и передку
«33» комбинации разных землеобрабатываю-
щих орудий, почему П. этого типа и на-
зывается у н и в е р с а л ь н ы м .

Третий тип этой группы—«Брянский»,
установленный на государственном Брян-
ском з-де в J1917 г., является промежуточ-
ным между англо-болгарским и англо-гер-

манским (фиг. 88). В нем про-
стота англо-болгарского плуга

Фиг г

соединяется с достоинствами англо-герман-
ского плуга. Передок полуподъемный ко-
лонистский, грядиль прямой двутавровый,
корпус соединен с грядилем • п о д в и ж-
н о своей цельнолитой стальной . стойкой,
ручки свинчены вместе ,со ртойкой, но

г^в-^ *$

л'

п

к
~ - \ р

о г к - .

Фиг. 89. ^ "'

две цепи и коромысло расположены не 'на
грядиле, а выше его, на особом кронштейне
.К. Из фиг. 89 ясно, что если из точки г опи-
сать дугу радиусом rS и место прикреп-
ления цепи^к грядилю перенести из точки

& в точку Si, то сила J?,
с которой цепь натянута,
возрастет до величины Rt;
соответственно этому'воз-

растет и ее слагающая Р г = Р tg а до Р 2 =
=» Р tg а', и взаимное давление грядиля с
подушкою будет равно

т> п1' т' т> + /
-*2• ^ q : ^ = W T * * t g a '

т. е. устойчивость П. значительно увеличит-
ся. Это и подтвердилось на практике. Брян-
ский тип работает с дерноснимом, в произ-
водетае очень прост и вес .его, сравнительно

с П. англо-германского типа R. Sack, при
одних и тех же размерах и типе корпуса, на
30% меньше.

П. с п е ц и а л ь н о г о н а з н а ч е н и я .
Для сплошной и однородной вспашки по-

ля , без разъемных борозд
и гребней, применяются
специальные оборотные,
поворотные и баланси-

Фиг. 91.

рующие плуги. Для вытеснения сохи в
однолошадных хозяйствах до 1917 г. в Рос-
сии строили о б о р о т н ы е 'П., напр. П.
марки АКО з-да Э. Липгарт (фиг. 90), пред-

92. ^

ставляющий собой 2 слитые гв одну рабо-
чие поверхности—правую и левую, закреп-
ленную справа или слева 'особым крючком,
П. з-да «Феникс» (фиг. 91).
Французские и бельгийские
з-ды строят одно- и двухкор-
пусные оборотные П. Brabant
Double (фиг. 92), герм, и англ.
з-ды — б а л а н с и р у ю щ'и е
П. (фиг. 93) для конной тяги.

Ф и г . 9.4.

Для канатной тяги I. Fowler еще в 1856 г.
выпустил балансирующий плуг, сохранив-
ший свою схему и в настоящее время (фиг. 94).

Более покойно работает ба-
лансирующий П. с антибалан-
совым приспособлением, перо-

Ф и г . 9 4

носящим центр тяжести П. несколько даль-
ше назад за ось вращения (фиг. 95). Для
тракторной тяги завод Eherhardt выпустил
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очень оригинальную конструкцию баланси-
рующего П. Novus I марки MZ93 (фиг. 96).
Для глубокой пахоты (до 75 см) R. Sack
строит плуг СЕ24 (фиг. 97). Для канатной

Фиг. 95.

тяги I. Fowler дает для вспашки до 1 м
также для канатной тяги балансирующий
П. (см. вкладной лист). Для распашки тор-
фяников и болотистых почв применяются
специальные однокорпусные болотные П.
с уширенными ободьями колес, с шириною
захвата до 610 мм при глубине до 30 см,
напр, американский Brush Breaker (фиг.
98). Для распашки |зарослей (с кустарни-
ками применяется 'однокорпусный трактор-
ный плуг, особенно сильной конструкции,

Grub Breaker с шириною за-
хвата до 610 мм при глу-
бине до 30 см. Для рас-
пашки площадей, вышед-
ших из-под леса, когда в

дно борозды рыхлится специальной лапой
на глубину до 70 см. Предназначен он для
канатной тяги. Подобная же конструкция
корпуса лесного плуга имеется и для кон-

ной тяги, например плуг
Савинского. Для конной
пропашки виноградни-
ков и садов применя-
ются специальные плуги
с изогнутыми стойками
(фиг. 101), позволяющие
пропахивать около само-
го [растения. Для обра-

ботки же почвы под деревьями в садах
при тракторной тяге существует еще целый
ряд американских специальных плугов с
колесами, скрытыми в раме (фиг. 102), и

Фиг. 9 ь

почве встречаются толстые корни, француз-
ский з-д Amiot дает усиленной конструкции
плужной корпус. Он снабжен четырьмя про-
стыми ножами разной длины, поставлен-

Фиг. 99.

с винтовым подъемным механизмом, что по-
зволяет пропахивать около самого ствола
дерева.

Совершенно особую группу составляют
так называемые д и с к о в ы е п л у г и ,

применяемые там, где
нужно сильное рыхле-
ние, а оборачиванию пла-
ста придается второсте-
пенное значение. Харак-
тер их работы настолько
отличается от лемешного
плуга, что американцы
вспашку дисковым плу-

гом называют дискованием. Рабочий орган
дискового П.—выпуклый диск (фиг. 103),
поставленный на особой пяте под углом и
с наклоном назад к напра-
влению движения, накаты-

Фиг. 97.

ными но одной линии, из которых каждый
режет свой слой почвы и встречающиеся
корни (фиг. 99). Для лесных культур 'при-
меняются специальные П., обрабатывающие

вается сверху, отрезаетТштаст с отношением
ширины пласта к глубине 1/4—

1/1, поднимает

Фиг. 98.

почву не сплошь, а полосами. На фиг. 10о
изображен балансирующий плуг Fowler'a
для такой обработки. П. этот поднимает
пласт и отбрасывает его в обе стороны, а

Фиг. 1 0 ! .

его на своей внутренней поверхности До
специального скребка, который, играя роль
отвала, и отбрасывает пласт в сторону.
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Иногда же вместо лопатки ставится неболь-
шой вращающийся диск. Поперечное сече-
ние борозды получается полукруглое. Эти
П. являются незаменимыми при разделке

Фиг. 102.

земель после раскорчевки леса, для за-
пашки соломистых удобрений, так как они
или перерезают корни на короткие куски
или же перескакивают через них, если не
в состоянии перерезать. Дисковые П. быва-
ют и конные одно- и двухдисковые, пово-
ротные, для сплошного пахания (например
Chatanooga plow), однако в последнее время
усиленно вводятся в США для трактор-
ной тяги для различных операций. На фиг.
104 изображен 7-дисковый балансирующий
П. системы!. Fowler'a для канатной тяги.

Немецкий завод Кемна
строит балансирующие
плуги для канатной тя-

Фиг. 103.

ги, у которых диск соединен с обыкновен-
ным отвалом. Эта комбинация дает хорошее
дробление и хорошее оборачивание пласта. В
США строят также т. н. п ш е н и ч н ы е П.,
предназначенные для зерновых хозяйств. Эти
П.—многодисковые (до 18) с шириной за-
хвата до 23/4 м, состоящие из дисков диам.
50—60 см (фиг. 105). Они применяются для
взрыхления верхнею слоя после уборки
хлебов и для перемешивания пожнивных
остатков (стерни) с землей. В Америке для
глубокой пахоты применяется двухдиско-
вый П. Спалдинга, в к-ром
оба диска идут по одной бо-
розде один за другим и дают

Фиг. 10 4.

глубокое рыхление пахотного слоя. Иногда
небольшие выпуклые диски применяются
вместо скимкоультеров впереди плужного
корпуса. Имеются дисковые П. и для об-
работки почвы в садах без подъемных ры-
чагов. Вообще же П. этого типа должны
иметь очень большое будущее в с. х-ве на-
шего Союза. Как лемешные, так и дисковые

П. с большим успехом могут применяться
при прокладке и ремонте грунтовых дорог,
а также на земляных работах при разных
сооружениях для рыхления твердого и плот-
ного слоя земли, трудно поддающегося ло-
пате, кирке и лому. Для проведения канав,
для отвода вод с полей, на лугах и болоти-
стых местах, применяются специальные П.,
например Hornsby (фиг. 106); этот П. дает
канаву до 25 см глубиною и выбрасывает
землю на обе стороны благодаря особому
устройству корпуса с двумя симметричными
отвалами и лемехами. Он имеет три ножа:
один дисковый—посредине и два простых,
расположенных у задних концов лемехов.
Последние подрезают землю по краям под
известным углом, а дисковый—
разрезает ее посредине. П. з-да

Фиг. 105.

Fowler'a для канатной тяги позволяет про-
водить канавы глубиною до 75 см, отбрасы-
вая землю на обе стороны.

При огромном разнообразии в конструк-
циях П., к-рые исчисляются сотнями, з-ды
были вынуждены установить специальные
плужные м а р к и , позволяющие назвать
данный П. коротко и точно при помощи не-
многих букв и цифр. Марки присваиваются
или целым П. или же только плужным кор-
пусам. Примеры обозначения марками плуж-
ных корпусов приведены выше. Универсаль-

ный П. немецкого з-да Сакка имеет напри-
мер марку D8MN, что означает: D—двойной
грядиль, цифра 8—предельная глубина в
дм., М—тип рабочей поверхности плужного
корпуса для средних почв, N—высокую
стойку. Гос. Брянский завод, проведя стан-
дартизацию П. для своего производства,
стал на правильный путь при составлении
марок: напр, марка В5П8 означает: П. ви-
сячий, предельная глубина 5 дм., тип рабо-
чей поверхности полувинтовой и нормаль-
ная ширина захвата 8 дм. Марка ТД8К12
означает: тракторный, двухкорпусный П., с
культурными корпусами марки 8К12. Од-
нако далеко не все заводские марки имеют
рациональную структуру.
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П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь каждого П. явля-
ется функцией не только ширины его захвата, но и
скорости дввжения в работе. При нормальной скоро-
сти 1—1,25 м/сп будет приложимо правило, данное
проф. Горячкиным, по которому производительность
вообще всякого орудия и машины в 10-час. рабочий
день в десятинах равна числу фт. ширины захвата,
или на 1 м захвата—4 га, например тракторный двух-
корпусный П. с захватом каждого корпуса в 12 дм.
вспашет в 10 раб. часов 2,4 га. У х о д з а о р у д и-
е м во время работы состоит в очистке рабочих поверх-
ностей от налипания грязи, земли, в своевременной
и обильной смазье трущихся между собою металлич.
деталей и в своевременной смене изношенных деталей.
При смене лемехов, отвалов и полевых досок болты
надо обязательно ставить на их прежнее место и не
путать, иначе головки их будут выступать над рабочей
поверхностью. После окончания работы П. необходи-
мо вычистить, смазать и держать под крышей; на
зиму же следует поставить на деревянном полу, не
в сыром помещении и все полированые поверхности
обильно смазать салом или тавотом. Втулки колес,
дисков и дисковых ножей также после промывки ке-
росином д. б. обильно смазаны тавотом.

И с п ы т а н и я П. сводятся к определению ти-
па и качества даваемой ими пашни, к наблюдениям
над устойчивостью в работе, легкостью установки,
управления, ухода, а также и ремонта. При более
углубленных испытаниях принято определять вели-
чину тяговых усилий,требуемых орудием, которым не-
редко придают очень большое значение. Между тем
получить надежные данные динамометрирования чрез-
вычайно трудно в виду очень большой сложности тех
условий, в которых приходится вести испытания П.
Здесь необходимо соблюдение целого ряда требова-
ний. Первое требование д. б. предъявлено к самому
измерительному прибору—динамометру и к приемам
его применения. Он не должен изменять условий ра-
боты орудия, т. е. длины запряжки, ее веса, а главное
ее эластичности. Увеличение длины запряжки неиз-
бежно вызовет давление на передние колеса П. Добав-
ление в прицеп динамометра значительного веса также
изменит направление тяги и создаст иное распределе-
ние действующих сил, особенно при испытании лег-
ких плугов. Введение же между орудием и упряжным
крюком тела значительно большей эластичности, чем
бывшее здесь звено прицепа, совершенно изменит ус-
ловия работы орудия. Поэтому необходимо при дина-
мометрировании соблюдать: 1) чтобы длина прицепа
орудия не изменялась; 2) чтобы вес самого динамо-
метра не влиял на распределение сил (он в идеальном
случае д.б. подвешен на специальной тележке) и 3) что-
бы удлинение прибора при максимальной нагрузке не
превышало удлинения такой же длины звена тяги,
которое заменено динамометром. Последнее условие

же П., не только по всей длине борозды, но при двух
соседних проходах на расстоянии 1 м встречает весь-
ма различные сопротивления. Пятна солончаков,
куртины пырея дают на диаграмме огромные скачки
вверх. Сопротивление почвы может меняться также
и в зависимости от глубины: в одних случаях более
глубокие слои дают большее сопротивление, в дру-
гих же, наоборот,—верхние слои, например при сильно
развитых корневищах пырея (фиг. 107 и 108). Третье
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Фиг. 107.
требование будет к испытуемому орудию. Плуг дол-
жен быть правильно собран, режущие края лемехов и
ножей д. б. нормальной остроты, рабочие поверхности
д. б. свободны от краски и ржавчины, он д. б. хорошо
смазан, правильно без перекосов установлен в рабо-
ту на определенную глубину. Запряжка д. б. нормаль-
ной длины, длина ваги или расстояние между колеса-
ми трактора д. б. принято во внимание при пропус-
ках П., с различной шириной захвата. Вес П. также
д. б. известен. Наконец при самом испытании нужна
определенная нормальная скорость движения орудия,
так как при изменении скорости меняется и величина
тягового усилия. Таким образом мы видим, насколь-
ко сложна и ответственна операция определения тяго-
вых усилий отдельных П. Она несколько упрощает-
ся, если делаются сравнительные испытания-несколь-
ких орудий одновременно, но все же остается крайне
сложной. При определениях среднего тягового уси-
лия скорость движения орудия обычно не принима-
лась во внимание, а между тем она отражается не
только на величине усилия, но и на качестве работы
(степени дробления пласта).

Фиг. 108.
м. б. соблюдено только при применении гидравлич.
динамометров. На них первый указал Giordano (Ита-
лия), и в США для измерений тяговых усилий трак-
торных П. в последнее время применяют исключи-
тельно гидравлические динамометры (Szekely, Hulley
и др ). Тяговыми динамометрами определяется величи-
на с р е д н е г о у с и л и я на известной длине пути
и эта величина делится на среднюю цифру от проме-
ров площади поперечного сечения пласта. В промерах
глубины и ширины также вводятся большие неточ-
ности, т . к . самопишущих приборов нет, а ручные при-
емы очень грубы. Поэтому усилие на единицу попе-
речного сечения пласта, называемое иногда у д е л ь -
н ы м с о п р о т и в л е н и е м , является величиною,
полученной из данных весьма различной точности.
Второе требование будет к участку, на к-ром произ-
водится испытание, т. е. к его рельефу и к почве.
Участок д. б. по возможности горизонтален, и если
наклон чувствителен для динамометра, то надо выби-
рать направление для проходов, поперечное к общему
уклону поля, или же брать среднее ив двух противо-
положных проходов. Почва—среда крайне разнообраз-
ная и непостоянная по своему сопротивлению, к-рое
зависит от механич. состава, уд. в., влажности, спо-
собности налипания, коэф-та трения, химич. состава
и растительного покрова. Не редкость, что один и тот

Проф. В. П. Горячкин дал для определения вели-
чины среднего тягового усилия свою рациональную
ф-лу следующего вида:

Р = G/+ hab + Eabv*,
где Р—величина среднего усилия (в кг), а—глубина,
Ь—ширина пласта, v—скорость движения орудия,
G—вес П., /—коэф. трения металла о почву, h—вели-
чина сопротивления почвы на единицу площади (м2),
Е—коэф., характеризующий изменение живой силы
частиц пласта. Коэф. / определяется опытным путем,
при протаскивании П. по дну борозды (или же более
сложно—вычислением по способу наименьших квад-
ратов). Величина коэф-тов ft и Е получается вычисле-
нием по способу наименьших квадратов. Если написать
эту ф-лу в таком виде:

то член /О будет выражать м е р т в о е с о п р о -
т и в л е н и е П. и непроизводительную трату энер-
гии, а член k +Ev* — п о л е з н о е ж и в о е со-
п р о т и в л е н и е п о ч в ы . Отсюда является воз-
можным определить кпд П.

(h + Ev*)ab
4"
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к-рый по определениям проф. Горячкина для конных
П. равен 0,5—0,75, а для тракторных »7=0,3-f-0,5.
Отсюда понятно, как много еще предстоит работать
конструкторам и производственникам для создания
конструкций тракторных П., приближающихся по сво-
ему кпд к П. конным, выработанным опытным и теоре-
тич. путем на протяжении почти двух столетий. С дру-
гой стороны, становится бесспорным, насколько важ-
но внести порядок и единство в методы испытания
П., производимых в различных районах нашего Со-
юза, установив определенные программы, требования
и инструкции, обязательные при всех ответственных
испытаниях.

Лемехи, ножи, полевые доски с пятками и
отвалы принадлежат к быстро изнашиваю-
щимся и часто сменяемым деталям плуга,
поэтому стандартизация плужных корпусов
имеет особо большое значение для упроще-
ния массового производства этих предметов
широкого потребления, на к-рые существует
постоянный большой спрос. Чугунные ле-
мехи, отвалы, ножи, пяты и полевые доски
отбеливаются на рабочей поверхности при
отливке в металлич. кокили, а затем обди-
раются и шлифуются на наждачных кру-
гах. Искусство отлить напр, такую ответ-
ственную деталь, как отвал, и отбелить толь-
ко на 0,3 его толщины—задача, требующая
особенного уменья и высокой техники литей-
ного дела. Стальные лемехи получаются
обычно прокаткой в виде полос соответст-
венного поперечного сечения (с запасом ме-
талла у режущего края); из полос потом на-
резают лемехи по определенному размеру.
Австрийский з-д Фогель и Ноот (г. Варт-
берг) катает лемешную сталь не только с
утолщением на одной стороне, но и с на-
плывом у переднего конца лемеха. Стальные
отвалы вырезаются или выдавливаются из
листов, прокатанных из простых или же
специальных трехслойных болванок. Трех-
слойную панцырную сталь государственный
Брянский з-д изготовлял сифонным спосо-
бом инж. Рожкова. При этом способе очи-
щенный и протравленный кислотою лист из
мягкого железа соответствующей толщины
подвешивается посредине формы, которая
затем наполняется через отверстие снизу
расплавленной сталью при возможно более
высокой t°. Полученная т. о. болванка, име-
ющая два стальных слоя по бокам и один
из мягкого железа посредине, предваритель-
но проковывается под паровым молотом для
уплотнения, а затем прокатывается в листы
Ь-мм толщины. Удовлетворительные резуль-
таты дают также и отвалы с цементованной
рабочей поверхностью. Те и другие требуют
при закалке известных предосторожностей,
т. к. их нередко «ведет», что между прочим
заставляет применять не двухслойную, а
трехслойную сталь, в к-рой задний слой яв-
ляется нерабочим и вводится только для по-
лучения симметрично расположенных внут-
ренних напряжений при закалке относитель-
но среднего слоя. Рекомендуется также про-
изводить закалку отвалов в специальных
«корсетах». Заслуживает внимания при мас-
совом производстве способ одновременного
штампования и закалки лемехов и отвалов
в специальном гидравлич. прессе (сист. Лип-
гарт) с сетчатыми штампами, через к-рые
пропускается холодная вода, когда деталь
еще зажата прессом. Вообще же закалка от-
ветственных деталей П. является операци-
ей, требующей'особых предосторожностей,

большого опыта и навыков. Поверхности де-
талей, которые соприкасаются с землей, под-
вергаются обычно после закалки обдирке,
шлифованию, а иногда и полировке. Обдир-
ка и шлифование собранных на корпусе от-
вала и лемеха производится одновременно
на наждачных кругах или же на песчаных
точилах большого диаметра. При этом не-
редко с обрабатываемой детали снимается са-
мый ценный твердый верхний слои с рабочей
поверхности и обнажается следующий, более
мягкий,а следовательно и более быстро изна-
шивающийся. Поэтому особенно большую
ценность имеет способ шлифования, приме-
няющийся в Одессе (б. з-д Гена). При этом
способе обдирке подвергается сталь в ли-
стах, еще до вырезки из нее отвалов, на осо-
бом станке с наждачным вальцом, собран-
ным из наждачных кругов. Им с листа сни-
мается окалина и обнажается свежая метал-
лич. поверхность; при этом обнаруживают-
ся раковины и другие изъяны на листе, что
облегчает браковку. После обдирки из листа
вырезается отвал, штампуется, закаливает-
ся. При закалке на ободранной поверхности
уже не появляется большой окалины и до-
статочно по ней пройти суконным кругом с
мелким наждаком или с крокусом, чтобы, не
снимая верхнего твердого слоя, получить хо-
рошо обработанную поверхность. Этот спо-
соб должен найти большое применение при
массовом изготовлении плужных деталей и
на других з-дах СССР.
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ПЛЫВУН, грунт из мелкого песка, сме-
шанного иногда с глиной и почти всегда с
илом, настолько обильно насыщенный во-
дою, что, предоставленный самому себе, он
расплывается в бесформенную массу. Такой
грунт (см.) не разрабатывают какими-либо
инструментами, а при его извлечении вы-
черпывают черпаками или другими приспо-
соблениями. П. не может служить естествен-
ным основанием под постройку. Когда песча-
ное основание (см. Фундаменты и их основа-
ния) пропитано водой, необходимо обратить
сугубое внимание на обеспечение фундамен-
та от промерзания, располагая его подошву
ниже уровня промерзания грунта. Если пес-
чаное основание может подвергнуться раз-
мыву жильной, ключевой или даже обла-
дающей значительной скоростью почвенной
водой, то необходимо предотвратить такой
размыв путем ограждения основания сплош-
ною стеною из шпунтовых досок, забитых
до водонепроницаемого слоя, причем если
под намеченным фундаментом в каком-либо
месте основания в пределах ограждения
шпунтовым рядом будет обнаружен ключ,
то либо заглушают его, либо выводят кера-
миковым или чугунным коленом за пре-
делы основания, либо ограждают попереч-
ными шпунтовыми стенками, сопряженны-
ми с продольными; на участке между попе-
речными шпунтовыми стенками продоль-
ные стенки прерывают, а в фундаменте
устраивают разгрузную арку. Очень часто
при водоотливе (см.) из котлованов (см.),
вырываемых в плывучих грунтах, разрыхле-
ние грунта обнаруживается не только в пре-
делах самого котлована, хотя бы и огражден-
ного шпунтовою стенкою, но и вне его пре-
делов, что проявляет себя выпучиванием
дна в котловане и осадками и обвалами грун-
та вокруг котлована. Поэтому более целе-
сообразным будет при заложении фундамен-
тов на песчаных основаниях вовсе не поль-
зоваться водоотливом даже при рытье кот-
лована. Недопустим П. для насыпей. В плы-
вучих легкоподвижных грунтах шпунтовые
ряды забивают значительно глубже осно-
вания, так как иначе их выпрет грунтом; це-
лесообразно в этом случае при устройст-
ве грунтовых перемычек (см.) пользоваться
также ряжевыми стенками наподобие обык-
новенных колодезных срубов. О влиянии П.
на колодезные работы и самую конструкцию
колодцев см. Колодцы. При сооружении
опускных колодцев в водоносных слоях
часто происходят быстрые осадки колодца,
причем внутренность его почти совсем за-
полняется П.; иногда при этом вода из водо-
носных слоев поднимается в колодце так
высоко, что переливается через его верх. В
данном случае, чтобы не обрушилось дно
реки вокруг колодца, не попортились под-
мости и не произошло перекашивания само-
го колодца, необходимо усиленною работою

экскаваторов (см.) и э ж е к т о р о в воз-
можно быстрее пройти водоносный слой и
врезаться колодцем в глину, прекратив тем
самым приток воды в него. Дальнейшая
работа будет заключаться в данном случав
в откачке оставшейся в колодце воды и про-
изводстве работы насухо. Когда при про-
хождении водоносного слоя борьба с водою
становится затруднительной, приходится
прибегать к кессонным работам (см.), пре-
вращая с этой целью самый колодец в кес-
сон, если тому способствует конструкция
колодца.

О производстве горных выработок в плы-
вунах см. Водонепроницаемые рудничные пе-
ремычки, Замораживание грунта, Рудничное
крепление.

Лит.: Д м о х о в с к и й В . К . , Краткий курс осно-
ваний и фундаментов, 4 ивд., М.—Л., 193'; Курдю-
мов»В. И., Краткий курс основапий и фундаментов,
СПБ, 1902; С т а ц е н к о В., Части зданий, М.—Л.,
1930; Handb. d. Ing., Т. 1, В. 2 и. 3, Lpz , 190о—
1906; F г a n / i и s О., Der Grundbau, В., 1927;
B r e n n e c k e L.—L o h m e y e r E., Der Grundbau,
B. 1, 4 Aufl., В., 1927. С. Брилинг.

ПЛЮВИОГРАФ, о м б р о г р а ф, само-
пишущий дождемер (см.) для определения
высоты атмосферных осадков. В приборе
сист. Гельман (Hellman) соотношение меж-
ду размерами воспринимающей поверхности
приемника и емкостью цилиндра таково, что
на ленте очень легко можно отсчитывать
высоту слоя выпавшего дождя с -точностью
до 0,05 мм. При установке прибора необ-
ходимо следить, чтобы верхний край воспри-
нимающего сосуда занимал горизонтальное
положение, а также необходимо правильно
установить сифонную трубку. Обычно бара-
бан делает с помощью часового механизма
один полный оборот' в течение суток, поче-
му необходимо ежедневно, в строго опре-
деленный срок, сменять ленту, заводить ме-
ханизм часов, делать отметку времени и про-
вести другие операции, связанные с уходом
за прибором, для правильного и бесперебой-
ного действия его, т. к. регулярные и пра-
вильные записи П. представляют весьма
ценный научный интерес, важный между про-
чим для разрешения разных гидротехнич.
вопросов. Обычная обработка записей П.
заключается в определении количества осад-
ков за часовые промежутки. При более де-
тальной обработке определяют или интен-
сивности ливней, соответствующие равным
небольшим промежуткам времени, или же
измеряют промежутки времени, в течение
к-рых интенсивность не претерпевала суще-
ственных изменений. Специально для целей
изучения ливней Э. Бергом построен осо-
бый прибор, так называемый л и в н е м е р ,
лишь' в деталях отличающийся от плювиог
графа системы Гельмана.

Э л е к т р и ч е с к и й П. системы Фюса
(Fuess) основан на принципе качающегося
челнока (фиг.). Вода из приемника Т стека-
ет в небольшой челнок W, разделенный на
2 камеры. Как только выпадет определенное
количество дождя, равновесие нарушается,
челнок опрокидывается и под трубку прием-
ника подходит другая половина челнока;
при выпадении новой такой же порции осад-
ков равновесие вновь нарушается, и чел-
нок во время дождя все время качается;
при каждом опрокидывании происходитэлек-
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трич. контакт, и на бумаге делаются или
точечные отметки или чертится непрерыв-

ная кривая, смотря по
конструкции прибора.
Вода из челнока по
трубке отводится в со-
суд G, а затем для
контроля автоматич.
записи дождя воду
измеряют с помощью
специального градуи-
рованного цилиндра.
В целях измерения ин-
тенсивности атмосфер-
ных осадков также и
в твердом состоянии
механиком Рорданцем
построен специальный
прибор, основанный на
принципе записи изме-
нения веса при выпа-
дении осадков. Необ-
ходимо еще отметить,
что порывы ветра слу-

жат серьезной помехой правильности запи-
си приборов этого типа.

Лит.: Самопишущий дождемер сист. Гельман, П.,
191 *; Б е р г Э. Ю., Самопишущий ливнемер, Л.,
192fi; е г о ж е , О целесообразной постановке ис-
следований ливней и обильных дождей помощью само-
пишущего ливнемера, «Известия Российской акаде-
мии ааук», 1918, т. 12, стр . 1181—1195; К о л о с о в -
с к и й А. В., Метеорология. Общий к\рс, ч. 1,
Одесса, 1908. В. Пришлецов.

ПНЕВМАТИЧЕСКИЕ ЛОКОМОТИВЫ, в оз-
д у х о в о з ы , локомотивы, приводимые в дви-
жение силой сжатого воздуха высокого да-
вления и заряжаемые им из центральных
компрессорных станций. Благодаря полной
безопасности П. л. применяются в рудни-
ках, где скопляется гремучий газ, а также
в местах производства и хранения огнеопас-
ных или взрывчатых веществ. Устройство
и управление их сходно с узкоколейными
паровозами с той лишь разницей, что котел
и топка заменены резервуарами сжатого
воздуха. Первоначально П. л. выполнялись
для давления в резервуаре от 50 до 60 atm.
Для увеличения радиуса их действия в по-
следнее время повысили давление до 200
atm', рабочее же давление в цилиндрах вы-
сокого давления равно 12—20 atm, низко-
го—4—5 atm. Для возможности работы без
замораживания цилиндров применяется про-
межуточный подогрев воздуха. Схема дей-
ствия П. л. изображена на фиг. 1. Из воз-

Фиг. 1.
душных резервуаров а сжатый воздух вы-
сокого давления (150—200 atm) проходит че-
рез запорный вентиль б и редукционный кла-
пан в в резурвуар рабочего воздуха г, дав-
ление в к-ром поддерживается автоматиче-
ски постоянным (обыкновенно 16—18 atm).

На случай порчи редукционного вентиля
ставится предохранительный клапан д. Из-
резервуара г воздух проходит через вентиль
е в золотниковую коробку цилиндра высо-
кого давления ж. Отработанный в послед-
нем воздух поступает в подогреватель з, по
трубкам к-рого просасывается конусом и
теплый рудничный воздух. Воздух, подогре-
тый обычно с —10° до +15°, поступает в зо-
лотниковую коробку цилиндра низкого дав-
ления к, откуда после отдачи работы вы-
пускается через конус и в атмосферу. Опы-
ты показывают, что при протекании воздуха
через редукционный вентиль с уменьшением
давления от 150 до 14 atm t° понижается
на 25%. В цилиндре высокого давления про-
исходит дальнейшее понижение на ~ 25%.
Это указывает на необходимость постановки
подогревателя между резервуарами высо-
кого давления и рабочим резервуаром или
развития наружной поверхности последне-
го, а также увеличения поверхности труб.
С этой же целью развивают внешнюю по-
верхность рабочих цилиндров путем устрой-
ства ребер. Завод Борзиг в Берлине вы-
полняет подогреватели в виде небольших
теплоизолированных резервуаров, наполняе-
мых водой и паром при зарядке локомо-
тива воздухом. Через резервуар по трубкам
протекает сжатый воздух, отнимая тепло от
пара: при конденсации освобождается скры-
тая теплота парообразования, часть которой
идет на подогрев воздуха, а часть на испа-
рение воды, возможное благодаря пониже-
нию давления в резервуаре. Этим обеспечи-
вается надежность смазки и уменьшается
расход воздуха на единицу мощности. При
давлениях в резервуаре, не превышающих
50—60 atm, применяют обычно однократное
расширение без подогрева воздуха; в этом
случае в рабочем резервуаре поддерживают
давление 10 atm. Объ-
ем рабочего резервуа-
ра для П. л. простого
расширения равен де-
сятикратному объему
одного цилиндра, а
для компаунд—пяти-
кратному объему ци-
линдра низкого дав-
ления. Такой же объ-
ем имеют и промежу-
точные подогреватели, служащие одновре-
менно ресиверами. Давление воздуха в ре-
зервуарах 135 atm; наибольшая высота пнев-
матич. локомотива 1 700 ли*, наибольшая
ширина 1 400 мм, служебный вес 10,5 т.

О п р е д е л е н и е о с н о в н ы х р а з м е -
р о в . Выбор давления в резервуарах зави-
сит от потребного для работы количества
воздуха. Индикаторная диаграмма П. л.
(фиг. 2) имеет много общего с диаграммой
паровоза и отличается от последней лишь
давлением выпуска, которое приближается
к атмосферному, вследствие малого сопроти-
вления конуса и трубопровода. Линия рас-
ширения протекает между адиабатой и изо-
термой. Для расчета П. л. пользуются форму-
лами, приведенными для расчета паровозов,
принимая во внимание особенности индика-
торной диаграммы. Для приближенных рас-
четов при малых скоростях и вполне откры-

Фиг. 2.
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том регуляторе (Q = 1,0) пользуются вели-
чинами среднего индикаторного давления
Pi, представленными в табл. 1 (Р г = Рг-£).
Т а б л . 1 .—И н д и к а т о р н ы й к о э ф и ц и е н т

в з а в и с и м о с т и о т н а п о л н е н и я .

Наполне-
ние е

0,14
0,25
0,50
0,75

Давление
в рабоч.
резерву-
аре Рг

10,0
10,0
10,0
10,0

Среднее ин-
дикаторное да-

вление Pi

2,72
3,66
6,60
9,00

Индикатор-
ный коэф. да-

вления i

j

0,272
0,356
0,660
0,900

Приближенный часовой расход воздуха в
двухцилиндровом локомотиве простого рас-
ширения в кг равен:

V = epynd* In 60,
где е—степень наполнения цилиндра; d—
диаметр цилиндра в м; I—ход поршня в м;
п—число об/м. ведущих колес; у—вес 1 м*
воздуха при t° окружающей среды и давле-
нии в рабочем резервуаре; р—коэф., харак-
теризующий увеличение расхода воздуха
через неплотности в золотниках и поршнях
(для средних скоростей 0=1,1).

Часовой расход воздуха на 1 Н% будет
U

пв.г-1

• {•П60-60 7 5 _ О 7 ер
г, . im ~ &* ~ТГ,УЩ

Работа 1 кг воздуха в идеальной изотермич.
машине в кгм выражается:

Lm. =10* P0V0 In g-,

где Р„ и Fo—давление и уд. объем атмосфер-
ного воздуха. Для давления Рг = 10 кг/см2

и t° = 15° получим
Ьм а. = 10* • 0,845 In 10 = 19 400 кгм.

Т. о. 1 кг воздуха может в течение часа раз-
вить индикаторную мощность

откуда часовой расход воздуха г в кг на
1 IPj в идеальной изотермич. машине будет:

1 1
г = N' 0,072 = 13,9 кг.

Отношение расхода воздуха на 1JP* в дейст-
вительной машине в идеальной изотермич.
машине называется индикаторным кпд щ
машины. Он указывает, какая часть энер-
гии сжатого воздуха используется в дей-
ствительной машине, т. е. щ является кри-
терием оценки воздушных машин в смысле
использования ими воздуха. Как указывает
ф-ла, расход воздуха на 1 Н\- в действительной
машине зависит от степени наполнения е.
Зависимость расхода воздуха и индикаторн.
кпд от наполнения, для заданного давления
и t° в резервуаре, приведена в табл. 2.
Т а б л . 2.—Р а с х о д в о з д у х а н а 1 JPf и и н -

д и к а т о р н ы й кпд в з а в и с и м о с т и о т
н а п о л н е н и я .

Наполне-
ние е

Таблица эта дает наглядное представление
о несовершенстве использования воздуха
при больших отсечках; поэтому обычно рас-

- считывают размеры цилиндров на индика-
торное давление, соответствующее степени
наполнения е = 0,144-0,16. При этом полу-
чаются большие размеры цилиндров для
нормальной работы на горизонтальном уча-
стке. В паровозах это невыгодно в виду
больших потерь на охлаждение, а в пнев-
матических локомотивах с уменьшением
е увеличивается экономичность машины за
счет уменьшения потерь при выхлопе и луч-
шего подогрева расширяющегося воздуха
атмосферным теплом.

Наконец часовой расход воздуха в кг на
эффективную IP будет:

где г}т — механич. кпд, равный 0,85 4-0,90.
Принимая rjm = 0,88, получим часовой расход
воздуха дляразличныхстепенейнаполнения:

и
0,14 0,26

20,5 28,0

0,60

30,0

0,75

33,3

Большие е берутся для разгона и работы
на подъемах. Практически для определения
размеров резервуара следует принимать ча-
совой расход воздуха в 224-28 кг на эф-
фективную Н» в зависимости от профиля
пути и количества остановок, если цилинд-
ры рассчитаны на малое е. Вредное прост-
ранство принимается в 64-10%. Опережение
впуска—0,5—1,5%, опережение выпуска—
15—20%. Значения I и п подбирают т. о.,
чтобы средняя скорость поршня ст не вы-
ходила из следующих границ:

Наибольшее число оборотов ведущего колеса
в минуту

п = 1504-200.
Отношение хода поршня к диаметру цилин-
дра м. б. выражено следующей ф-лой:

J = 1,24-2.0.

Удельное сопротивление w0 поезда, вслед-
ствие плохого состояния пути, принимается
для небольших скоростей равным 6 кг /т.
Резервуары выполняются цельнотянуты-
ми из сименс-мартеновской стали с времен-
ным сопротивлением на разрыв в 60—65
кг (см2 при удлинении 18—20%. Для предо-
хранения резервуаров от ржавчины внут-
ренняя поверхность их асфальтируется. Ха-
рактерные данные П. л. з-да Балдвин в США
приведены в табл. 3 (ст. 795—796).

Из других фирм, выполняющих П. л., надо
отметить Борзиг в Тегеле (Берлин), Шварц-
копф в Берлине, Мейер в Мюльхейме, Пор-
тер в Питсбурге (Америка).

Помимо П. л. во всех тех случаях, когда
является огнеопасность применения обыч-
ного паровоза, м. б. применяемы с успехом
т. н. б е з о г н е в ы е л о к о м о т и в ы . По
конструкции они ничем не отличаются от
П. л. низкого давления, только котел заря-
жается на станции не воздухом, а горячей
водой и паром. Наилучшие результаты по-
лучаются при наполнении 0,75 объема котла
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Т а б л . 3.—X а р а к т е р н ы е д а н н ы е ГГ. л. з-д а Б а л д в и н.

Наименование главнейших
данных

Т и п ы П. л.

Диаметр цилиндра, мм. . . . , 127
Ход поршня, мм 254
Диаметр ведущего колеса, мм ' 559
Расстояние между колеса- >

ми, мм 1 220
Объем котла, м* 2,12
Давление в котле, кг/см2 . . , 57
Рабочее давление в резер-

вуаре, кг/см* 10

[ 75% . ' 580
Сила тяги FK , кг, при е { 50% . 525

I 25% . ! 230

2

140
254
610

1 220
2,32
57

10

650
470
260

3

152
254
610

1296
2,83
57

10

770
560
300

152
L05
610

372
,68
57

10

178
305
610

1 372
3,68
57

10

203
305

• 610

1 524
4,5
57

10

203 228
356 35 S
660 660

10

228 254
350 356
711 711

1 600
4,8
57

1 600
5,25
57

10

1651
5,05
57

920
680
365

1260
920
500

1650
1200
650

1 760
1300
700

2 080
1520
820

2 230
1 6;s0
880

1 676
6.8
57

10

2 560
1860
1000

279
356
711

1 676
8.0
57

3 100
2 260
1230

12

305
406
762

1 829
9,0
57

10

4 000
2 900
1560

Вес П. л., кг 4 530 ' 4 9606 350 7 900 | 8 500 10 000 ; 10 400 И 800 , 12 200 ! 15 000 16 800 20 000

! ,

водой при t° = 200°, а остальной части—па-
ром при давлении 15 atm по манометру. По
мере расходования пара давление в котле
понижается, благодаря чему происходит ис-
парение воды за счет теплоты пара и устана-
вливается давление, соответствующее 4°.Пар
срабатывается до давления 1,5—2 a tm по ма-
нометру. Изоляция котла и цилиндров д. б.
тщательной, чтобы потеря давления не превы-
шала 0,25—0,33 atm в час. В среднем локо-
мотив расходует в час ~ 27 кг пара на Н\..
Считая, что лучшие паровозы расходуют
ок. 8 кг пара на JPK-1 получим экономичность
безогневых локомотивов в 3—4 раза мень-
шую, чем у паровозов, и несколько высшую,
чем у П. л. Простота устройства и отсутствие
дорогой машинной установки делают без-
огневые локомотивы более выгодными в экс-
плоатации, чем П. л.

Лит.: Ш е л е с т А. Н., Воздушные локомотивы,
«ВИ», 1918, 13—14; Э н г е л ь г а р д т Ю. В., Же-
лезные дороги, т. 1, М.—П., 1924; E n g e l R., Die
Berechnung d. Hauptabmessungen v. Druckluftlokomo-
tiven, «Z. d. VDI», 1912, p. 357—360; К г о m e г W.,
Verbund-Druckluftlokomotiven, ibidem, 1911, p. 611;
L i t z V., Verbund-Druckluftlokomotiven, ibidem, p.
1043; Druckluft-Grubenlokomotiven, ibidem, 1912,
p. 1374—1376. А. Шелест.

ПНЕВМАТИЧЕСКИЕ МАШИНЫ, см. Пнев-
матический инструмент.

ПНЕВМАТИЧЕСКИЙ ИНСТРУМЕНТ, ин-
струменты и переносные машины, работа
к-рых осуществляется за счет энергии сжа-
того воздуха. t

Классификация. По конструктивному вы-
полнению П. и. разделяют на следующие
основные группы: 1) П. и. с п р я м о л и -
н е й н ы м д в и ж е н и е м р а б о ч и х
о р г а н о в . Эта группа в свою очередь
подразделяется на пневматический ударный
инструмент и на пневматич. инструмент и
машины, действующие силой давления без
удара. К П. и. ударного действия относятся
всевозможные пневматич. молотки, рабо-
тающие в качестве зубил, заклепочных мо-
лотков, долот, трамбовок, очистителей для
котельных труб и т. п. ударных инструмен-
тов. Отличительным признаком П. и. удар-
ного действия является движущийся пор-
шень, который наносит при своем движе-
нии удар вставленному в молоток инстру-
менту (зубилу, долоту и т. д.). Поршень при-
водится в прямолинейно-возвратное движе-

ние силою сжатого воздуха, поступающе-
го в цилиндр. Распределительным органом
является или сам поршень или специаль-
ный распределительный клапан (золотник).
Молотки бесклапанные (беззолотниковые
отличаются простотой конструкции, ком-
пактностью и относительно небольшим ве-
сом. Бесклапанные молотки делают до 4 000
ударов в минуту, но сила удара незначи-
тельна; применяют эти молотки гл. обр. для
работы зубилом. Молотки с золотниковым
распределением и большим ходом отлича-
ются сильным ударным действием, так как
при помощи отдельного золотникового рас-
пределения можно осуществить хорошее на-
полнение сжатым воздухом рабочего цилин-
дра молотка. При той же длине поршня
рабочий ход у золотникового молотка можно
также выполнить значительно большим по
сравнению с длиной рабочего хода бескла-
панного молотка. Золотниковые молотки
выполняют как с коротким, так и с длинным
ходом; первые применяют для работы, тре-
бующей быстрых, но не сильных ударов,
вторые предназначаются для тех работ, где
требуются очень сильные удары, например
для клепальных молотков или трамбовок.
Заклепочные молотки дают от 750 до 1 200
ударов в минуту, рабочий ход имеют от
125 до 250 мм, при соответствующем весе от
9. до 13 кг. Для трамбовок ход делают рав-
ным до 350 мм, число ударов от 250 до 800
в минуту, вес до 15 кг. К группе П. и., дей-
ствующего давлением, относятся клепаль-
ные машины, подъемные приспособления,
всевозможные упоры и пневматические фор-
мовочные машины. Клепальные машины,
предназначенные для клепки толстых листов
и для осуществления герметических закле-
почных швов, осаживают заклепку и обра-
зуют заклепочную головку не ударом, а
силою давления сжатого воздуха. Так как
давление воздуха в сети обычно не превы-
шает 6 а'т, то для осуществления необ-
ходимого давления на заклепку поршень
клепальной машины действует на заклепку
через рычажный механизм. 2) П. и. с в р а -
щ а т е л ь н ы м д в и ж е н и е м р а б о -
ч и х о р г а н о в . К этой группе относятся
всевозможные сверлильные машины, раз-
вертки, раскатки для труб, метчики для на-
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резки резьбы, машины для притирки кла-
панов, шлифовальные машины, врубовые
машины и подъемные машины. Отличитель-
ным признаком этих машин является на-
личие воздушного двигателя, осуществляю-
щего вращательное движение рабочего ин-
струмента. По роду двигателя П. и. с вра-
щательным движением можно разделить на
две основных группы: на группу, имеющую
поршневой двигатель, и на группу, имею-
щую коловратный двигатель. Поршневой
двигатель для П. и. применяют трех типов:
а) многоцилиндровый двигатель с неподвиж-
ными цилиндрами, поршни к-рого шарнир-
но соединены с коленчатым валом помощью
шатунов, б) многоцилиндровый двигатель
с качающимися около цапф цилиндрами,
причем цапфы служат в то же время золот-
никами, в) многоцилиндровый поршневой
двигатель специального типа без коленча-
того вала и шатунов; поршни этого двигате-
ля нижними концами опираются на спе-
циальной формы кулачок шпинделя и при
своем прямолинейном давлении заставляют
кулачок и шпиндель вращаться. Число обо-
ротов коленчатого вала кривошипных воз-
душных двигателей достигает 2 000 в ми-
нуту. Поршневые двигатели без коленчато-
го вала имеют регулировку числа оборотов,
к-рое м. б. осуществляемо в пределах От
50 до 2 500 в мин. В качестве коловратных
машин применяют двигатель шестеренчато-
го типа, реже крыльчатого типа. 3) П н е в-
м а т и ч е с к и е с т р у й н ы е а п п а -
р а т ы , в к-рых используется для работы
энергия струи воздуха. Струйные аппараты
по способу действия разделяют на дейст-
вующие нагнетанием и на действующие вса-
сыванием. К этому роду пневматич. аппа-
ратов относятся пескоструйные аппараты,
аппараты для окраски распиливанием, пы-
лесосы и др.

П. и., действующий ударом. Б е с к л а -
п а н н ы е м о л о т к и . На фиг. 1 да-
но изображение одной из конструкций бес-

клапанного молотка.
В цилиндре а по-
мещается ступенча-
тый поршень Ь; воз-
дух подается к па-
трубку с. При нажа-
тии на рычаг d от-
крывается впускной
клапан, и сжатый
воздух по каналу е
поступает в кольце-
вое пространство /,
образуемое стенками
цилиндра и утонь-
шенной частью сту-
пенчатого поршня.
Под действием си-
лы давления сжато-
го воздуха поршень
будет перемещаться
кверху, т. к. прост-
ранство над порш-
нем сообщается с ат-
мосферой через окно

д. Поршень в своем движении перекроет
окно д и откроет окна h каналов i, окна
h открываются постепенно одно за дру-

гим. Сжатый воздух начнет поступать по
каналам ъ в пространство над поршнем,
давление в этом пространстве будет увели-
чиваться, и поршень будет перемещаться
книзу, совершая свой рабочий ход. В на-
чале этого хода поршень перекроет окна h
каналов г, а затем, несколько не доходя до
нижнего своего положения, откроет выпус-
кное окно д. После рабочего хода поршень
снова начнет подниматься кверху силой да-
вления воздуха, находящегося в кольцевом
пространстве /. Недостатками пневматич.
молотков этого типа надо считать: 1) отно-
сительно большую длину поршня Ь, а сле-
довательно и цилиндра а сравнительно с хо-
дом поршня. Общая длина поршня почти
вдвое больше его хода, цилиндр же прихо-
дится выполнять в три раза длиннее хода
поршня, поэтому при большом ходе весь
молоток получается слишком длинным и тя-
желым, так что им трудно работать. 2) Так
как распределительным органом являет-
ся сам поршень, то впускные окна h будут
открыты при обратном ходе столько же
времени, сколько и в начале рабочего хода,

Фиг. 1.

Фиг. 2.

т. е. наполнение и предварение впуска за-
висят друг от друга: чем позднее откры-
ваются впускные окна, тем раньше они за-
крываются. Точно в такой же зависимости
находятся момент выпуска и степень сжатия;
если выпуск устроить поздним, то начало
сжатия будет слишком ранним, т. ч. при
данном рабочем ходе получается чрезмерно
большая степень сжатия; если момент от-
крытия выпускного окна сделать ранним, то
уменьшается сила удара. Примером бес-
клапанного молотка может служить изобра-
женная на фиг. 2 колотушка для очистки
труб от накипи. Рабочий инструмент а при-
водится в качательное движение двумя
поршнями Ъ и с; рабочий объем цилиндра
поршня Ь соединен каналом d с трубою е,
по которой подводится сжатый воздух, так
что поршень Ъ все время находится под да-
влением сжатого воздуха. Поршень с име-
ет по сравнению с поршнем Ь значитель-
но больший диаметр, выполнен он пусто-
телым и имеет окна /. В цилиндр поршни с
периодически поступает сжатый воздух по
каналу д и через кольцевое пространство h
в тот момент, когда окна / будут находить-
ся над кольцевым пространством h. Рабо-
та совершается следующим образом. Когда
поршень с находится в своем левом положе-
нии, рабочий объем его цилиндра сообщает-
ся через окна / с атмосферой, поэтому силой
давления сжатого воздуха поршень b пере-
местится влево, повернет инструмент а, ко-
торый в свою очередь будет перемещать пор-
шень с вправо до тех пор, пока окно / не
дойдет до кольцевого пространства h и ра-
бочий объем цилиндра поршня с не напол-
нится сжатым воздухом. Т. к. диаметр порш-
ня с больше диаметра поршня Ь, то силой
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давления поршень с переместится влево, по-
вернет колотушку а в исходное положение,
передвинет поршень 6 вправо, и процесс воз-
обновится. Такая колотушка для труб ди-
аметром от 60 до 120 мм совершает до 6 000
ударов в минуту и расходует около 0,15 м3

воздуха в минуту.
К л а п а н н ы е м о л о т к и . Приме-

ром клапанного молотка может послужить
изображенный на фиг. 3 молоток системы

Бойе-Келлер. Рас-
пределите льн. сту-
пенчатый клапан а
выполнен трубча-
той формы с двумя
фланцами различ-
ных диаметров. По-
верхность /меньше-
го фланца все вре-
мя находится под
давлением сжатого
воздуха. Во время
рабочего хода кла-
пан расположен в
верхнем своем по-
ложении; сжатый
воздух, поступаю-
щий по шлангу к
патрубку Ь, прой-
дя через впускной
клапан с, по кана-
лу d проходит че-
рез внутреннюю по-
лость клапана а и

Фиг. 3.

по каналу е наполняет рабочий объем ци-
линдра, тем самым заставляя поршень дви-
гаться книзу. Во время этого хода воздух,
находящийся в пространстве под поршнем,
выходит наружу по каналу д через полость
золотника, образуемую его выточкой h, и
через каналы i и к; для ясности канал д
показан на фиг. 3 в виде пунктирной линии,
расположенной вне корпуса молотка. Когда
поршень займет положение, указанное на
фиг. 3, то благодаря кольцевому простран-
ству I, образуемому выточкой поршня, рас-
пределительные каналы т и п соединятся
между собой, сжатый воздух из золотнико-
вой коробки устремится по каналу п через
полость I и по каналу т к верхней части кла-
пана и, действуя на верхнюю ббльшую по-
верхность фланца F клапана, передвинет его
книзу, в положение, соответствующее обрат-
ному (холостому) ходу поршня. При ниж-
нем положении клапана канал е перекрыт
выточкой h клапана и сообщается через
каналы г и к с атмосфе-
рой, благодаря чему воз-
дух из полости цилиндра
над поршнем будет выхо-
дить наружу. В то же вре-
мя при нижнем положении
клапана откроется отвер-
стие канала о, сообщаю-
щего золотниковую каме-
ру с полостью цилиндра
под поршнем, так что сжатый воздух будет
поступать под поршень и начнет поднимать
поршень кверху. При обратном (кверху)
ходе поршень освободит каналы р и г и сжа-
тый воздух, действовавший на большую по-
верхность F клапана а, через каналы р и г

будет сообщаться с выпуском. Тогда давле-
ние сжатого воздуха, действующего все
время на меньшую поверхность / клапана
а, передвинет последний кверху и процесс
возобновится. Чтобы пыль не попадала в
цилиндр, канал г открывается не непо-
средственно в атмосферу, а через выпуск-
ную камеру и канал к. Длина хода поршня
определяется длиною поршня и положением
канала р. Канал т должен открываться
только выточкой поршня и не
должен открываться поршнем
в его крайних положениях,
т.е. торцовые поверхности пор-
шня не должны доходить до
отверстия канала m на вели-
чину перекрытия. Следователь-
но поршень д. б. длиннее хода
на величину двух перекрытии.
Преимущество клапан, распре-
деления заключается в хоро-
шем наполнении. Характерным
признаком всех клапанных мо-
лотков с коротким ходом яв-
ляется наличие выточки (шей-
ки) поршня, наличие канала п,
в к-ром все время воздух на-
ходится под рабочим давлени-
ем, и наличие распределитель-
ных каналов т и р . Сила уда-
ра клапанных молотков с ко-
ротким ходом м. б. регулиро-
вана путем уменьшения давления возду-
ха, что осуществляется неполным откры-
тием впускного клапана. Для изменения
длины хода, а следовательно и силы уда-
ра может быть применено также и приспо-
собление, схематически изображенное на
фиг. 4, впервые примененное в молотках
Келлер. Взамен одного окна р распредели-
тельного канала выполняют их несколько
(фиг. 4) и перекрывают их регулировочным
кольцом а, к-рое имеет полость Ь. Если коль-
цо повернуть в положение, изображенное
на фиг; 4,А, то канал р х будет включен и
перемещение распределительного клапана
произойдет в т*от момент, когда поршень
откроет окно р х; если же повернуть кольцо
а в положение, указанное на фиг. 4,Б, то пе-
редвижение клапана произойдет позднее, а
именно в момент, когда поршень откроет
окно р, длина хода поршня увеличится,
следовательно увеличится и сила удара.

К л а п а н н ы е м о л о т к и с а в т о -
м а т Е ч. в р а щ е н и е м у д а р н о г о
и н с т р у м е н т а . При работе долотом по

Фиг. 4.

Фиг. 5.

камню или пробивке шпуров при горных
разработках бывает необходимо кроме удара
сообщать рабочему инструменту также и вра-
щательное движение. Примером может слу-
жить перфоратор, изображенный на фиг. 5
(Дрифтер СР-5 Chicago Pneumatic Tool Co.),
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отдельные детали которого даны на фиг. 6.
Движение поршня а осуществляется при

6 f e

Фиг. в.

помощи золотника Ъ. Поршень выполнен по-
лым, и в нем на нарезке закреплена гайка с.

мывает выработанную породу из шпура.
Перфоратор снабжают салазками I, пода-
ча осуществляется в и н т о м п о д а ч и т
обычно от руки. Сила удара регулируется
дроссельным клапаном п. На фиг. 7 да-
на конструкция брлее легкого перфоратора
(Синкер CP-8W) для работы с промывкой
и продувкой. Обозначение деталей то же,
что и на фиг. 5 и 6. Характеристики перфо-
раторов даны в табл. 1.

Т а б л . 1 . — Х а р а к т е р и с т и к и п е р ф о р а т о р о в C h i c a g o P n e u m a t i c T o o l C o .

Т и п
'СП

а и
со

Дрифтер СР-5 на опоре

Синкер СР-5В сухой, с пруш. руч-
кой

Синкер СР-5В сухой, на опоре . .

Дрифтер СР-6 . '•

76 70 54

76 70 40,5

1 170

635

26

26

13 610 | 32 3,04-4,25

32 6,0-1-7,5

76

89

70

70

56,25 1 420

3,2 1 170

26

26

915 32 ! 6,04-7,5

13 610 32 3,04-6,0

Синкер СР-6 мокрый, пруж. ручка 70 52,7 635 26 13 — 32 4,54-6,0

Шестиходовой винт d с этой гайкой состав-
ляет винтовую пару; на конце винта нахо-
дятся четыре храповых собачки е, находя-
щиеся в зацеплении с зубьями храпового
кольца /, жестко закрепленного в корпу-
се головки о перфоратора. Направление на-
резки винта d и расположе-
ние собачек таково, что при
рабочем ходе поршня о он
вращения не имеет, винт же
d вращается; при холостом
(обратном) ходе поршня со-
бачки е упрутся в зубья
храпового кольца /, винт d
вращения иметь не будет, и
следовательно поршень бу-
дет иметь прямолинейное и
вращательное движение. В
нек-рых конструкциях пор-
шень вращается при рабо-
чем ходе, а при холостом
вращения не имеет. На кон-
це поршня имеются профре-
зованные дорожки, и соот-
ветствующие им выступы
имеются у детали д, так что
поршень по отношению к детали д может
иметь только линейн. движение; относитель-
ного же вращения друг к другу эти две дета-
ли иметь не могут. Поэтому, когда поршень
при своем холостом ходе будет вращаться, то
будет иметь вращательное движение деталь
д и связанные с ней внешняя втулка патрона
h и нижняя часть патрона г, в к-рой закре-
плен инструмент к. Т. о. при рабочем хо-
де поршень наносит рабочему инструменту
удар, при холостом ходе осуществляет его
вращение. К рабочему концу бура под давле-
нием подается воздух или вода, к-рая вы-

•Т. Э. т. XVI.

К л а п а н н ы е м о л о т к и с д л и н -
н ы м х о д о м . Молотки, предназначен-
ные для расклепки заклепок, для трамбовок,
выполняют с длинным ходом, т. к. эти мо-
лотки должны давать удары, значительно бо-
лее сильные, чем молотки, предназначенные

Фиг. 7.

для работы зубилом. Отличительным призна-
ком клапанных молотков с коротким ходом
является наличие одного из распределитель-
ных каналов (канал m на фиг. 3), который
не должен открываться поршнем при край-
них положениях последнего; поэтому в мо-
лотках с длинным ходом распределение д. б.
так сконструировано, чтобы этого ограни-
чения в расположении распределительных
каналов не было, т. к. в противном случае
большой ход требовал бы длинного порш-
ня и цилиндра, вследствие чего инструмент
был бы слишком тяжел. На фиг. 8 приведена

26
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одна из конструкций клепального молотка.
Поршень Ъ имеет возвратно-прямолинейное
движение и при каждом своем ходе откры-
вает выпускной канал с; при рабочем ходе
клапан а находится в своем верхнем поло-
жении (правая часть фиг. 8), и сжатый воз-
дух из канала d, проходя через канал I,
заполняет рабочий объем цилиндра над пор-
шнем. Малая кольцевая поверхность / кла-
пана постоянно находится под рабочим да-
влением; кольцевая поверхность S и боль-
шая торцевая поверхность F клапана нахо-
дятся под действием переменного давления.
Выпуск воздуха из-под поршня происходит

как через канал с, так и
через канал д, который

Фиг. 8. Фиг. 9.

сообщается с клапанной камерой и выпуск-
ное отверстие к-рого клапан открывает при
нижнем своем положении. При движении
поршня вниз он откроет канал е, и сжатый
воздух из пространства над поршнем по ка-
налу е поступает к кольцевой поверхности
S клапана, так что на поверхности f, F и
«S будет действовать одинаковое давление и
клапан будет находиться в состоянии равно-
весия. Когда поршень откроет канал с, дав-
ление под клапаном понизится, и клапан,
переместившись, займет нижнее свое поло-
жение; давление воздуха, действующего на
поверхность S клапана, также понизится,
т. к. воздух будет выходить обратно по ка-
налу е. В нижнем своем положении клапан
открывает окно канала h, сжатый воздух
начинает поступать в полость под поршнем,
и последний будет подниматься вверх, со-
вершая обратный (холостой) ход. Воздух
под поршнем будет уходить наружу через
канал с, а также через канал г, выточку
клапана и через выпускное отверстие к.
Когда поршень при своем движении вверх
перекроет выпускные каналы с и г , давле-
ние над поршнем начнет повышаться, вслед-
ствие чего на клапан снизу будет действо-

вать сила давления большая, чем свер-
ху, клапан переместится вверх, и цикл воз-
обновится. Конструкция с видоизмененным
клапаном, выполненным трубчатой формы,
дана на фиг. 9. Т. к. трубчатый клапан по-
мещен в головке цилиндра и отдельная кла-
панная коробка отсутствует, то вследствие
этого молоток получается более коротким
и следовательно по весу будет более лег-
ким. Все обозначения на фиг. 9 те же, чта
и на фиг. 8.

Клепальными пневматическими молотка-
ми можно расклепывать заклепки диаметром
до 35 мм. Длину хода поршня выполняют до
250 мм, число ударов от 750 до 1 200 в мин.
Применяют эти молотки гл. обр. при кораб-
лестроении и производствежелезн. конструк-
ций; для клепки котлов предпочтительнее
применять клепальные машины, действую-
щие давлением. Пневматич. молотки с длин-
ным ходом широко применяют также в каче-
стве трамбовок и для ломки бетона. На фиг.
10 дано конструктивное выполнение трам-
бовки Флотман, имеющей длину хода порш-
ня до 310 мм. Дисковый клапан а может
качаться около оси, выполненной в форме
цилиндрического штифта. При рабочем хо-
де поршень Ь идет книзу, и клапан, повер-

нувшись, открывает ка-
нал d, так что сжатый,
воздух наполняет по-
лость цилиндра над пор-
шнем; из-под поршня
воздух выходит через
выпускное окно с. Ко-
гда поршень перекро-
ет окно с, давление воз-
духа под поршнем бу-
дет повышаться—обра-
зуется воздушный бу-
фер ;при положении пор-

шня, представ-
ленного ниже
(на фиг. 10, А),
выпускное ок-
но будет нахо-
диться над пор-
шнем, давле-
ние над послед-
ним понизит-

Фиг. На. Фиг. 116.
ся, вследствие чего клапан а под влияни-
ем давления воздуха, поступающего к нему
по каналу д из ниждей полости цилиндра,
повернувшись по ходу часовой стрелки, за-
кроет впускное окно d и откроет окно
е, так что сжатый воздух будет поступать.
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в нижнюю полость цилиндра и будет переме-
щать поршень кверху. При движении порш-
ня кверху он перекроет окно с, воздух над
поршнем начнет сжиматься, и когда выпуск-
ное окно с будет находиться ниже порш-
ня, клапан а закроет окно е и откроет впуск-

пое окно d, так что цикл работы возобно-
вится. Поршень выполнен за одно целое со
штоком /, на конец к-рого насаживают раз-
личной формы наконечники для трамбова-
ния. Утечка воздуха предотвращается на-
бивкой г. Впуск воздуха регулируется кони-
ческим поворотным краном h, или же ша-
риковым клапаном к, при помощи рычага I
(фиг. 10, В). На фиг. 10, Б дана конструкция
аналогичной трамбовки, имеющей длину хо-
да поршня, равную 95 мм. На фиг. 11а и 116
дан внешний вид этих трамбовок. Характе-
ристика описанных трамбовок дана в табл. 2.
На фиг. 12 дано изображение П. и. с длин-
ным ходом поршня, для ломки бетона; кон-
струкция этого молотка аналогична выше-
описанным.

Т а б л . 2.—X а р а к т е р п с т и к а т р а"м б о-
в о к.

Т и п

HS-13. . . .
HS-10. . . .
HS-8 . . . .
HS-6 . . . .
HS-4 . . . .

a s

я ^
. ci

40
34
30
25
25

a
A
О S
H i

310
260
210
150

95

•О ев*

o a

1400
1200
1200
1200

470

о
a
CO

_ ^ _

13,8
10.6

8,8
6,0
4.2

16
13
13
10
10

0,7
0,55
0,45
0,30
0,25

У д а р н а я к л е п а л ь н а я п н е в -
м а т и ч е с к а я м а ш и н а , изображен-
ная на фиг. 13, представляет сочетание из
клепального молотка и пневматич. упорки,
установленных на общей станине, имеющей
форму дуги. Такие машины с успехом при-

меняют при постройке мостов, судов и дру-
гих железных конструкций. Цилиндр а кле-
пального молотка может перемещаться внут-
ри другого цилиндра Ъ, к-рый прикреплен
к станине с. Для
герметичности ци-
линдр а имеет бур-
тик d, к-рый сна-
бжен уплотняю-
щими кольцами е.
При начале рабо-
ты кран / пово-
рачивают в поло-
жение, при кото-
ром пространство
в цилиндре b под
буртиком d через
канал д будет со-
общаться с атмо-
сферой, тогда си-
лой пружины h
молоток опустит-
ся книзу и сядет
на заклепку; при
дальнейшем пово-
рачивании крана
/ сжатый вЬздух
начнет поступать
в цилиндр Ь со
стороны пружи-
ны и еще силь-
нее прижмет мо-
лоток, после чего
пускают клепаль-
ный молоток в работу. По изготовлении го-
ловки заклепки, поршень а ставят в верхнее
положение, подводя сжатый воздух по кана-
лу д под буртик d, установив в то же время
сообщение верхней * полости с атмосферой.
В верхнем положении молоток удерживается
защелкой г. Для клепки' котельных швов
предпочтительнее пользоваться клепаль-
ной машиной, действующей давлением, а не
ударом. :;

П. и., действующий давлением. У п о р к и .
При производстве клепальных и многих
других работ пользуются с удобством пнев-
матическими упорками. Сила упорок осу-
ществляется давлением воздуха, действую-
щим на поршень а (фиг. 14), к-рый поме-
щен в цилиндре &. Для дости-
жения лучшей герметичности
поршень имеет сверление с, по

Фиг.

Фиг. 14.

которому сжатый воздух поступает под порш-
невые кольца d, заставляя последние плотно
прижиматься к стенке цилиндра. На фиг. 15
приведена конструкция упорки, снабженной
бесклапанным пневматическим молотком.
Поршень а упорки снабжен двумя рядами
поршневых колец d; поршень а выполнен по-
лым внутри и служит цилиндром клепаль-
ного молотка, поршень е молотка м. б. вклю-

*26
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чен поворотом крана /. Применение упор-
ки с указанным ударным приспособлением
дает более совершенное выполнение закле-

Фиг. 15.

почного шва, так как обе головки заклеп-
ки под действием ударов будут расклепа-
ны плотно.

• " П н е в м а т и ч е с к и е п о д ъ е м н и -
к и . К этой группе машин относятся всевоз-
можные домкраты, небольшие подъемники
и пневматич. краны. На фиг. 16 дана кон-
струкция подъемного приспособления с дву-
сторонним действием сжатого воздуха. Про-
странство под поршнем а все время нахо-

дится под действи-
емсжатого воздуха,
пространство над
поршнем при подъ-
еме груза сообща-
ется помощью трех-
ходового крана f
с атмосферой, при
опускании груза—
с сжатым воздухом.
Регулировкаскоро-
сти м. б. осуществ-
лена напр, при по-
мощи жидкостного
тормоза. Для этого
поршень о снабжа-
ют пустотелым што-
ком Ъ, в который
входит трубка с, со-
общающаяся через
обратный клапан д
и вентиль d с каме-
рой е в головке ци-
линдра. Головкаци-

линдра наполнена до некоторой высоты ма-
слом, так что и полость поршневого штока
также наполнена маслом. Камера е нахо-
дится все время под давлением сжато-
го воздуха. Желательная скорость подъема
устанавливается путем соответствующего от-
крытия вентиля d, так что масло, пере-
текая в камеру е, будет в большей или
меньшей степени затормаживаться, что вли-
яет на скорость подъема. Подъемники это-
го типа строят грузоподъемностью до 2 т.
Пневматические стационарные домкраты на-
ходят применение в ремонтных мастерских;
примером может служить установка,изобра-
женная на фиг. 17, для подъема за переднюю
ось автомобиля для его осмотра или ремонта.

К л е п а л ь н а я м а ш и н а , д е й с т -
в у ю щ а я д а в л е н и е м , применяется
при изготовлении герметичных заклепоч-
ных швов толстых листов, а также при кле-
пке паровых котлов. Так как давление

ФИГ. 16

сжатого воздуха в сети обычно не превыша-
ет 6 atm, то для получения силы, необходи-
мой для изготовления заклепочной головки,
передают движение поршня машины не не-
посредственно обжимке е, а через рычажный
механизм, схематически изображенный на
фиг. 18 и в разрезе на фиг. 19. Шатун а пор-
шня машины связан со звеном Ь обжимки
е и со звеном с, к-рое может вращаться око-
ло точки d. Обжимка перемещается внутри
цилиндра /, как по направляющей. При та-
ком рычажном механизме, по мере опускания
обжимки е, сила S, действующая на нее, бу-
дет возрастать, как это следует из силового
многоугольника, где Р—сила давления на
поршень и S—сила, направленная вдоль об-
жимки, D—сила, действующая по оси зве-
на с, Q—сила, действующая по оси звена Ъ,
Т—сила" реакции направляющей обжимки.
Распределение производится крановым зо-

лотником о от
руки помощью
рукоятки д. Зо-
лотник пусто-
телый и состо-
ит из 2 цилин-
дрических час-
тей, причем од-
на часть соеди-
нена с выпуск-

Фиг. 17.

ным, другая—с впускным каналом. Когда
золотник находится в положении А (фиг.
20), сжатый воздух по каналам h, i,k будет

поступать в пространство I под поршнем,
поршень будет перемещаться вперед, и об-
жимка е опустится на заклепку. Во время
этого хода воздух, находящийся перед порш-
нем в пространстве т, через канал п посту-
пает обратно в канал г, так что сила давле-
ния вдоль оси поршня будет равна разности
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сил давления на площадь его дна и на его
кольцевую площадь т. При повороте золот-
ника по часовой стрелке до положения, из-
ображенного на фиг. 20, Б, канал р также
будет сообщаться со впускным каналом г,

Фиг. 19.

в то же время пространство m будет по ка-
налам, которые указаны на фигуре пункти-
ром, сообщаться с выпуском, так что на ша-
тун а будет действовать сила полного порш-
невого давления, и в этот период работы
будет изготовляться заклепочная головка.
При повороте золотника в положение, изо-
браженное на фиг. 20, В, канал р будет сооб-

Выпуск

Фиг. 20.

щаться с выпуском, так что сжатый воздух
из полости I будет выходить наружу; в то же
время в полость m будет поступать сжатый
воздух по каналам i n n ; поршень будет со-
вершать обратный (холостой) ход, в конце
к-рого перекроет канал р, благодаря чему
образуется воздушный буфер. Заклепочные

машины этого типа строят с вылетом до 3 м
и с давлением на заклепку до 100 т . Т. к.
обжимка должна в продолжение несколь-
ких секунд оставаться на готовой головке
заклепки, то производительность таких ма-
шин в среднем равняется трем заклепкам в
минуту.

П. и. с вращательным движением. К этой
группе П. и. относятся машины, составной
частью которых являются поршневые, ко-
ловратные или турбинные двигатели, сооб-
щающие шпинделю вращательное движение.
Поршневые кривошипные пневматич. маши-
ны строятся с двумя горизонтальными ци-
линдрами, расположенными в ряд в плоско-
сти оси коленчатого вала; также находят
применение двухцилиндровые двигатели с
V-образным расположением цилиндров. В
трехцилиндровыхдвигателях цилиндры рас-
полагают под углом в 60° друг к другу, а
обычно поршни всех цилиндров соединены
с одной, общей для всех цилиндров шатун-
ной шейкой коленчатого вала; трехцилин-
дровые двигатели выполняются также с не-
подвижным коленчатым валом, с вращаю-
щимися около него цилиндрами. Четырех-
цилиндровые^ двигатели строят с одним и

Фиг. 21.

двумя коленчатыми валами, с V-образно,
попарно расположенными цилиндрами или
с цилиндрами, попарно расположенными в
ряд. Двигатели выполняют как простого,
так и двойного действия.

М а ш и н ы с п о р ш н е в ы м и д в и -
г а т е л я м и . На фиг. 21 дана конструк-
ция сверлилки с двухцилиндровым двига-
телем двойного действия; оба цилиндра а
горизонтальны и поставлены в ряд. Колен-
чатый вал Ъ монтирован на шариковых под-
шипниках, имеет два колена, расположен-
ные под углом 90° друг к другу. Поршень
с двигателя снабжен уплотняющими пор-
шневыми кольцами, шток d поршня соединен
с крейцкопфом е, который в свою очередь
шарнирно связан с шатуном /; направляю-
щие д крейцкопфа выполнены цилиндрич.
формы. Распределение осуществляется ци-
линдрич. золотником h, приводимым в дви-
жение от эксцентрика ъ. Вращение колен-
чатого вала Ъ передается шпинделю I по-
мощью зубчатой передачи к. Подача сжатого
воздуха к двигателю осуществляется через
подающий патрубок т, служащий рукоятью,
и через впускной клапан п, управление
к-рым производится от руки. Число оборо-
тов коленчатого вала ~ 2 000 в мин., число
оборотов шпинделя в зависимости от разме-
ра сверлилки—от 45 до 1700. На фиг. 22 при-
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ведена конструкция угловой сверлильной
пневматической машины, употребляемой для
сверления отверстий, нарезания резьбы, раз-
вальцовки труб, в тесных и трудно доступ-
ных местах, в которых нельзя работать со

сверлилкой обычной мо-
дели. Обозначения те же,
чтои на фиг. 21. Для слу-

Фиг. 22.

чаев массового высверливания отверстий или
напр, для высверливания медных распорных
болтов при ремонте паровозных котлов с ус-
пехом применяют пневматич. сверлилки опи-
санной конструкции, но с двумя шпинделя-
ми, к-рые по желанию м. б. устанавливаемы
на расстояние от 75 до 130 мм друг от друга;
такой сверлилкой можно сразу высверли-
вать два болта. На фиг. 23а и 236 дана кон-

струкция четы-
рехпилиндровой
сверлилки про-
стого действия с
V-образным рас-
положением ци-
линдров а. Ко-
ленчатый вал Ъ
имеет два коле-
на, к-рые распо-

"ложены под уг-
лом в 180°; с ка-
ждым из колен
соединены два
шатуна с на ша-
риковых подши-

Фиг. 23а. I*_J*I пниках. Крейц-
копф отсутству-

ет, малая головка шатуна выполняется сфе-
рическ. формы и вставляется в соответству-

Фиг. 236.

ющее гнездо выштампованного из листовой
стали поршня d, в котором она удержива-
ется силой давления воздуха.. Распределе-
ние осуществляется вращающимся золотни-
ком е, который связан при помощи шесте-
ренчатой передачи f с коленчатым валом.
Конструкция четырехцилиндровых сверли-
лок простого действия с двумя коленчаты-
ми валами и с вращающимся золотником
показана на фиг. 24 и 25. Передача от ко-
ленчатых валов к шпинделю—планетарная.
Поршни этой сверлилки выполняются из ста-
ли, термически обрабатываются и тщатель-
но отшлифовываются, так что герметичность

поршней достигается без применения пор-
шневых колец. Малая головка шатуна вы-
полняется ^шарообразной формы и шарнир-

но соединяется
с поршнем при
помощи само-
запирающейся
(пружинящей)
гайки; благо-

Фиг. 24.
даря шаровому соединению поршня с шату-
ном поршень при работе может свобод-
но вращаться в цилиндре, благодаря чему
предотвращается неравномерное изнашива-
ние поршня. Приме-
ром трехцилиндровой
машины может слу-
жить сверлилка, изо-
браженная на фиг. 26;
в этой сверлилке три
качающихся цилиндра
а двойного действия
расположены под уг-
лом 120° друг к тдру-
гу. Цапфы*Ь, вокруг
оси которых качаются
цилиндры, выполняют
функции золотников,
причем каждая цап-
фа служит для свое-
го цилиндра основным
золотником, для сосед-
него же цилиндра—
расширительным зо-
лотником, как это схематически изображено
на фиг. 27; канал с цапфы ведет к задней сто-
роне поршня, канал d—к передней стороне.
Наличие расширительного золотника дало
возможность осуществить наполнение =45%,
поэтому маши-
ны с расшири-
тельным золот-
ником работа-
ют более эко-
номично. При-
мером машины

Фиг. 25.

Фиг. 26.

с двумя четырехцилиндровыми V-образны-
ми двигателями а, коленчатые валы Ь ко-
торых связаны между собою промежуточ-
ным валом с, может служить конструк-
ция пневматической шлифовальной маши-
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Фиг

ны, изображенной на фиг. 28. Двигатель
простого действия, распределение от ци-
линдрич. золотника d, связанного с эксцент-
риком е, каждый из валов расположен на
двух шариковых подшипниках. Поступле-

ние сжатого воздуха
производится через
впускной патрубок
и впускной кран /,
расположенный в
одной из рукояток;
ко второму мотору
сжатый воздух под-
водится по возду-
хопроводу д\ число
оборотов до 3 000 в
мин. Т. к. все эти
машины работают с

относительно большим числом оборотов ко-
ленчатого вала, то нужно считать необходи-
мым их снабжение регуляторами скоростей,
к-рые обычно действуют на дроссельную зас-
лонку ,сужая при увеличении числа оборотов
двигателя проходное сечение впускного кана-
ла, что особенно важно при холостом ходе,
когда рабочий инструмент (сверло, разверт-
ка) не встречает сопротивления. Перемены
хода машины можно достигнуть различными
способами; самым простым является замена'
впуска выпуском и наоборот, но это можно
сделать только при простом золотнике; в
нек-рых конструкциях изменяют направле-
ние вращения машины, изменяя специаль-
ным реверсивным приспособлением относи-
тельное положение эксцентрика на колен-
чатом валу; вращаю-
щийся золотник может
быть сконструирован
так. обр., что можно бу-
дет достигнуть переме-
ны направления враще-
ния путем перемещения
золотника в его осевом

гих разнообразных работ, напр, для развер-
тывания отверстий, для нарезания резьбы,
для развальцовки труб, для шлифовки и т.п.
Для примера в табл. 3 (ст. 815—-816) дается
характеристика описанных
выше сверлильных машин
по данным германского за-
вода Премаг.

Примером пневматическ.
сверлилки с поршневым
двигателем без коленчато-
го вала может служить
изображенная на фиг. 29
карликовая сверлильная
машинка германской фир-
мы «IPEG». Пять цилин-
дров о расположены в кор-
пусе сверлилки парал-
лельно друг другу. В каж-
дом цилиндре может пере-
мещаться пустотелый пор-
шень Ъ, нижний край ко-
торого, выполненный спе-
циального очертания, опи-
рается на стальную фасон-
ную кулачковую шайбу с,
составляющую одно целое
со шпинделем машины.
Вращающийся вместе со
шпинделем золотник d под- фиг.
водит поочередно сжатый воздух в каждый
из цилиндров. При движении поршня вниз
последний, опираясь на "поверхность кулач-
ковой шайбы, заставляет последнюю вра-
щаться; обратный (холостой) ход поршня

совершается под дейст-
вием кулачковой шай-
бы. Поршни стальные
шлифованые. Шпин-
дель с кулачковой шай-
бой установлен на ша-
риковом подшипнике е
Впуск сжатого воздуха

Фиг. 28.

направлении. Число оборотов двигателей
или шпинделя машины многих конструк-
ций может быть по желанию изменено в
зависимости отусловий работы.Сверлильные
пневматич. машины, как выше было указа-
но, м. б. с успехом применяемы и для дру-

происходит через патрубок / и управляет-
ся пусковой кнопкой д. Число оборотов ре-
гулируется и по желанию может изменять-
ся в пределах от 50 до 2 500 об/мин. Завод
строит три типа этих машин, характеристи-
ка которых приведена в следующей табл. 4.
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Т а б л . 3.—X а р а к т е р и с т и к а п о р ш н е в ы х п н е в м а т и ч е с к и х с в е р л и л ь н ы х
м а ш и н .

Мощность двигателя 4Н? ЗВ? 2JP

Максим. 0 высверливаемого в стали отверстия,
мм

Максим. 0 развертываемого отверстия, мм . . .
Максим. 0 нарезанной реэьбы, мм
Максим. 0 развальцовываемой котельной тру-

бы, мм
Рабочее число оборотов шпинделя в мин. (вра-

щение вправо)
Число оборотов шпинделя в мин. при холостом

ходе (вращение влево)
Расход воздуха при полной нагрузке, ма1мин .
Вес машины, кг
Высота машины, мм
Общая длина подачи, мм
0 патрубка, подающего сжатый воздух, мм . .

50
38
38

—

180

_

2,0
24,5
405
95
16

50
38
38

75

145

160
2,2
26
405
95
16

75
75
75

120

45

60
2,4
33,5
460
95
16

140

200

23

28
2,5
65
570
—
19

300

1,5
18,
380
105
16

200

1,6

405
105
16

200
1,7

70
1,7

5 20,5 2115 24,5
435
105
16

405
105
16

60
42
42

50

75

100
1,7
24
435
105

16

335 270

1,0
13
325
90
16

32
25
25

32

220

270
1,2
14,5
325
90
16

32
26
26

32

75

85
1,1
15
360
90
16

32
26
26 !

32

130

145
1,1
14,5i
350
90
16

Мощность двигателя

Максим. 0 высверливаемого в стали отверстия, мм
Максим. 0 развертываемого отверстия, мм
Максим. 0 нарезанной резьбы, мм
Максим. 0 развальцовываемой котельной трубы, мм
Рабочее число оборотов шпинделя в мин. (вращение вправо)
Число оборотов шпинделя в мин. при холостом ходе (вращение влево)
Расход воздуха при полной нагрузке, м*1мин
Вес машины, пг
Высота машины, мм
Общая длина подачи, мм
0 патрубка, подающего сжатый воздух, мм

IIP

15
10
10

500
—
0,65
6,9
370
45
10

15
10
10

480

0,55
8,4
290
65
10

23
16
16

160
—
0,6
9,7
330
65
1/0

23
16
16
19
130
.110
0,85
9,9
330
65
10

0,5.Н>

10
16
—

1700
—
0,35
5,3
320

10

12
19
—

1000
—
0,35
5,3
320

10

1700

0,35
5,3
360

Табл. 4 .—X а р а к т е р и с т и к а
л и л к и.

к а р л и к о в о й с в е р -

Тпп

DP-4

DP-8

DP-100

Н а з н а ч е н и е

0Сверление отверстий
до 4 мм

Сверление отверстий 0
до 4 мм; завинчивание
шурупов

Завинчивание шурупов .

Число
оборо-

тов
в мин.

50—2 500

до 800
ДО 400

Расход
воздуха

м?1мин

0,015

0,018
0,018

М а ш и н ы с к о л о в р а т н ы м и
д в и г а т е л я м и отличаются простотой

конструкции и ком-
пактностью; число
оборотов двигателя
до 20 000 в минуту.
Одной из первых бы-
ла предложена кон-
струкция Келлера,
схематически изобра-
женная на фиг. 30.

Сущность конструкции следующая. В цилин-
дре а вокруг оси о могут вращаться лопа-
.сти Ь, в том же цилиндре а помещен экс-

Фиг. 30.

Фиг. 31.

центрично к нему расположенный цилиндр
с, могущий вращаться вокруг оси ох; ло-

Фиг. 32.

пасти Ъ проходят в прорези цилиндра с, так
что при вращении лопастей Ь цилиндр с то-

Общая
длина,

мм

170

195
200

Вес,
кг

0,825

1,015
1,015

же будет вращаться.Когда сжа-
тый воздухчерез впускной кран
d поступит в полость е, лопасти
начнут вращаться, в то же вре-
мя отработавший воздух из
полости / будет выходить на-
ружу через окно д. Обратное
движение легко достигнуть, пе-
ременив впуск на выпуск, для
чего необходимо повернутькран
d на 180°. Построенная по это-
му принципу сверлильная ма-

шинка «Midgell Drill» для сверления отвер-
стий до 5 мм в диаметре имела 2 000 оборотов
шпинделя в мин. при 22 000 об/мин, коло-
вратного двигателя. Коэф. полезного дейст-
вия этих двигателей незначителен; поэтому
более крупные машины этого типа не полу-
чили распространения из-за относительно-
большого расхода воздуха. Для крупных
установок нашли применение конструкции
коловратных машин, выполненных по типу
шестеренчатых двигателей. Примером может
служить изображенная на фиг. 31 штанговая
врубовая машина (см. Врубовые машины),
снабженная пневматическим коловратным

выпуск

Фиг. 33. вылуси

двигателем. На фиг. 32 дано изображение
всего механизма и двигателя этой же ма
шины; двигатель а состоит из двух шесте-
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ренчатых роторов Ъ, сжатый воздух, входя
в полости между зубьями ротора и корпусом
с двигателя (фиг. 33), заставляет ротор вра-
щаться; вращение роторов передается ва-
лу d, и через зубчатую передачу / вращение
сообщается режущей штанге е и тяговому
механизму д. С таким же роторным пневма-
тическим двигателем выполняют врубовые
цепные машины, режущим орудием в к-рых
служит бесконечная цепь, снабженная рез-
цами, и дисковые врубовые машины с режу-
щим диском е (фиг. 34, обозначения те же,

Фиг. 34.

что и на фиг. 32). Характеристика пневмати-
ческих врубовых машин по данным завода
Мейвор и Кульсон дана в табл. 5.

Т а б л . 5.—X а р а к т е р и с т и к а п н е в м а т и ч е с к и х
б о в ы х м а ш и н .

тор, засасывает песок из резервуара, при-
чем песок и сжатый воздух интенсивно пере-
мешиваются в мундштуке; 3) подача песка
силой тяжести, когда песок самотеком под-

Фиг. 35.

в р у -

Т и п

Д а н н ы е

Штанговая вру-
бовая машина

Длина, мм
Высота, мм
Ширина, мм
Вес, кг
Мощность, ЕР
Необходимое давление у

впускного патрубка, atm .
Расход воздуха при пол-

ной нагруэке, м*1мин . . .

K N

2 134
343
762

1315
15

3

8,5

KAN

2 184
403
774

1880
25

3

11,3

B N '

2 463
495
774

2 550
35

17

Цепная
машина

AXN

2 502
381
775

2 180
25

3

11,3

B X N

2 743
502
844

3 070
35

3

17

Диско-
вая
ма-

шина

2 514
422

1066
2 590

35

3

17

Пневматические струйные аппараты. В ап-
паратах этих используется энергия движу-
щейся струи сжатого воздуха; к этому ро-
ду аппаратов нужно отнести всевозмож-
ные инжекционные сопла для горнов и не-
больших печей, пылесосы (см. Пылеуловите-
ли) и наконец аппараты, в которых к движу-
щейся струе воздуха примешивают какие-
либо твердые или жидкие тела, напр, песок
(пескоструйные аппараты), жидкую крас-
ку для производства окраски путем распы-
ливания, расплавленный металл для покры-
тия металлом по спос.обу Шоопа (см. Метал-
лизация). Широкое применение в технике
имеют пескоструйные аппараты, применяе-
мые для очистки отливок, для удаления с
металлических деталей старой покраски,
для очистки фасадов каменных домов и пр.
Различают три типа этих приборов в зави-
симости от системы подачи песка: 1) пода-
ча под давлением, 2) подача засасыванием,
когда струя воздуха, действуя как инжек-

ходиткструе воздуха, подхватывается этой
струей и выбрасывается через мундштук.
На фиг. 35 дана одна из конструкций песко-

струйного аппарата, работаю-
щего под давлением. Сжатый
воздух подводится к впускному
крану а. Песок из камеры Ь,
к-рая находится под давлением
сжатого воздуха, выдавливает-
ся через пропускную задвижку
с в смесительную камеру d, где
онподхватывается движущейся
струей воздуха и выбрасывает-
ся через мундштук е. Регули-
ровка подачи песка осущест-
вляется задвижкой с, имеющей
короткий пропускной канал,
благодаря чему предотвращает-

ся закупорка задвижки. Для того чтобы на-
полнение песком камеры не требовало оста-
новки во время работы, строят пескоструй-
ные аппараты многокамерной конструкции.
В многокамерных пескоструйных аппаратах
над нижней камерой Ъ расположена вторая
камера /, в к-рую песок поступает из верх-
него резервуара д. Во время работы камера Ъ
находится все время под давлением возду-
ха, который поступает в камеру через кран
h и трубу к. Когда клапан I, опускаясь
вниз, открывается, то песок из промежуточ-
ной камеры / поступает в камеру Ъ. Для
того чтобы открыть клапан I, необходимо
путем поворота трехходового крана г сооб-
щить камеру / с трубопроводом сжатого
воздуха; тогда под давлением сжатого воз-
духа и веса песка клапан I откроется и
песок пересыплется в камеру Ъ. После это-
го, повернув кран г в исходное положе-
ние, сообщают камеру / с атмосферным воз-
духом, клапан I закроется и будет плотно
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Диаметры,
мм

прижат к своему седлу. Песок из резервуа-
ра q пересыпается в промежуточную каме-
ру / под действием силы тяжести, как только
резервуар д будет наполнен до определен-
ной высоты и камера / будет сообщена с ат-
мосферой. Т. к. концы труб /сип входят в
соответствующие гнезда клапанных тарелок
I и т, то клапаны закрываются раньше,
чем сжатый воздух поступит в расположен-
ные выше резервуары (/ или д); поэтому
предотвращена всякая возможность выбра-
сывания песка. Пескоструйные
аппараты строятся одно- или
двухкамерными. Однокамерные
требуют остановки во время ра-
боты, как только использован
весь песок, находящийся под
давлением; двухкамерный ап-
парат дает возможность загру-
жать его во время работы без
необходимости останавливать
работу. В некоторых констру-
кциях переключение произво-
дится автоматически. Резерву-
ар д выполняется несколько
большего диаметра длявозмож-
ности получить большую пло-
щадь помещенного в нем сита,
через к-рое просеивается пе-
сок. Для обдувки мелких из-
делий с успехом применяются
вращающиеся барабаны с не-
подвижным соплом (фиг. 36).
Вращающийся барабан а вы-
полняется в виде косо усечен-
ного цилиндра со многими отверстиями—•
наподобие сита. Ось цилиндра установлена
наклонно, так
что помещен-
ные в барабан
детали при его
вращении пе-
реворачивают-

I Вращающийся барабан заключен в кожух е
! с заслонкой /, благодаря чему рабочий пол-
I ностью защищен от образующейся при ра-

боте пыли и от песка. Кроме барабанов на-
ходят применение пылеструйные аппараты
в сочетании с вращающимися или прямоли-
нейно движущимися столами, для обработ-
ки как мелких, так и больших по длине
предметов. Характеристика пескоструйных
аппаратов по данным з-да Циммерман (Гер-
мания) приведена в табл. 6.

Т а б л . 6 .—X а р а к т е р и с т и к а п е с к о с т р у й н ы х а п п а -
р а т о в з - д а Ц и м м е р м а н .

Пескоструйные аппараты для временной и непрерывной работы

Высота,
лик

Число
камер

под да-
влен.

Емкость,
л

ЧИСЛО

" ~0~
10 мм

сопел

~"0~~
15 мм

Расход
силы.

IP

450 и 600
650 и 800
650 и 800
450 П 600
650 и 800
650 и 800

1 200
1400
1400
1500
1600
1 600

80
180
200
100
200
220

1
2

Вращающийся

Барабан

0, ММ

600
850
850

Длина,
мм

500
600

1000

К о в
о И и
о - Ч
is щ и
И ч ^

1
1

Ч
и

сл
о

со
п

ел

1
1
1

барабан

о -
и а
О и
оз 5
Рч g

6
8

13

Отделоч-
ная произ-
водитель-

ность,
кг[час

250
400

1000

Вращающиеся столы

0 стола,
мм

1750
2 250

P
ac

xo
j

С
И

Л
Ы

,

8
14

Отделоч-

ВОДЦТСЛЬ-
пость,
кг[час

800
2 400

Фиг.* 36.

ся и перемещаются вдоль оси барабана,
подвергаясь в тоже время действию струи
песка, поступающего в барабан через не-
подвижное сопло Ъ. Песок, выброшенный
через отверстия барабана, поднимается эле-
ватором, очищается при помощи пылеочи-
стителя и автоматически снова подводится
по трубе с к пескоструйному аппарату d.

Лит.: И л ь т и с П., Пневматич. инструменты,
пер. с нем., Л., 1926; Пневматические инструменты.
СПБ, 1914; Г а в р и л е н к о А. П., Механич. тех-
нология металлов, ч. 3, Обработка металлов давле-
нием, 5 изд., М., 1926; G r o e d e l Е. Е., Experi-
mentelle u. theoretische Untersuchungen an Press-
luf thammern, «Forschungsarbeiten auf dem Gebiete d.
Ingenieurwesens», В., 1914, H. 156/157; I 11 i s P.,Die
Pressluftwerkzenge, Lpz., 1921; Taschenbuch f. Press-
luftbetrieb, 5 Aufl., Frankfurt, 1924; Pressluft u. ihre
Anwendungen, «Der Betrieb», 1921, H. 3. Б. Шпринк.

ПНЕВМЕРКАТОРЫ,п не в м е р к а то р-
н ы е у к а з а т е л и , пневматич. приборы
для определения высоты уровня жидкости;
действие П. основано на передаче при помо-
щи сжатого воздуха давления жидкости
специальному индикатору типа манометра.
Применяются П. для различных жидкос-
тей (воды, масла, нефти, керосина, бензина
и т. п.), наполняющих цистерны, колодцы,
ямы, бочки, судовые отсеки, секции плову-
чих доков, употребляются для измерения
уровня воды в паровых котлах и естествен-
ных водоемах, для определения высоты при-
лива, паводка и пр. Используются на само-
летах для измерения количества бензина
в баках (т. н. б е н з и н о в ы е ч а с ы ) . Уст-
ройство состоит (фиг. 1) из п р и е м н и к а а,
у к а з а т е л я б, в о з д у ш н о г о н а с о с а
в и соединяющей их в о з д у ш н о й т р у б -
к и г; для разобщения указателя от прием-
ника служит р е г у л и р у ю щ и й к р а н
д. Принцип действия устройства основан на
уравновешивании давления столба жидкости
высотою Н (фиг. 2) в сосуде давлением воз-
духа в приемнике а, которое создается воз-
душным насосом и передается указателю б.
Последний градуируется так. образом, чтобы
показания его отсчитывались от какого-то
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определенного уровня жидкости в приемни-
ке, принимаемого за нулевой. Этот нулевой
уровень образуется осью насадки в ниж-

ней части приемника, нахо-
дящейся на рисунке под во-
дой. Для приведения уровня
жидкости в приемнике в ну-
левое положение служит тот
же воздушный насос, которым
накачивают воздух, пока да-
вление последнего не понизит
уровня жидкости в приемни-
ке до нулевой линии, после
чего излишне добавляемый
воздух станет выходить через
насадку, а показание указате-

ля станет постоян-
ным (фиг. 3). Очеви-
дно, что указатель
должен градуиро-
ваться таким обра-
зом, чтобы при уро-
вне жидкости в со-
суде, совпадающем
с нулевой линией
отсчета, он показы-
вал высоту уровня
жидкости от днища
сосуда до нулевой
линии приемника.
Шкала указателя
тарируется или в
весовых единицах
(т, кг) или в линей-
ных {м вод. ст.).
Последняя тариро-

[•вка предпочитает-
ся, так как в этом
случае прибор не

индивидуализируется по форме вместилища
и м. б. используем для измерения различ-
ных объемов жидкостей независимо от формы
сосуда. Для получения весовых данных при
измерении столбов жидкостей легче или
тяжелее воды не-
обходимо пользо-
ваться переходны-
ми таблицами, вы-
численными с уче-
том удельн. веса
:: темп-ры данной
жидкости. С дру-
гой стороны, та-
рирование шкалы
указателя в весо-
вых единицах со-
храняет свою точ-
ность независимо
от изменения уд. веса жидкости и темп-ры
окружающего воздуха, т. к. указатель дает
вес столба жидкости, т. е. произведение его
высоты на плотность. Наконец указатель мо-
жет тарироваться и в объемных единицах
для определенной жидкости и определенно-
го сосуда, объемы которого для различных
уровней заранее вычислены. Если жидкость
в сосуде находится под давлением, то сво-
бодный конец трубки указателя соединя-
ется второй трубкой с верхней частью со-
суда (фиг. 4).

Приемник представляет собой замкнутый
сосуд кол околообразной формы со сферич.

Ф И Г . 1.

Ртуть

ф и г _ 2<

Фиг. 3.

крышкой, отлитой вместе с корпусом; он
укрепляется на дне вместилища жидкости
и в своей нижней части имеет отверстие, в
которое вставлена цилиндрическая насад-
ка; ось последней является нулевой линией
для отсчета. Для большей точности отсчета
внутренняя нижняя
часть насадки отреза-
на (фиг. 2, 3,4). При-
емник служит и для
предохранения воз-
духопровода от за-
сорения его грязью.
Отношение объемов
приемника и трубо-
провода на правиль-
ность отсчета и точ-
ность прибора не
влияет. В бензино-
вых часах приемник
состоит из широкой трубки, устанавливае-
мой в баке и снабженной круглыми отвер-
стиями; внутри этой трубки проходит дру-
гая, более узкая, соединяющаяся с воздухо-
проводом. Указатели выполняются или в
форме U-образной трубки с резервуаром,
заполняемых ртутью (фиг. 5), или в виде
манометра—простого ' или диференциально-
го—с^круглой шкалой. Первый тип при-
годен для'больших вместилищ жидкости,
обладает большей точностью, но второй тип
портативнее и удобнее в обращении для
сравнительно малых вместилищ или в пе-
реносных приборах. Указате-
ли ртутного типа для боль-
шей точности отсчета снаб-
жаются движком и нониу-
сом. Один и тот же указатель
может употребляться для из-
мерения высоты уровня жид-
кости в нескольких сосудах,
для чего он соединяется со
всеми сосудами воздушными
трубками, на к-рых устанав-
ливают краны для сообщения
с указателем всех сосудов по
очереди. При различной фор-
ме сосудов или наполнении
их разными жидкостями не-
обходимо пользоваться пере-
водными таблицами. Воздуш-
ный насос простейшего вело-
сипедного типа обыкновенно
устанавливается отдельно' от
указателя, если последний—

в Ф и г - 4 . Фиг. 5.

ртутный, с манометрическим же указателем
монтируется на одном корпусе (индивиду-
альный тип). Так как при герметическом
воздухопроводе уровень ртути или поло-
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жение стрелки указателя неизменно, если
жидкость не расходуется, то падение уро-
вня или же передвижение стрелки в систе-
ме не вполне герметичной может относить-
ся и к выходу воздуха и к уменьшению
количества жидкости. Поэтому желатель-
но для каждого отсчета производить за-
ново приведение воздуха к нулевому уров-
ню. Вследствие этого в бензиновых часах
самолетов применяют насос несколько ви-
доизмененной конструкции; объем его ци-
линдра несколько больше требуемого для
достижения необходимого давления, и по-
этому насос достаточно привести в действие
(оттянуть) лишь 1 раз. По достижении жид-
костью нулевого уровня и производстве от-
счета поршень доходит до расширения в кор-
пусе цилиндра и сильно ударяет в клапан,
помещенный в крышке цилиндра; преодо-
левая действие закрывающей его пружины,
клапан открывается, и воздух выходит из
системы, устанавливая указатель на нуль,
каждый раз после производства отсчета, что
вынуждает для каждого отсчета заново на-
качивать воздух. Если расход воздуха на от-
счеты достаточно велик, удобнее пользо-
ваться вьшуском его из резервуара сжатого
воздуха, помещаемого вместо насоса. Сжа-
тие воздуха в резервуаре достигается спе-
циально устанавливаемым для этой цели
компрессором. Воздухопровод состоит из
тонкой (диам. в 3 мм) воздушной трубки,
соединяющей части устройства между собой,
достаточно прочной и воздухонепроницае-
мой. В зависимости от назначения П. детали
его могут изготовляться различно; так, ука-
затель для уровня воды в паровых котлах,
построенный специально для современных
котлов высокого давления, несколько отли-
чен от описанного. Т. к. показания указате-
ля не зависят от его положения относитель-
но приемника, то устройство можно монти-
ровать самым разнообразным способом, вы-
нося указатель на большое расстояние от
приемника или располагая его на любой вы-
соте от вместилища жидкости, без ущерба
для правильности и точности отсчета. В виду
герметичности проводки и всей системы П.
являются совершенно безопасными для уста-
новки в бензинохранилищах. Надежность
действия П. (показания с течением времени
не меняются) обеспечивается в том случае,
если система герметична. Но если даже и
имеются небольшие утечки воздуха в каком-
либо соединении устройства, то измерения
все же возможны сейчас же после подкачи-
вания воздуха насосом. Падение уровня
указателя при неизменном количестве жид-
кости в хранилище укажет на наличие утеч-
ки. Для производства сигнала о появлении
воды или достижении ею известного уровня
с указателем соединяют световую или звуко-
вую сигнализацию, состоящую из платини-
рованных контактов, замыкающих ток от
аккумуляторной батареи к электрич. сети,
и самих сигнальных приборов. Для надеж-
ного действия сигнальных приборов необ-
ходима полная герметичность проводки.

Пользование П. понятно из предыдущего.
Для отсчета насосом накачивают воздух, по-

.ка уровень жидкости в указателе или стрел-
ки его не станут неподвижными, после чего

Фиг. 6.

производят отсчет. Располагая приемник на
дне реки или иного естественного водоема,
можно определять положения уровня воды
в особом помещении на берегу; Оборудова-
ниеП. пловучего дока дает большие удобства
в управлении его затоплением и подъемом.
Для измерения осадки судна приемник рас-
полагаютв особой камере (фиг. 6) или отсеке,
имеющем сообщение с забортной
водой. Такие камеры устраива-
ют в носу и корме судна, рас-
полагая их т. о., чтобы нулевая
линия отсчета приходилась ни-
же ватерлинии при наименьшей -~-i
осадке. Шкалу указателя гра-
дуируют, учитывая положение
нулевой линии от киля. Каме-
ра или цистерна имеет воздуш-
ную трубку а, выводимую на
верхнюю палубу. Трубка б, иду-
щая к указателю, во избежа-
ние попадания в последний воды при от-
сутствии давления в воздухопроводе, дол-
жна также выводиться выше уровня во-
ды. Для сохранности приемник помещается
внутри корпуса судна. Показания, сделан-
ные на ходу судна, не будут точными, т. к.
пневмеркатор не учитывает гидродинамиче-
ского давления воды, имеющего место в этом
случае. м. Зуб.

ПОВАРЕННАЯ СОЛЬ, х л о р и с т ы й
н а т р и й , к а м е н н а я с о л ь , г а л и т ,
минерал хим. состава NaCl (60,6% хлора и
39,4% натрия). Кристаллизуется она в виде
кубов; кристаллич. решетка с ребром куба
длиной 5,629 А. Спайность по кубу совершен-
ная; показатель преломления 1.54—1,55; из-
лом раковистый, хрупка, тв. 2,5; уд. в. 2,1—
2,6. Цвет белый, в зависимости от примесей
серый, розовый, желтый, иногда голубой
и зеленый; от лежания на свету или окисле-
ния органич. примесей окраска исчезает.
Кристаллы П. с. бывают от совершенно-
прозрачных до молочно-матовых непрозрач-
ных. Значительная растворимость в воде
(26,3—29,6% при t° 0—140°), а также силь-
ная ионизация соли обусловливают высокую
электропроводность растворенной или рас-
плавленной П. с , что и используется элек-
трохимической промышленностью для про-
изводства едкого натра, водорода, металлич.
натрия, чистой соляной к-ты и т. д. П. с.
плавится при t° 772°, t°KUn- 1 440°. Содержа-
ние натрия используется промышленностью
как материал для изготовления соды, сульфа-
та и т. д., а содержание хлора—белильной
извести, соляной к-ты и т. д.

Основными типами месторождений П. с.
являются: 1) пласты и штоки каменной
соли, 2) солончаки (соры, такиры), 3) воз-
гоны соли на кратерах вулканов и в трещи-
нах лавовых потоков, 4) растворы в воде
океанов, морей и озер (до 2,7% NaCl) и
5) растворы в соляных источниках и грун-
товых водах. Залежи П. с. приурочены к
различным геологич. системам, от древней-
ших пластов силурийского периода (напри-
мер америк. месторождения) до новейших, но
преимущественно встречаются в пермских
отложениях (большинство известных место-
рождений—Стассфурт, Артемовск, Илецкая
Защита). Каменная соль залегает пластами
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в осадочных горных породах вместе с_гип-
с<Ж-йищгидритом. Парагенетически она свя-
зана с глинами и гипсами. Соль является
химич. морским осадком, образовавшимся
при испарении морской воды. Многие соля-
ные озера обязаны своим происхождением
залежам каменной соли в глубине (т. наз.
вторичные месторождения, например озеро
Баскунчак и др.)- Характерны месторож-
дения соли по материкам: в Европе известны
мощные пласты каменной соли: Стассфурт
в Германии, Величка в Польше, Илецкая
Защита на Урале, Артемовск на Украине.
В странах же с жарким климатом—в Азии,
Австралии, Африке и Ю. Америке—преоб-
ладают самосадочные озера, солончаки. В
С. Америке встречаются и те и другие мес-
торождения.

Месторождения соли в СССР. В Европей-
ской части СССР известны четыре крупных
соледобывающих района: Артемовско-Сла-
вянский, Астраханский, Крымский и Перм-
ский. По сравнению с ними имеют второ-
степенное значение районы: Кавказский,
Оренбургский, Уральский, Одесский, Та-
манский, Каспийский и др. Надо заметить,
что несмотря на мощность нашего соля-
ного хозяйства источники соли очень мало
изучены и многие районы совсем не обсле-
дованы, хотя имеются многочисленные вы-
ходы соли. В сев.-восточном крае крупным
соледобывающим районом является Соли-
камско-Чердынский (Пермский район); соль
здесь залегает линзами, мощностью не менее
40—65 м; пока трудно определить точный
запас этого месторождения, но во всяком
случае здесь имеются сотни млрд. т соли.
В Пермском районе в общем имеется 11
залежей с общей мощностью 38,4 м соли,
которые обрабатываются выщелачиванием,
как например в Усольи, Дедюхине, Березин-
ске, Соликамске и Усть-Боровске. Значение
Соликамского района еще больше возросло
в виду открытия здесь калийных солей (см.),
залежи к-рых сопряжены с каменной солью.
Важное место по добыче соли в Союзе зани-
мает Илецкое месторождение (Оренбургский
район, на 70 км южнее г. Илецкой Защиты)
в 3 км2, где разрабатывается рудничным
способом соляной шток мощностью в 150 м.
Разведано ок. 528 млн. т запаса. В Астра-
ханском районе выделяются три огромных
месторождения—озера Эльтон и Баскунчак
и гора Чалчачи (в 10 км от Волги и в 80 км
к Ю.-В. от Баскунчака). Чапчачинское ме-
сторождение—редкое месторождение хими-
чески чистой (99,75% NaCl) соли, с мини-
мальным запасом в 96 млн. т соли. Озеро
Эльтон почти не обследовано; вероятный
запас оценивается более 3 200 млн. т. В
данное время оно почти не используется,
т. к. главная добыча производится в сосед-
нем озере Баскунчак. Здесь запас верхне-
го рабочего слоя равен почти 820 млн. т со-
ли, с учетом пройденных слоев—1 560 млн.
т. Кроме этих промышленных источников
соли в Астраханском районе расположены
еще южноастраханские озера и солончаки,
насчитываемые тысячами; многие из них
произошли от выщелачивания коренных ме-
сторождений каменной соли. В Уральской
области соль встречается во многих уро-

чищах, но они еще слабо изучены. Имеется
множество озер, являющихся источниками
соли, которые делят на пять групп. Одно
из самых больших, Индерское озеро, имеет
нижним слоем каменную соль неизвестной
мощности. Запас определяется ок. 428 млн.
т . Общий запас соли уральских озер опре-
делен в 560 млн. т.

На Сев. К а в к а з е больших месторож-
дений соли неизвестно; есть только место-
рождение около Владикавказа, в Соляной
балке на р. Ассе, в Дагестане. Кроме того
имеются соляные источники в б. Терской
обл. (возле с. Датых); в Дагестанской АССР
озера с самосадочной солью питаются водой
Каспийского моря. В б. Кубанской обл.
известны самосадочные озера, тяготеющие
к Азовскому и Черному морям—озера та-
манской и манычской групп.

В Крыму по берегам Черного и Азов-
ского морей и по побережью Сиваша раз-
бросаны многочисленные соляные озера и
лиманы. Из них наибольшее значение име-
ют евпаторийская и перекопская группы
озер. Здесь расположены промыслы, дающие
хорошую экспортную соль.

В Украинской ССР одним из крупней-
ших соледобывающих районов является б.
Артемовский округ. В Славянско-Артемов-
ской котловине соль залегает несколькими
пластами среди пермских отложений, мощ-
ностью свыше 200 м. По добыче это один
из крупнейших районов Союза. Запасы соли
практически неистощимы. Усиленная добы-
ча соли производится в быв. Харьковском и
Днепропетровском округах; близ Славянска
имеются соляные источники; в причерно-
морских низменностях встречается много со-
ляных болот, озер и лиманов (Куяльниц-
кий лиман). В Закавказьи месторождения
соли имеются в районе Нахичеванской АССР
с запасом 48 млн. m и ряде других мест.

Менее богата солью Азиатская часть Сою-
за; 3. Сибирь благодаря близкому соседству
с областями, богатыми солью, как Ураль-
ская, Оренбургская, Акмолинская, находит-
ся в лучших условиях, чем средняя и Восто-
чная Сибирь, живущие импортом соли через
Владивосток и из Павлодарского района.
В б. Иркутском округе эксплоатируется
Усольское месторождение каменной соли,
с вероятным запасом в 140 млн. т. Наименее
снабженными солью являются быв. облас-
ти Енисейская, Иркутская, Забайкальская,
Амурская и Приморская. Енисейская и
Иркутская области имеют много самоса-
дочных озер и соляных ключей, которыми
снабжаются солеварные заводы. Замеча-
тельное месторождение чистейшей каменной
соли и ряд соляных ключей имеются в
Якутской АССР. В 100 км от впадения р.
Кемпендзяя в Вилюй находится утес—об-
нажение каменной соли сплошного штока;
соль замечательно чистая—99,51% NaCl.
По течению р. Кундяя, Б 40 км от Кысыл-
Туса, имеются выходы каменной соли того
же качества.

Таджикистан (б. Бухара) богат хорошей
каменной солью; здесь известны месторож-
дения: Кугистанское с вероятным запасом
24 000 т (т. н. к а ш и р с к а я соль); Аль-
чуйское, составляющее продолжение предъ-
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идущего, с значительным еще неопределен-
ным запасом; Ходжа-Мумынское—также с
большим запасом, Лялимканское и Ходжа-
Сартисское, где добывается очень чистая
соль, и многие другие. В районе Самарканда
известны два месторождения соли—Самгар-
ское (25 км от Ходжента) и Бардымкульское
(недалеко от селения Самгар) с запасом
свыше 3 200 000 т. В Казакстане имеется
большое количество соляных озер и солон-
чаков, очень мало обследованных и изучен-
ных. Приблизительный подсчет (по Веберу)
запасов соли по б. Туркестану 541 млн. т,

имеются месторождения Ходжа-и-Кан и око-
ло станции Узун-су с разведанным запа-
сом в 3 751 000 т. На берегу Каспийского
моря лежит крупное соляное озеро Куули.

Ниже приведены размеры ввоза и вывоза
соли в СССР (в т ) : .

1913 1923/24 1924/25 1925/261926/27

Ввоз .
Вывоз

72 865
11494

163
9 855

4 1J3 399
20 296 26 330

1617
29 488

Добыча поваренной соли по отдельным
онам СССР в т приведена в табл. 1.

Т а б л . 1 . — Д о б ы ч а п о в а р е н н о й с о л и в С С С Р .

Р а й о н ы

РСФСР
Северный район
Приволжский район . .

Уральская обл <
|

Оренбургский район . .
Северо-Кавказск. край
Крымская АССР . . . .

(

УССР 1
\

ЗСФСР

Азербайджанская ССР-1

А з и а т с к а я ч а с т ь
СССР

Сибирский к р а й . . . . - [
Б у р я т - М о н г о л ь с к . АССР
Я к у т с к а я АССР
Дальневосточный к р а й
К а з а н с к а я АССР . . . .
К и р г и з с к а я АССР . . .
Узбекская ССР . . . . -J
Туркменская ССР . . . .

*

И т о г о . . . . <

В с е г о

Род соли

Выварочная
Самосадочная
Выварочная
Рассол в пере-

воде на соль
Каменная
Самосадочная
Самосадочная
Каменная
Самосадочная
Выварочная
Рассол в пере-

воде на соль

Каменная
Самосадочная

Самосадочная
Выварочная
Выварочная
Самосадочная
Выварочная
Самосадочная
Каменная
Каменная
Самосадочная
Самосадочная

Каменная
Самосадочная
Выварочная

воде на соль

Поваренная
соль

1913 г.

3 025
499 960
355 252

46 501
42 501

428
248 896
487 974

77 048
151 100

232 769

5 731
4 636

4 914
18 867
—

280
1032
—

39 717

5 912
11452

543 461
886 543
528 721

279 270

2 237 995

1922/23 Г.

5 741
344 296
112 996

21658
23 362
4 920

132 451
171 119
92 023
54 654

100 481

8 198
25 555

21704
12 807

246
851

—
41287

— •

8 190
5 733

202 679
647 010
186 444

122 139

1 188 272

1923/24 Г.

5 560
321 905
132 815

33 128
47 399

730
176 790
208 193
77 408
71 109

121 303

19 623
19 210

21564
17 006

418
851

48
30 055
—

9 184
14 803

275 215
672 500
226 956

154 431

1 329 102

1924/25 Г.

3 840
305 808
175 657

44 930
72 953

1612
37 900

454 745
32 255
95 081

118 360

29 280
-5 203

45 666
23 813

1877
788
177

93 368
—

13 526
47 955

556 978
584 081
300 445

163 290

1 604 794

1925/26 Г.

2 827
395 540
216 559

51457
62 200

1294
122 396
488 669

51665
85 912

176 058

18 150
12 992

30 207
24 833
—

788
60

61405
—

18 015
31578

569 019
725 878
330 191

227 515

1 852 603

1926/27 Г.

2 047
493 199
212 122

45 150
82 492

1625
242 448
620 171
116 107
102 047

237 118

37 525
24 085

10 544
24 855
—

800
83

115 571
294

3 185
15 246

1927/28 Г.

—

—
• — •

• — •

—

—

—

— •

— •

—

—

—

z
————•—

39 252 —

743 667
1 058 877

341184

282 268

2 425 966

——
—

2 323 390

в том числе каменной соли 22 млн. га.
Наибольшее количество находится в озерах
Даксы-Клыч, Арысь и Туз-Кан (504 млн. т).
В Киргизской АССР в Нарынском кантоне
в долине р. Кочкары находится Кочкарское
месторождение каменной соли.
В Узбекской ССР известно Гу-
зарское месторождение камен-
ной соли. В Туркменской ССР
среди многочисленных место-
рождений в виде соляных озер,
солончаков известны залежи
каменной соли. Наибольшее
промышленное значение имеют
месторождения: 1) Огузбулак-
ское,в быв. Керкинском окру-
ге (в 25 км от Келифа)—соль
розовая, очень чистая и хорошего вкуса,
2) Узундукское (в 28 км сев.-восточнее Кар-
люка) — соль розовая и белая. Кроме того

Ц е н ы . Отпускные цены на соль в
1926/27 г. были значительно снижены, что
было вызвано снятием акциза на соль, а
также уменьшением синдикатской накидки
почти на 50% (см. табл. 2).

Т а б л . 2.—Ц е н о о б р а з о в а н и е с о л и .

Сорт соли и ме-
сто назначения

Артемовен.соль
франко-Киев .

Баскунчакская—
франко-Пенза

Пермская фран-
ко-Вологда. .

Отпускная
цена

i
6

5

11

ко
п.

30

95

60

100

100

100

Тариф
и фрахт

р
уб

.

16

10

11

к
о

п
.

38

28

17

260

173

96

Продажи,
цена

р
уб

.

33

26

43

К
О

Л
.

32

87

41

3?

529

452

374

Отношение
тарифа и фрах-
та к продаж-

ной цене (в %)

49

38

26

С 1 апреля 1927 года Наркомвнуторгом ус-
тановлены следующие цены на соль за ш
франко-вагон станция отправления:
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К а м е н н а я соль вместо 22 р . 28 к 7 р . 52 к .
Выварочная » » 25 » 94 » . . . . 14 » 72 »
Самосадочная» » 20 » 77 » . . . . 6 » 42 »

М е с т о р о ж д е н и я с о л и в д р у г и х
с т р а н а х . В Германии очень мощные
залежи находятся в Рейнской провинции,
в Саксонии, Тюрингии, Оснабрюке и др.;
главная добыча сосредоточена в Пруссии;
разработка каменной соли идет наравне с
разработкой калийных солей. В Швейцарии
каменная соль добывается в трех канто-
нах: Waadt, Basel-Land, Aargau. В немецкой
Австрии разрабатываются месторождения в
Тироле, в Зальцбурге, в Ишле, в Шти-
рии и в других местах. В Чехо-Словакии
соль добывается на руднике Akna Szlatina.
В Венгрии имеется много соляных озер. В
Польше главное месторождение залегает в
среднем миоцене у г. Велички, затем в Поз-
нани; соляные источники находятся в Це-
хоцинке. В Румынии наиболее известны
рудники Doftana nSlanic (в районе Праговы).
Запасы штока Oncle Mari исчисляются в
330 млн. т ; в Tirgu-Ocna—в 264 млн. т.
В Югославии известны залежи каменной
соли близ Konjica и Dolnji-Vakuf. В Алба-
нии выходы каменной соли встречены в
Slansko (близ Крущево); главная выработка
соли производится из морской воды (Дурац-
цо, Кавайя, Валлона и др.). В Греции встре-
чается третичная каменная соль; известны
теплые соляные источники (Фессалия, о-в
Милос). В Италии залежи каменной соли
имеются в Калабрии, Тоскане, Сицилии; на
Везувии собирается возгоночная соль; в со-
леварнях на Адриатическом море перераба-
тывается морская вода. В Испании наиболее
значительные залежи каменной соли извест-
ны в Кар доне, Сарагоссе, Гвадальяре; глав-
ная добьгаа из морской воды сосредоточена
в Аликанте, Валенсии и др. Во Франции
наибольшее значение имеют Эльзасские и
Лотарингские месторождения каменной со-
ли, богатые калием; на о. Корсике перера-
батывается морская вода. В Англии камен-
ная соль добывается в настоящее время на
рудниках в Cheshire, Lancastershire и Ant-
rim; известно месторождение Shropshire Salt
Field, запасы к-рого исчисляются в 15 млрд.
т. В Турции встречаются месторождения
каменной соли в Армении, в Курдистане
(Saghir-Caya); на восточном берегу Красно-
го моря добывают морскую соль. В Персии
особенно известны месторождения горы Kuh-
i-Namak с запасом ок. 50 млн. т и у Намак-
дана—ок. 25 млн. т. В Индии значительные
залежи имеются у Гималайских гор, в про-
винции Пенджаб, Непал и др. В Китае, Ин-
до-Китае, Японии каменная соль не добыва-
ется и месторождения ее почти неизвестны.
Добывается лишь морская и озерная соль.

Австралия обладает огромными соляными
ресурсами в виде соляных озер; месторожде-
ния каменной соли неизвестны. В Африке
известно месторождение Sebcha Idjil и зна-
чительная залежь около Taudeni (между
Марокко и Тимбукту), а также Constantine
и Огап (Алжир); кроме того встречается
множество соляных озер, источников и со-
лончаков. В США большие месторождения
каменной соли имеются в штатах: Ныо
Порк, Пенсильвания, Виргиния, Мичиган,

Огайо, Канзас (Lyons, Kanopolis и King-
man), Техас, Кентукки, Аризона, Юта (Боль-
шое Соленое озеро с запасом в 4 млрд. т),
Калифорния, Луизиана. В Мексике, в Кор-
дильерах известны соляные ключи и за-
лежи соли, но добывается преимущественно
морская соль. В Британской Канаде извест-
на значительная соляная залежь в штате
Онтарио. В Колумбии известна каменная
соль в Кордильерах (Zipaquira, Nemocon,
Sesquile, Upin и др.). Аргентина обладает
грандиозными соляными богатствами. Кор-
дильеры считаются самыми соленосными го-
рами в мире по утверждению Buschman'a.
Соляные богатства Андов еще совсем не
изучены. В Чили каменная соль добывается
только в Кордильерах в провинции Таспа-
Arica. Залежи П. с. вместе с селитрой извест-
ны в Atacama. В Перу известно много зале-
жей каменной соли, которая часто выступает
в виде утесов (Moyobama, Uchiza).

Мировая добыча, ввоз и вывоз соли по
странам указаны в табл. 3—5 (ст. 831—832).

Применение. Наиболее известное приме-
нение соли—это приправа к кушаньям. Надо
отметить, что для этой цели употребляется
гл. обр. выварочная соль. Мелко измолотая
каменная соль благодаря своей малой ги-
гроскопичности также является превосход-
ной столовой с&лью. В странах с низким
культурным уровнем соль применяется в
своем первобытном виде, как ее находят в
природе, не подвергая ее очищению и раз-
молу. Соль применяется также в пищу для
животных; на пищевые потребности расхо-
дуется ок. 60% мировой добычи соли. Соль
издавна служила средством, предохраняю-
щим от гниения не только пищевые продук-
ты, но и кожу, дерево и т. д. В химической
промышленности соль является исходным
материалом при производстве соды, соля-
ной кислоты, сульфата натрия, едкого нат-
ра, белильной извести и разных соединений
хлора. Применяется соль еще' и в металлур-
гии при обжиге руд (гл. обр. в Мексике,
Перу, Боливии, Чили, Аргентине, Японии).
Кроме того П. с. находит применение в
мыловаренном.деле, при очистке жиров и
масел, для очистки ланолина, в красиль-
ном производстве, а также на табачных,
бумажных, целлюлозных, ситценабивных и
суконных фабриках. Большую роль играет
соль и в керамическом производстве (гла-
зурь), в холодильном деле, в лечебно-меди-
цинском (купанье, ингаляция, инъекция,
прием внутрь и т. д.).

Лит.: И л ь и н с к и й В . Н . , Соль, «НИ», т. 3,
Л . , 1927 (имеется литература); Ф е д о р о в с к и й
Н . М., Минералы в промышленности и сельском хо-
яяйстве, 2 издание, Ленинград, 1927; Д ы м с к и й
Г. А., Соль поваренная, «Годовой обзор минеральных
ресурсов СССР за 1926/27 г.», Ленинград, 1928 (име-
ется литература) . Н. Федоровский.

Добыча П. с. Способы добычи П. с. в за-
висимости от характера месторождений ее
можно разделить на два вида—добыча ка-
менной соли и добыча соли из растворов ее;
последний вид распадается на три группы:
добьгаа из соляных озер, из соляных источ-
ников и из морской воды.

Д о б ы ч а к а м е н н о й с о л и . При не-
глубоком залегании каменной соли или да-
же при выходе р-е на поверхность земли
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Т а б л . 3 . — М и р о в а я д о б ы ч а с о л и ( в т).

С т р а н ы

Е в р о п а

СССР
Великобритания . . .
Франция
Германия
Испания
Италия
Австрия
Чехо-Словакия . . . .
Польша
Румыния
Прочие страны . . .

И т о г о

А м е р и к а
Канада
США
Прочие страны . . . .

И т о г о

А ф р и к а
Тунис
Египет
Прочие страны . . . .

И т о г о

А з и я
Индия
Аден
Голл. Ост-Индия . . .
Китай
Япония
Прочие страны . . . .

И т о г о

Австр алия

В с е г о

1913 г. 1923 г.

2 237 995
2 285 221
1 281 978
2 067 790

вЮ 429
809 568
375 000

199 000
335 000

92 815

10 294 796

91457
4 369 000

88 991

4 549 448

26 969

26 969

1 496 760
* —

221 000
1 800 000

640 006
113 400

4 271 166

66 083

19 208 462

1 188 272
1 917 166
1 525 863
1 930 518

715 626
768 492
50 400

134 042
363 205
306 526
200 821

9.100 931

187 773
6 468 840

191 764

6.848 377

73 156
157 242
110 586

340 984

1 848 383
171 999
124 025

2 000 000
757 439
282 630

5 184 476

51093

21 525 861

1921 Г. 1925 Г.

1 329 102
2 078 596
1 526 230
2 004 300
968 306
807 153
66 300
124 738
646 268
302 676
240 528

10 094 197

190 425
в 171 650
139 720

в 501 795

119 097
209 900
36 165

365 162

1 659 748
182 058
132 000

2 000 000
773 П О
216 931

1926 г.

1 604 794
1 947 336
1 600 725
2 223 470
860 141
915 459
130 751
128 022
426 073
330 263
193 306

10 360 340

212 056
6 710 863
380 943

7 303 862

138 718
210 978
137 966

487 662

>• 1 315 927

132 000
2 156 550
775 000
345 343

4 963 847

63 693

21 988 694

4 724 820

128 277

1 852 603
1 744 011
1 442 000
2 476 445
1 097 269
766 040
76 768
98105

457 771
343 965
193 765

10 548 742

238 179
6 687 404
384 823

7 310 406

140 000
180 190
153 251

1927 г. 1928 Г.

2 425 966
2 068 053
1 348 728

979 211

539 211

2 323 300

1 596 920

свед.
не полн.

243 735

473 441

1 665 046

132 000
2 160 000
775 000
372 635

1 637 811

271 652
54 062 071

54 333 723

5 104 681

141 333

23 004 961 23 578 603

Табл. 4.—В

С т р а н ы

СССР
Великобритания . .
Франция
Бетгьгия . . . .
Германия
Голландия. . .
Норвегия . . . . .

Финляндия
Австрия
Чехо-Словакия . . .

США
И н д и я
Я п о н и я

в о з с о л и п о с т р а н а м

1913 Г.

72 865

32 966

21422

214 987
24 927

110 923

100 494
136 609

1923 г.

11
78 598
56 908

271 066
196

95 298
194 710
122 299
70 312
8 153

136 273
179 580
89 305

516 905
152 594

1924 Г.

163
114 389
62 459

243 332
315

107 713
220 803
132 928
66 637

5 778
153 074
154 767

90 366
627 579
201 448

1925 Г.

4 113
114 034
43 506

264 591
. 545

103 572
188 100
123 261
71857

7 720
94 393

163 111
77 826

569 131
156 654

[в тп).

1926 г.

399
109 227
56 678

280 496
9 406

113 065
155 697
120 200

9 409

171 837
50 770

524 075
192 942

1927 Г.

1617
112 817
64 959

9 921

213 139

.
,

160 355

647 929

Т а б л . 5 . — В ы в о з с о л и i

С т р а н ы

СССР
Великобритания . .
Франция
Германия
Португалия
Испания
Италия
Румыния . . . •
Польша
Канада . . .
США
Тунис .
Египет
Китай
Аден

1913 г.

11494
542 157

432 387

564 041
161 118

1 648
63 765

_

230 893

1923 Г.

576
345 736
183 904
746 306
106 280
465 377
114 082
70 481
13 711

854
ИЗ 877
40 796

157 242
288 525
194 183

ю с т р а н а м

1924 г.

9 855
362 723
171 520
730 690
90 804

580 458
156 100
33 162
22 220

776
131 491
119 097
209 900
274 776
208 223

1925 Г.

20 296
354 700
175 967
717 187
105 000
560 4S9
130 508
44 119
13 205

1 118
140 685
138 718
210 978
263 009
204 000

(В Ш).

1926 Г.

26 330
300 490
213 916
797 609

493 167
96 199

21002
1056

144 159

180 190
199 914

1927 Г.

29 488
362 274
190 413
847 459

z
—

25 000
1099

—

разработка месторождения мо-
жет вестись открытыми работа-
ми. Таким способом штоки ка-
менной соли разрабатывались
раньше, например в Чапчачах и
Илецке (Казакстан). Открытые
разработки каменной соли —
наиболее простой способ, но в
то же время и наименее рацио-
нальный, т. к. разнос заливает-
ся водами от дождя, снега и
почвенными, к-рые размывают
соль, а от пыли последняя за-
грязняется. Поэтому эти спо-
собы добычи применяются в
очень редких случаях кустар-
ным способом. Разработка со-
ляных штоков производится
обыкновенно подземными к а-
м е р а м и . Для образования
камеры при небольшой глуби-
не залегания штока и неболь-
ших его размерах проводят 1
или 2 шахты А (фиг. 1), к-рые,
войдя в массу полезного иско-
паемого, соединяются прора-
боткой а. От этой проработки
начинается выемка во все сто-
роны при одновременном ее уг-
лублении почвоуступно (пунк-

"тир). Т. обр. получается камера
той или иной формы. При бо-
лее глубоком залегании, в осо-
бенности если при прохожде-
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шш шахт приходится пересекать сильно во-
доносные пласты, выемка штока каменной со-
ли (напр, возле г. Артемовска на Урсраине)
ведется след. обр. На расстоянии 30—50 м
друг от друга закладываются 2 шахты: подъ-
емная А (фиг. 2, в плане), оканчивающаяся

на нек-рой глубине в што-
ке соли, и водоотливная
Б (она же вентиляционная
и путевая), не доходящая
до штока, и соединяющая-
ся с шахтой особой про-
работкой—гезенком В. Обе
шахты на горизонте при-
тока воды закреплены во-
донепроницаемой крепью.

Фиг. 1. От подъемной шахты по
соли пробивается горизонтальная проработ-
ка а, от которой по обе стороны закладывают-
ся выемочные камеры, длиной. 25—50 м и
шириной 12—20 м. Между камерами остают-
ся столбы (целики) шириной, равной ширине
камеры. Пробивка камер начинается сперва
узкими ходами б, постепенно расширяющи-
мися дотребуемых размеров (камеры 1,11,1 II
и т. д.); затем выбирается слой высотой в 2—
3 м, длиной и шириной соответствующий
размерам камеры; после этого проводятся
снова узкие ходы, которые тоже расширя-
ются в камеры IV, V, VI и т. д. Для венти-
ляции работ проводятся поперечные выра-
ботки 1, 2, 3, 4 и т. д. — сначала узким хо-
дом, который затем расширяется. Суженные
части служат для установки вентиляцион-
ных дверей и перемычек. Подработка по-
толочной толщи в камерах начинается,
когда из забоя их устроен другой выход,
напр, в камере I можно начать подработку
потолка от пункта б, лишь только пройдена
поперечная выработка 1, в камере IV, пока
последняя не собьется х о д к о м 5 с ка-
мерой V, и т. д. Камеры не крепят и для
устойчивости им придают сводообразную
форму. Выемка соли производится с кучи
подорванной соли, на к-рой размещаются
рабочие для бурения и заряжения шпуров

Фиг. 2.

а (фиг. 3). Уборка соли производится из ку-
чи в пункте б по мере продвигания забоя
вперед; от забоя же соль убирается в пунк-
те в и в количестве, соответствующем при-
ращению объема разрыхленной соли. Отор-
ванные большие глыбы соли разбиваются
на меньшие куски или комья ( к о м о в а я
с о л ь ) ; соль погружается в вагончики,
которые по рельсам откатывают к шахте и
в клетях поднимают на поверхность. Чтобы
предотвратить от падения с потолка натеков
и отслаивающейся соли под потолком ка-
мер устраивают деревянную крышу в ви-
де навеса. На поверхности вагончики прини-
маются из клети и по деревянному помосту

т. э. m. xvi.

передаются в верхний этаж складочного ам-
бара для разгрузки соли в закрома.

П о л у ч е н и е с о л и и з р а с т в о р о в
е е. При добыче П. с. из растворов, в зависи-
мости от качества их и вида нахождения на
земле, надо различать два главных способа
работ: получение П. с. испарением раство-
ров (рассолов) солнечной теплотой—п р о-
м ы с л о в ы й в и д р а б о т на озерах и ли-
манах, и выварка П. с и з рассолов, достав-
ляемых соляными источниками,—з а в о д-
с к и й в и д р а б о т ы . В сев. местностях,
где солнечной теплоты недостаточно для ис-
парения, применяют вымораживание рас-
солов. В способах получения П. с. из рассо-
лов в озерах и лиманах надо тоже различать
два случая: получение ее путем испарения
без применения искусственных сооружений
(соль из воды континентальных озер) и с
применением таких сооружений (соль из
морской воды). П о л у ч е н и е П. с. и з
о з е р . Соляные континентальные озера яв-
ляются главными источниками получения
П. с. в СССР. Наибольшее значение по добы-
че соли имеет Баскунчакское озеро как по

Фиг. 3.

количеству ежегодно добываемой в пем со-
ли (48% от всей добычи соли в РСФСР), так
и по способам получения ее.

Баскунчакская котловина м. б. названа озером по-
стольку, поскольку весной, осенью п зимой поверх-
ность ее покрыта рапой, глубиной 0,5 м. Летом же эта
рапа испаряется и поверхность озера почти сплошь
делается ровной и твердой и только в выломах рапа
стоит на горизонте сухой поверхности. В зависи-
мости от времени образования, твердости, цвета и
строения в озере различают сорта соли: 1) н о в о-
с а д к а—новая соль, выпадающая при испарении
рапы ежегодно тонким слоем. По времени выпаде-
ния эту соль подразделяют: а) сборная, выпадение
данного года—совершенно рыхлая и мелкая, легко
сгребаемая лопатой, б) сумма — тонкий слой затвер-
девшей новосадки, к-рая легко разрезывается ломом
на пласты и в таком виде снимается лопатой, в) чек-
марная—новосадка последних лет и достаточно твер-
дая, куски которой после ломки дробятся чекмаря-
ми (деревянные молотки с длинными рукоятками);
2) ч у г у н н а я с о л ь — темного цвета (от примесей
тончайшего ила) и большой крепости; ручная разра-
ботка ломом и лопатами затруднительна и поэтому
прибегают к взрывным работам; 3) г р а н а т к а—
крупнокристаллич. прозрачная соль, лучшая по ка-
честву; 4) к о р н е в а я — поверхностный слой мел-
кой гранатки, более крепкой и имеющей характерное
столбчатое строение; при ударе рассыпается на мел-
кие куски. Все работы по добыче, промывке, транс-
порту из озера до берега, ссыпке в кучи (бугры),
погрузке в вагоны производятся 2 способами: ручным
и механическим. Ручным способом добывают ново-
садку, находящуюся под тонким слоем рапы или же
свободную от рапы. Соль сгребают лопатами в неболь-
шие кучки, попутно и промывая рапой, если соль
окажется загрязненной. Если же слой новосадки ус-
пел затвердеть, то разламывают его ломами, раздро-
бляют чекмарями и тоже собирают в кучки. Потом на-
кладывают лопатами в телеги и верблюдами, реже ло-
шадьми, вывозят из озера на берег, где на особо уст-
роенных деревянных подмостях складывают, прида-
вая соли форму продолговатого параллелепипеда,
называемого бугром. Механическим путем добыча
соли производится с помощью с о л е с о с а или экска-
ватора. На фиг. 4, А, Б, В, Г схематически представлен
солесос сист. инж. Макарова. Солесос устанавливает-
ся на платформе а и приводится в движение двига-
телем б. Машина состоит из резака-разрыхлителя
в, сидящего на конце вращающегося вала.расположен-
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ного в колене качающейся всасывающей трубы г, го-
ризонтальное колено к-рой, укрепленное в подшипни-
ке о сопряжено с неподвижной частью всасывающей
трубы с помощью сальника е; всасывающая труба за-
канчивается центробежным насосом мс, поднимающим
соль с рапой по нагнетательной трубе з на лоток
сплотков и, который заканчивается горизонтальным
грохотом к, служащим для отделения соли от рапы и

ила; над грохотом расположены механические греб-
ки л, представляющие бесконечную цепь, обнимающую
2 барабана с прикрепленными к ней во всю ширину
лотка железными лопатками. Лебедка м служит для
поворота всасывающей трубы с резаком, лебедка н —
для п^педвижения платформы и лебедка о—для пе-
редврЖ'Ния сплотков. Приведение частей машины в
движение производится из центрального пункта п
посредством рычагов и зубчатых сцеплений Л , III,
IV, V и V/. Работа с солесосом производится в сле-
дующем порядке: по длине озерной проработки укла-
дывается рельсовый путь для движения платформы
солесоса, в перпендикулярном направлении к плат-
форме устанавливаются сплотки и, и'. По установке
солесоса выкапывается в пласте неглубокая яма, в
которую опускают головку разрыхлителя в при на-
клонном положении всасывающей трубы; ножи раз-
рыхлителя, вращаясь, выламывают соль, углубляя
яму до таких размеров, что всасывающая труба ста-
новится в положение, близкое к вертикальному, пос-
ле чего, не останавливая разрыхлителя, платформа
подается лебедкой вперед на величину, равную при-
мерно высоте головки разрыхлителя, и трубе д 'ют
обратнор движение по луге р до поверхности соляно-
го пласта ПРИ непрерывной работе разрыхлителя.
Поперрмепрым перрдниганирм платформы и качани-
ем всасывающей трубы при непрерывном вращении
разрыхлителя проводится первая канава во всю
дтину выемочного поля, после чего рельсовый путь
и сплоток передвигаются для выработки новой сме-
жной канавы и цикл работ повторяется. Выломан-
ная соль вместе с рапой подается насосом ж на спло-
ток и. При большой скорости вращения центробежного
насоса (свыше 500 об/м.) рассол выбрасывается из
трубы с силой, которой пользуются для приведения
в движение подливного колеса с, поставленного на
сплотктх: вращением этого колеса приводится в дви-
жение лебедка о. Подаваемый рассол, встречая на
своем пути лопатки гребков л, утрачивает скорость;
вода и ил, пройдя через отверстие грохота на нижний
лоток и ' , возвращаются в выработку, а соль, остав-
шаяся на грохоте, передвигается лопатками гребка до
края грохота и ссыпается в бугор на границе выемоч-
ного поля. Чтобы вся добываемая соль складывалась
в определенном месте (на границе выемочного поля),
сплотки делаются разъемными, благодаря чему их
можно укорачивать по мере передвижения рельсового
пути к границе выемочного поля. Пеиедвижение плат-
формы с солесосом л сплоток производится при помощи

канатов, укрепленных в конце выемочного поля и на-
мотанных на соответствующую ле(5едку. По конструк-
ции установки работа солесосап[>едназначаетсягл.обр.
для выемки глубинной соли, корневой и гранатки.

П о л у ч е н и е П. с . 'из с о л я н ы х ис-
т о ч н и к о в путем вываривания состоит
из следующих последовательных операций:

добыча рассолов, подготов-
ление, их к выварке (концен-
трация и очищение), процесс
самой варки, сушка продук-
та и магазинирование. Д о-
б ы ч а р а с с о л о в для
выварки производится реже
колодцами и естественными
источниками, а преимуще-
ственно буровыми скважи-
нами. Из скважин рассол
направляется по трубам или
желобам (деревянным, ме-
таллическим, бетонным) или
на градирование (см.) или в
сборные резервуары или ла-
ри для очистки рассолов от
механического загрязнения,
а также от газов (СО2, H2S>
и нек-рых солей, гипса, же-
леза и др. Чтобы можно бы-
ло вести солеварение рента-
бельно, рассол д. б. крепо-
стью не менее 13 — 15° ВёЧ
Крепость рассолов повыша-
ют градированием или вы-
мораживанием. Для вымо-
раживания рассол налива-
ют в большие, но мелкие,

земляные бассейны; на поверхности рассо-
ла образуется лед из чистой воды; этот
лед удаляют и дают образоваться новому.
После нескольких операций крепость рассо-
ла значительно повышается, а кроме того
из последнего выпадает так же и глауберо-
ва соль, от которой выгодно освободиться
перед выпариванием сгущенного рассола.
Крепкие и чистые рассолы получают также
из месторождений соли, загрязненных по-
сторонними примесями (прослойки других
пород), путем выщелачивания ее нагнетае-
мой в выработки пресной водой; рассол под-
нимается на поверхность, а нерастворимый
осадок идет в руднике же на закладку вы-
работанных пространств. Другой способ
выщелачивания состоит в следующем: про-
бивают несколько буровых скважин, про-
ходящих через соляные пласты с таким рас-
четом, чтобы пресная вода, нагнетаемая че-
рез одну из скважин, пройдя по соляным
слоям и растворив соль, могла выходить че-
рез дтугие скважины. При таких услови-
ях получают повышенный рассол (Артемов-
ский район, Иркутск) крепостью до 22° Вё.
В ы в а р к а подготовленных и очищенных
рассолов проводится в открытых сковоро-
дах или чренах (см. Варница) или же в за-
крытых котлах (вакуумный способ). Вывар-
ка П. с. в закрытых котлах применяется в
СССР пока только в г. Славянске. Этот про-
цесс требует предварительного осаждения из
рассола многих побочных солей и затем очи-
щенный рассол кипятится в особо устроен-
ных металлич. котлах, причем весь пар из
котлов отсасывается. В котле образуется
разреженное пространство (вакуум), спо-
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собствующее ускорению и облегчению па-
рообразования, усиленному кипению и вме-
сте с тем сокращению расхода топлива. При
таком процессе получается соль белая, мел-
кая и чистая. Выделяющимся паром кроме
того подогревают рассол для очистки его и
подсушивают полученную соль.

П о л у ч е н и е П. с. и з м о р с к о й во-
д ы. Добыча соли в этом случае сосредо-
точивается в особых водоемах, носящих
названия лиманов, сивашей, озер соляных
и самосадочных. Особенностью этих водо-
емов, когда они замкнуты сплошными пере-
сыпями, является всегда п о н и ж е н н ы й
горизонт воды в них по отношению к гори-
зонту моря, что дает возможность морской
воде проникать через пересыпь и питать
эти водоемы. Наиболее рациональный спо-
соб разработки таких водоемов осущест-
вляется посредством самосадочных бассей-
нов. Обычно водоем разделяют на 4 части:

пасный шлюз. От главного канала блиэ озера отделяет-
ся побочный канал а, служащий для подвода морской
воды непосредственно к распределительному каналу
3; 4—отводный канал, 6—подготовительный бассейн,
6—садочный, 7— запасный и 8—бассейн для собира-
ния маточных рассолов. I, II и III—горизонт рапы
при соответственных показаниях на входной рейке
0; 0,1 и 0,21 м. Общая площадь подготовительных и са-
дочных бассейнов на промыые ок. 320 га. Перемычки
между бассейнами состоятиздвух рядов стоек, забитых
в грунт и забранных досками; промежуток заполняется
илом и глиной с утрамбовкой; высота перемычек рас-
считана так, чтобы не было сообщений между ними,, а
со стороны озера перемычки выше, чтобы рапа из
озера не переливала при сильном волнении. Наиболь-
шее внимание к устройству и содержанию уделяется
садочным бассейном, размеры к-рых 1,25—4 га. Дно
всех бассейнов покрывается глиной, чтобы удержи-
вать рапу, а дно садочных—тщательно выравнивают
и утрамбовывают. Для более легкой и чистой выломки
соли на дне садочных бассейнов нек-рых промыслов
культивируют особые водоросли (Micrococcusservium),
производя эту операцию осенью по освобождении бас-
сейнов от соли. Водоросль быстро развивается в со-
леной воде крепостью 8° Вё и к весне покрывает дно
в виде войлока.

Способ работ на промысле таков; подготовление бас-
сейнов к новой добыче начинается с осени, вслед за

Фиг. 5.

1 ) п о д г о т о в и т е л ь н ы е б а с с е й н ы , в
к-рых рассол отстаивается от механич. при-
месей и сгущается до крепости 15—25° Be;
при этой крепости из рассола выделяются
углекислые соли железа и извести и глав-
ная масса гипса; 2 ) с а д о ч н ы е б а с с е й -
н ы, в к-рых при сгущении рассолов до 25—
27° Вё выпадает П. с ; 3) бассейны, в к-рых
скопляются маточные рассолы; ^ з а п а с -
н ы е б а с с е й н ы сгущенного рассола, по-
ступающего в тех или иных количествах в
садочные бассейны. Размеры всех этих бас-
сейнов д. б. так увязаны между собою, что-
бы они отвечали как предполагаемому про-
изводству, так и местным климатич. усло-
виям и физическим свойствам рассола.

Примером правильного бассейного хозяйства по до-
Оыче П с. из морской воды может служить Сакский
промысел в Крыму; на фиг. 5 показан план этого про-
мысла. Морской капал 1 длиною 640 м, шириною
2,5 .и, с средней глубиною 3,5 м укреплен со стороны
моря волнорезами; в начале канала устроен прочный
наклонный помост для ослабления ударрв волн; не-
посредственно за помостом устроен 1-й шлюз в камен-
ных устоях; в нек-ром расстоянии находится 2-й за-

окончанием операции. Садочные бассейны тщательно
приводят в порядок, т. к. ломка соли влечет за собой
порчу дна их. Для размыва остатков соли эти бассейны
заполняются рапой из озера и для растворения остав-
ляют на 1—2 недели. После спуска этого раствора,
пока дно еще мокро, если не культивируют водоросли,
разравнивают и уплотняют его и снова наливают рас-
сол или пресную воду, слоем 0,15 м, и оставляют на
зиму, чтобы предохранить дно от влияния мороза. На
Сакском промысле из моря по каналу вода прохо-
дит крепостью в 1,5° Вё в озеро, в к-ром она сгущается
в рабочий сезон градусов до 9 Вё в зависимости от пого-
ды. Из озера каналом рапа самотеком проходит в под-
готовительные бассейны, где сгущается до 13—14° Be.
Отсюда рапа проходит в запасные бассейны, в к-рых
сгущается до 18—24° Be. Здесь из рапы оседает гипс.
Из запасных бассейнов рапа поступает в садочные
бассейны, наполнение к-рых начинается между 15 мая
и 15 июня (смотря по погоде) слоем 0,13 м. В садочные
бассейны рапа доливается по мере выпаривания до
5 раз в лето (такое доливание без предварительного
спуска увеличивает скорость выпадения П с , так как
присутствие магнезиальных солей уменьшает ее раст-
воримость). В первой рапе П. с. начинает осаждаться
при 25.5° Вё, а к последующих из более крепких рас-
солов ДЯЖР до 28—29° Вё. Садка соли начинается в
начале июня и продолжается оноло 2 мес; соль оса-
ждается слоем в 4,4—6,6 см. При сильной концентра-
ции (26,5—27,5° Вё) происходит с поверхности рапы
образование игольчатых сростков, к-рые ночью при
охлаждении надают на дно и прирастают. До этого
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предела не следует допускать крепости рассола, иначе
садка получается мелкая. При 24° Вё рапа приобре-
тает розовое окрашивание (от бактерии), к-рое при
крепости 26,5—27° Вё исчезает и сохраняется только
в углах бассейна, где вообще садка нечиста и не до-
бывается. Для улучшения качества соли, т. е. для
большей крупности зерна, прозрачности кристаллов,
белизны, применяют различные меры, папр. для из-
бежания быстрой садки, возможной при сухих и силь-
ных ветрах, впускают в садочные бассейны слабую ра-
пу; для уменьшения размера волн от ветра делят бас-
сейны на 3 — 4 ч. расстановкой досок рядами. Если
соль получается не совсем чистой, то покрывают ее
насыщенным раствором П. с,уводящим грязь и магне-
зиальные соли. Дождь может разрушить урожай соли,
но если раствор в бассейне более концентрирован, а
дождь не силен, то пресная вода будет плавать и ее
можно отчасти сливать, а остаток может скоро испа-
риться. Перекачка рапы из бассейнов может произво-
диться посредством паровых машин, керосиновых мо-
торов, конных приводов, гидранлических двигателей и
даже ветряных приводов. Когда наступает время лом-
ки соли (с конца июля или начала августа), прежде
всего спускают маточный рассол в маточные бассейны,
но небольшой слой рассола все же оставляют для
уменьшения вредного действия ветра и загрязнения,
а также для легкого отделения соли от почвы. Ломка
производится деревянными лопатами или т. н. ч а л-
п о й—дырчатой железной лопатой с округленной ло-
пастью и сильно изогнутой ручкой, чтобы при работе
лопасть имела по возможности горизонтальное поло-
жение; при ломке соль сначала складывают в кучи,
а когда окончат ломку, то вывозят ее из бассейнов в
тачках по катальным доскам на т о ч о к и складывают
в кучи трапецоидального сечения (бугор или кагат)
или в особые склады для хранения соли. В последнее
время работы по ломке, вывозке и погрузке соли меха-
низируются. В буграх соль должна лежать 3—4 мес,
чтобы из нее вытек маточный рассол. Из бугров и скла-
дов соль отправляют или сухим путем, а б. ч. мор-
ским транспортом и тогда по рельсовому пути 9 мото-
возом перевозят соль в вагонетках к пристани 10, или
же сначала соль идет на солемельницу для размола и
молотой направляется по назначению. Маточные рас-
солы перерабатываются на хпмич. з-де для получения
магнезиальных солей и брома; эти рассолы раньше из
бассейна 8 перекачивали насосом 11 в канал 4 и отво-
дили в море.

Из реконструктивных мер добычи соли на
крымских промыслах необходимо указать
еще на запроектированный на Геническом
промысле з-д получения мелкокристалли-
ческой высокосортной соли по способу выса-
ливания. Процесс сводится к смешению 2
рассолов разной крепости и химич. состава,
благодаря чему и происходит выпадение мел-
кокристаллич. соли; при этом реакция вы-
саливания продолжается 15 мин. Этот спо-
соб дает возможность производственные про-
цессы вести непрерывно; полученная соль
должна промываться в особых чанах и цен-
трифугах и просушиваться в особых враща-
ющихся цилиндрах, обогреваемых горячим
воздухом. Полученный продукт по своим
физическим свойствам (вкус, чистота и вели-
чина кристаллов) вполне удовлетворяет тре-
бованиям, предъявляемым к высшим сортам
столовой соли.

Лит.: Б о к и й Б. И., Практич. курс горного ис-
кусства, т. 1, 4 изд., М.—Л., 1928; т. 2, 3 изд., Л.,
1925; т. 3, М.—П., 1923; Г е р а с и м о в А. П. и др.,
Каменная соль и соляные озера, «Естественные и про-
изводственные силы России», П., 1924, вып. 35; И л ь-
и н с к и й В. Н., Соль поваренная, «НИ», т. 3 (имеет-
ся лит.); Л и а н д о в К. Н., Механизация Баскуп-
чакского соляного промысла, «Поверхность и недра»,
М., 1927, 9 (37); М а к а р о в Ю. А., Экскаватор и
солесосы (Проблема механизации Баскунчака), «МС»,
1927, 516; П р е о б р а ж е н с к и й П. П., К проек-
ту постройки новых солеваренных з-дов в Верхне-Кам-
ском округе, «Поверхность и недра», Москва, 1927, 9;
Д ы м с к и й Г . А., Соль поваренная, Годовой обзор
минеральных ресурсов СССР за 1926/27, Л., 1928
(имеется лит.); L a d о о R., Non-Metallic Minerals,
New York, 1925. M. Сергеев.

ПОВЕРКИ ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ ПРИБО-
РОВ ( и н с т р у м е н т о в ) , обнаружение
определенного согласования в положении

ответственных частей и исправление 'этого
положения путем соответствующего передви-
жения этих частей, не прибегая к их ремон-
ту. Поверки геодезич. инструментов разделя-
ются на две группы: л а б о р а т о р н ы е и
п о л е в ы е . Лабораторные поверки (испыта-
ния) производятся перед выпуском инстру-
ментов с завода или перед началом полево-
го сезона и касаются как сопряжения осей
и отдельных деталей, так и точности изгото-
вления последних, полевые же поверки ка-
саются сопряжения только тех частей, ко-
торые расстраиваются после транспортиро-
вания инструмента или под влиянием внеш-
них условий работы с инструментом. Каждая
поверка (испытание) инструмента проводит-
ся так, чтобы определенными действиями от-
крывался только один источник ошибок, а
другие возможные источники ошибок не
оказывали влияния на предыдущую. Иног-
да это бывает невозможно; тогда последова-
тельность в поверке на различные источ-
ники ошибок д. б. расположена так, чтобы
одни ошибки были уже устранены, если де-
лается исследование на другие ошибки. Ис-
ходя из этого, нужно отдельные поверки (ис-
пытания) производить последовательно, со-
образуясь с конструкцией инструмента. Все
поверки в геодезич. инструментах сводятся
к следующим требованиям, к-рые разбива-
ются на ряд мелких поверок и исследований
отдельных частей инструмента: а) две линии
(оси) должны совпадать или располагаться
в одной плоскости, б) две линии (оси) или
две плоскости д. б. перпендикулярны или
параллельны между собой. Лабораторное ис-
пытание инструментов относится к облас-
ти геодезического инструментоведения. Для
полного понимания геодезич. инструмента
и целесообразного его использования в по-
левой обстановке необходимо: сделать кон-
структивно-геометрич. анализ его, уяснить
основную идею, данную ему конструктором,
изучить принципы устройства главных его
частей и сопряженность осей и определить
его постоянные элементы. В конструкции
полевых геодезич. инструментов решающую
роль играет металл, к-рый от влияния внеш-
них причин меняет свои физическ. свойства
и этим изменяет формы деталей, создавая
различного рода гнутия, влияющие на пра-
вильность их работы. Различные недостатки
оптических частей, как то: сферическая, хро-
матическая и зональные аберрации, астиг-
матизм (см.), наличие напряжений в лин-
зах от оправ, механического искривления
объектива (см.), шлиры, пузырьки и пр. так-
же создают особые условия оптического ха-
рактера, вредно влияющие на продуктив-
ность и качество работы этим инструментом.
От геодезич. инструмента можно ожидать
надлежащей точности измерения только в
том случае, если физич. и механич. влияния
не изменяют в нем взаимного сопряжения
осей и деталей, а дают только временную
их деформацию, обусловленную конструкци-
ей и точностью данного прибора.

Физич. факторами, с к-рыми следует счи-
таться при конструировании и исследова-
нии инструментов и при наблюдениях в по-
ле, являются: a) t°, к-рая изменяет детали
в линейном и объемном отношении, б) в ли-
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яние среды (видимость, рефракция и пр.),
что заставляет умело пользоваться закона-
ми прикладной оптики, в) влияние электро-
магнитного земного поля, что обусловли-
вает необходимость антимагнитных метал-
лов в тех инструментах, где имеются маг-
нитные стрелки. Для выполнения этих усло-
вий необходимо, чтобы материалы, приме-
няемые в геодезическом инструменте,удовле-
творяли специальным требованиям данно-
го типа инструмента в отношении механич.,
физич. и химич. воздействий. Для прочности
в механическом отношении (тряска при пе-
ревозке, случайные удары) применяют раз-
личные специальные сорта стали, для*уетра-
нения химич. воздействия (окисление раз-
деленных частей лимбов) — серебро, плати-
ну и особые сплавы. Для устранения f - ш х
влияний, отражающихся на работе инстру-
мента, применяют инвар (см.), коэф. расши-
рения к-рого равен 0,88 • 10~7, а прочность
и сопротивляемость механич. воздействиям
приближает его к стали. Пользуясь малым
коэф-том расширения инвара, многие аме-
рик. и англ. фирмы стали делать инструмен-
ты полностью из инвара (нивелиры Berg,
Cooke, Troughton и др.). С целью облегче-
ния инструмента применяют алюминиевую
бронзу (90% меди и 10% алюминия), отли-
чающуюся большой твердостью, или сплав
алюминия с серебром (95% алюминия и 5%
серебра). Последний сплав легко полирует-
ся и позволяет наносить деления. Для лег-
кости хода осей инструмента требуется не
только хорошая шлифовка осей, но и высо-
кого качества костяное масло (см.). При ре-
гулировке осей качество масла играет ре-
шающую роль. Серебро предназначается для
тех деталей, которые не должны окислять-
ся и на к-рых наносятся деления.

Стекло, отличаясь прозрачностью и малым
коэф-том расширения, равным 8,4 • 10~7, на-
ходит большое применение в геодезич. ин-
струментах. Оптическое стекло (см.) приме-
няется для изготовления объективов, оку-
ляров и призм, а за последнее время и для
разделенных лимбов и шкал, служащих для
отсчета. Способность стекла воспринимать
кислоты позволяет наносить на нем деле-
ния с большой точностью и равномерностью.
Лучшие сорта оптич. стекла дает ф-ка Шотт
(Schott) в Германии. Для зрительных труб,
луп и окуляров идет кронглас и флинтглас.
Для советских геодезич. инструментов те-
перь применяется оптич. стекло з-дов «Лен-
зос» и «Изос». Это стекло по качеству не усту-
пает шоттовскому. На геодезич. инструмен-
ты идет стекло с длинами световых волн
С=6 563, D=5 893, F=4 861, G'=4 34lA. Де-
рево применяется для вспомогательных ча-
стей (штативов, ящиков, мензул Рейсига, мен-
зульных досок и проч.). Коэф-т расшире-
ния равен 6 • 10~7, влияние влаги устраняет-
ся искусственной сушкой и пропитыванием
различными растительными маслами и ок-
раской. Современные направления в произ-
водстве геодезич. инструментов имеют целью
создать их легкими по весу, компактными
и малыми по размерам, свести все отсчеты
уровней, горизонтального и вертикального
кругов оптич. путем к одному месту, повы-
сить их точность, а отдельным деталям дать

наибольшую жесткость, дав удобную и
точную посадку осям и достаточно легкий
ход отдельным их частям. Последние кон-
струкции геодезич. инструментов, выпущен-
ные на рынок заводами СССР «Геодезия»,
«Геофизика», Г. Вильд (Швейцария), Цейсе
(Германия), Ватт (Англия) и др. з-дами в
Европе и Америке, сводят полевые повер-
ки на минимум, перенося ц. т. поверок на
з-д, а не на полевого работника. К геодезиче-
ским инструментам, где практически поле-
вых поверок не делается, следует отнести
инструменты: универсальный и прецизион-
ный теодолиты Вильда, редукционный тахи-
метр Босхардт-Цейсса и другие инструмен-
ты. В таком же направлении идет разработ-
ка новых конструкций геодезич. инструмен-
тов в СССР.

При выполнении поверок надо помнить,
что геодезические инструменты представля-
ют собою нежные, хрупкие и весьма чувст-
вительные измерительные приборы, требую-
щие осторожного, внимательного и умелого
к себе отношения.

Лабораторные поверки. Обозначения: V—
вертикальная ось инструмента, Н—гори-

Фиг.

зонтальная ось инструмента, 1д—ось уров-
ня на алидаде или на подставке зрительной
трубы, 1Н—ось накладного уровня, 1в —
ось круглого уровня, Z—отвесная линия,
X — горизонтальная линия, О — визирная
ось трубы.

П о в е р к и у р о в н е й , а) Ось £д
ц и л и н д р и ч е с к о г о у р о в н я д. б.
перпендикулярна к V. Устанавливают 1А
по линии двух подъемных винтов геодезич.
инструмента и, действуя ими в разные сто-
роны, приводят пузырек уровня (см.) на сере-
дину, тогда 1д будет горизонтальна (фиг.
1). Вращаем алидаду с уровнем на 180°
около V. Если пузырек уровня не сместится
с середины трубки, то условие 1Л х V вы-
полнено, в противном случае Va дуги откло-
нения пузырька уровня от середины труб-
ки (фиг. 2) исправляется юстировочными
винтами J при оправе уровня. Тогда 1д -L^
(фиг. 3). Затем вновь устанавливается пузы-
рек уровня на середину трубки (фиг. 4),
поэтому ось V приведется в отвесное поло-
жение, а система взаимно перпендикуляр-
ных осей совместится с координатными ося-
ми в пространстве. В практике поверку
уровня удается сделать в 2—3 приема вы-
шеуказанным способом, б) Так же произво-
дится поверка у р о в н я п р и п о д с т а в -
к е зрительной трубы, в) Ось н а к л а д -
н о г о у р о в н я 1Ы д. б. параллельна го-
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ризонтальной оси вращения Н, т. е. под-
ставки накладного уровня д. б. равны меж-
ду собой. Перед поверкой накладного уров-
ня определяют его нуль-пункт относительно
оси инструмента V, т. е. находят отсчет по
уровню, соответствующий положению сере-

Фиг. 4.

дины пузырька уровня, при котором ось
инструмента займет отвесное положение.
В выверенном уровне середина пузырька и
нуль-пункт уровня совпадают. При опре-
делении нуль-пункта делают отсчеты т1
и т2, соответствующие середине пузырька
уровня для двух его положений (разница
180°), тогда нуль-пункт = ? r t l "^m—t что видно
из фиг. 5. Здесь Ох и Оа—середины трубок
в 1-м и 2-м положениях уровня; шх и w 2 —

Фиг. 5.

отсчеты, указанные выше; VVX—вертикаль-
ная ось инструмента. Сделав установку пу-
зырька уровня на нуль-
пункт, приводят вертикаль-
ную ось вращения инстру-
мента в отвесное положение.
После этого поверяют ра-
венство подставок уровня,
т. е. делают отсчеты по кон-
цам пузырька уровня в двух его положе-
ниях (разница 180°). Исправление произво-
дится юстировочными винтами уровня пу-
тем установки середины его пузырька на
отсчет, равный среднему арифметическому
из двух отсчетов, разнящихся на 180°. Ось
накладного уровня и ось горизонтальной
оси (цапфенной линии) инструмента должны
лежать в одной плоскости. Это условие по-
веряется тем, что накладной уровень, по-

Фиг. 6.

навливают пузырек

ставленный на горизонтальную ось, слегка
покачивают (фиг. 6, где Ъ—подставка уров-
ня, b — цапфа гризонталыюй оси). Если
пузырек уровня будет только слегка «иг-
рать», то оси лежат в
одной плоскости. Ес-
ли же пузырек уров-
ня будет уходить впра-
во или влево, то его
исправляют при по-
мощи горизонтальных
котировочных винтов.
г) Поверка р е в е р-
з и о н н о г о у р о в -
н я. Деления ревер-
зионного уровня и
средние его, точки на-
носятся на диаметрально противоположных
сторонах трубки цилиндрического уров-
ня. Такие уровни помещаются там, где име-
ется свободное вращение около оси, парал-
лельной оси уровня. Реверзионный уро-
вень должен удовлетворять требованию, что-
бы ось уровня была параллельна линии
соприкосновения цапф с лагерами. Для его
поверки (фиг. 7, 00'—ось вращения) уста-

уровня на середину
(I—1-е положение),
вращают реверзи-
онный уровень око-
ло горизонтальной
оси на 180° (II—
2-е положение). Ес-
ли пузырек будет на

Фиг. т. середине, то уро-
. вень выверен; в

противном случае перемещают пузырек уров-
ня на половину дуги отклонения, действуя
исправительными его винтами, пузырек уров-
ня ставят на середину, а уровень устанавли-
вают в 1-е положение. Если опять имеется
отклонение, то поверку повторяют, д) По-
верка к р у г л о г о у р о в н я сводится
к установлению параллельности его оси с
вертикальной осью вращения инструмента.
Поверку делают так же, как и уровня ци-
линдрического (поворот на 180°). Исправле-
ние делается юстировочными винтами. Уста-
новка пузырька уровня на середину (в точ-
ных уровнях) по данным Рейнгерца имеет
среднюю ошибку ±0,09У/л, а определение уг-
ла наклона оси уровня по отсчетам кон-
цов его пузырька делается со средней ошиб-
кой ±0,21/7* (здесь//—цена деления уровня).

Фиг. 8.

е) Поверка у р о в н я с и с т е м ы Г.
В и л ь д а. Конструкция этого уровня ос-
нована на принципе совмещения двух тож-
дественных изображений и обычно применя-
ется в нивелирах Цейсса, Вильда, Феннеля
и др.Ход лучей, идущих от концов пузырька
уровня, показан на фиг. 8 и 9. На фиг. 9 да-
ны сечения этой системы призм тремя пло-
скостями: I—горизонтальной и двумя верти-
кальными II и III, из к-рых одна периен-
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дикулярна, а другая параллельна плоскости
чертежа. На фиг. 9 дана перспектива этого
уровня с призмами. Поверка уровня данной
конструкции сводится к отысканию того
места на трубке уровня (трубка без делений),
когда оптическая ось трубы будет горизон-
тальна. Для этого делаются отсчеты по рей-
ке при четырех положениях трубы: 1-е по-
ложение— уровень слева трубы, а призма

Глаз

вверху; 2-е положение—призма внизу, а тру-
ба повернута на '/а оборота; 3-е положение—
окуляр переставлен на объектив, а труба
повернута около вертикальной оси на 180°,
уровень слева трубы, а призма внизу; 4-е
положение—труба повернута на 7г оборота,
уровень справа трубы, а призма вверху. Эти
четыре отсчета исключают влияние ошибок
трубы и уровня. В каждом из четырех поло-
жений концы пузырька уровня совмещают-
ся. Поставив трубу в 1-е положение (рабо-
чее), наводим горизонтальную нить трубы
на верный отсчет, действуя элевационным
винтом, тогда линия визирования будет го-
ризонтальна (фиг. 10). Если концы пузырь-
ка уровня разойдутся, то исправительны-
ми винтами уровня передвигают коробку с
призмами до тех пор, пока концы пузырька
уровня сойдутся. В практике отсчеты по
рейке удобнее делать, начиная с положения
IV и заканчивая рабочим положением /.
Точность отсчета по уровню конструкции
Вильда увеличивается по сравнению с обыч-
ными уровнями в два раза. Уровни других
конструкций отличаются только деталями,
дающими удобства в полевой работе, напр.

п т''т* = л

Фиг. 10.

нивелиры Керн, Феннеля дают изображение
концов пузырька уровня в поле зрения зри-
тельной трубы (фиг. 11), а английская фирма
Cook Troughton Simms дает к уровням от-
ражательную поверхность на внешней сто-
роне двугранного угла, поэтому в глаз не
попадают лучи от неразделенной части труб-
ки (фиг. 12). При поверках уровней необ-
ходимо держать нормальную длину пузырь-
ка 1/4—

1/6 длины трубки. От t° безвоздуш-
ный пузырек меняет свои размеры; сильное
сокращение пузырька понижает его под-
вижность, а увеличение его длины понижает
точность определения положения средней
точки пузырька. Для возможности регули-
ровать длину пузырька уровня делают у них
•запасные камеры в виде стеклянной пере-
городки. Цены делении уровней определя-

ют на экзаменаторах, на интервал 1 париж-
ская линия (2,26 мм) или по стандарту
СССР на 2 мм.

П о в е р к и ( и с п ы т а н и я ) з р и -
т е л ь н ы х т р у б . Плохие изображения в
трубе происходят от неправильной установ-
ки оптич. частей или от ошибок их изгото-
вления. Для испытания правильной уста-
новки оптических частей в трубе и качества
их коррекции применя-
ют различи, лаборатор-
ные методы, основанные
на принципе диффрак-
ции или интерференции
[Государственный оп-
тич. ин-т (ГОИ), Гарт-
мана—«метод обратно-
сти», Ленувелля, Кат-
тона, Михельсона]. Ис-
следование этими мето-
дами обычно ведется для
зон объектива to = 0 , 1 ;
0,2; 0,3 и 0,4 от диаметра, при позицион-
ных углах 0°, 90°, 45° и 135° и для цветов
спектра с длинами волн D—6 563 /г/г; С—
5 893 /г/х\ F—4 861 /л/г и G'—4 341 /г/л. По-
левые методы исследования заключаются
в наблюдении внешних предметов правиль-
ной формы (визуальный метод). Рассматри-
ваемые в трубу изображения предмета д. б.
бесцветны. Если окрашивание изображений

Фиг. 11.

выступает в крайних частях поля зрения,
то оно несущественно, так как эта часть
трубы практически не работает. Недостатки
изображений объектива при рассматривании
окуляром еще больше увеличиваются. Ра-
бота трубы зависит от точности установки и
степени коррекции объектива. В виду ма-
лости поля зрения зрительных труб послед-
ние обычно исследуются по звездам.

а) П р а в и л ь н о с т ь ц е н т р и р о в -
к и л и н з о б ъ е к т и в а ( ф л и н т а и
к р о н а ) . Рассматриваются диффракцион-
ные изображения близзенитных звезд при
вдвинутом и выдвинутом окуляре. Если не
замечается красных неравномерных окра-
шиваний или вытянутых звезд, то значит
центрировка флинтового стекла относитель-
но кроновой линзы правильна. Если непра-
вильная центрировка получилась только от
сдвига линз, то их надо установить, сов-
мещая риски (метки) двух линз, в противном
случае исправление делается в мастерской,
б) Пр а в и л ь н о с т ь ю с т и р о в к и
о б ъ е к т и в а о т н о с и т е л ь н о оп-
т и ч е с к о й о с и т р у б ы . Наблюдают
умеренно светлые близзенитные звезды при
внефокальных их изображениях, приведен-
ных на середину поля зрения. В случае пра-
вильной центрировки объектива получаем
изображение звезды с симметрично равно-
мерной яркостью по окружностям диффрак-
ционных колец, в противном случае наблю-
даются изображения грушевидные и вее-
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рообразные (фиг. 13). в) X р о ы а т и ч е-
с к а я а б е р р а ц и я. Испытание делает-
ся по звездам (a Ursae Minoris) путем на-
блюдения спектральной окраски изображе-
ния звезды. При достаточном устранении
аберрации при выдвинутом окуляре в трубе
виден желтовато-белый кружок с красной
каемкой, а при окуляре вдвинутом—также
желтовато-белый кружок, но без красной
каймы, г) А с т и г м а т и з м . Астигматизм
происходит обычно от неравномерного охла-
ждения объектива, от недоброкачественно-
сти материала, плохой шлифовки, или не-
правильной оправы объектива, дающей при-
чину его механич. искривления. При визу-
альном методе испытания на астигматизм
объектива могут оказать влияние астигма-
тизм глаза и окуляра. Если астигматизма

Фиг. 13. Фиг. Н .

нет, то при вдвинутом и выдвинутом окуляре
звезда и диффракционные кольца д. б. круг-
лыми. Если же изображение будет оваль-
ным, то следует уяснить причину астигма-
тизма (объектив, глаз, окуляр). Если при дви-
жении глаза около оптической оси трубы
овальность остается, значит причина ас-
тигматизма—в трубе (объектив, окуляр), а
не в глазе. Если же при вращении окуляра
овальность не меняется, то причина астиг-
матизма— в объективе (фиг. 14). д) С ф е -
р и ч е с к а я а б е р р а ц и я . Наблюдают
умеренно яркую звезду во внефокальных
плоскостях. Если при выдвинутом окуляре
нет средних слабых и ярких внешних диф-
фракционных колец, а при вдвинутом оку-
ляре не замечается обратного явления, то
значит недоисправленной аберрации нет.
Отсутствие прямо противоположных явле-
ний говорит о том, что переисправленной
сферич. аберрации также нет (фиг. 15—пзо-

Фйг. 15. Фиг. 16.

бражение звезды при наличии сферич. абер-
рации), е) З о н а л ь н а я а б е р р а ц и я .
Испытание ведется по яркой звезде при вы-
двинутом окуляре. Если во внефокальных
плоскостях не замечается неравномерной яр-
кости диффракционных колец при переходе
от внешнего кольца к наружному (вдвину-

тый окуляр), то зональных аберраций пет
(фиг. 16—изображение звезды при наличии
зональной аберрации), ж) Н а л и ч и е в
о б ъ е к т и в е в р е д н ы х н а т я ж е-

Фиг. 17. Фиг. 18.

н и й о т о п р а в ы и л и н е д о с т а т -
к о в и з г о т о в л е н и я с а м о г о объ-
е к т и в а . Натяжения в линзах объекти-
ва, вызванные давлением его оправы, дадут
астигматич. явления с крайне неправиль-
ными по форме кольцами(фиг. 17,18);наличне
шлиров и неоднородности стекла дает кольца
неправильной формы (фиг. 19). При хорошо
изготовленных объективах (хорошая кор-
рекция объектива) рассматривание звезды
в двух внефокальных плоскостях дает пра-
вильные диффракционные кольца с наиболь-
шей яркостью к внешней стороне (фиг. 20).
Испытание трубы можно сделать,рассматри-
вая правильные черные фигуры. Если фи-

Фиг. 19. Фиг. 20.

гуры кажутся в трубе правильными и по
краям имеют легкий голубовато-фиолето-
вый оттенок, то труба считается хорошей,
если .же замечаются цветные каймы других
цветов или фигуры искажаются, то оптич.
частр1 трубы требуют коррекции, з) II е п р а-
в и л ь н ы й х о д ц е н т р а л ь н о й
ф о к у с и р у ю щ е й л и н з ы. Если фо-
кусирующая линза передвигается непра-
вильно, то это выявляется путем наблюде-
ния точек, находящихся на различных рас-
стояниях, дающих большую разницу в фо-
кусировании. Влияние этой ошибки равно-
сильно действию к о л л и м а ц и о н н о й
о ш и б к и трубы. Обнаруживается указан-
ная неправильность след. образом: 1) делают
наводку на далекую точку, по возможности
лежащую на горизонте, вблизи одного край-
него положения фокусирующей линзы; 2) де-
лают наводку на шкалу в расстоянии 2—3 м,
также находящуюся на горизонте вблизи
другого крайнего положения фокусирующей
линзы. То же проделывают после перевода
трубы через зенит. Разницы соответственных
отсчетов дают двойную ошибку хода фокуси-
рующей линзы. Исправление хода централь-
ной линзы возможно только в мастерской.



849 ПОВЕРКИ ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ ПРИБОРОВ 850

И с п ы т а н и е х о д а п о д ъ е м н ы х
и м и к р о м е т р и ч е с к и х в и н т о в .
Все винты должны иметь мягкий и легкий
ход. Подъемные винты не должны иметь
шатания. Если один из этих винтов идет
слишком легко, то колпачок с отверстиями
затяжной втулки поворачивается вправо
(посредством шпильки), гайка подъемного
винта сжимается и этим достигается пра-
вильный его ход. У микрометрических вин-
тов установочные кольца находятся обычно
сзади головок винта. В открытых подъем-
ныхвинтах подтягиваются боковые зажимы.

И с п ы т а н и е х о д а о с е й . Оси обыч-
но хорошо защищены от пыли. Они долж-
ны иметь достаточно ровный и мягкий ход.
Перед работой теодолита оси нужно несколь-
ко раз привести в действие, чтобы унич-
тожить так наз. заедание. Колебание вер-
тикальной оси констатируется след.образом:
а) исправляют уровень при алидаде теодо-
лита и приводят ось инструмента в стро-
го отвесное положение; б) вращают алидад-
ную часть теодолита на 360°; если есть ко-
лебание оси, то пузырек уровня выйдет из
правильного положения; в) вращают али-
дадную часть теодолита вновь на 360°,—пу-
зырек вновь встанет на место; г) вращают
алидадную часть теодолита на 360°; пузы-
рек уровня опять встанет неправильно и
т. д. (вращение делают в направлении часо-
вой стрелки). Колебание вертикальной оси
устанавливается регулировкой соответствен-
ных винтов, обусловленных системой осей
(Рейхенбаха, Борда, Репсольда и др.)..

Полевые поверки. П о в е р к и т а х е о -
м е т р и ч е с к о г о т е о д о л и т а , а) По-
верку у р о в н е й производят, как описано
выше, б) К о л л и м а ц и о н н а я ошиб-
к а. Визирная ось трубы О д. б. перпен-
дикулярна к оси Н. Поверка производит-
ся след. обр. Приводят ось V инструмента в
отвесное положение, наводят крест сетки
нитей трубы на точку предмета А (фиг. 21)

А и, сделав отсчеты по
/ двум верньерам гори-

/' зонтальн. круга, берут
из них среднее значе-

Фиг. 21. Фиг. 22.

ние (первое положение трубы аа^. Перево-
дят трубу через зенит, а алидаду вращают
около оси V на 180° (второе положение зри-
тельной трубы ЬЬх). Если крест сетки ни-
тей трубы покроет точку А, то условие
VVH соблюдено; в противном случае сетку
нитей передвигают в положение 00 на поло-
вину разности отсчетов в 1-м и 2-м положе-
ниях трубы, в) Горизонтальная ось враще-
ния Н трубы д. б. перпендикулярна к верти-
кальной оси V вращения инструмента. У

теодолита, вертикальная ось к-рого приве-
дена в отвесное положение, горизонтальная
ось трубы должна быть горизонтальна, или
перпендикулярна к вертикальной его оси,
т. е. плоскость, описываемая визирной осью,
д. б. вертикальна. Выявление этой ошибки
делается так: наводят крест сетки нитей на
возможно высокую точку, вращают трубу в
вертикальной плоскости и делают отсчеты
по рейке, к-рая располагается горизонталь-
но, на высоте инструмента и по возможности
на одном расстоянии с визируемой точкой.
Переводят трубу через зенит, вновь наводят
ее на.высокую точку, вращают трубу в вер-
тикальной плоскости и снова делают отсчет
по рейке. Разность двух отсчетов по рейке
соответствует двойному наклону горизон-
тальной оси. Пусть на фиг. 22 %—отсчет по
рейке при первом положении трубы, а2—
отсчет при втором положении трубы. Ис-
правление делается юстировочными винта-
ми при подставке зрительной трубы (гори-
зонтальными или вертикальными, смотря по
конструкции), г) Деления лимба и вернье-
ров д. б. равны. В простых угломерных ин-
струментах эта поверка выполняется путем
совмещения верньера с соответственной ему
дугой на лимбе. Это обследование делают по
всему лимбу. В тех местах лимба, где имеет-
ся погрешность, этого совпадения не будет.
Симметричность штрихов в простых инстру-
ментах при известном опыте можно обнару-
жить глазом, совмещая один из штрихов
верньера со штрихом лимба и наблюдая
расхождения соседних штрихов лимба со
штрихами верньера. Автоматизация нане-
сения штрихов на лимбах современными
делительными машинами гарантирует это
требование полностью. В точных приборах
делают специальные испытания делений
кругов в отношении периодич. и случайных
ошибок на основных приборах (Ваншафф,
Гейде и др.), применяя различные методы
(Брунс, Гейвелинк, Перар и др.). д) Эксцент-
риситет алидады. Круг алидады должен вра-
щаться в центре лимба. Эксцентриситет али-
дады обнаруживается отсчетами по двум
диаметрально противоположным верньерам,
при различных их установках на лимбе. Если
разность отсчетов будет отличаться от 180°
то на большую то на меньшую величину,
значит эксцентриситет имеется. Разность
отсчетов по двум верньерам дает двойной
эксцентриситет, а среднее значение этих от-
счетов дает результат, свободный от эксцен-
триситета, е) Плоскость лимба д. б. перпен-
дикулярна к оси V инструмента. Если при
медленном вращении алидады около оси V
край верньера все время находится на оди-
наковом расстоянии от края лимба, то усло-
вие выполнено; в современных инструмен-
тах это условие выполняется в совершенстве
на заводах, ж) Поверка уровня при алида-
де вертикального круга «места нуля» — см.
ниже, поверки кипрегеля, з) Коллимацион-
ная плоскость зрительной трубы должна
проходить через нулевой диаметр кольца
буссоли. Надевают крышку на объектив и,
направив трубу окуляром к буссоли, смот-
рят через отверстие в крышке на штрихи
буссоли; если штрихи нулевого диаметра
будут в середине поля зрения, то условие
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выполнено, в противном случае передвига-
ют кольцо буссоли.

П о в е р к и б у с с о л и с з р и т е л ь -
н о й т р у б о й и л и д и о п т р а м и ,
а) Коллимационная плоскость зрительной
трубы, или плоскость диоптров, должна
проходить через нулевой диаметр кольца
буссоли и д . б. перпендикулярна к плоско-
сти этого кольца (см. 8-ю поверку тахеомет-
рич. теодолита). При диоптрах пользуются
дополнительной нитью, натягиваемой через
нижнюю часть глазного диоптра и верхнюю
часть диоптра предметного. Если нить по-
крывает пулевой диаметр кольца буссоли,то
условие выполнено, в противном случае пе-
редвигают кольцо буссоли. Поверка riep-
пендикулярности коллимационной плоско-
сти к плоскости кольца буссоли делается
при помощи отвеса (3-я поверка тахеомет-
рического теодолита), исправление установ-
ки диоптров делается путем подкладывания
станиоля под соответствующий край диопт-
ра, б) Деления кольца буссоли д. б. равны
(при современных круговых делительных
машинах эту поверку можно практически
не делать), а плоскость кольца буссоли д. б.
перпендикулярна к ее оси V. Ставят верти-
кальную ось буссоли отвесно, приведя кон-
цы магнитной стрелки вровень с кольцом
буссоли. Если при вращении буссоли около
вертикальной оси стрелка будет находить-
ся в плоскости делений градусного кольца,
то условие выполнено, в) Чувствительность
магнитной стрелки д. б. достаточна. Приво-
дят кольцо буссоли в горизонтальное поло-
жение, делают по стрелке отсчет, отводят
магнитную стрелку куском железа в сто-
рону и, дав ей успокоиться, вновь делают
отсчет по концу стрелки; если первый и вто-
рой отсчеты будут равны, то условие выпол-
нено. Если стрелка приходит в прежнее по-
ложение медленно, значит она слабо на-
магничена. Если стрелка останавливается
на различных отсчетах, то следует исправить
острие стального шпиля или агатовую шляп-
ку стрелки, г) Инструмент не должен иметь
металлов, влияющих на магнитную стрелку.
Поверка делается путем приближения (на
действительном расстоянии в работе) раз-
личных частей инструмента к отдельно ук-
репленной магнитной стрелке. Если стрел-
ка не будет колебаться, то условие выполне-
но. (Шпиль стрелки делается из стали, но
это не влияет на точность работы, так как
он приходится в нейтральной части стрел-
ки.) д) Стрелка д. б. уравновешена, не иметь
эксцентриситета, магнитная ось ее должна
совпадать с осью геометрической. Для по-
верки буссоли приводят кольцо буссоли в
горизонтальное положение; если концы
стрелки будут выходить из плоскости коль-
ца буссоли, "то грузик стрелки передвигают
или налепляют на нее кусок воска. Если от-
счеты по двум концам стрелки одинаковы,
значит эксцентриситета нет. Эксцентриси-
тет исключается отсчетами по двум концам
магнитной стрелки. Для поверки совпаде-
ния магнитной и геометрич. осей стрелки
делают отсчеты по стрелке, перевинчивают
ее шляпку на другую сторону и опять наде-
вают на шпиль; если отсчеты по стрелке бу-
дут те же, то условие выполнено.

П о в е р к а о р и е н т и р-б у с с о л и.
Нулевой диаметр 00 ориентир-буссоли (см.)
д. б. параллелен срезанному краю корсбки
На планшете, приведенном в горизонталь-
ное положение, прочерчивают прямую ли-
нию АВ (фиг. 23) и устанавливают на ней—

А на острие иглы—
магнитную стрелку,
совмещая ее кон-
цы с данным нап-
равлением. После
этого стрелку веша-

Фиг. 23.

ют на свое место,
а срезанный край
буссоли совмеща-
ют с данной лини-
ей. Если магнитная

стрелка совпадает с "нулевым диаметром
буссоли, то условие выполнено. Остальные
поверки ориентир-буссоли одинаковы с из-
ложенными выше поверками буссоли.

П о в е р к и ш а г о м е р а . Устанавли-
вают стрелки ш а г о м е р а на нули. Если
циферблат показывает расстояния в м, то с
шагомером проходят линии, измеренные
лентой той же длины, определяя отсюда его
погрешность. Регулировка размахов моло-
точка делается особым ключом. При перево-
де шагов в м пользуются масштабом шагов.

П о в е р к и с т а л ь н о й м е р н о й
л е н т ы . Мерные ленты сравниваются с
нормальными мерами: 1) пользуются выве-
ренной лентой, с которой сравнивается дан-
ная лента, при определенной температуре
и определенном натяжении (обычно 10 кг);
2) пользуются лабораторными и полевыми
компараторами (см.). Если длина ленты
больше нормальной, то поправка прибав-
ляется в измеренную линию, а если короче,
то вычитается.

П о в е р к и э к к е р а , а) Э к к е р
п р о с т о й . Коллимационные плоскости,
проходящие через ди-
оптры, д. б. перпен-
дикулярны между со-
бой. Для поверки
этого условия ставят
эккер на линии MN
и выставляют веху А
(фиг. 24) в продол-
жение коллимациол-«-
ной плоскости аа,
причем коллимаци-
онная плоскость ахаг Д-б. направлена на веху
N. Поворачивают эккер вокруг оси так, что-
бы коллимационная плоскость, проходящая
через диоптры аа, совпадала с направлением
axaxN; тогда коллимационная плоскость,
проходящая через диоптры ЪЬ, должна сов-
падать с направлением. Поворачивая т. о.
эккер несколько раз, убеждаются в его вер-
ности, б) Э к к е р д в у з е р к а л ь н ы й .
Угол между зеркалами д. б. 45°. На линии
MN (фиг. 25) из точки А восстанавливают
два перпендикуляра ААЛ и АА2, пользуясь
вехами М и N. Если точки Ах и Аг совпадут,
значит эккер верен^ в противном случае на-
мечают линию АА3 как биссектрису угла, а
зеркала передвигают юстировочными вин-
тами до тех пор, пока изображение вехи М
или N в переднем зеркале не будет служить
продолжением вехи А3. в) Э к к е р ы п р и з -

Фиг. 24.
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Фиг. 25.

л е н н ы й , д в у х п р и з м е н н ы й ,
т р е х з е р к а л ь н ы й и и др. поверяются
таким же способом; исправление делается
котировочными винтами, призменный же
эккер м. б. исправлен только в мастерской.

Поверки т е о д о л и т а ( у г л о м е р а ) ,
п а н т о м е т р а , г о н и о м е т р а произво-
дятся так иге, как тахеометрич. теодолита
и буссоли.

П о в е р к и м е н з у л ы , а) Мензула
д. б. устойчива. Для этого приводят плав-

лю шет мензулы при помощи
А, уровня в горизонтальное по-
/ ложение и визируют кипре-
/ гелем на какую-либо отда-
/ ленную точку местности; лег-

ким нажимом пальца на край
доски выводят мензулу из

этого положения, по-
N еле чего наблюдают

тот же предмет в ки-
прегель. Если нити
кипрегеля покрыва-

ют наблюдаемый предмет, то условие устой-
чивости мензулы выполнено; в противном
случае мензула ремонтируется в мастерской.
б) Верхняя поверхность планшета мензулы
должна быть плоскостью. Поверка делается
контрольной линейкой, прикладываемой в
различных направлениях планшета ребром.
Если просветов между поверхностью план-
шета и ребра линейки нет, то условие вы-
полнено, в) Верхняя плоскость планшета
д. б. перпендикулярна к вертикальной оси
вращения. Приводят планшет в горизон-
тальное положение уровнем и вращают его
около вертикальной оси. Если пузырек не
сходит с места, то условие выполнено.

П о в е р к и к и п р е г е л я. а) Скошен-
ный край линейки должен представлять
прямую линию. Прочерчивают по краю ли-
нейки прямую линию АВ (фиг. 26), переста-
вляют кипрегель на
180° и, приложив ли-
нейку к точкам А и
В, вновь прочерчи-
вают прямую линию. Если между линиями бу-
дет просвет, то требуемое условие не выпол-
нено. Исправление производится в мастер-
ской, б) Нижняя поверхность линейки д. б.
плоскостью. Ставят кипрегель на выверен,
металлич. плиту. Если между линейкой и
плитой просвета нет, то условие выполнено.
в) Ось цилиндрич. уровня на линейке кип-
регеля д. б. параллельна нижней ее плоскости
(см. выше, поверки уровня), г) Вертикальная
нить сетки д. б. отвесна, а горизонтальная
нить горизонтальна, если планшет приве-
ден в горизонтальное положение. Поверка
делается помощью шнура с отвесом, укре-
пленным в расстоянии 40—50 м. Если вер-
тикальная нить при опускании или подни-
мании трубы кипрегеля покрывает видимый
в трубу шнур отвеса, то условие выполнено.
Для поверки горизонтальности горизон-
тальной нити пользуются рейкой,поставлен-
ной в расстоянии 30—40 м. Если при пово-
роте кипрегеля направо и налево отсчеты
по рейке остаются одинаковыми (по левому
концу, по середине и по правому концу), то
это условие считается выполненным, д) Ви-
зирная ось трубы д. б. перпендикулярна к

и г *

горизонтальной оси ее вращения (коллима-
ционная ошибка): поверка производится
так же, как и в теодолите, с тою только раз-
ницей, что в кипрегеле эта ошибка изобра-
жается графич. углом, тогда как в теодолите
она выражалась числовой градусной вели-
чиной, е) Проекция горизонтальной оси вра-
щения трубы д. б. перпендикулярна к ско-
шенному краю линейки кипрегеля, ж) Деле-
ния вертикального круга д. б. равны, з)Экс-
центриситет алидады вертикальн. круга—см.
выше, поверка тахеометрич. теодолита (п. д.—
поверка эксцентриситета алидад), и) Кол-
лимационная плоскость трубы д. б. парал-
лельна скошенному краю линейки или про-
ходить через него. Наводят трубу кипрегеля
на предмет и прочерчивают на планшете ли-
нию, в концах к-рой втыкают две тонкие
иглы. Если коллимационная плоскость, про-
ходящая через иглы, не пройдет через на-
блюдаемый предмет, то условие параллель-
ности не выполнено. Исправление делается
путем вращения колонки кипрегеля на ли-
нейке на величину этой ошибки. В угловых
построениях (на планшете) несоблюдение
этого условия не влечет за собой ошибки,
к) Вертикальный круг д. б. соединен с тру-
бой, а уровень—с алидадой вертикального
круга. Это условие определяется путем мно-
гократного определения «места нуля» верти-
кального круга, для чего наводят горизон-
тальную нить трубы на какую-либо точку
местности при «Кр. П.» и, приведя пузырек
уровня при алидаде вертикального круга на
середину, делают отсчет по верньеру. Сде-
лав аналогичный отсчет при «Кр. Л.», опре-
деляют «место нуля» по ф-ле:

Место нуля _ К Р - П . + К Р . Л . .

П о в е р к а н и в е л и р о в — см. Ни-
велир.

Лит.: Курс геодезии, под редакцией проф. Ф. Н.
Красовского, т. 1—2, М.—Л., 1930; С о л о в ь е в
С. М., Курс низшей геодезии, 3 изд., М., 1914; О р л о в
П. М., Курс геодезии, 2 изд., М., 1929; Г а л и ц к и й
В. С , Курс землемерия (Низшая геодевия), ч. 1—4,
Екатерлнослав, 1918; Д е н з и н П. В., Геодезия для
строителей, М.—Л., 1931; А н д р о с о в И. Д., Теория
геодезич. инструментов, Одесса, 1928; К о р т и н-
с к и й А. В., Руководство по уходу за геодезическими,
а также за военноморскими и чертежными инструмен-
тами, М., 1925; Б и к А . и Ч е б о т а р е в А., Курс
низшей геодезии, 10 изд., М.—Л., 1928; В и т к о в -
с к и й В. В., Топография, П., 1915; А л е к с е ев Я.И.,
Правила обращения с точными геодезич. инструмен-
тами, М., 1914; Инструкция об уходе за геодезич.
инструментами Высшего геодезич. управления, М.,
1924; Л о р е н ц К., Топография, ч. 1, 2 изд., 1914;
И в е р о н о в И. А., Пособие для практич. занятий по
геодезии, 6 изд., М., 1925; С м и р н о в К. П., Иссле-
дование инструментов з-да «Геофизика», «Труды Ин-та
геодезии и картографии», М., 1931; е г о ж е, Преци-
зионный теодолит Вильда, М., 1929; е г о те, Уни-
версальный теодолит Вильда, «Труды Ин-та геодезии
и картографии», М., 1931; Инструкция к работе с
прецизионным нивелиром Цейсса, пер. с нем., Иена;
Н a m m e r £ . , Lehrbuch d. elementaren, praktischen
Geometric, В. 1, В., 1911; H о s гаме г G. L., Geodesy,
N. Y.', 1920; J o r d a n W., Handbuch d. Vermessungs-
kunde, B. 2, 8 Auflage, Stuttgart 1914; K l a i k D . ,
Plane and Geodetic, Surveying for Engineers, v. 1—2,
London, 1923. К. Смирнов.

ПОВЕРХНОСТНОЕ НАТЯЖЕНИЕ, рабо-
та образования единицы поверхности раз-
дела двух фаз при постоянстве их объема и
температуры. Обычно говорят о П. н. жидко-
сти на границе с ее насыщенным паром (ор-
тобарич. П. н.) или с воздухом или с другой
жидкостью (см. Капиллярные явления). Одна-
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ко П. н. свойственно каждой поверхности
раздела двух фаз различной полярности
(см. Полярность), оно растет с увеличением
этой разницы полярностей и м. б. рассма-
триваемо как избыток свободной энергии,
которым обладают молекулы поверхностно-
го слоя вследствие того, что они втягива-
ются молекулярными силами вглубь наибо-
лее полярной фазы. Поэтому для извлече-
ния молекул, образующих 1 см2 поверхно-

стного слоя, надо
з атр атить р аботу,
измеряемую П. н.
Рассматривая жид-
кую пленку,напри-
мер пленку мыльн.
раствора, образо-
ванную на прово-г у

, лочной рамке, одна
ГО из сторон которой

подвижна (аЬ на
фи г- 1. фиг. 1), можно по-

казать, что сила, с к-рой пленка действует
на единицу длины аЪ, численно равна П. н.
Действительно

dA = P-dh = ^ '2L-dh = c. ds,
где ff = 2L • Так. образом силовое определение
П.н.совпадаетсэнергетическим.Размерность

П. н. энергия оно измеряется вплощадь длина'
эрг/см2=дина/ом или в мг-с/мм (см. Капил-
лярные явления). Жидкую пленку (фиг. 1)
нельзя сравнивать супругой пленкой, т. к.
с растяжением пленки, с увеличением ее по-
верхности сила Р и П. н. а не изменяются;
для извлечения определенного числа молекул
(п) изнутри жидкости в поверхностный слой
затрачивается работа, не зависящая от ве-
личины уже имеющейся поверхности жидко-
сти (пока толщина жидкой пленки еще ве-
лика по сравнению с молекулярными раз-
мерами). П.н. определяет избыток свободной
энергии, к-рым обладают молекулы, обра-
зующие 1 см2 поверхностного слоя данного
тела по сравнению с внутрилежащими моле-
кулами

Свободная энергия данного тела всегда м. б.
представлена в виде:

F = fv • v -\- о • s:
здесь fv-v—энергия всего объема v тела в
предположении, что она равномерно распре-
делена между всеми частицами, aa-s—избы-
ток свободной энергии частиц, образующих
поверхностный слой. Относя далее свобод-
ную энергию к единице объема

— — f 4- s

V IV > v '

видим, что поверхностная энергия оказывает
тем большее влияние на свойства системы,
чем ббльшая часть всего числа молекул ле-
жит в поверхностном слое, т. е. чем больше
s сравнительно с п, чем меньше линейные
размеры тела, чем больше степень дисперс-
ности. Особо важное значение поверхност-
ное натяжение имеет поэтому в дисперсных
системах. В самопроизвольных процессах
при Т, v = Const свободная энергия может
только убывать (dF<0), т. е. для fs=qs
ads + sda < 0 и возможны два случая:

1) а = Const, так как в>0, ds<0 при
постоянном П. н., т. е. при постоянстве
состава поверхностного слоя величина по-
верхности самопроизвольно убывает, стре-
мясь к минимуму. Поэтому жидкая масса,
не подверженная действию внешних сил
(тяжести, смачивания), принимает форму
шара, дающего при данном его объеме наи-
меньшую поверхность. В дисперсных систе-
мах этому случаю отвечают процессы к о а-
г у л я ц и и (образование сгустков из от-
дельных первичных частиц, с уменьшением
их свободной поверхности) и к о а л е с ц е н -
ц и и—сливание отдельных капелек в эмуль-
сиях и туманах в крупные капли (уменьше-
ние .- пропорционально г, т. к. s пропорцио-
нально г2, a v пропорционально г3, где г—
радиус капли). Эти процессы весьма важны
в технике, т. к. являются причиной разру-
шения (расслоения) дисперсных систем (см.
Эмульсии, Суспензии) и имеют значение так-
же и в метеорологии (дождеобразование).
На стремлении же принять под действием
поверхностного натяжения форму шара ос-
нованы явления оплавления и все процессы
стеклодувного ремесла.

2) s = Const, d<r<0; при постоянстве гео-
метрич. размеров системы, состав поверхно-
стного слоя изменяется всегда так, что его
П. н. падает (Гиббс, Дж. Дж. Томсон), т. е.
в поверхностном слое самопроизвольно кон-
центрируются растворенные в окружаю-
щей среде вещества, понижающие П. н.—
п о в е р х н о с т и о-а к т и в н ы е органнч.
вещества обладающие полярной дипольной
структурой молекул (см. Полярность, Ди-
поль м о л е к у л я р н ы й ) . Эти процессы
называются адсорбцией (см.). При адсорб-
ции полярные группы поверхностноактив-
ных молекул поворачиваются в сторону наи-
более полярной фазы так, что насыщенные
адсорбционные слои оказываются мономо-
лекулярными «кристаллическими» слоями
(Лангмюир и Гаркинс) и часто обладают
значительной механич. прочностью. Обра-
зование таких слоев на частицах дисперс-
ных систем может предохранить их от коагу-
ляции (стабилизации). Поэтому напр, устой-
чивые пленки, пену, пузыри можно полу-
чать только, когда поверхность покрыта та-
кими адсорбционными слоями с сильно по-
ниженным П. н. (мыльные пузыри, см. Пе-
ны). Адсорбция, обусловленная понижением
П . н . при изменении состава слоя, является
почти всегда первой стадией технически важ-
ных случаев сложного- поглощения (сорб-
ции), см. Окклюзия. В случае искривленной
поверхности жидкости П. н. вызывает из-
менение молекулярного давления К; к не-
му добавляется к а п и л л я р н о е д а в ле-
н д е П = ± -, растущее с кривизной по-
верхности, чем и объясняются все капилляр-
ные явления (см.). Давление насыщенного
пара над малыми каплями (напр, тумана)
рг больше, чем над плоской поверхностью
жидкости р0:

1 VjL _ М 2а М .
Ро~ R~TD0 ' "г

 = RTDo ' '
а внутри малых пузырьков соответственно
меньше р0 [Кельвин, Р. Гельмгольтц, Дю-
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тем]. Это объясняет легкое пересыщение па-
ров в пространстве, свободном от зароды-
шей (пылинок и других центров образова-
ния маленьких капель), и рост крупных ка-
пель за счет мелких, а также и легкие пере-
гревы жидкостей, свободных от зародышей,
выше их нормальной точки кипения. П. н.
твердых тел (кристаллов) различно для
разных граней (вследствие различной густо-
ты расположения в них частиц ионов или
молекул). Поэтому равновесная форма кри-
сталла не шар (ст- s=min), а многогранник,
удовлетворяющий условию У] cr,-se- = min; при

г ,
свободном росте кристалла наибольшее ра-
звитие получают те из i граней, которые
обладают наименьшим П. н. стг- [Гиббс, П.
Кюри (Curie), Г. В. Вульф]. Таким образом
и все равновесные формы кристаллов обу-
словлены П. н.

Т в е р д о с т ь кристаллов, т. е. сопро-
тивление, которое преодолевается острием
при процарапывании поверхности, так же
как и работа раскалывания кристалла по
спайности, определяется П. н. данной гра-
ни (Дюпрэ, Борн и Штерн, Кузнецов). При
образовании адсорбционных слоев на повер-
хности твердого тела П. и., а следовательно
и твердость грани, понижается (Ребиндер).

Явления П. н. имеют весьма большое зна-
чение в различных областях техники. Мно-
гие технологич. процессы сопровождаются
характерными изменениями П. н., например
при мыловарении, пивоварении, обработке
нефти, обогащении руд и других полезных
ископаемых флотационными методами, в
молочном деле, а также при рассмотрении
биологич. процессов и в медицине. Вопро-
сы образования устойчивых пен и эмульсий
(см.), а также и их разрушения сводятся к
задачам исследования IL н. Это же в значи-
тельной мере относится и к явлениям сма-
чиваемости (см. Смачивание, Флотация).

М е т о д ы и з м е р е н и я П . н. весьма
многочисленны. Наибольшее значение име-
ют: 1) Метод капиллярных поднятий. Под-
нятие жидкости в капилляре, стенки к-рого
совершенно смачиваются данной жидкостью,
пропорциональны поверхностному натяже-
нию1 и обратно пропорциональны плотности
и радиусу капилляра

удобны и диференциальные измерения в
капилляриметре, состоящем из двух капил-
ляров разного радиуса гх и г2<г1

— «^•л <=•-*.)•
Зная, что по весьма точным данным разных
авторов для чистой воды (выбранной за
стандартную жидкость) при 20° на границе
с воздухом (или правильнее с насыщенным
паром)

ого =72,75 эрг/см2 (+0,05),
имеем для любого капилляра:

^ 0

Этот метод с достаточной точностью приме-
ним только к чистым жидкостям на границе
с воздухом (паром). 2) Метод взвешивания,
пли счета капель, основан на том, что вес

капли, образуемой из данного отверстия, про-
порционален П. н. капля-среда:

Р=к-о, а= * - Р .

Постоянная к только в первом, грубом при-
ближении пропорциональна радиусу отвер-
стия. При медленном вытекании данной жид-

кости из пипетки, например из
т. н. с т а л а г м о м е т р а системы
И. Траубе с капиллярным отвер-
стием а на нижнем конце, сошли-
фованном в горизонтальную пло-
щадку (фиг. 2), объем v разбивает-
ся на число капель N, причем

-т} v • D 1 v • I)
= N "' "

ИЛИ

Фиг.

" ft Л'

о JD No
а0

= D^W »

мы видим, что П. н. обратно
пропорционально числу ка-
пель и прямо пропорцио-
нально плотности жидкости,
что очень важно при дози-
ровке жидких лекарствен-
ных средств, отмеряемых по
числу капель; напр, одна и

та же масса чистой воды или водных раство-
ров солей разбивается на 10 капель, а спир-
товых или эфирных жидкостей на 30 капель.
Этот метод удобен для быстрых изменений
П. н. на границе двух жидкостей. При этом
одна жидкость выкапывается в среду другой
жидкости, напр, масла в воду. Этим методом
по Доннану (Donnan), по числу капель, т. е.
по понижению П. н., определяется способ-
ность масел эмульгироваться в воде и вод-
ных растворах," для чего с удоб-
ством служит пипетка Доннана
(фиг. 3). На границе жидкость—
воздух, в особенности для раст-
воров, капельный метод плохо
применим из-за изменения концен-
трации в поверхностном слое при
испарении жидкости в окружаю-
щую среду. 3) Метод измерения
наибольшего давления рг, при
образовании пузырьков или ка-
пель, предложенный Симоном (Si-
mon) и Кантором (М. Cantor), ос-
нован на том, что для образова-
ния пузырька воздуха или капли
одной жидкости в среде другой из
капилляра радиусом г необходим
избыток давления:

р = 2а; отсюда а = Ар, А = I •

Измерения сводятся к отсчету
этого избыточного давления на
манометре (вертикальном или на-
клонном при малых П. н.). При-
бор для измерений по этому ме- фИ Г. з
тоду на любых жидких поверхно-
стях раздела (Ребиндер) изображен на фиг. 4.
В этом приборе воздух в большом запасном
резервуаре разрежается водоструйным на-
сосом. Резервуар сообщен через «капил-
лярное сопротивление» — длинный капил-
ляр К с пробиркой А (с измеряемой жид-
костью), с открытым манометром Мп и с ми-
крокраном Мк. При открытом кране воздух

ЧУ
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засасывается из атмосферы и давление в при-
боре не меняется; при закрывании же крана
пространство над жидкостью в пробирке по-
степенно разрежается; понижение давления
р измеряется манометром, причем при Р = у
из кончика весьма медленно образуется пу-
зырь воздуха или капля второй жидкости.

Показания не зависят
от условий смачива-
ния стекла жидкостя-
ми, если только выка-
пывается всегда жид-
кость, хуже смачива-

Фиг. 4. Фиг. 5.

ющая кончик. При этом если она удельно тя-
желее, кончик берется загнутым, как на фиг.
5,6. 4). Метод уравновешивания пластинки
или отрыва кольца [Вильгельми (Wilhelmy),
Ленард (Lenard) и др.] состоит в том, что
пластинка или кольца, находящиеся в повер-
хности раздела двух жидкостей, испыты-
вает кроме силы тяжести еще и «капил-
лярную» силу:

f<=hLa cos в,
где L—периметр отрыва, в—краевой угол
смачивания твердого тела жидкостью. Т. о.
в приборе Леконт-Дюнуи, т е н з и м е т р е ,
сила, потребная для отрыва проволочного
(платинового) кольца от поверхности жид-
кости, является мерой а (П. н.), однако толь-
ко при полном смачивании кольца нижней
жидкостью. Этот метод часто является не-
применимым из-за изменений смачиваемо-
сти, особенно в растворах. Все эти мето-
ды измерения являются статическими, т. е.
при достаточно медленных измерениях дают
П. н. вполне образованного поверхностного
слоя (в растворах поверхностноактивных
веществ, когда адсорбционный слой уже
вполне сформировался с течением време-
ни). Существует и много динамических мето-
дов, измеряющих П. н. свежих поверхностей
(метод капиллярных волн, колеблющихся
струй и капель), но они не нашли большого
практич. применения.
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ПОВЕРХНОСТЬ, протяженность двух
измерений. Она м. б. рассматриваема как
предел тела, у которого одно из измерений
(толщина) неограниченно убывает, или как
след линии (образующей), к-рая непрерыв-
но перемещается в пространстве по опреде-
ленному закону, причем может в процессе
движения или сохранять или изменять свою
форму. Если образующая—прямая линия,
движение ее дает линейчатую поверхность
(см.); частные виды линейчатых П.: 1) кони-
ческие (см. Коническая поверхность), все
образующие к-рых проходят через одну об-
щую точку; 2) цилиндрические, все образую-
щие к-рых параллельны нек-рой прямой
(ось цилиндра); 3) коноидные (см. Коноид),
образующая к-рых скользит по двум непере-
секающимся прямым. Если образующая П.
плоская кривая, которая, не изменяя своей
формы, вращается вокруг некоторой прямой
(ось вращения), лежащей в ее плоскости,—
получается т. н. П. вращения.

В аналитической геометрии (см.) П. опре-
деляется как геометрич. место точек, Декар-
товы координаты которых (х, у, z) связаны
одним ур-ием: F(x, у, z) = 0 или z^f(x, у).
Пример. 1) общее ур-ие цилиндрической II.:
F(x — аг, у — Ьг) = 0, в частном случае, если
ось цилиндра параллельна оси OY, ур-ие
его: z = f(x); 2) ур-ие П. вращения, получен-
ной вращением образующей около оси OZ,
имеет вид: z = f(x2-hy2); о параметрич. фор-
ме ур-ия П.см. Диференциальная геометрия.

Ур-ие П. F(x, у, z) = 0 может быть алге-
браическим или содержать символы транс-
цендентных операций; отсюда деление П.
на а л г е б р а и ч е с к и е и т р а н с ц е н -
д е н т н ы е .

Алгебраич. П. различают по их порядку
и классу. П о р я д к о м П. называется
степень п ее ур-ия, указывающая число то-
чек (действительных или мнимых) пересе-
чения П. с любою прямой. К л а с с П. опре-
деляется числом касательных плоскостей
(см. Диференциальная геометрия) к данной
П., проходящих через любую прямую, за-
данную вне ее. Для П. м-го порядка класс
вообще говоря равен п(п— I) 2. Определяет-
ся П. w-го порядка

(П + 1) • (П + 2 ) (П + 3) * = П - (

1 2 3 6

условиями, например заданными точками
ее. Произвольная плоскость пересекает П.
порядка п по плоской кривой порядка v
и класса п • (п — 1). Две П. порядков пг и
w2 пересекаются по пространственной кри-
вой порядка п{и2. Линия пересечения двух
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полостей одной и той же П. служит для нее
двойною линией, а линия их соприкосно-
вения— ребром возврата. Любую точку Р
(а, Ь, с) пространства, лежащую вне П. и-го
порядка, можно принять за вершину конуса

• касательных к ней; порядок этого конуса
п-(п—1) совпадает с классом плоского сече-
ния И.; класс его равен классу самой П., т. е.
м-(п— I)2. Через кривую касания этого ко-
нуса с Д. F(x, у, z) = 0 проходит так же и
П., ур-ие к-рой:

ее называют п о л я р н о ю П . точки Р (по-
люс) относительно данной П. О кривизне и
других диференциальных свойствах П. см.

' Диферемциальная геометрия.
П. 1-го п о р я д к а или п л о с к о с т ь ,

простейшая из алгебраич. П., образуется
движением прямой, проходящей через не-
подвижную точку и пересекающей непод-
вижную прямую. Плоскость делит простран-
ство на 2 симметрично расположенные части,
может неограниченно перемещаться вдоль
себя самой и налагаться на самое себя без
складок и разрывов. Всякая прямая, имею-
щая с ней 2 общие точки, целиком принадле-
жит плоскости. Общее уравнение плоскости

Ах + By + Cz + D = 0 (1)
1-й степени и имеет 4 коэф-та, т. е. 3 неза-
висимых параметра (отношения коэф-тов);
поэтому плоскость вполне определяется тре-
мя условиями, напр, тремя заданными точ-
ками. Если в ур-ии (1) свободный член D=0,
плоскость проходит через начало координат.
Если А или В или С = 0, она параллельна
соответственно оси OX, OY или OZ. Если
A=D=<) или B=D=0 или C=JD=O, плоскость
проходит через соответствующую ось. Если
В = С = 0 или С = А = 0 или А = В = 0, пло-
скость соответственно перпендикулярна к
оси OX, OY или OZ. Если наконец А = В =
= С=0,а1)=£0,то ур-ие плоскости сводится
к невозможному равенству 1 = 0, к-рое одна-
ко можно рассматривать как ур-ие беско-
нечно удаленной плоскости. Ур-ие плоскости
в о т р е з к а х :

. * + У +

 г

 = 1, (2)
а ' Ь ' с ' ч '

где а = - ^ , Ь = - ^ , с = - £ - — отрезки, от-
секаемые ею на осях координат. Угол $ ме-
жду двумя плоскостями Ахх + ВхУ + Слг +
+ D1 = 0 и А& + В2у + Czz +-Da = 0 опре-
деляется ф-лой:

\/A'* + B$ + C'i • J/A2 + J
из к-рой вытекает условие параллельности
двух данных плоскостей:

— = — = р 1 (4)

и условие их перпендикулярности:
Л Л —!— R R -4— С^ С^ = 0 Г^*^

В нормальном ур-ии плоскости
х cos а + У cos /? + ^ cos у — р = 0 (6)

параметрами служат длина перпендикуля-
ра р, опущенного из начала координат на
плоскость, и направляющие косинусы это-
го перпендикуляра. Чтобы привести общее
ур-ие . плоскости (1) к нормальному виду,

его надо умножить на нормирующий мно-
житель

~=^ :-_:__^ , (7)N =

причем знак N всегда противоположен зна-
ку свободного члена D ур-ия (1); тогда

Р - ±
 D

У
А

COS 0 = 4 ; — - _
У А* + В*~+С*

В
=+ ' л п \ г* a i fin

c o s у = + -->—-_ .-_— т -.—;

(8)

причем cos2 а -j- cos2 Д + cos2 у = 1. Рассто-
яние d любой точки (хл, уг, z-,) от плоскости,
данной уравнением (1) или (6), определяет-
ся так:

= хг cos a + Vi cos /3 + Zj cos r - p; (9)
d отрицательно или положительно в зависи-
мости от того лежит ли начало координат
и точка (ж,, ylt z,) по одну или же по раз-
ные стороны данной плоскости. Расстояние
между двумя параллельными плоскостями
Ai,x + Влу + Сгг + £>! = 0 и Ахх + В^ +СХ2 +
+ D2 = 0 равно:

)/Af
(10)

x = 0 иСовокупность двух плоскостей x
F2 = 0 определяет линию их- пересечения,
т. е. прямую. Ур-ие

*\ + № 2 = 0 (11)
при постоянном к есть ур-ие нек-рой пло-
скости, проходящей через эту прямую; если
же к — переменный параметр, ур-ие (11).
представляет п у ч о к п л о с к о с т е й ,
т. е. совокупность всех плоскостей, проходя-
щих через эту прямую (ось пучка). Три
плоскости Fi = 0, F2 = 0 и Fz = 0 пересекают-
ся вообще говоря в одной точке. Ур-ие

при постоянных к и I есть ур-ие плоскости,
проходящей через эту точку; если к и I—
переменные параметры, это уравнение да-
ет с в я з к у п л о с к о с т е й , т. е. всю сово-
купность их, проходящую через эту точку
(центр связки).

П. 2-г о п о р я д к а . Связкою лучей и
плоскостей называется вся совокупность
тех и других, проходящая через одну общую
точку (центр или носитель). Две связки на-
ходятся в коррелятивном соответствии, если
каждому лучу любой из них соответствует
определенная плоскость другой, и обратно;
если луч одной из этих связок перемещает-
ся в нек-рой плоскости, соответствующая
ему плоскость другой вращается около не-
которой прямой. Вообразим две коррелятив-
ные связки с различными носителями. Точ-
ки пересечения каждого луча любой из них
с соответствующей плоскостью другой обра-
зуют одно и то же геометрич. место, назы-
ваемое П. 2-го порядка.

О б щ и е с в о й с т в а . Уравнение П. 2-го-
порядка

а^х2 + ог22?/2 + az3z
2 -f 2a^y + 2a23yz +

-f 2a:nzx ~ 2nux -f- 2a,4y — 2a3iz + au = 0
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2-й степени относительно координат и со-
держит 10 коэф-тов, т. е. 9 независимых па-
раметров, почему эта П. определяется 9 ус-
ловиями, напр. 9 заданными точками или
9 касательными плоскостями ее. П. 2-го
порядка в то же время и 2-го класса, от-
куда следует: 1) со всякой прямой она пере-
секается в двух точках действительных или
мнимых, лежащих на конечном расстоянии
или в бесконечности, раздельных или слив-
шихся; прямая, имеющая с П. 2-го порядка
более двух общих точек, целиком принадле-
жит ей (прямолинейная образующая). 2) Че-
рез каждую прямую пространства проходит
не более двух плоскостей, касательных к П.
2-го порядка. Произвольная плоскость пере-
секает ее по коническому сечению (см.), дей-
ствительному или мнимому. Сечения парал-
лельными плоскостями — подобные и по-
добно расположенные кривые 2-го порядка.
Касательная плоскость пересекает П. 2-го
порядка по коническому сечению, распавше-
муся на пару действительных или мнимых
прямых, пересекающихся в действитель-
ной точке (точка прикосновения касательной
плоскости); если же кривая пересечения
распадается на пару слившихся прямых,
точка прикосновения становится неопреде-
ленной и касание происходит вдоль всей
этой прямой (конус и цилиндр). В случае П.
2-го порядка для любой точки Р (а, Ъ,с) про-
странства (полюс) полярная П. представляет
плоскость, ур-ие к-рой:
a(avlx + апу + al3z + au)+ b(a2lx+a22y + a^z+

+ a2i) -f c(a31x + aity + aZ3z + а34) +

+ (аих + ai2y + а4 32+а4 4) = О
и к-рая называется п о л я р н о й относи-
тельно данной П. Для всякого луча, прохо-
дящего через полюс, точки встречи с П. гар-
монически сопряжены (см. Конические сече-
ния) с полюсом и с точкой пересечения луча
с полярного плоскостью. Если полюс пере-
мещается по прямой, полярная плоскость
его вращается около нек-рой другой прямой;
свойство это взаимно, почему прямые эти
называются в з а и м н ы м и " п о л я р а м и .
Если полюс перемещается в некоторой пло-
скости, полярная плоскость его вращается
вокруг неподвижной точки, полюса первой
плоскости. Если полюс лежит на самой П.
2-го порядка, полярная плоскость обращает-
ся в касательную. Если из 4 точек каждые
3 лежат в полярной плоскости 4-й, они яв-
ляются вершинами так наз. полярного тет-
раэдра; каждая пара П. 2-го порядка имеет
нек-рый общий полярный тетраэдр. Полюс
бесконечно удаленной плоскости называет-
ся центром П. 2-го порядка; все ее хорды
делятся в нем пополам; он удаляется в бес-
конечность, если П. касается бесконечно
удаленной плоскости (параболоиды). Через
центр проходят 3 главные плоскости, к-рые
перпендикулярны к направлениям их бес-
конечно удаленных полюсов и которые пере-
секаются по 3 главным осямП.Главные плос-
кости являются плоскостями, а главные оси—
осями симметрии П. 2-го порядка. Коорди-
наты центра определяются из системы ур-ий:

а1Хх + а12у
а.г1х + а22у
а31ж + а32у

a13z аы = 0
a 2 4 = 0

0

К л а с с и ф и к а ц и я . Если поместим
начало прямоугольной системы координат
в центре П. 2-го порядка и совместим коор-
динатные плоскости с главными ее плоскос-
тями, получим к а н о н и ч е с к о е ур-ие
П., содержащее только члены с квадратами
координат и свободный член. Коэф-ты этого
ур-ия выражаются через полуоси П. a, b
и с. В зависимости от знаков коэф-тов и от
обращения нек-рых из них в нуль, ур-ие это
изображает различные типы ц е н т р а л ь -
н ы х П. 2-г о п о р я д к а .

1) Все 4 коэф-та одного знака:

*_ _i_ у а + z a = — 1

—мнимый эллипсоид. 2) Знак свободного
члена противоположен знаку остальных:

X2 U 2 Z2

+ ~Ь = 1
—действительный эллипсоид (фиг. 1). Вся
П. лежит на конечном расстоянии; всякая
плоскость пересекает ее по эллипсу дейст-
вительному или мнимому. 3) Знак свободно-
го члена противоположен знаку лишь двух
остальных:

a' + S-c-'-1

—однополый гиперболоид (фиг. 2). П. со-
стоит из одной полости, неограниченно про-
стирающейся в обе стороны;
произвольная плоскость пе-
ресекает ее по действитель-

Фиг. 1. Фиг.

ному конич. сечению. 4) Знак свободного
члена противоположен знаку лишь одного
из остальных:

а 2
— - 2 = _ 1

с2 ~

—двуполый гиперболоид (фиг. 3); он состоит
из двух бесконечных полостей; произволь-
ная плоскость пересекает П.
по действительному или мни-
мому, коническому сечению.
5) Свободный член равен ну-
л ю — к о н у с ы 2-го по-
р я д к а : а) Все оставшиеся
коэфициенты одного знака:

S + bI + S = 0

—мнимый конус. Единствен-
ная действительная точка по-
верхности—центр ее (0,0,0),
лежащий в вершине конуса, б) Оставшиеся
коэф-ты разных знаков:

а 2 ~т~ Ьз с 2

—действительный конус; он неограниченно
простирается в обе стороны; всякая пло-
скость пересекает его по действительному
конич. сечению. Если в уравнении конуса и в
ур-иях однополого и двуполого гиперболон-

ФИГ. 3.
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дов величины a, b и с одинаковы, ур-ие
представляет а с и м п т о т и ч е с к и й к о -
н у с (фиг. .4), образующие к-рого служат

асимптотами плоских сече-
ний, проходящих через об-
щий центр обоих гипербо-
лоидов. Однополый гипер-
болоид находится вне, а дву-
полый—внутри этого кону-
са. 6) Один из коэф-тов при
квадратах координат равен
нулю, свободный член не
равен нулю—ц и л и н д р ы

г 2-г о п о р я д к а; они про-
_ __ А стираются в бесконечность,

Фиг. 4. имеют целую линию цент-
ров (ось цилиндра), а) Все оставшиеся ко-
эфициенты одного знака:

х а + у г = - 1

—мнимый цилиндр, б) Знак свободного чле-
на обратен знаку двух остальных:

х* 4- ч% - 1
а,% т~ в 2 ~

—эллиптический цилиндр (фиг. 5); сечение
произвольной плоскостью дает эллипс или
пару параллельных прямых, в) Знак сво-
бодного члена обратен знаку одного из ос-
тальных:

аа ~ ъ* ̂
—гиперболич. цилиндр (фиг. 6); плоское
сечение—гипербола или пара параллель-
ных прямых. 7) Свободный член и один из

Фиг. 5. Фиг. 6.

коэф-тов при квадратах координат—нули:
пара пересекающихся плоскостей; причем
а) знаки оставшихся коэф-тов одинаковы:

—пара мнимых плоскостей,пересекающихся
по действительной прямой (линия центров);
б) знаки оставшихся коэф-тов различны:

а» Ъ» и

—пара действительных плоскостей, для ко-
торых линия пересечения служит линией
центров. 8) Два из коэф-тов при координа-
тах равны нулю, свободный член^О: пара
параллельных плоскостей; П. имеет целую
плоскость центров, а) Оставшиеся коэф-ты
одного анака:

о а L

—пара мнимых параллельных плоскостей,
б) Оставшиеся коэф-ты разных знаков:

—пара действительных параллельных пло-
скостей. 9) Три из коэф-тов ур-ия обраща-
Т. Э. т. XVI.

Фиг. 7.

ются в нуль—пара сливающихся плоскостей,
а) Свободный член равен нулю: пара дейст-
вительного слияния плоскостей, б) Свобод-
ный член не равен нулю; ± 1 = 0 рассматри-
вается как ур-ие бесконечно удаленной пло-
скости (дважды взятой).

Остальные П. 2-го порядка имеют центр
в бесконечности, почему их ур-ие нельзя
свести к одному из рассмот-
ренных видов, но они имеют
2 плоскости симметрии, и со-
ответствующим выбором си-
стемы координат можно до-
стигнуть того, чтобы урав-
нение их содержало только
квадраты двух координат
и первую степень третьей.
Здесь возможны три слу-
чая: 10) Коэфициенты при квадратах коор-
динат одного знака:

*2 _i_ У1 2Z

а» ~" b» " с
—эллиптич. параболоид (фиг. 7); он состоит
из одной по л ости,уходящей в бесконечность;
сечение произвольной плоскостью—дейст-
вительный или мнимый эллипс или парабо-
ла. 11) Коэф-ты при квадратах координат
разных знаков:

о» Ь» ~ с

—гиперболич. параболоид (фиг. 8). П. про-
стирается в бесконечность, имеет седло-
образную форму, плоское сечение—гипер-
бола или парабола. 12) Один из коэфициен-
тов при квадратах координат обращается
в нуль:

х» _ 2г

—параболич. цилиндр, уходит в бесконеч-
ность, имеет бесконечно удаленную прямую
центров; плоское сечение—парабола или
пара параллельных прямых.

П р я м о л и н е й н ы е о б р а з у ю -
щ и е П. 2-ГО п о р я д к а . Из нераспадаю-
щихся П. 2-ГО порядка принадлежат к числу
линейчатых кроме конуса и цилиндра толь-
ко однополый гиперболоид

ж* , у» _ 2« = t

оа "Т" ьа с»

и гиперболич. параболоид
х* _ уа _ и
а» Т* ~ с "

Обе эти П.—частные |случаи косых конои-
дов; обе имеют по 2 серии прямолинейных

("\ Ih~\

Фиг. 8. Фиг. 9.

образующих; каждая прямая одной серии
пересекает все прямые другой и не пересе-
кает ни одной прямой своей системы. Урав*

28
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нения образующих однополого гиперболоида
(фиг. 9):

1-я серия;

2-я серия.1
Ур-ия образующих гиперболического пара-
болоида (фиг. 10):

х- 4- v. = к ]
• \ 1-я серия;

I
2-я серия.

Для этой П. все образующие 1-й серии па-
раллельны плоскости

все образующие 2-й
параллельны плоско-
сти

- v= 0

Фиг. ю. Характерным свойст-
вом настоящихлиней-

чатых П. 2-го порядка является то обстоя-
тельство, что сечение этих П. любою пло-
скостью всегда д е й с т в и т е л ь н о е .

Лит.: В л а с о в А. К., Курс высшей матема-
тики, т. 1, Аналитич. геометрия, диференциальное
иинтегральн.исчисления,М.—Л., 1925; D a r b o u x G.,
Lecsons sur la theorie generale des surfaces et les appli-
cations geometriques du calcul infinitesimal, p. 1—4,
P., 1896—1914; D а г b о u x a., Principes de geometrie
analitlque, P., 1917; S a l m o n Q.—F i e d l e r W.,
Anal. Geometrie des Raumes, B. 1, 5 Aufl., B.—Lpz.,
1922—23. См. Аналитическая геометрия, Диферен-
циальная геометрия. В. Коновалова.

Поверхности второго порядка находят
большое применение в различных областях
знания и практики. В геодезии для графи-
ческого изображения поверхности земли на
основании съемок принимается за исход-
ную поверхность эллипсоид, так называе-
мый эллипсоид вращения Бесселя, у к-рого
а = 6 377 397,1550 м, Ъ = 6 356 078,963 м, экс-

центриситет е» = = 0,0066743721 и сжа-

тие (приплюснутость) р = ^—- = —

В кристаллооптике большую роль играет
э л л и п с о и д п о к а з а т е л е й п р е -
л о м л е н и я (теория
Френеля). Если в кри-
сталлическ. веществе .К"
(фиг. 11) из какой-либо
точки О выбрать произ-
вольное н а п р а в л е н и е
ORtRa для луча, то по
этому направлению мо-
гут пройти вообще два
луча с взаимно перпен-
дикулярными направ- ф и г - lt-
лениями колебаний О А и ОВ. Обозначая
показатели преломления этих колебаний
через п, и п„ откладывают в обе стороны

на направлениях колебаний ОА и ОВ от-
резки, пропорциональные этим показате-
лям преломления. Показатели преломле-
ния щ и п2 вообще различны. Через ту
же точку О выбирают новое направление
OSxS2 для луча и строят подобно предъ-,
идущему новые 4 точки. Опыт показывает,
что если проделать такое же построение
точек для всевозможных лучей, проходящих
через точку О, то все построенные точки бу-
дут лежать на эллипсоиде с центром в точ-
ке О и с различными полуосями а, Ь, с. Лю-
бой радиус-вектор этого эллипсоида будет
выражать показатель преломления луча,рас-
пространяющегося перпендикулярно к нему
(точно или приблизительно) и колеблюще-
гося в направлении радиуса-вектора. В част-
ном случае этот эллипсоид может обратить-
ся в эллипсоид вращения и в шар.

Остановимся еще на анизотропных телах-
кристаллах (кроме кристаллов правиль-
ной системы) и приведем другой пример
эллипсоида—э л л и п с о и д д е ф о р м а ц и и
(тензорный эллипсоид). Если кристалл под-
вергнуть даже равномерному нагреванию,
то вследствие анизотропности расширение
его по различным направлениям происхо-
дит различно. Три главных направления
кристаллаX,YиZбудут г л а в н ы м и ося-
м и расширения, взаимно перпендикуляр-
ными. Обозначим коэф-ты расширения на
осях соответственно через а, Ъ и с. Вектор
А, проведенный изначала координат, после
расширения превратится в вектор Б,_при-
чем составляющие Ах, Ау, АЙ вектора А бу-
дут связаны с составляющими Вх, Ву, Вг

вектора В ур-иями:

Вх = аАх, Ву = ЬА1П Вг = cAs.

Вектор В будет отличаться от вектора А по
величине и, вообще говоря, по направлению.
Т. о. любой вектор г с проекциями х, у, г
превратится после нагревания в вектор г'
с проекциями ж', у', z', причем

х' = ах, у' = by, z' =cz.

Пусть до нагревания кристалла г = 1; тогда
концы всех таких радиусов-векторов будут
лежать на шаровой поверхности

После расширения кристалла эта поверх-
ность обратится в

+ • ( Z ' Y -i

т. е. эллипсоид с пилуосялш а, Ъ и с. Оче-
видно справедливо и обратное заключение:
шар, образовавшийся после нагревания,
был эллипсоидом до нагревания. Если ска-
лярное произведение

гг' = хх' + уу' + zz'
приравнять постоянной величине, напр. 1,
и выразить х',у', z' через ж, у, z и наоборот,
то получим два эллипсоида деформации (тен-
зорные эллипсоиды):

ах*
ЭС'8

! = 1 ,

- 1 .
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Правда, при некоторых значениях a, ft и с мо-
гут получиться и гиперболоиды. В теории
пироэлектричества именно и рассматрива-
ется этот тензорный (центральный) тип пи-
роэлектричества, обнаруживаемый равно-
мерным изменением t° кристаллов (см. Спр.
ТЭ, т. V, стр. 111). Такой же тензорный эл-
липсоид получается и в теории упругости—
э л л и п с о и д н а п р я ж е н и и .

Гиперболоидальная поверхность нахо-
дит применение напр, в машиностроении.
Различают три рода зубчатых колес: цилин-
дрические, если оси валов параллельны,
конич. зубчатые колеса, если оси пересека-
ются под некоторым углом, и наконец ги-
перболоидальные зубчатые колеса (см.), если
оси валов совсем не пересекаются. Гипербо-
лоид осуществляется в конструкции инж.
Шухова (Шаболовская радиостанция, Пет-
ровско-Разумовская водокачка).

При изготовлении зеркал для прожекто-
ров и автомобилей (см. Параболическое зер-
кало) применяют параболоидальную поверх-
ность. Параболические зеркала применяют-
ся и в астрономии для рефлекторов. Пара-
болич. зеркала бывают стеклянные и метал-
лические, у последних—поверхность пара-
болоида Вращения. Д. Колянковский.

ПОВОРОТНЫЕ УСТРОЙСТВА, пово-
ротные круги и приспособления для повора-
чивания паровозов. Поездной паровоз может
развивать полностью возможную для не-
го скорость, только следуя передним ходом.
Такое положение паровоза в большей мере
обеспечивает и безопасность следования по-
езда. Только специальные танковые паро-
возы могут безразлично двигаться с оди-
наковой скоростью как передним, так и
задним ходом. Поэтому в тех пунктах ж . д.,
откуда паровозы должны возвращаться об-
ратно в свое основное депо, а также в этих
депо устраиваются приспособления для по-
ворота паровозов. Наиболее распространен-
ными из них являются поворотные круги.

Поворотный круг обычно состоит из же-
лезной фермы, образуемой двумя продоль-
ными клепаными из листового железа бал-
ками, скрепленными несколькими попереч-
ными скрепами. Посредине фермы устраи-
вается опора, вокруг к-рой ферма может
вращаться. По верхним поясам балок фер-
мы проложены рельсы. Расстояние между
рельсами такое же, как и в пути, а по высоте
рельсы расположены т. о., что служат
продолжением рельсовых путей, ведущих
на круг. Паровоз с тендером въезжает на
рельсы фермы, вместе с ней поворачивается
вокруг центральной опоры и становится
в нужном направлении. Для поддержания
концов фермы поворотного круга при входе
на него паровоза, к концам фермы приклепы-
ваются поперечные балки, несущие на се-
бе колеса, к-рыми концы фермы и опираются
на круговой рельс, расположенный по окру-
жности, описываемой ее концами. По конст-
рукции своих ферм поворотные круги разде-
ляются на уравновешенные и неуравнове-
шенные. Уравновешенные поворотные кру-
ги после установки на них паровоза опира-
ются только на свою центральную опору и
только на ней и вращаются. Колеса конце-
вых тележек фермы при поворачивании

паровоза не должны опираться на круговой
рельс и они воспринимают на себя часть
веса паровоза только при входе паровоза
на круг и сходе с него. У неуравновешенных
кругов балки фермы делают разрезными;
они состоят из двух отдельных частей, со-
единенных шарниром в средней части фермы
у опоры. Поэтому концевые тележки ферм
неуравновешенных кругов всегда опирают-
ся своими колесами на круговой рельс и
при нахождении паровоза на кругу всегда
воспринимают на себя часть его веса. Наи-
более распространенный тип уравновешен-
ного поворотного круга показан на фиг. 1
и 2. Для установки круга в земле делается
чашеобразное углубление (фиг. 1) с верти-

Фиг. 1.

кальиыми стенками а и наклонным к цен-
тру дном б, называемое к о т л о в а н о м
круга.Вертикальные стенки котлована обли-
цовываются крепким камнем или делаются
бетонными. Дно котлована покрывается хо-
рошей мостовой или тщательно бетонирует-
ся. Для того чтобы в котловане круга не
застаивалась вода, из котлована д. б. уст-
роен надежный отвод воды в в коллектор.
В центре котлована о устраивается солид-
ный фундамент г для центральной опоры
круга, рассчитываемый на нагрузку его
весом фермы вместе с паровозом и тендером
в рабочем состоянии. По окружности кот-
лована круга на расстоянии около 0,5 м от

его вертикальной стенки укладывается кру-
говой рельс д, на к-рый при входе паровоза
ферма круга и опирается своими концевыми
колесами е. Чтобы избежать затруднения
при вращении фермы круга, круговой рельс
д. б. тщательно выверен по ватерпасу и
тщательно укреплен на каменных, бетонных
или в крайности деревянных подкладках.
Фермы ж поворотных кругов для повора-
чивания современных больших паровозов
делаются из листов железа толщиной до
15 лии, а их поперечные Аскрепы из листов

*28
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толщиной до 10 мм. В том случае, если
грунтовые воды в месте установки круга
низки и нет опасения, что котлован круга
будет заливаться подпочвенными водами,
ферма поворотного круга делается вида, из-
ображенного на фиг. 1, и в средней своей
части достигает высоты до V/a м. При высо-
ких грунтовых водах ферма делается более
низкой, но для прочности устраивается в
виде раскосной балки с ездой понизу. Фер-
ма уравновешенного поворотного круга,
опираясь на центральную опору или голов-
ку круга, не должна касаться концевыми
колесами кругового рельса. Регулирование
подъема фермы над круговым рельсом дости-
гается при помощи установочных болтов
и (фиг. 2), на к-рых подвешивается ферма.
Для того чтобы при входе паровоза на по-
воротный круг не происходило сильных
ударов концевых колес фермы о круговой
рельс, могущих расстроить и повредить
соединения фермы, иногда устраивают осо-
бые подкладные клинья или эксцентрично
насаженные кулаки, к-рые приводятся в
действие при помощи привода и создают
временную опору концов фермы на круговой
рельс, препятствуя т. о. колебаниям фермы
и ударам ее концевых колес о круговой
рельс. Для того же чтобы ферма круга
после установки ее против нужного пути
не могла сдвинуться с места, по концам ее
устраиваются или задвижки, задвигаемые
при помощи приводов в особые гнезда в
вертикальной стенке котлована, или заклад-
ки, забрасываемые в вырезы скоб, скрепля-
ющих концы рельсов, подходящих к кругу.

Центральные опоры или головки поворот-
ных кругов устраиваются различным обра-
зом. На фиг. 2 показана роликовая головка
системы Селлерса и ее соединение с фермой
поворотного круга. Головка сист. Селлерса
состоит из колонны а, опирающейся на
фундамент при помощи широкого опорного
кольца б. Верхний конец колонны а обточен
по шаровой поверхности, и на него опирает-
ся нижняя часть головки круга в, низ к-рой
имеет шаровое углубление, соответствую-
щее верхней части колонны а. Над нижней
частью головки в расположена верхняя ее
часть г, к которой подвешена на болтах и,
и ферма круга ою и к-рая опирается на
нижнюю часть головки при помощи ряда
конич. роликов д (фиг. 2), облегчающих
скольжение верхней части головки по ниж-
ней. Для большей устойчивости верхняя
часть головки снабжена шипом е, входящим
в соответствующее углубление нижней части.
Ролики д располагаются по всей окруж-
ности головки лишь с небольшим зазором
между ними. Они делаются из лучшей стали
и тщательно обтачиваются и закаливаются.
Для того чтобы при работе круга каленые
ролики не срабатывали тела чугунных час-
тей головки в я г, в головку вкладываются
опорные стальные каленые шайбы з, по ко-
торым и происходит перекатывание роли-
ков д. Во избежание перекашивания фермы
круга в поперечном направлении, по бо-
кам ее, в центральной части, возле головки
устраиваются колеса к, могущие в случае
нужды опереться на круговой выступ л
опорного кольца б. Оси колес к устроены

эксцентричными и при поворачивании^их
в их гнездах позволяют несколько припод-
нимать или опускать колеса, к-рые уста-
навливаются т. о., чтобы при нормальном
положении круга, нагруженного паровозом,
они все же не касались выступа л, и одно
из них приходило в соприкосновение с этим
выступом только при перекашивании фермы
круга. Иногда вместо роликовой головки
сист. Селлерса устраивается шариковая го-
ловка (фиг. 3), в которой ролики заменены
шариками.

Довольно распространенной на дорогах
Юга СССР является также гидравлич. го-
ловка сист. Блюмберга, показанная в раз-
резе на фиг. 4. Эта головка также состоит из
нижней части в, опирающейся шаровой вы-
точкой а на шар колонны, и верхней час-
ти г, к которой подвешивается ферма кру-
га. Верхняя часть го-
ловки г представляет
собой цилиндр, в ко-
торый входит нижняя

Фиг. 3. Фпг. 4.

часть в в виде плотно приточенного к цилин-
дру поршня. Между цилиндром и поршнем
головки наливают масло, к-рое и заменяет
собой ролики или шарики в головках сист.
Селлерса. Во избежание пропуска масла
между поршнем и цилиндром, в теле поршня
сделаны выточки д, куда закладываются
кожаные манжеты е, к-рые под давлением
жидкости плотно прижимаются к поверх-
ности цилиндра г и препятствуют вытеканию
масла. Для возможности повернуть круг
при случайной утечке масла или же порче
круга, между частями в и г иногда прокла-
дывают стальную, чисто обточенную чечеви-
цу ж, на к-рую и садится верхняя часть
головки. При хорошей коже манжет гид-
равлич. головка работает без их смены до
полугода и более, причем круг вращается
легче, чем при роликовой головке.

Роликовые и шариковые головки сист.
Селлерса, а также и гидравлич. головки
хорошо работают при паровозах среднего
размера. При более тяжелых паровозах
ролики начинают лопаться, сбиваются со
своего радиального направления и требуют
частого осмотра и ремонта; гидравлич. же
головки начинают пропускать масло. По-
этому для поворачивания более тяжелых
паровозов на ж. д. применяют более солид-
ные головки вроде роликово-шариковой
головки сист. Становского и Рубана, изо-
браженной на фиг. 5. В этой головке высо-
кая колонка, служащая для опоры на нее
головки круга, отсутствует, а нижняя часть
головки А опирается непосредственно на
установочное кольцо Б. На нижнюю часть
головки А накладывается ее верхняя часть
В, к-рая и опирается на нее при помощи
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роликов Г и опорных шайб Д и Е. Во избе-
жание сдвига верхней части головки отно-
сительно нижней, выступ последней о/с вхо-
дит в соответствующее углубление верхней
части, и между ними прокладывается медное
кольцо з. Ролики, служащие для поворота

Фиг. 5.

круга, делаются по длине и по диаметру
значительно бблыпими, чем в головке сист.
Селлерса (около 130 мм в толстом конце);
они снабжены по концам направляющими
цапфами, которыми и входят в назначенные
для этого гнезда в нижней части головки.
Для облегчения вращения ролики снабжа-
ются в своем толстом конце шариковыми
подшипниками. Вся головка располагается
внизу непосредственно на установочной пли-
те, а ферма круга К опирается на головку
при помощи прикрепленной к ней на болтах
подушки JL и может качаться в продольном
направлении на выступе М верхней части
головки круга. Иногда ролики и в этой го-
ловке заменяются шариками диам. ~90мм

Фиг. 6.

(фиг. 6). Уравновешенные круги, расходуя
сравнительно немного энергии на повора-
чивание паровоза, в то же время требуют
точной установки и уравновешивания паро-
воза на ферме. При тяжелых мощных паро-
возах это требует значительного времени
и является делом нелегким, поэтому в насто-
ящее время, переходя к тяжелым паровозам,
переходят к системе неуравновешенных,
или трехопорных, кругов.

Н е у р а в н о в е ш е н н ы е , и л и т р е х -
о п о р н ы е , к р у г и имеют вид, показан-
ный на фиг. 7. Ферма круга, состоит из

Фиг. 7.

двух частей А и Е, соединенных над голов-
кой круга при помощи шарнира В. Кроме
центральной опоры Г ферма круга постоян-
но опирается колесами концевых тележек
на круговой рельс Д, и вес паровоза и тен-
дера распределяется на все три опоры.
Так как при неуравновешенных кругах нет
необходимости точно устанавливать паровоз

на ферме, то такие круги для одних и тех
нее паровозов можно делать несколько ко-
роче уравновешенных;. В то же время они
требуют и меньше времени для установки
паровоза. Однако благодаря большой нагруз-
ке на концевые тележки фермы для поворота
паровозов требуется развить значительно
большие усилия сравнительно с уравнове-
шенными кругами. Трехопорные круги очень
распространены на амернк. ж. д., имеющих
особо тяжелые типы паровозов, и делаются
там длиной до 30 и даже 37 м (120')- В
настоящее время они начинают строиться
и в СССР взамен старых уравновешенных
кругов. Устройство деталей трехопорных по-
воротных кругов не отличается от уравно-
вешенных кругов, но приходится делать
их значительно более солидными по весу.

П о в о р о т н ы е т е л е ж к и . Иногда,
особенно при перестройке старых депо, для
помещения более мощных паровозов, при
ограниченности места, приходится вместо

Е

Фиг. 8.

поворотных кругов устраивать поворотные
тележки. Поворотные тележки представляют
собой тот же неуравновешенный круг, но
центр вращения его А (фиг. 8) расположен
не посредине фермы, а ближе к одному ее
краю, и концы фермы Б и В совершают
движение по окружностям разных диамет-
ров. Схема установки таких поворотных те-
лежек показана на фиг. 9, где благодаря
отсутствию места для двух кругов пришлось
прибегнуть к установке двух поворотных
тележек.

Вращение поворотных кругов совершает-
ся или вручную, или сжатым воздухом,
или электричеством. Поворачивание пово-
ротного круга вручную производится или
при помощи простых водил в виде деревян-
ных бревен, укреп-
ляемых по концам
фермы, или при по-
мощи лебедки с зу-
бчатой передачей,
причем последняя
шестерня лебедки
сцепляется с зубча- ф и г - 9-
той рейкой, укреп-
ленной вдоль вер-
тикальной стенки котлована круга. Вра-
щение поворотного круга вручную тре-
бует большого расхода рабочей силы кру-
говщиков и значительного времени, поэ-
тому этот способ вращения постепенно начи-
нает уступать место механизации. Дешевым
и удобным для местностей, не имеющих
электрич. тока, является поворачивание кру-
га при помогай воздушного круговоротчика,
показанного на фиг. 10, особенно удобо-
применимого для поворота уравновешенных
кругов и имеющего следующее устройство.
К ферме поворотного круга, близ конца ее
у кругового рельса, укрепляется на крон-
штейне а цилиндр 6", могущий несколько
поворачиваться относительно кронштейна а
на прилитых к нему цапфах. Внутри цилин-
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дра б может перемещаться пустотелый пор-
шень в. К концу поршня в, выходящему из
цилиндра б, шарнирно прикреплен одним
своим концом рычаг г. Другой конец рыча-
га г идет к круговому рельсу и охватывает
его своими кулачками-зажимами д (лягуш-
кой). Когда в заднюю часть цилиндра по
трубе ж впускается сжа-
тый воздух, то поршень
приходит в движение, ку-
лачки д зажимают рельс,
отчего рычаг в, а с ним

Фиг. 10.

и поршень в остаются на месте, а цилиндр
б вместе с кронштейном а и концом фермы
поворотного круга отталкиваются от поршня
и перемещаются по окружности кругово-
го рельса. При впуске воздуха по каналу
и, устроенному внутри тела цилиндра, на
другую переднюю сторону поршня рычаг
а несколько поворачивается в шарнире е,
вследствие чего кулачки d освобождают
рельс, и рычаг з передвигается вперед вме-
сте с поршнем в. При новом впуске воздуха
в заднюю часть цилиндра рычаг снова по-
ворачивается в шарнире е, снова зажимает
рельс своими кулачками и т. д. Т. о. концы
фермы поворотного круга передвигаются
отдельными толчками вдоль кругового рель-
са, пока ферма не станет в желаемое поло-
жение. Перемена хода поршня и распре-
деление воздуха производится золотником
з, шток к-рого к несет на себе две упорных
шайбы л и связан с концом поршня в при
помощи поводка м. При подходе поршня
в к одному из его крайних положений
поводок м упирается в одну из шайб л
и передвигает золотник, меняя тем направ-
ления впуска воздуха и движения поршня.
Пуск круговоротчика в ход и его остановка
производятся простым поворотом крана на
трубе, подводящей воздух к золотниковой
коробке прибора. Сжатый воздух берется
от прибывающих паровозов, имеющих воз-
душный тормоз. Для поворота паровозов,
не имеющих воздушного тормоза, у круго-
воротчика устраивается резервуар для за-
паса сжатого воздуха. Простой цо конструк-

ции прибор позволяет производить поворот
паровозов значительно быстрее, чем вруч-
ную, и исключает необходимость наличия
нескольких человек круговщиков.

Там, где имеется электрический ток,"
очень удобно поворачивать поворотный круг
при помощи электричества. Практикуемые
для этого устройства бывают двоякого ви-
да: или колеса концевых тележек фермы кру-
га связываются зубчатой передачей с эле-
ктромотором, и концевая тележка образу-
ет собой как бы электровоз, двигающийся
по круговому рельсу, или же движение
от электромотора передается при помощи
червячной передачи горизонтально располо-
женной шестерне, сцепляемой с зубчатой
рейкой, укрепленной на вертикальной стен-
ке котлована по всей его окружности. Пер-
вая конструкция годится только для неурав-
новешенных кругов и неприменима для урав-
новешенных, вторая применима и для тех
и для других. Для избежания остановки
работы круга при порче электромотора, на
поворотных кругах, особенно неуравнове-
шенных, следует устанавливать по два мо-
тора, по одному на каждом конце фермы, из
к-рых один является резервным. В америк.
депо, выпускающих в течение суток боль-
шое число тяжелых паровозов, кроме двух
электромоторов устанавливается еще двига-
тель, работающий сжатым воздухом и пуска-
емый в ход в случае перерыва в подаче
тока электростанцией. Мощность моторов,
служащих для вращения поворотного круга,
зависит от конструкции последнего и от ве-
са поворачиваемых паровозов. При уравно-
вешенных кругах можно обходиться мото-
рами мощностью в 3—5 IP. Неуравновешен-
ные круги требуют моторов в 15—20 IP
и даже более.

Т. к. поворотный круг является одной из
ответственнейших установок в депо и пор-
ча поворотного круга всегда вызывает боль-
шое замешательство в движении поездов,
особенно при веерных депо, то на содержа-
ние поворотного круга и своевременный
ремонт его частей надлежит обращать осо-
бо серьезное внимание. С этой целью д. б.
вполне обеспечена возможность быстрой
замены поврежденных частей круга. Все
наиболее часто портящиеся части, в роде
роликов, опорных шайб и других частей
головки, шестерен электропередачи или час-
тей круговоротчика и т. д., должны всегда
иметься в достаточном запасе. Самая рабо-
та по смене частей поворотного круга в
целях ее быстроты д. б. механизирована.
Для этого очень полезно иметь в каждом депо
специальную тележку с винтовым приспо-
соблением, позволяющим быстро поднять
центральную головку круга для ее осмотра
и ремонта. В помещенном на этой же тележ-
ке ящике должны храниться и все наиболее
ходовые запасные части круга. На случай
длительной порчи и ремонта поворотного
круга (а в местностях, могущих подверг-
нуться случайностям войны,—обязательно)
д. б. устроены дополнительные резервные
устройства для поворачивания паровозов
в виде тр-ков, образуемых ж.-д. рельсовы-
ми путями. При устройстве тр-ка вида,
показанного на фиг. 11, паровоз по пути
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Фиг. 11.

а входит на сторону тр-ка б, доходит до
тупика в, далее, после перевода стрелки
з, переходит по пути д в тупик е и оттуда
после перевода соответствующих стрелок

по стороне тр-ка
ж выходит вновь
на путь а уже по-
вернутым на 180°.
При большом чи-

-£- еле поворачивае-
мых паровозов выход паровозов вместо пу-
ти а производится на путь, параллельный
первому. Так как устройство тр-ка требует
значительного места, к-рое не всегда имеет-
ся на станции, то иногда вместо устройства
тр-ка прибегают к устройству пятиуголь-
ника с пересекающимися сторонами, требу-
ющего несколько меньше места.

Лит.: К о р о т к е в и ч М., Линейные устрой-
ства для содержания и ремонта подвижного состава,
стр. 35—41, М., 1930; В а с и л ь е в Г. П., Тяговое
хозяйство, стр. 55—61, М., 1931; Т е п е н к и ч и е в
К. К., Тяговое хозяйство, Общее устройство и экспло-
атация, стр. 150—156, 2 изд., М., 1930; Поворотные
круги, «Транспортный Hiitte», часть 2, вып. 7—8,
стр. 855—85*5, М., 1927; Железнодорожная энцикло-
педия, М., 1926; «Труды 35 Съезда инженеров тяги»,
М., 1930, стр. 161—164; F r a n k e ] S., Drehschei-
ben u. Schiebebtihnen, Enzyklop&die d. Eisenbahn-
wesens, hrsg. v. V Rflll, B. 3, 2 Auflage, B.—W., 1912;
A n g e r R., Dretisclieiben u. Schiebebuhnen, Ibid.;
Railway Engineering a. Maintenance Cyclopedia, 2 ed.,
N. Y., 1926. Г. Васильев.

ПОГЛОТИТЕЛИ, в т е х н о л о г и и —
тела, способные извлекать из гомогенной
системы отдельные ее составные частя. По-
глотители применяются с целью извлечения
веществ из газовой смеси или раствора,
очистки их от нежелательных примесей и
загрязнений или наконец для полного раз-
деления на составные части. В качестве П.
употребляют: твердые тела (активированный
уголь, хлористый кальций), жидкости (во-
ду, растворы кислот, щелочей) и в редких
случаях газы. Кроме упомянутых наиболее
употребительными П. являются: животный
уголь, силикагель, гидрат окиси алюминия,
каолин, серная кислота, торфяной порошок,
натронная известь и ряд др. Огромное число
разнообразнейших хим. реагентов применя-
ется в различных случаях как П. Иногда П.
имеют довольно сложный состав. Так напр.,
химич. поглотитель в противогазах состоит из
силикатной основы, гидрата окиси кальция,
цемента, едкого натра, марганцовокислого
натрия и кроме того содержит еще нек-рое
определенное количество влаги.

М е х а н и з м д е й с т в и я П. и процес-
сы, происходящие при поглощении, в раз-
личных случаях различны, иногда доволь-
но сложны и отчасти не вполне еще выясне-
ны. В основном поглощение обусловливает-
ся как физико-химич. процессами—абсорб-
цией (см.), адсорбцией (см.) и капиллярной
конденсацией,так и хим. реакциями. По пре-
имущественному, а иногда и исключитель-
ному значению одного из этих факторов в
процессе поглощения П. с физико-химич.точ-
ки зрения м. б. разбиты на 3 группы: абсор-
беров (растворителей), адсорберов и химич.
поглотителей. На практике это разделение
строго провести не всегда возможно. Ес-
ли поглощение обусловливается физ.-химич.
процессами, то поглощенные вещества м. б.
полностью или в значительной своей части

выделены в свободном состоянии, причем
одновременно происходит и регенерация П.;
если же поглощение происходит в результат
те химич. процесса, то это оказывается, по
крайней мере путем простых физич. опера-
ций, в большинстве случаев невозможным.

По отношению к улавливаемым продук-
там можно различать П. у н и в е р с а л ь -
н о г о действия (активированный уголь, си-
ликагель), поглощающие в различной сте-
пени, но все же очень большое число ве-
ществ самой разнообразной химич. природы,
и П. с п е ц и ф и ч е с к о г о действия, пред-
назначенные для поглощения целой группы
веществ одинакового химич. характера (напр,
растворы щелочей—для поглощения к-т и их
ангидридов) или даже какого-нибудь одного
определенного вещества (аммиачный раст-
вор хлористой меди—для поглощения СО,
щелочной раствор пирогалловой к-ты—для
поглощения О2 и т. п.). Очевидно, что все
П. специфич. действия можно отнести к ка-
тегории химич. поглотителей. П о г л о т и -
т е л ь н а я с п о с о б н о с т ь П. характе-
ризуется в отдельных случаях по-разному.
В качестве единиц для измерения погло-
тительной способности различных типов П.
приняты коэф-ты а б с о р б ц и и и а д с о -
р б ц и и , с т а т и ч е с к а я и д и н а м и -
ч е с к а я активность (см. Активированный
уголь) и др. Поглотительная способность хи-
мич. поглотителей в ряде случаев м. б. опре-
делена на основании обычных стехиометрич.
подсчетов. Поглотительная способность П.,
особенно типа адсорберов, сильно зависит от
их физич. структуры (см. Пористость) и пред-
варительной химич. обработки и м. б. путем
особых приемов повышена (активация П.).
Предел очистки и разделения, достигаемый
при помощи П., обычно свыше 99 %, причем в
случае абсорбции и адсорбции чем меньше
начальное содержание удаляемой составной
части, тем полнее ее извлечение при про-
чих равных условиях. Применение П.- яв-
ляется большим преимуществом перед дру-
гими способами разделения однородных сме-
сей, напр, конденсацией путем охлаждения и
сжатия, перекристаллизацией и т. п. Абсо-
лютно полное поглощение обычно не дости-
гается вследствие наступления состояния
равновесия в процессе поглощения. Иллю-
страцией того, насколько полно происходит
извлечение примесей П., может служить сле-
дующий пример: применяя для очистки воз-
духа П., удается выполнить очень строгие
санитарные нормы, допускающие в воздухе
рабочих помещений не более 0,1% хлора,
0,03—0,04% сернистого газа и т. д., и еще
более жесткие требования противогазовой
техники, согласно к-рым концентрация от-
равляющих веществ в воздухе после прохо-
ждения через противогаз должна понизить-
ся почти до нуля. Приведенные в табл. дан-
ные, относящиеся к светильному газу, могут
служить типичным примером обычной тех-
нич. очистки газовой смеси при помощи П.

Примеры технич. применения П. чрезвы-
чайно многочисленны и разнообразны, осо-
бенно в области химич. технологии. Сюда
относится поглощение промежуточных про-
дуктов с целью получения окончательного
продукта (напр, получение олеума погло-
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С т е п е н ь о ч и с т к и с в е т и л ь н о г о г а з а
с п о м о щ ь ю п о г л о т и т е л е й .

Содержание примесей
Удаляемые в объемных %

примеси < [•
(газа и пара) ! д о о ч и о и ш | « > с л е очн-

Аммиак . . . . io,65 —0,95
Сероводород. . 0,90—1,60
Цианистый во-

дород
Нафталин . . .

0,05 —0,10
0,005—0,015

0,0032
0,07

следы
0,0005

% Уда-
ленной

нримеси

99,7
90,7

100
90

щением SO3 серной кислотой), поглощение
того или иного продукта с целью выделения
его в чистом виде (поглотив NH3 водой, его
можно выделить в чистом виде и превратить
в жидкость); применение П. с главной целью
очистки от примесей без использования из-
влекаемых продуктов (обесцвечивание са-
харных сиропов, экстрактов, масел и т.п.).
Интересным примером применения П. явля-
ется добывание благородных газов из воз-
духа. Очень широко П. применяются для
удаления влаги. Для этой цели служат сер-
ная к-та, фосфорный ангидрид, хлористый
кальций и др. Исключительное значение П.
имеют в противогазовом деле; большое при-
менение они находят также в санитарии
(очистка воздуха, сточных вод). Необходимо
указать на применение П. (активированно-
го угля) для получения высоких вакуумов—
до 1/10 000 000 aim, (способ Дыоара) и от-
метить, что весь газовый анализ основан ис-
ключительно на применении П. Для агро-
техники, водоснабжения и т. д. очень важ-
ное значение во многих отношениях имеет
поглотительная способность почв.

О с н о в н ы е т р е б о в а н и я , предъя-
вляемые со стороны техники к П.: высокая
поглотительная способность и быстрота по-
глощения. Ряд специальных требований к П.
возникает в зависимости от специфич. наз-
начения их. Для повышения скорости погло-
щения увеличивают поверхность П.: жид-
ких—путем разбрызгивания, распределения
по большим поверхностям твердых тел (оро-
шение), пропитывания пористых тел; твер-
дых — путем зернения до оптимальных раз-
меров, изготовления суспензий, увеличения
пористости. П. нередко помещают в особые
аппараты (оросительные башни, барботиру-
ющие аппараты, скрубберы), которые так-
же называются П.

Подробности об отдельных П. и их при-
менении см. Активированный уголь, Сили-
кагель, Кил, Глина, г л и н ы с у к н о -
в а л ь н ы е.

Лит.: Ф о к и н Л . Ф., Методы и орудия химия,
техники, ч. 1, П.—М., 1923, ч. 2, Л., 1925; Д у б и -
н и н М., Физико-химич. основы противогазового де-
ла, Москва, 1931; F i s c h e r F . , Cnemische Tech-
nologie in Einzeldarstellungen, Hannover, 1912; F i-
s c h e r H., Technologie des Scheidens, Mischens u .
Zerkleinerns, Lpz , 1920; R e e s e , Mixing a. Knead-
ing, Handbook of Chemical Engineering, N. Y., 1922;
H ii с k e 1 E., Adsorption und Kapillarkondensation,
Kolloidforschung in Einzeldarstellungen. hrsg. v. R.
Zsigmondy, B. 7. Lpz , 1928. С. Скляренко.

ПОГЛОЩАЮЩИЕ КОЛОДЦЫ, колодцы,
служащие для подземного отвода сточных
или почвенных, а иногда и грунтовых вод
в водопроницаемые пласты грунта, не нахо-
дящиеся под напором воды. П. к., содер-
жащие сточные воды, представляют собою

проницаемые бездонные выгреба, предна-
значенные всю накапливающуюся в них
жидкость спустить в подземные водоносные
пласты, оставив для вывоза лишь твердые
экскременты. Подобное устройство являет-
ся антигигиеничным во всех отношениях,
т. к. последствием его являются заражение
почвы и водных протоков и связанные с
этим эпидемич. заболевания, в особенности
если эти поглощающие сточную воду колод-
цы находятся вблизи питьевых колодцев,
как это и теперь еще часто можно встретить
в поселках и в провинциальных городах.
Этот бич многих городов вообще недопус-
тим, независимо от применения абсорбиру-
ющих и дезинфицирующих средств, т. к.
абсорбирующие вещества (гумус, торф, дре-
весный уголь, зола и т. п.) не убивают
патогенных микроорганизмов, вследствие че-
го сточные воды и после обработки их та-
кими веществами также вредны с гигиенич.
точки зрения, а дезинфицирующие вещест-
ва (известковое молоко, хлорная известь и
т. п.) нередко также не в состоянии уничто-
жить всех болезнетворных микроорганиз-
мов. Вот почему от таких П. к.-выгребов
следует раз навсегда отказаться, устраивая
лишь герметич. выгреба, содержимое к-рых
отвозится на специально отведенные для
этого участки земли. Надо помнить всегда,
что подземные водоносные пласты служат
источниками питьевой воды, к-рая не будет
содержать поверхностных растворенных ве-
ществ лишь в том случае, если в пласты,
питающие население водой, не будут опу-
щены выгреба, помойные ямы и тому подоб-
ные устройства, являющиеся источниками
загрязнения и заражения почвы, а следо-
вательно и ее вод, и если эти пласты будут
отделены от таких устройств достаточно
мощным слоем мелкозернистой почвы. Если
же последняя представляет собой породу
трещиноватую или растворимую водой (напр,
известняк или мел), то тогда даже значи-
тельной длины путь, к-рый вода проходит
под землей, недостаточен для очистки ее
от вредных примесей, увлеченных с поверх-
ности земли. Нечистоты же, поступающие
в почву на значительной глубине через
П. к.-выгреба, могут только медленно пере-
рабатываться увлеченными микробами, при-
том если последние не погибнут от изменив-
шихся условий жизни. Независимо от зара-
жения питьевой воды П. к.-выгребами за-
ражается также и почва. В этом отношении
достаточно указать на то обстоятельство,
что вибрионы холеры и бациллы брюшно-
го тифа могут сохранить в почве жизне-
способность в течение нескольких месяцев,
а споры сибирской язвы—нескольких лет.
Зараженная и загрязненная почва может
причинить вред здоровью людей: а) переда-
чей через воздух заразных начал инфекцион-
ных болезней; б) передачей заразных начал
поверхностной, почвенной, а в известных
случаях и ключевой воде; в) передачей
вредных для здоровья веществ открытым и
подземным источникам воды; г) передачей
образующихся в почве ядов; д) понижением
общего уровня содержания жилища и людей
в чистоте. Все изложенное говорит против
устройства где бы то ни было П. к.-выгребов.
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Но поскольку П. к.-выгреба вредны и
недопустимы, постольку другой тип подоб-
ных колодцев является целесообразным и
полезным—это тип П. к., служащих для
отвода в известных случаях поверхностных
вод, а также почвенных, когда требуется
понизить общий уровень их (см. Дренаж),
иногда также для отвода ключевых вод от
зданий. Возможность устройства таких во-
доотводных П. к. требует наличия следую-
щих условий: а) водопропускной слой грун-
та д. б. достаточно мощным и лежать не сли-
шком глубоко; б) водопропускной слой грун-
та не должен находиться в месте располо-
жения П. к. под напором воды, т. к. в этом
случае вместо поглощения воды получится
приток ее в колодец; в) водопропускной
слой должен обеспечить постоянный сток
воды, чтобы не получился хотя бы времен-
ный подтоп П. к.; г) спускаемая вода не
должна заключать в себе механич. примесей,
т. к. последние, заполняя и забивая проме-
жутки между зернами водопропускного грун-
та, уменьшили бы тем самым, а иногда и
совершенно прекратили бы пропуск воды
из колодца в грунт. Отсюда вытекает, что
если вода содержит механич. примеси, то
до поступления в П. к. она д. б. очищена от
таковых. В простейшем виде такой П. к.
состоит из проделанного в грунте сквозь
водонепроницаемый слой отверстия, запол-
ненного мелкими камнями. Отверстие про-
делывается путем вбития кола или пробу-
равливания при помощи земляного бура.
Такие примитивные П. к. применяются в
большом количестве при т. н. голландском
дренаже. Этот вид дренажа был применен
впервые в Голландии, откуда и получил
свое название. Таких П. к. в Голландии
устраивают от 1000 до б 000. шт. на га.
Для отвода поверхностной воды, скопляю-
щейся в мульдообразных, не имеющих сто-
ка, впадинах местности, применяют П. к.
в виде ям прямоугольного сечения, дове-
денных до водопропускного слоя грунта и
заполненных камнями. При наличии дрена-
жной сети такие колодцы делают сечением
50x50 см и глубиною, равной глубине рас-
положения этой сети; такой простейшего
вида колодец соединяется с магистралью
сети отдельной линией дренажных труб,
уложенных в уровень с дном П. к. или с
уклоном от него. К недостаткам такого
колодца относится быстрое заплываниеилом,
иногда проникающим даже в дрены и засо-
ряющим их. Эти колодцы требуют постоян-
ного возобновления и ухода за ними. Устрой-
ство таких П. к. особенно необходимо в
больших пологих котловинах, где скапли-
ваются значительные количества воды во
время ливней и в особенности в период
таяния снега весною, заглушая рост куль-
тивируемых в этих котловинах растений.
Дренажная подземная сеть в этих случаях
не всегда достигает цели, т. к. она не способ-
на воспринимать достаточно скоро эти воды,
тем более что в самом низком месте дна котло-
вины скапливается ил, забивающий поры
почвы. На фиг. 1 изображен П. к., устроен-
ный в самом низком месте дна котловины.
На дно ямы уложены дренажные трубы,
соединяющие колодец с ближайшей маги-

стралью дренажной сети. В центре ямы
установлен дренажный стояк, окруженный
каменным щебнем, поверх которого до по-
верхности земли насыпан песок. Получается
фильтр, требующий периодич. чистки нака-
пливающегося на нем ила и чистки филь-
тренных прослоек. Описанные П. к. для от-
вода поверхностных вод имеют применение
на полях и лугах для освобождения их
от излишней влаги, вредной для растений,
и отличаются своей простотой, быстротой ус-
тройства и возобновления.

Когда требуется более регулярный посто-
янный отвод атмосферных вод и понижение
уровня почвенных вод, то скапливающуюся
в прорытых канавах воду направляют в
постоянные П. к. (фиг. 2), состоящие из

Фиг. 1

отстойника А, фильтра В и трубчатого
колодца С. Из отстойника, в котором осажда-
ются более крупные механич. примеси, вода
через соединительную трубу D направляет-
ся в песочный фильтр, задерживающий бо-
лее легкие механич. примеси; пройдя этот
фильтр, вода течет в трубчатый колодец,
опущенный несколько ниже водопроницае-
мого слоя грунта. В фильтре имеется осо-
бая сетка или иное приспособление, не
допускающее проникновения вместе с во-
дой и песка из фильтра в колодезную тру-
бу. Чтобы плавающие на поверхности во-
ды предметы не засоряли соединительную
трубу и фильтр, перед этой трубой уста-
навливается задерживающий дощатый по-
плавок Е. Низ колодезной трубы в пределах
водопропускного слоя продырявлен. Отстой-
ник и фильтр д. б. доступны для постоян-
ного наблюдения за ними и ухода (очистка
отстойника и фильтра). Такое устройство
П. к. пригодно лишь для стока небольшого
количества воды. При обилии подлежащих
спуску вод, если поверхностный сток не мо-
жет быть устроен, прибегают к постройке
более сложных сооружений. Для понижения
уровня почвенных вод на пахотных полях,
изобилующих влагой, такой П. к. может
быть сооружен по особому типу (см. Дре-
наж, фиг. 13). Отстойник расположен в
труднопроницаемом для воды грунте и со-
образуется с количеством отводимой воды.
Перекрывающий его и колодец слой почвы
не должен препятствовать пахоте поля.
Сам колодец состоит из трех и более вер-
тикально расположенных дренажных труб,
опущенных примерно на 1,5 м в водопро-
пускной слой грунта. Вертикальное поло-
жение придается трубам при помощи про-
пущенных в них на время работ шестов.
Каменный прослоек вокруг труб делают
таким, чтобы более крупные камни были
расположены лишь непосредственно у труб,
далее же находились более мелкие камни,
а ближе к наружной цилиндрич. поверхнос-
ти колодезного фильтра—гравий и крупный
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песок. При таком устройстве П. к. вода
наилучшим образом профильтровывается в
водопроницаемый грунт, устраняя подпор
воды в отстойнике и дренажной линии.

В городской обстановке П. к. состоят
из каменного шахтного колодца, опущен-
ного несколько ниже водопропускного слоя,
в пределах которого в стенках колодца име-
ются водопропускные окна. Внутри такого
колодца устроен фильтр из крупного и мел-
кого камня и гравия. Рядом с колодцем
расположен обыкновенный отстойник, а ино-
гда еще песочный фильтр в дополнение
к колодезному фильтру. При значительной
глубине водопропускного слоя шахтный
колодец не доводят до последнего, а огра-
ничиваются необходимым для фильтра раз-
мером; со дна шахтного колодца до водо-
пропускного слоя грунта сооружают труб-
чатый колодец, состоящий из одной или
нескольких труб в зависимости от коли-
чества пропускаемой через них воды. П. к.
устраивают также в ледниках для отвода
воды. В общем такой П. к. мало отличается
от только что описанных; иногда его выво-
дят с каменными стенками.

Общими существенными недостатками
всех П. к.является их быстрая засоряемость,
потребность в постоянном надзоре и уходе
за ними и в частом возобновлении филь-
трующих слоев. Поэтому их применение
ограничено теми случаями, когда иным пу-
тем отвод воды затруднителен или невоз-
можен, напр, при отсутствии естественного
стока или когда необходим глубинный от-
вод во избежание постоянной откачки во-
ды насосами. Поскольку П. к. служат для
сушки грунта, постольку им можно припи-
сать все те положительные стороны, которые
связаны с мероприятиями по осушке почвы,
имея в виду, что сырая почва во многих
отношениях вредна как для здоровья лю-
дей, так и для с. х-ва.

Лит.: B u s i n g F. W., Die Stadtereinigung,
В. 3—Der stadtische Tiefbau, H. i—2, Stg., 1897—
1901; G e r h a r d t P., Kulturtechnik, 5 Aufl., В.,
1922; K r i i g e r E., Kulturtechnischer Wasserbau,
Handbibliothek f. Bauingenieure, hrsg. v. R. Otzen,
B. 7, T. 3, В., 1921. С. Брилииг.

ПОГЛОЩЕНИЕ СВЕТА,ослабление его при
прохождении сквозь вещество вследствие
превращения части лучистой энергии в иные
формы (тепловую, химическую, электриче-
скую, вторичное излучение). Помимо истин-
ного П. с , связанного с энергетич. превра-
щениями, ослабление пучка света, выходя-
щего из вещества, называется р а с с е я н и е м
и о т р а ж е н и я м и н а границах; в этом
случае изменяется только направление све-
товых волн. Впрочем провести вполне рез-
кую принципиальную границу между ис-
тинным П. с. и П. с. вследствие рассеяния
затруднительно: при молекулярном рассе-
янии наблюдается изменение длины свето-
вой волны (см. Рассеяние света), соответ-
ствующее превращению энергии; случай т. н.
резонансного излучения (см. Люминесцен-
ция) может быть с равным правом истол-
кован как вторичное излучение и как рас-
сеяние. Наряду с истинным положительным
П. с. в некоторых случаях (например при
комбинационном рассеянии) обнаруживает-
ся и отрицательное П. с., состоящее в том,

что к энергии проходящего света при рас-
сеянии добавляется в ничтожной доле вну-
тренняя молекулярная энергия. Опыт по-
казывает, что доля света, поглощенного в
веществе, не зависит от яркости поглощае-
мого света. Обозначим через 10 энергию па-
раллельного монохроматического пучка све-
та, входящего нормально в плоско-парал-
лельныЙ слой вещества толщины d. В каж-
дом бесконечно тонком слое вещества dx бу-
дет поглощаться энергия

dl = - k'l dx, (1)
где I—энергия света, входящего в данный
слой, и к'—коэф. п о г л о щ е н и я , не за-
висящий от I, но меняющийся с длиною
волны света. Интегрируя (1) в пределах от
О до d получаем:

(закон Бугера, где 10—энергия света, вхо-
дящего в вещество, I—энергия света, вы-
ходящего из слоя толщины d. На практике
ур-ию (2) часто придают следующую форму:

1 = 1- 10~*й * (3)
О 9 \ /

к называется к о э ф и ц и е н т о м п о г а ш е -
н и я ( э к с т и н к ц и и ) с в е т а . В теории
абсорбции и дисперсии закону (2) придают
формы:

4nx'd
I = Ioe~ ~~*~ (4)

или

= 1п-10 (5)

«' называется п о к а з а т е л е м ( и н д е к -
сом) п о г л о щ е н и я , х—п о к а з а т е л ем
( и н д е к с о м ) п о г а е ш н и я . В научно-
технич. практике помимо указанных форм
закона П. с. применяется также следующая:

l-hfl (6)
ft = е *' = 10~fc называется к о э ф и ц и е н -
т о м п р о п у с к а н и я . Поглощение на
1 см пути:

К=(1-0)-1ОО%. (7)
Несмотря на то что закон (2) для многих
веществ выполняется при очень большом
изменении 10, закон все же нельзя считать
абсолютно точным. Поглощенная энергия
удерживается нек-рое время т молекулами,
причем такие в о з б у ж д е н н ы е молекулы
перестают за время возбуждения т погло-
щать свет в данной спектральной области.
Чем больше 10 и т, тем больше в среде одно-
временно существует возбужденных моле-
кул, не поглощающих света, и следователь-
но П. с. уменьшается. Такое уменьшение
П. с. при повышении Jo легко наблюдать
на фосфоресцирующих веществах с очень
большим т. Для растворов паров и газов в
известных границах коэф. поглощения про-
порционален концентрации вещества (закон
Бугера-Ламберта-Беера). Относительно ме-
тодов измерения коэфициентов абсорбции
см. Спектрофотометрия.

В классической оптике П. с. объясняется
резонансом атомных и молекулярных осцил-
ляторов на световые электромагнитные
волны (см. Дисперсия). Затухание колеба-
ний определяется излучением или соуда-
рениями между молекулами. В первом слу-
чае—истинного П. с. нет, свет только рас-
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оеивается, во втором—лучистая энергия
превращается в тепловую. Классич. теория
определяет абсолютное значение П. с. и его
зависимость от длины волны. Однако объ-
яснение абсорбционных спектров одним за-
туханием молекулярных резонаторов недо-
статочно. Ширина наблюдаемых полос П. с.
и ход кривых поглощения зависит в первую
очередь от различных причин, изменяющих
собственные частоты различных молекул од-
ного и того же вещества. Эти причины м. б.
кинематическими (поступательное движение
молекул, сопровождаемое эффектом Доп-
плера, вращение молекул) или динамиче-
скими (взаимодействие силовых молекуляр-
ных полей). Кривые П. с. являются по су-
ществу кривыми распределения различных
молекул по разным собственным частотам.
В современном учении о свете и веществе
теория П. с. приняла более определенные
формы. Истинное П. с. следует разделить
на два класса. В первом, имеющем основ-
ное значение, энергия падающего кванта
hv поглощается полностью. При этом в мо-
лекуле могут произойти следующие изме-
нения: 1) возбуждение, т. е. переход ее в
новое энергетич. состояние без изменения
числа составных электронов или атомов;
2) фото-электрический эффект, т. е. вылет
электрона за пределы молекулы; 3) фото-хи-
мич. диссоциация. После возбуждения избы-
ток энергии излучается полностью или ча-
стично (резонансное излучение или флуорес-
ценция) или же при ударах второго рода
переходит полностью в тепло. Второй класс
поглощения соответствует случаю частич-
ного захвата энергии кванта hv либо, на-
оборот, сообщению кванту добавочной энер-
гии. Отлетающий рассеиваемый квант име-
ет следовательно энергию h(v±<o) (поло-
жительная или отрицательная абсорбция).
На основе принципа соответствия между
теорией квантов (см.) и классич. представ-
лениями можно вычислить вероятность по-
глощения кванта молекулой и отсюда най-
ти значения для величины П. с. Более стро-
го эта задача решается современной волно-
вой механикой.

Лит.: Х в о л ь с о н О. Д . , К у р с физики, т. 5,
Берлин, 1923; В а в и л о в е . И. , «Изв. физич. ии-та
моек, научного ин-та», М., 1920, т. 1, стр. 93; 1921, т.
2, стр. 229; М и 1 1 е г-Р о и i I I e t s, Lehrbuch d.
Physik, 11 Aufl., B . 2, H . 2, T . 1, Brschw., 1929; B o r n
M. u . J o r d a n P. , E lementare Quantenmecbanik,
В., 1930; D i г а с Р . A., The Principles of Q u a n t u m -
Mechanics, Oxford, 1930; W e i g e r t F . , Optische
Methoden d. Chemie, Lpz. , 1927. С. Вавилов.

ПОГОДА, состояние главнейших метеоро-
логических факторов атмосферы (давление,
t° и влажность воздуха, направление и сила
ветра, облачность, осадки) в течение срав-
нительно небольшого периода времени. Ука-
занные метеорологическ. элементы, особенно
в средних широтах, подвергаются иногда
очень резким изменениям, предвидение ко-
торых на первый взгляд представляется не-
возможным. Однако со времени Леверрье
(исследование метеорологич. условий бала-
клавской бури, разрушившей лагерь и флот
англичан и французов во время Севасто-
польской войны 1855—56) стало ясно, что
на основании одновременных наблюдений
на сети метеорологич. станций возможно
предупредить приближение бури. В основу

этого т. н. с и н о п т и ч е с к о г о м е т о -
д а предупреждения погоды положена та
мысль, что общий облик П. в каждый дан-
ный момент неразрывно связан с определен-
ной картиной распределения атмосферного
давления и что вместе с изменением давле-
ния происходят также перемены в состо-
янии П. Синоптич. метод потребовал раз-
вития наблюдательной сети и быстрой пере-
дачи наблюдения для составления т. н. си-
ноптич. карты, вначале используя телеграф,
а в последние годы—радио. С и н о п т и -
ч е с к а я к а р т а представляет собою
обычную географич. карту, на которой на-
несены те метеорологич. станции, с которых
получаются телеграфные сведения о состо-
янии метеорологич. элементов на них. На
основании ежедневно получаемых телеграмм
со сведениями о П., Б ю р о П. наносит на
карту около соответственных пунктов зна-
чения барометрич. давления, направление
ветров в виде стрелки, при этом число опе-
рений стрелки указывает силу ветра; кроме
того отмечается t°, а также особые явления
погоды отдельными условными значками; за-
тем на карте вычерчиваются изобары (см.).
Линии эти чаще всего составляют опреде-
ленную систему, к-рая м. б. отнесена к од-
ной из 7 барических систем, предложенных
Эберкомби.

1) Ц и к л о н , или д е п р е с с и я , т. е.
такое состояние давления атмосферы, к-рое
отличается замкнутыми изобарами оваль-
ной или круговой формы, причем внутри
этой системы наблюдается наименьшее дав-
ление, увеличивающееся постепенно к пе-
риферии. Ветры обтекают область, заня-
тую циклоном, в направлении, обратном
движению часовой стрелки; пересекают изо-
бары, стремясь заполнить область понижен-
ного давления. Наблюдаемое несовпадение
ветра с направлением б а р о м е т р и ч е с к о -
го г р а д и е н т а * зависит от отклоняющей
силы А вращения земли, к-рая представляет
собой значение:

А = 2cov sin у,
где о>=729х10~5 — угловая скорость дви-
жения земли, <р—географич. широта PI V—
скорость ветра. При этом скорость ветра
зависит от густоты распределения изобар.
Сама депрессия не остается на одном месте,
но перемещается по карте чаще всего в на-
правлении от WSW на ON О. Классифика-
ция путей циклонов предложена Беббером,
Рыкачевым и др. При приближении цикло-
на небо покрывается облаками, сначала лег-
кими перистыми, к-рые постепенно уплот-
няются, а затем переходят в дождевые фор-
мы. Прохождение линии, пересекающей де-
прессию через центр перпендикулярно на-
правлению движения, характеризуется наи-
более низким давлением и сопровождается
резкими шквалами и частыми переменами
направления ветра. Темп-pa в передней ча-
сти циклона обычно выше нормы, что же
касается тыловой части, то здесь благодаря

• Барометрич. градиентом давления называется
изменение давления на единицу расстояния, считая
по направлению нормали к изобаре в сторону убы-
вающего давления; за единицу расстояния принима-
ют при этом длину одного градуса меридиана, рав-
ную 111,1 КМ,
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северным ветрам температура значительно
понижается.

2) А н т и ц и к л о н образуется изобар-
ными замкнутыми линиями, причем внутри
давление выше, чем на периферии. Разме-
ры этой системы как правило больше, чем
циклона. Перемещаются антициклоны весь-
ма медленно, иногда наблюдаются даже ста-
ционарные формы. Антициклоны отличают-
ся слабыми, особенно в центральных об-
ластях, ветрами, которые движутся по на-
правлению часовой стрелки, пересекая изо-
бары под небольшими углами. Благодаря
нисходящим потокам воздуха, которые име-
ют место в области антициклона, облачность
здесь незначительна, почему увеличивает-
ся количество приходящего солнечного теп-
ла вследствие излучения с земной поверх-
ности. Зимою антициклоны обычно сопро-
вождаются образованием туманов затяж-
ного характера. Для П. СССР имеет боль-
шое значение образование т. н. с и б и р -
с к о г о а н т и ц и к л о н а .

3) В т о р и ч н а я д е п р е с с и я . В неко-
торых случаях на внешней части циклона,
чаще в южной стороне его, наблюдаются
образования в виде мешка скученных изо-
бар, так наз. вторичные, или секундарные,
депрессии. Они могут иметь свою самостоя-
тельную циркуляцию ветра, или, по край-
ней мере, внести изменения в систему ве-
тров главной депрессии. Здесь часто наблю-
даются туманы и осадки, а во время тепло-
го сезона—грозы.

4) V - o б р а з н ы е д е п р е с с и и являются
частным случаем вторичных депрессий; в
них изобары вытянуты в виде латинской
буквы V. Прохождение таких депрессий со-
провождается шквалами, выпадением осад-
ков, резкой сменой ветров и временными
прояснениями; температура здесь часто низ-
ко падает.

5) Г р е б е н ь в ы с о к о г о д а в л е н и я
имеет место между двумя депрессиями. Про-
хождение гребня характеризуется внезап-
ным прояснением и быстрым увеличением
давления, за которыми следуют падение баро-
метра, изменение направления ветра с NW
на S и усиление облачности.

6) Б а р о м е т р и ч е с к о е с е д л о—это
область пониженного давления между 2 ан-
тициклонами; она характеризуется систе-
мой сходящихся ветров. Обычно здесь на-
блюдаются зимою туманные, а летом гро-
зовые явления.

7) В некоторых случаях наблюдается с и-
с т е м а п р я м о л и н е й н ы х и з о б а р , в
к-рой изобары на значительном протяжении
представляют собою прямые линии; чаще
давление падает в направлении от S к N,
при этом по мере уменьшения давления, об-
лачность приобретает «обложной» харак-
тер в общем без выпадения осадков. В слу-
чае расположения прямолинейных изобар
в меридиональном направлении с высоким
давлением на W и нижнем на О часто на-
блюдаются шквалистые ветры и обильные
осадки.

Н о р в е ж с к а я м е т о д а предсказаний
П., развитая Бьеркнесом и его учениками,
основывается на роли п о в е р х н о с т и
р а з р ы в а между полярными и тропически-

ф и г ,

ми токами воздуха. Полярный воздух облада-
ет следующими физич. свойствами: он .сухой,
холодный, имеет хорошую прозрачность, на-
правление движения его часто от восточн.
стороны. В противоположность ему эквато-
риальный в оз дух теплый, влажный, с пло-
хой видимостью и всегда движется по на-
правлению от W. Линия разрыва, кото-
рая называется ф р о н т о м , проходит через
центр циклона и
соединяет центр
одного циклона с
центром предыду-
щего и последу-
ющего. Экватори-
альный ток (фиг.
1), подходя к току
полярного возду-
ха, поднимается
над ним, образуя /
широкую полосу '
дождя к N от линии О А. Что касается холод-
ного воздуха, то поток его в зап. стороне
от О отклоняется в юж. направлении и ата-
кует с фланга теплые струи воздуха, про-
талкивается под него, отчего теплый вов-
дух поднимается кверху, образуя узкую
дождевую полосу к W от линии ОВ. Бьерк-
нес показал, что характерной особенностью
каждого циклона являются две л и н и и
с х о д и м о с т и—первая между ветрами юж.
и вост. О А—теплый фронт—и вторая линия
сходимости между ю.-з., зап. и с.-з. вет-
рами—ОВ, т. н. холодный фронт. Первая
линия сходимости О А находится в перед-
ней части циклона и по мере приближения
к центру циклона она все ближе и ближе
подходит к траектории движения самого цик-
лона, почему эта линия носит название кур-
совой, или направляющей. Вторая линия ОВ
называется линией шквалов. Эти линии схо-
димости и являются в сущности носителями
изменений П. Прямым следствием системы
ветров является наблюдаемая асимметрия
распределения t° внутри циклона, а имен-
но: в нижних слоях циклонич. системы сев.
и тыловая стороны обычно по f ниже нор-
мы, а на значительных высотах, наоборот,—
юж. и передняя часть обычно холоднее. Под
влиянием восходящих токов образуется пе-
ренос теплых влажных масс воздуха вверх
и связанная с этим процессом конденсация
водных паров и образование облаков и
осадков. На фиг. 2 дана по Бьеркнесу схе-
ма изменения состояния П. при прохожде-
нии циклона. Сначала появляются высо-
кие, легкие, перистые облака Сг. Это пер-
вые признаки восходящего воздушного те-
чения вдоль поверхности теплого фронта.
Постепенно эти формы меняются на более
плотные: слоистые ASt и слоисто-кучевые
АСи, дающие начало обложному дождю. Да-
вление при этом падает, ветер изменяет
направление с вост. на ю.-в. и юж. После
прохождения теплого фронта наступает ча-
стичное прояснение, а затем подходит хо-
лодный фронт с низкими формами облаков,
резкими шквалистыми ветрами и повыше-
нием давления. Объяснение появления ба-
рометрич. систем по Бьеркнесу заключает-
ся в следующем: на границе двух сред раз-
личной плотности обычно возникает волнооб-
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разное движение, сопровождаемое вихрями.
В атмосфере происходит непрерывная борь-
ба теплого воздуха юж. широт и холодного
воздуха полярных областей. Эти массы, раз-
личающиеся по плотности, вклиниваются од-
на в другую, образуя поверхности раздела,
расположенные наклонно к горизонту. В
тонких взаимовклинивающихся слоях по-
лучается циркуляция циклонич. или анти-
циклонич. характера в зависимости от то-
го, наблюдаются ли они в вершинах или в
долинах волн. Линия пересечения наклон-
ной поверхности раздела с земной поверх-
ностью имеет волнообразную форму. Эта вол-
нообразная линия раздела между тропиче-
скими и полярными массами воздуха носит
название п о л я р н о г о ф р о н т а . Актив-
ную часть полярного фронта составляет
ветвь, которая направлена от арктической
зоны к S; вдоль нее происходит возникно-
вение и развитие различных фаз циклонов
за счет энергии притока холодных масс
воздуха.

В настоящее время в СССР начали пере-
ходить постепенно на составление карт П.
по норвежской системе. На приведенной вы-
ше карте дано состояние погоды от 1 марта
1931 г. Цифры у изобар показывают зна-
чения давления воздуха в абсолютных еди-

9км

о* 300км

Фиг. 2.

ницах миллибарах (мб) вместо мм ртутного
столба (1 000 мб= 750,1 мм, 1 мб= 0,75 мм,
1 мм = 1,33 мб). Буквы В и Н обозначают
центральные области высокого (антицик-
лона) и низкого (циклона) давления; между
этими основными системами можно про-
следить образование остальных барич, форм.
Стрелка для условного знака ветра пока-
зывает направление, откуда он дует. Циф-
ры над кружками t° в °С. Вся территория
Европ. части СССР занята массой арктич.
воздуха, зашедшего в тыл циклона, к-рый
находится на NO. Западная граница этого
воздуха, идущая по Днепру, совпадает с
более теплыми массами, представляющими
собою прогретый морской полярный пли да-
же бывший тропич. воздух. Сравнение ряда
последовательных карт показывает, что мо-
лено в дальнейшем ожидать смещения зап.

крыла арктич. фронта на NO, а в связи с
этим повышения t° в зап. половине страны
и продвижения на SO восточного крыла
восточного фронта и вследствие этого на О
возможно усиление похолодания. В цен-
тральной части Союза можно ожидать зна-
чительных осадков вследствие усиления вос-
ходящего движения воздуха и связанного с
этим конденсирования водяных паров и об-
разования мощного облачного покрова. Од-
на только карта, построенная по наблюде-
ниям данного дня, еще не дает всего необ-
ходимого материала для предсказания бу-
дущего состояния погоды, но если изучить
одну за другой ряд последовательных карт,
можно сделать заключение о наблюдавших-
ся до сего времени изменениях, происшед-
ших в физич. состоянии атмосферы, и дать
выводы об ожидаемых изменениях в бли-
жайшем будущем.

Предсказания П. бывают краткосрочные,
по местным признакам, и долгосрочные.
К р а т к о с р о ч н ы е предсказания да-
ются обычно на срок не более 48 ч., на ос-
новании синоптич. карт П.; в последние го-
ды англ. служба П. дает предсказания на
3 дня вперед. Предсказания эти не абсолют-
но точны, они б. или м. вероятны и пред-
ставляют собой лишь предостережения об
обнаруженных вихрях, вероятное прибли-
жение к-рых может изменять П. в том или
ином направлении. Существует значитель-
ное число правил, применяемых при кратко-
срочных предсказаниях П., к-рые соглас-
но франц. метеорологу Бальди м. б. раз-
биты на 4 группы: 1) правила, основанные
на барометрич. давлении, 2) на t° воздуха,
3) на направлении и скорости ветра и 4) на
других метеорологич. элементах. Предска-
зания погоды по м е с т н ы м п р и з н а к а м
(приметам о П.) без синоптич. карт основы-
ваются на внимательном наблюдении за из-
менением метеорологич. элементов в дан-
ном месте. Этот метод позволяет с большей
или меньшей вероятностью судить о пред-
стоящих изменениях погоды или о том, что
установившаяся погода сохранится. Проф.
В. А. Михельсон подразделяет научные при-
меты о П. на след. группы: 1) основанные
на наблюдении облаков и ветра, 2) на су-
точном ходе метеорологич. элементов и его
изменений, 3) на показаниях отдельных ин-
струментов (гл. обр. барографа), 4) на яв-
лениях радиации и на оптич. и акустич.
явлениях. В д о л г о с р о ч н ы х п р е д с к а -
з а н и я х П., вполне отвечающих лотреб-
ностям практич. жизни, являются лишь ука-
зания относительного характера предстоя-
щей П. Основными моментами при этом яв-
ляются следующие: 1) тенденция к устой-
чивости погоды; 2) взаимоотношения меж-
ду метеорологическими и гидрологическими
факторами, наконец 3) общая циркуляция
атмосферы.

Лит.: Б р о у н о в П . И., Основания учения о по-
годе, СПБ, 1892; Л ю б о с л а в с к и й Г. Л., Осно-
вания учения о погоде, 2 изд., П., 1915; О б о л е н-
с к и й В. Н., Метеорология, М., 1927; Г е о р г и и В.,
Предсказание погоды; достижение синоптич. метео-
рологии, пер. с нем., М., 1930,- М и х е л ь с о н В. А.,
О погоде и как ее можно предвидеть, Москва—Ле-
ниград, 1928; Е х п е г F., Dynamische Meteorolo-
gie, 2 Auflage, Wien, 1925; G г о s s e W., Wetterkun-
de, Berlin, 1928. В. Пришлецов.
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ПОДВЕСНЫЕ ДОРОГИ, см. Транспорт
п о д в е с н о й .

ПОДВИЖНОЙ СОСТАВ узкоколейный для
перевозки пассажиров и грузов. Железнодо-
рожный П. с.—ширококолейный—см. Ваго-
ны, Вагоны изотермические. Узкоколейный
железнодорожный П. с. предназначается
для перевозок по ж. д. местного1 значения
и промышленного транспорта с колеей раз-
мером менее 1435 мм. П. с. узкоколейных
ж. д. крайне разнообразен по размерам и
по конструкции. Узкоколейные повозки,
применяемые для перевозки грузов и пас-
сажиров, разделяются на два вида: вагоны
и вагонетки. В а г о н а м и называются тя-
желые ж.-д. повозки, служащие для пере-
возки значительного количества грузов или
пассажиров, с большими скоростями. Ва-
г о н е т к а м и называются легкие ж.-д. по-
возки, применяемые для ручной, конной и
слабомеханич. (локомотивной, электровоз-
ной, канатной и т. п.) тяги.

К л а с с и ф и к а ц и я в а г о н о в по ка-
тегориям: 1) обыкновенные крытые вагоны,
2) полувагоны и 3) платформы. Крытые ва-
гоны в свою очередь подразделяются на:
пассажирские, товарные и вагоны специ-
ального технич. назначения. Полувагоны
представляют собою платформы с высокими
неоткидными сплошными бортами (деревян-
ными или железными) для перевозки угля,
руды и т. п. или решетчатыми бортами для
перевозки дров, торфа, свекловицы и т. п.
Открытые платформы П. с. применяют для
перевозки громоздких грузов.

К л а с с и ф и к а ц и я в а г о н е т о к . В
виду малой подъемной силы и малого веса
образуемых из них поездов вагонетки при-
меняют при сравнительно небольших гру-
зооборотах на дорогах легкого типа для об-
служивания перевозок узкоместного значе-
ния (лесные, рудничные, заводские, земля-
ные, силикатные, с.-хоз. и пр.). Вагонетки
по конструкции своей мржно подразделить
на нижеследующие категории: 1) платфор-
мы, 2) коечные вагонетки, 3) рудничные ва-
гонетки и 4) ящичные вагонетки.

Основной характеристикой узкоколейных
вагонов и вагонеток является: число осей,
нагрузка на ось, подъемная сила и коэфи-
циент тары, а равно и основные размеры
вагона (длина, высота и ширина). По числу
осей узкоколейные вагоны бывают четырех-
осные, реже двухосные и трехосные (старые
типы) и шестиосные (новые тяжелые типы).
Наиболее распространенными типами узко-
колейного П. с. у нас в СССР на дорогах
местного значения являются четырехосные
вагоны на двух тележках, а на ж. д. про-
мышленного транспорта — четырехосные и
б. ч. двухосные вагоны специального тех-
нич. назначения. Нагрузка на ось узкоко-
лейного П. с , находящегося в эксплоата-
ции промышленного транспорта СССР, ко-
леблется в пределах 1,5—4,5 т. В настоя-
щее время при проектировании и постройке
заводами нового узкоколейного П. с. на-
грузка на ось принимается в пределах 90—
100% от утвержденных стандартных нагру-
зок на ось узкоколейных паровозов (3,4;
6,5; 9 и 12,5 т). Нагрузка на оси состав-
ляется из т а р ы и п о д ъ е м н о й с и л ы .

Оба эти веса в сумме, разделенные на число
осей, дают нагрузку на одну ось, а эта по-
следняя, разделенная на два, дает нагрузку
на шейку оси. В настоящее время подъемная
сила узкоколейного П. с , имеющего обра-
щение в промышленном транспорте СССР,
доходит до 20,0 m при таре 6,6—7 т, а за
границей до 46 m при таре в 20 т. Выгод-
ность вагонов и вагонеток в отношении их
тары принято оценивать отношением а тары
Т к подъемной силе Р (коэфициент тары), а =
Т:Р. Указанное соотношение почти на всех
узкоколейных ж. д. как в СССР, так и за
границей более выгодно, чем на широко-
колейных ж. д. Отношение тары вагона к
подъемной силе ограничивается также усло-
виями прочности вагона и условиями без-
опасности его в движении. С другой сторо-
ны, с повышением подъемной силы вагона
это отношение приближается к наивыгод-
нейшему минимуму, благодаря тому что
тара вагона с увеличением его подъемной
силы возрастает не пропорционально росту
последней, а более замедленным темпом.
При выборе нельзя упускать из виду воз-
можность перегрузки вагонов при переходе
груза с узкой колеи на широкую и обратно,
почему подъемную силу узкоколейного П. с.
следует делать кратной от подъемной силы
вагонов широкой колеи. Из ф-лы Шмидта

• v + 65
12 + 0,655

(где v—скорость движения, a q—подъемная
сила вагона) видно, что с повышением подъ-
емной силы вагона уменьшается удельное
сопротивление вагона движению.

Основные размеры узкоколейного П. с.
обусловливаются, с одной стороны, требова-
нием наибольшего веса полезной загрузки
на 1 л длины поездного состава, из чего
вытекает необходимость увеличения шири-
ны и высоты кузова вагона за счет его
длины, но с другой стороны, высота и ши-
рина вагона ограничиваются размерами га-
барита. Вместе с тем следует помнить, что
требование наибольшего веса полезной за-
грузки на 1 м поездного состава ограничи-
вается допускаемыми предельными нагруз-
ками на рельсы. Проектирование и построй-
ка П. с. узкоколейных ж. д. тем затрудни-
тельнее, чем ^же колея. Главные условия,
к-рым должен удовлетворять узкоколейный
вагон, состоят в его устойчивости против
действия ветра, в его способности проходить
по кривым малого радиуса и в его доста-
точной грузоподъемности. Для устойчиво-
сти обычно понижают ц. т. вагона, что до-
стигается или уменьшением высоты вагона
или уменьшением диам. колес. Но так как
уменьшение высоты вагона влечет за собой
невыгодное уменьшение объема, то умень-
шают обычно диам. колес, что при незна-
чительной скорости движения на узкоко-
лейных ж. д. является вполне допустимым.
Для прохождения по кривым малого ра-
диуса двухосный или трехосный узкоколей-
ный П. с. является не совсем удобным в виду
затруднительного вписывания его в эти кри-
вые, почему более рациональным является
П. с. на самостоятельных двухосных тележ-
ках, который и имеет широкое применение
на ж. д. промышленного транспорта.
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Сцепной прибор узкоколейного П. с.—
винтовой или цепной при одном буфере, как
обычно принято на этих железных дорогах
для колеи в 600 и 750 мм (для колеи же в
1 000 мм по б. ч. применяются два буфера).
Существенную часть вагона составляет те-
лежка, величина базы которой определяет-
ся по ф-ле Concha:

т Rb-Dm

VDm
где R—радиус кривой, b—зазор между бан-
дажем и рельсом (для колеи в 750 мм Ъ =
=12 мм), D—диаметр колес, m—высота ре-
борды и L—база. Эта величина является
пределом для расстояния между осями тележ-
ки (базы): при большей величине произой-
дет заклинивание колес. Практика экспло-
атации узкоколейного П. с. показала, что
величина базы последнего не д. б. менее
принятой на дороге ширины колеи. База
П. с , длина и ширина последнего связаны
между собою зависимостью, определяющей-
ся из условия вписывания в кривые и из
условия вписывания в габарит.

Что же касается вагонеток, то таковые
по числу осей бывают преимущественно двух-
осные с короткой жесткой базой, позволяю-
щей свободно вписываться в кривые весьма
малых радиусов внутризаводского и осо-
бенно межцехового транспорта. Вагонетки-
платформы, употребляемые для конной и
слаболокомотивной тяги, предназначаемые
для перевозки длинных предметов, устраи-
вают на двухосных тележках или же из
спаренных тележек с поворотными козлами,
причем получается легкий четырехосный ва-

типа вагонеток следует иметь в виду, что
чем меньше грузоподъемная сила вагонетки,
тем больше коэф. тары ее, т. е. отношение
ее собственного веса к весу перевозимого
груза и следовательно тем больше ее уд. со-
противление движению и значит тем ме-
нее она выгодна в эксплоатации. Так напр.,
коэф. тары коечной вагонетки нового типа
колеблется между 0,22—0,45, а рудничных
вагонеток 0,40—0,60 и даже выше, что на-
глядно говорит о необходимости на подзем-
ных рудничных узкоколейных ж. д. пере-
ходить на возможно более грузоподъемные
вагонетки. Основные размеры вагонеток об-
условливаются существующим габаритом,
однако из практики постройки и эксплоата-
ции вагонеток на промышленном транспорте
СССР выясняется, что для колеи 600 и 750
мм предельными размерами вагонеток-плат-
форм следует считать длину в 1 500 ли» и
ширину в 900 мм, для вагонеток коечных
для колеи 500, 600 и 750 ли*—длину в 1 700—
2 700 мм, а ширину в 1 300—1 600 мм. Для
ориентировочных подсчетов в горном деле
отношения длины, ширины и высоты кузова
рудничных вагонеток принимают как 2:1 :1,
хотя на практике имеется ряд отклонений
в ту или другую сторону. Итак, длина этих
вагонеток изменяется от 1 400 до 1 800 мм,
ширина—от 700 мм до 850 мм, высота—от
650 до 900 ли!. При указанных нормальных
размерах вагонеток полезная нагрузка по-
следних изменяется от 0,5 до 0,75 т угля.
Вагончики с большей емкостью при руч-
ной доставке не употребляют, т. к. их трудно
обслуживать, особенно при сходе с рельсов.

-/5250-

- /4500

гон или платформа на двух тележках, роль
к-рых выполняют вагонетки. Рудничные ва-
гонетки, служащие для откатки и доставки
горных пород по подземным узкоколейным
ж. д., бывают б. ч. двухосные. Нагрузка на
ось узкоколейных вагонеток различных ти-
пов значительно отличается от таковой для
указанного выше узкоколейного П. с. и
колеблется в пределах 1—3 т. При выборе

•.._!_._ J

Типы и конструкции узкоколейных ваго-
нов СССР. К категории крытых узкоколей-
ных вагонов относятся вагоны пассажир-
ские, товарные и специального назначения.
У нас в СССР узкоколейные крытые вагоны
применяют почти исключительно на ж. д.
с шириной колеи в 1 000 и 750 мм. Сущест-
вовавшее ранее мнение, что для перевозки
пассажиров пригодна лишь метровая колея,
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а все более узкие колеи применимы только
для товарного движения, в настоящее время
благодаря новейшим конструктивным усо-
вершенствованиям П. с. колеи 750 мм, со-
вершенно отвергнуто. Недостаточная шири-
на вагона, на которую так часто указыва-
лось, происходила от устаревшего правила
при проектировании узкоколейного подвиж-
ного состава, по которому ширина вагона
не должна превышать ширину принятой ко-
леи более чем в 2,5 раза. Теперь этот ко-
эфициент доходит до 3,5.

П а с с а ж и р с к и е в а г о н ы для уз-
коколейных ж. д. колеи 1000 л т и750лш,
применяемые в СССР, имеются следующих
типов: мягкие, жесткие (фиг. 1) и служеб-
ные вагоны; сюда же следует отнести имею-
щие обращение с пассажирскими поездами
вагоны почтовые, багажные и санитарные.
Указанные вагоны четырехосные, с про-
дольными сквозными внутренними прохо-
дами, на двух тележках с диам. колес 600—
750 мм. Общая длина узкоколейного пасса-
жирского вагона колеи 1000 мм, не считая
буферов, 11 750—14 500 мм, а наружная ши-
рина 2 600—2 700 мм; для колеи лее в 750 мм
та же длина составляет 11 225 мм при на-
ружной ширине 2 250 мм. Вагоны снабже-
ны ручными тормозами, и только лишь в ви-
де опыта в довоенное время было оборудо-
вано несколько составов автоматическими
тормозами (колея 750 мм). В настоящее вре-
мя имеется тенденция к оборудованию узко-
колейного пассажирского П. с. колеи 750 и
1000 мм автоматич. тормозами, причем ме-
тровой колеи в особенности. Рамы пасса-
жирских вагонов состоят из продольных
(швеллерных) и поперечных (буферных) ме-
таллич. балок из сварочного или литого же-
леза корытообразного профиля, связанных
между собою поперечными брусьями и скре-
пленных диагональными связями. Кроме
того все части рамы этих вагонов прочно
«креплены между собою железными угол-
ками и болтами. Вследствие значительной
длины вагонов продольные балки усили-
ваются шпренгелем. Кузова пассажирских
узкоколейных вагонов состоят из двух ду-
бовых вагонных рам, верхней и нижней,
связанных между собою вертикальными ду-
бовыми стойками; между стойками для укре-
пления кузова прокладывают раскосы. В
отвесном направлении рамы кузова вагона
стягивают длинными железными болтами.
Упряжные приборы делают сквозными, с
двумя спиральными пружинами. Вагоны сое-
диняют между собою помощью балансиров
с цепями и крюками и делают по одному цен-
тральному буферу. П. с. колеи 1 000 мм
в настоящее время, в виду постройки доста-
точно мощных паровозов, вновь проекти-
руется и оборудуется двумя буферами со
специальной винтовой стяжкой, с подготов-
кой рамы для перехода в дальнейшем на
автоматич. сцепку. Высота оси буфера над
головкой рельса для колеи 750 мм—600—

.620 мм и для колеи в 1000 мм—750—800 мм.
Отопление пассажирских узкоколейных ва-
гонов бывает: печное (сухое), водяное, паро-
вое. Освещение вагонов производится све-
чами; в редких случаях вагоны оборудова-
ны электрическим освещением. Мягкие ва-

•т. э. m. xvi.

гоны быв. Киево-Воронежской и Рязано-
Уральской ж. д. (колея 1 000 мм), а равно
и быв. I Общества подъездных путей и Мо-
сковского о-ва подъездных путей (колея
750 мм) оборудованы спальньгаи купе с мяг-
кими диванами или мягкими креслами, ко-
торые попарно приспособлены для образо-
вания двух спальных мест—нижнего и верх-
него. Число мест в указанных вагонах для
колеи 1000 мм колеблется в нижеследую-
щих пределах: в мягком вагоне—дневных
16—33, спальных 14—22; в жестком ваго-
не—дневных 42—47, спальных 14—16. Для
колеи 750 мм в мягком вагоне—дневных
18—25, спальных 10—20 мест; в жестком
вагоне число мест 34 и в вагонах для пе-
реселенцев 46 мест. Тара вагонов колеи
1 000 мм мягких 16,4 —17 m и жестких
14,5—15,2 т ; колеи 750 мм—мягких около
12 m и жестких 10,5 иг. Стоимость довоен-
ного времени колеи 1 000 мм мягких вагонов
7 000—8 000 руб., жестких 5 000—6 000 руб.;
для колеи 750 мм мягких 4 000—5 000 руб.,
жестких 3 000—3 500 руб. Характеристики
вагонов пассажирских и специального на-
значения, дающие размеры кузова, число
осей, общую длину вагонов с буферами в
базу, даны в табл. 1.

Т о в а р н ы е в а г о н ы . Главной основ-
ной частью крытого узкоколейного П. с.
промышленного транспорта являются то-
варные вагоны и вагоны специального на-
значения. На тип и конструкцию последних
влияет гл. обр. грузоподъемность. В соот-
ветствии с этим д. б. площадь пола и ем-
кость вагона, а также и назначение его.
Ширина ;кол.-дор. пути оказывает известное
влияние на конструкцию вагона, на его хо-
довые части, ударные и упряжные прибо-
ры, а также и на размеры кузова вагона.
Чем меньше ширина пути, тем ниже должен
быть центр тяжести вагона для сохране-
ния требуемой устойчивости его при прохо-
ждении по кривым участкам пути малого
радиуса.

Решение вопроса, какой тип вагонов яв-
ляется более выгодным для промышленных
узкоколейных ж. д., занятых исключитель-
но или преимущественно перевозкой мест-
ных грузов—вагоны с большой подъемной
силой, т. е. большие тяжелые вагоны, или
небольшие легкие вагоны, зависит всецело
от грузооборота этих ж. д. и рода перево-
зимого груза. Иначе обстоит дело с дорога-
ми промышленного транспорта, к-рые при-
нимают грузы от примыкающих дорог или
же подвозят таковые с последующей пере-
грузкой. В последнем случае для полного
использования узкоколейных вагонов не-
гбходимо, чтобы подъемная сила последних
была кратной подъемной силе вагонов же-
лезной дороги широкой колеи. Обыкновенно
считают, что два вагона узкой колеи рав-
няются одному или полутора вагонам ши-
рокой колеи.

Товарные крытые вагоны у нас в СССР
подобно вагонам пассажирским применяют-
ся также почти исключительно на узкоко-
лейных ж. д. колеи 1000 и 750 мм. Типы
товарного узкоколейного П. с , обращающе-
гося на промышленном транспорте, доволь-
но разнообразны: крытые товарные вагоны
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Колея юоолш Колея 750 мм

Вагоны пассажирского типа

Год постройка

Завод

Длина кузова наружная в мм

Ширина » "» » »

Длива кузова внутренняя » »

Ширина > » » >

Высота куз. внутр. посред. » »

Длиаа швеллера » »

Материал швеллера .

Число осей

База жесткая в мм

База полная » >

Расст. между центр, шкворн. телеш. в мм

Длина вагонов с буферами в мм . . . .

( дневных
Число мест {

1894

4

1250

И 650

10 100

15 250

16

14

Род отопления Видяв.

Род освещения

Тара вагона в т
с тормозом . . . .

без тормова . . . . 17,25

4

1250

11350

10100

15 250

42-47

14—16

Вод. и
иаров.

в е

16,0

15,0

14 500

2 700

12 730

2 534

2 350

14 430

К

14 500

2 600

12 730

2 450

2 350

14 430

1893-99
1900—26

2 250

11225

2100

2 275

4

1 100

7 585

11955

46

Вод. пар.
и печн.

ч н о

12,5

10,9

Колея 1000 мм Колея 750

Вагоны служебного и специального типов

1926

о

8 010

2 150

6 220

2 000

2 250

8 040

4

1000

5 640

4 640

8 810

22

1895

14 020-8 230

2 510—2 130

2 350—2 290

14 930—в 852

Ж
1 4
I

1
j 11650-6 650

10 100—5 400

15 750—9 672

Водян.

Электрич. и
света.

19,0

11,75

1895 1893

14 020

2 510

2 350

14 930

11650

10100

15 750

8 230

2130

2100

8 250

Л

4

1894 1894

2 130

2100

8 250

9 040

2 450

2 350

9 830

a

8 230

2 130

2 200

8 852

1893

i
Ссрм.

7 805

2445

2 329

8 590

6 650

5 400

9 070

6 650

5 400

9 070

6 000

— '

10 750

6 650

5 400

9 672

6 810

5 610

9 510

Паровое -

Электрическое

16 10,5 13,0

П е ч н о е

К •
я) £
К g

О <я5
S Пь о со

ill
Я О,

1894 1893 1894 1893

К о л о м е н с к и й

5 934

2 434

2 350

6 U30

6 605

2 130

2 200

8 852

8 180

2 080

2 124

8 250

3 600 ( 6 650 6 65J

— | 5 400 5 400

6 850 9 672 I 9 070

8 230

2130

2 107

8 852

6 650

5 400

9 672

П е ч н о е

С в е ч н о е

10,0

11,0 11,0 9,5 I 8,5

9,5

9,25

«О
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(фиг. 2), решетчатые вагоны, полувагоны
(ф ir. 3), платформы с бортами (фиг. 4), ци-
стерны (фиг. 5) и т. п. Вагоны эти б. ч. четы-

дованными ручным тормозом. В настоящее
время при новом строительстве товарных ва-
гонов узкоколейных ж. д. с колеей в 1 000 мм

Фиг. 2.

рехосные, на двух поворотных
тележках, при днам. колес в
750 мм, при грузоподъемности
в 12,5 т ; устройством послед-
них на поворотных тележках
достигается меньшее сопро-
тивление движению, бблыпая
подъемная сила и лучшее
вписывание в кривые. Общая
длина товарных вагонов колеи 1 000 мм с
буферами для тормозных вагонов составля-
ет 9 672 мм, без тормоза 9 070 мм, а для

все большее и большее распространение по-
лучают автоматические воздушные тормоза,
дающие возможность значительно повышать

2170-

Фиг. 3.

тех же вагонов колеи 750 мм ае же размеры
составляют с тормозом 7 870 мм и без него
7 370 мм. Что же касается длины кузова

этих вагонов, то в первом случае
имеется 8 230 мм при ширине
2 130 мм, во втором случае дли-
на от 7 365 до 6 500 мм при ши-
рине от 2 260 до 1 960 мм. Около

10017

-92/7

Фиг. 4.

10% П. с. узкоколейного товарного парка
снабжено тормозными площадками, обору-

средшою скорость движения поездов. Рама
вагона представляет собою систему продоль-
ных и поперечных балок, причем продоль-
ные балки делают б. ч. из коробчатого же-
леза. Раму товарных вагонов метровой ко-
леи делают такой же конструкции, как и
раму пассажирских вагонов той же колеи,
рама же товарных узкоколейных вагонов

колеи 750 мм состоит из
продольных и поперечных
брусьев соснового леса,
связанных между собою
железными угольниками,
болтами и гайками. Буфер-
ные брусья этих вагонов
делают из дуба, а шквор-
невые балки — из литого
железа корытообразного
сечения Вес кузова ваго-
на и нагрузка его переда-
ются рамою через рессор-
ное подвешивание или те-
лежки на осевые буксы; на
вагонной раме укрепляют
упряжные и ударные при-
боры, части автоматическ.
тормоза, рычажные пере-
дачи и т. п. У существую-

щих типов узкоколейных товарных вагонов
колеи 1 000 и 750 ли» упряжные приборы

*к9
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устроены сквозными, с двумя спиральными
пружинами и центральным буфером. Соеди-
нения между вагонами и буферами такие
же, как и у пассажирских вагонов. Совре-
менные типы узкоколейных товарных ваго-
нов колеи 1 000 мм проектируют с рамами
для несквозной упряжи и двумя буферами,
с расчетом перехода в дальнейшем на ав-
тосцепку.

Кузова узкоколейных товарных вагонов
прикрепляются своими стойками или непо-
средственно к продольным балкам рамы
или с прокладкой между стойками и бал- i

9865

Фиг. 5.

кою'деревянных брусков. Половые доски,
собранные в четверть, располагают поперек
вагона. Дверные и угловые стойки делают
обычно дубовые, остальные же брусья, стой-
ки и доски—сосновые. Крыша вагонов по-
крыта кровельным железом. На каждой бо-
ковой стороне вагона устраивают задвиж-
ную дверь со скобами для висячих замков.
Вагоны для колеи 1 000 мм имели до сет о
времени подъемную силу в 12,5 m при таре
в 7,25 т на нетормозном вагоне и 7,9 т
при тормозном вагоне; это дает в первом
случае коэфициент тары 0,58, а во втором
0,64, что является невыгодным с эксплоата-
ционной точки зрения. В настоящее время
проектируют специальные товарные вагоны
промышленного транспорта метровой колеи
с подъемной силой в 16,5 т, что даст уже
значительное снижение коэфициента тары
до 0,40—0,42. Что же касается узкоколей-
ных вагонов колеи 750 мм, то подъемная си-
ла таковых колеблется от 7,5 до 16,5 т при
средней таре нетормозных вагонов в 4,5 т
и тормозных в 4,6 т, что в свою очередь
дает средний коэфициент тары 0,60—0,33.
Довоенная стоимость крытых товарных ва-
гонов узкоколейных ж. д. колеи 1 000 мм
составляла тормозных 1900 руб., нетормоз-
ных 1700 руб.; при колее 750 мм, для че-
тырехосных вагонов подъемной силы 7,5 т—
тормозных 1100 руб., нетормозных 900 руб.,
подъемной силы 16,5 т—1 400 руб.

Р е ш е т ч а т ы е , и л и о т к р ы т ы е , ва-
г о н ы следует также отнести к товарному

парку узкоколейного П. с. Вагоны эти на
ж. д. колеи 1 000 мм применялись обыкно-
венно для перевозки скота, а на ж.-д. ко-
леи 750 мм—для перевояки дров, свеклови-
цы и т. п. грузов. Грузоподъемность откры-
того вагона метровой колеи составляет 12,5т
(вместимость 6 лошадей или быков). Гру-
зоподъемность решетчатых вагонов колеи
750 мм 4,5—12,5 т.

П о л у в а г о н ы у з к о к о л е й н ы е ,
применявшиеся до сего времени почти ис-
ключительно на ж. д. колеи 750 ли», пред-
ставляют собой платформы с высокими не-

откидньши бортами. На-
значение таких полуваго-
нов гл. обр. для перевозки
каменного угля, руды и
т. п. грузов. П о л у в а -
г о н с о т к и д н ы м и
с т е н к а м и , построенный
для промышленных ж. д.
колеи 750 мм механич. за-
водом .N° 1 Государствен-
ного акционерного об-ва
Т ранстрой им еет металлич.
кузов прямоугольного се-
чения из 6 мм листового
железа, разделенный на
две части поперечною пе-
регородкою. Длина всего
кузова 6 310 мм, его ши-
рина 2 000 мм и высота

SH 1 300 мм при емкости 16 ма,
с подъемною силою окол»
20 т , т. е. равной грузо-
подъемности товарного ва-
гона широкой колеи. Ку-
зов укрепляют на металли-

ческой раме из коробчатого железа, соединен-
ной помощью шаровой чашки и централь-
ного шкворня с двухосной тележкой америк.
типа сист. Даймонд. Тележки эти, встречаю-
щиеся у узкоколейного П. с. к сожалению
довольно редко, по устройству рессорного
подвешивания м. б. отнесены к тележкам ор-
динарного подвешивания с одной системою
рессор, передающих нагрузку от веса ку-
зова непосредственно на оси или через те-
лежки. Тележки эти существенно отличают-
ся от существующих конструкций узкоко-
лейных тележек: ее боковые балки рамы же-
стко скреплены с буксами, и нагрузка от
кузова на тележку передается через спи-
ральные пружины, помещенные между дву-
мя поперечными брусьями, из которых ниж-
ний (подрессорный) составляет поперечное
скрепление боковых балок рамы тележки,
а верхний (надрессорный) имеет свободное
вертикальное перемещение в пазах боко-
вых рам. В тележках этих поставлено по
четыре спиральных пружины вместо листо-
вых с тем, чтобы уменьшить их.вес. Поло-
жительными сторонами этих тележек яв-
ляется: 1) простота конструкций, благодаря
которой постройка такой тележки стоит
дешевле; она имеет меньше изнашиваемых
частей, вследствие чего эксплоатация и ре-
монт ее обходятся дешевле; 2) вес тележек
при одинаковой прочности значительно мень-
ше веса тележки другой системы; 3) облег-
чается соблюдение пределов возвышения бу-
феров над головкою рельса в порожнем
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и груженом состояниях, когда вес груза зна-
чительно превосходит собственный вес ва-
гона. Рама полувагона снабжена продоль-
ной хребтовой балкой с проходящей через
нее сквозной упряжью. Полувагон снаб-
жен с двух стороп открытыми площадками,
на одной из коих имеется ручной винтовой
тормоз. Общая длина вагона с буферами
8 700 мм при наибольшей ширине 2 350 мм
и высоте над головкию рельса 2 150 мм.
Жесткая база вагона 3 700 мм, при базе
гележек 1 250 мм.

П л а т ф о р м ы узкоколейных ж. д.
употребляют обычно для перевозки бревен,
камней, балласта и вообще различных гро-
моздких грузов, не требующих особой за-
щиты от непогоды. Платформа представляет
еобою такой же вагон с ходовыми частями
и рамой, но без кузова, имеющий один лишь
половой настил, к-рый располагают непо-
средственно на раме вагона или на попереч-
ных подпольных брусьях. По бокам плат-
формы устраивают борты, которые служат
для задержки перевозимых грузов и в слу-
чае надобности могут откидываться. Рамы
платформ обычно делают металлическими,

прилой же ширине. Площадь пола плат-
форм метровой колеи—17,92-f-18,21 м2 при
соответственной грузоподъемности в 13,33 т.
и таре 6,0—7,5 т; для колеи же 750 мм—
11,55-f-12,81 м2 при грузоподъемности в
8,9 т и таре от 3,7 т до 4,2 т.

Ц и с т е р н ы узкоколейных ж. д. устра-
ивались раньше с резервуаром прямоуголь-
ного сечения, в настоящее же время ци-
стерна имеет вид котла, положенного на
раму горизонтально и склепанного из от-
дельных барабанов, с днищем выпуклой
формы, дабы ослабить влияние расплески-
вающейся жидкости при движении цистер-
ны. Раму вагонов-цистерн, ее ходовые ча-
сти, упряжные и ударные приборы делают
одинаковой конструкции с товарными ва-
гонами. Диам. котла цистерн для ж.-д. ко-
леи 1 000 ли» равен 1 500 мм при общей дли-
не 8 565 мм. Полный объем такой цистерны
15,34 м9; для ж.-д. колеи 750 лис вагоны
цистерны имеют нижеследующие размеры
котла: диаметр 1 525 мм, длина 8 320 мм,
а объем ее 15,34 JH8.

Характеристика товарных вагонов приве-
дена в табл. 2.

Т а б л . 2.—X а р а к т е р и с т и к а т о в а р н ы х в а г о н о в К о л о м е н с к о г о з а в о д а .

Наименование данных
и единиц измерения

вагонов

Год постройки
Д л и н а к у з о в а н а р у ж н .

в м и
Ширина кузова н а р у ж н .

в мм
Длина кузова внутр.

В .ИЛ1

Ширина кузова внутр.
в мм

Высота вагона внутри
у долевой стены в мм

Высота вагона внутри
посредине в мм . . . .

Площадь пола в м* . . .
Объем кузова внутр.

в м8 . . . . . .
Грузоподъемность в т
Тара ваг. с тележк. в т
Расстоян между шкво-

рнямл тележек в мм
База тележек в лул . .
Диаметр колес в мм . .
Pi ест. от головки рель-

са до оси буфера в мм
Ширина двери в мм . .

т. к. в платформах рамы не защищены кры-
шей от дождя и сырости. Устройство ра-
мы, ходовых, упряжных, тормозных частей
одинаково с устройством крытого товарного
вагона. Платформы делают различных раз-
меров в зависимости от того, для перевозки
каких грузов они предназначаются. Плат-
формы (для ж.-д. колеи 1 000 мм) тормоз-
ные (включая буфера) имеют длину 10 017—
10 112 мм при ширине их 2 180—2 210 мм,
а нетормозные 9 070—9 510 мм при той
же ширине. Что же касается платформ для
ж.-д. колеи 750 мм, то длина тормозных
колеблется от 6 950 до 7 420 мм при шири-
не 2 100—2 000 мм, а нетормозных—6 820 мм

Ь

Крытые

с 
то

р
-

м
оз

ом

8 270

2 170

8 230

2130

2 100

2 200
L7.53

39,12
12,5
7,91

5 400
1250

750

775
1830

бе
з

то
р

м
.

8 270

2 170

8 230

2 130

2 100

2 200
17,53

39,12
12 5
7,25

5 400
1250

750

775
1830

<1Л«*Я 1 000 мм

Платфор-
мы

с 
то

р-
м

оз
ом

бе
з

то
р

м
.

1891—94 гг.

10 197

2 180

8 535

2 100

-

L7.92

13,33
7,05

5 610
1250

750

775

8 270

2 180

8 190

2 100

—

17,19

13 33
6,08

5 400
I 250

750

775

Цистерны

с 
то

р-
м

оз
ом

9 045

2 180

—

—

—

3 150

15.34
12.5
9,2

5 400
1 250

750

775

бе
з

то
р

м
.

8250

2 180

—

—

—

15,34
2,5
8,5

5 400
1 250

750

775

Крытые

с 
то

р-
м

о
зо

м

9 700

2 250

—

1 960

'2 200

2 310
17,75

3906
12.5
8 0

6 100
1000

600

625
1830

бе
з

то
р

м
.

9 100

2 250

—

1 960

2 200

2 310
17,75

39,06
12.5
7,5

6 100
1000

600

625
1 830

Колея

Платфор-
мы

с 
то

р-
м

оз
ом

бе
з

то
р

м
.

1924Г.

6 230

2 100

5 518

2 100

-

12,81

6,0

3 700
750
400

600

6 230

2 100

в 100

2 100

. -

12,81

6,0

3 700
750
400

600

750 ММ

Платфор-
мы

с 
то

р-
м

оз
ом

6 100

2 000

6 038

1920

—

11,59

89
3,7

3 600
900
500

620

бе
а

то
р

м
.

6 100

2 000

6 020

1920

-

11,59

8,9
8,7

3 600
900
500

620

Цистерны

с 
то

р-
м

оз
ом

бе
з

то
р

м
.

1904 Г.

9 000

2 000

-

-

-

—

15,34
12,5

5 800
I 000

600

625

8 700

2 000

-

-

-

—

15 34
|2,5

5 800
1 000

600

625

В а г о н ы т е х н и ч е с к о г о н а з н а -
ч е н и я применяют для специального об-
служивания различного рода промышлен-
ных предприятий (металлургических, тор-
фяных, лесных, угольных и т. п.), сюда сле-
дует также отнести и с л у ж е б н ы е ва-
гоны, имеющиеся на нек-рых промышлен-
ных жел. дор. большого протяжения. По-
следние по конструкции своих ходовых ча-
стей, рамы, упряжных и ударных приборов,
кузова ничем не отличаются от обычных
узкоколейных пассажирских вагонов, за
исключением внутреннего устройства и обо-
рудования их. Эти вагоны служат обыкно-
венно для служебных разъездов по ж.-д.
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путям адмииистративно-технич. переорала.
Количество таких вагонов весьма незначи-
тельно и имеется только на узкоколейных
путях Юго-Западной ж. д. (быв. Ю. п. п.)
и Московско-Курской ж. д. (б. I Общество
п. п.) и на нек-рых подъездных путях круп-
ной промышленности. На фиг. 6 представ-

рабочей силы, так как даже самые большие
по грузоподъемности вагоны разгружаются
одним рабочим в несколько секунд. Если
для привода разгрузочного механизма при-
менить механич. энергию, например сжатый
воздух, то экономия будет еще больше, так
как можно целый поезд, состоящий из таких

- /57S0

/5000 -

ФИГ. 6.

лен общий вид одного из служебных узко-
колейных вагонов колеи 1 000 мм. Сюда
же можно причислить вагоны-кухни, сто-
ловые, электрич. станции, почтовые, сани-
тарные, мастерские вспомогательного поез-
да, вагоны-лавки и т. п., название которых
вполне характеризует их назначение. Сле-
дует также упомянуть об узкоколейном
динамометрич. вагоне колеи 750 ли», построен-
ном и оборудованном измерительными при-
борами в 1931 г. Научно-исследовательским
ин-том норм и стандартов ВСНХ; вагон этот
является почти единственным испытатель-
ным вагоном узкой колеи в Европе, с по-
мощью к-рого предполагается произвести
опытное испытание всех уже построенных
и предполагаемых к постройке стандартных
узкоколейных паровозов и вагонов СССР.
Вагоны с п е ц и а л ь н о г о н а з н а ч е н и я
строятся обычно для определенных грузов,
в то время как обыкновенные вагоны —
крытые, и платформы требуют от груза при-
способляемости к их размерам и форме.

Заслуживает внимания особая конструк-
ция вагона, имеющая целью быструю вы-
грузку его (т. н. саморазгружающиеся ва-
гоны). Эти вагоны служат для перевозки
сыпучих грузов (уголь, торф, руда, песок
и т. п.), а также с.-х. продуктов, напр, све-
кловицы, картофеля и т. п. Выгрузку про-
изводят через люки в дне или стенках ва-
гона, к-рые м. б. открыты помощью засло-
нок или дверок. Пол и стенки вагона имеют
наклон, соответствующий углу естественно-
го откоса груза, вследствие чего груз может
быть высыпан через открываемые отверстия
(заслонки или дверки) между рельсами или
в сторону от них. Эксплоатация этих ва-
гонов дает большую экономию времени и

вагонов, разгрузить одновременно £ паро-
воза. Кузова таких вагонов конструируют
т. о., что они участвуют в восприятии на-
грузки; вследствие этого в больших ваго-
нах этого типа можно отказаться от устрой-
ства специальной рамы, выполняя кузов и
его стенки в форме балки, чем достигают
значительного уменьшения мертвого веса.
Помещаемые ниже эскизные рисунки само-
разгружающихся вагонов (фиг. 7) изобра-
жают некоторые наиболее употребительные
типы. На фиг. 7,А дан эскиз саморазгру-
жающегося вагона с горизонтальным поло-
вым клапаном для боковой разгрузки на
любую сторону пути. Для выгрузки с эста-
кады в ямы и для ссыпки балласта на путь
из движущегося поезда быстроту выгрузки
можно регулировать. Фиг. 7,Б—вагон с по-
ловым клапаном для нижней разгрузки ме-
жду рельсами. Простое обслуживание кла-
панов, большие размеры выгрузных отвер-
стий. Фиг. 7,В—вагон с двускатным дном и
откидывающимися в стороны клапанами для
одновременной разгрузки на обе стороны
пути. Фиг. 7,Г—саморазгружающийся вагон
с откидывающимися в сторону клапанами,
для боковой разгрузки; применение то же,
что у типа на фиг. 7,А; кроме того возмож-
на одновременная выгрузка на обе сторо-
ны. Ссыпные воронки расположены несколь-
ко выше, чем у вагона на фиг. 7,А; быстроту
выгрузки регулировать нельзя. Фиг. 7,Д—
вагон для нижней и боковой разгрузки. При-
менение вагона то же, что и типа фиг. 7,А;
кроме того возможна выгрузка между рель-
сов. Фиг. 7,Е—вагон с односкатным дном.
Выгрузка возможна только на одну сторо-
ну. Затворные клапаны, как у типа фиг. 7,В.
Фиг. 7,Ж—вагон с горизонтальным дном,
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могущим превращаться в двускатное, для
выгрузки сыпучих материалов на обе сто-
роны пути. Саморазгружающиеся вагоны
делают возможным более быстрый оборот

/

/

п **

вагонов и уменьшают
так.образом количество
П. с. товарного парка.

П л а т ф о р м а д л я
п е р е в о з к и длин- / ! \ \ ж
н о г о л е с а , б а л о к ,
ф е р м и т. п. устраи-
вается обыкновенно на
двух тележках, причем
последние соединяются
с рамой платформы по-
мощью центрального шкворня, проходяще-
го через поперечные деревянные брусья и
металлическую чашку тележек. Такая плат-
форма может удлиняться или укорачивать-
ся путем сдвигания или раздвигания теле-
жек вместе с поперечными брусьями вдоль
продольных частей рамы из узкоколейных

Фиг. 7.

Приблизительная стоимость такой платфор-
мы в довоенное время составляла ок. 500 р.

П а р н ы е ж е л е з н ы е т е л е ж к и для
перевозки длинного леса среди существую-
щего узкоколейного П. с. наиболее практич-
ны и выгодны в подъемном отношении, а
именно грузоподъемность их 12,5 т , тара
3,0 т, что дает коэфициеыт тары 0,24, яв-
ляющийся самым низким для существующе-
го узкоколейного П. с. и наиболее выгодным
в смысле утилизации его подъемной силы.
Эти тележки (фиг. 8) при длине их попе-
речных брусьев 2 000 мм (для колеи 750 мм)
могут перевозить груз произвольной длины,
однако не свыше наибольшей базы П. с ,
установленной для минимального радиуса
кривой узкоколейной ж.-д. колеи 750 мм.
Каждая тележка имеет по два буфера, из
коих один укрепляется помощью дополни-
тельного метсухлического скрепления и бу-
ферной пружины с верхней частью тележки
(см. фиг. 8), другой же буфер, жесткой си-
стемы, укрепляется непосредственно на бу-
ферном брусе тележки. В случае надобности
обе. тележки могут быть сцеплены между
собою внутренними буферами при помощи

Фиг. 9.

скобы и клиньев. Каждая тележка обору-
дована двумя деревянными стойками высо-
тою 1 250— 1 300 мм с железными цепями,
служащими для стягивания и укрепления
перевозимого груза (фиг. 9).

Саморазгружающиеся узкоколейные ва-
гоны, имеющие своей целью быструю вы-
грузку сыпучих грузов, нашли большое рас-
пространение в торфяной промышленности.

Т о р ф о в о з н ы е в а г о н ы , применяе-
мые на торфоразработках им. инж. Классо-
на, состоят из металлич. рамы указанных
выше платформ Коломенского з-да; на раме
укреплен металлич. каркас прямоугольный
вверху повальный внизу из углового и швел-
лерного железа. По каркасу укрепляют де-
ревянную обшивку толщиною 25 мм, обра-
зующую т. о. вместе с каркасом кузов ва-
гона. Вагон саморазгружающийся—угол на-

Фиг.

рельсов тяжелого типа взамен обычных
швеллеров. Длина такой платформы около
12 000 мм при ширине ее 3 000 мм и при
высоте стоек 1 600 мм. Грузоподъемность та-
кой платформы 10 т при таре 3 т, что да-
ет весьма низкий коэфициент тары 0,30.

клона граней призматич. дна к горизонту
50°. Разгрузка при помощи открывающихся
боковых люков приводится в действие от
руки В табл. 3 приводятся главнейшие раз-
меры торфовозных вагонов, применяемых
на указанных торфоразработках.
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Т а б л . 3 . — Г л а в н е й ш и е р а з м е р ы с а м о р а з г р у ж а ю -
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Стремление удешевить транспортирова-
ние воздушносухого торфа привело к не-
обходимости перехода от малогрузных тор-
фяных вагонов к б о л ь ш е г р у з н ы м .
Для вновь строящихся электростанций кро-
ме того требуется и быстрая разгрузка ва-
гонов на бункерах. Указанным требованиям
удовлетворяют большегрузные саморазгру-
жающиеся торфовозные вагоны емкостью
16,5 и 30 м3, имеющие довольно широкое
применение на практике. Конструирование
и постройка этих вагонов произведена Ив-
грэсом в 1928 г. путем надстройки кузова
к платформам Коломенского и Усть-Катав-
ского з-дов с соответствующей лишь пере-
становкой распорных балок рамы. Благо-
даря такой проектировке получилось весь-
ма невыгодное соотношение между тарой
вагона и его грузоподъемностью, что не-
удовлетворительно отразилось на экономи-
ке большегрузного вагона. Торфоподача с
этими вагонами совершается с болота до
эстакады узкоколейными паровозами колеи

-2200-

с двух сторон рычажным меха-
низмом, к-рый служит для от-
крывания и запирания бортов
вагона, причем каждый меха-
низм действует только на 2 сек-
ции вагона. Наибольшее при-
нудительное открывание бор-
тов, имеющих прямолинейное
очертание,=0,95 м. Время раз-
грузки двух секций колеблет-
ся в пределах от 10 до 30 ск. В
табл. 4 припедены главнейшие
размеры этих вагонов. Фиг. 10
дает общий эскизный вид тор-

фовозного саморазгружающегося вагона ко-
леи 750 лш емкостью 16,5 л*3, имеющего
Т а б л . 4. — Г л а в н е й ш и е р а з м е р ы б о л ь -
ш е г р у з н ы х с а м о р а з г р у ж а ю щ и х с я в а -
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обращение на Иваново-Вознесенских торфо-
разработках (Ивгрзс).

Б о л ь ш е г р у з н ы е с а м о р а з г р у -
ж а ю щ и е с я у з к о к о л е й н ы е ваго-
н ы. Основным положением транспортного
хозяйства является перевозка наибольшего
количества грузов с наименьшим количе-
ством П. с. Последнее достигается введением
в эксплоатацию промышленного транспорта

750 мм, а далее электровоза-
ми с кремальерой, подающи-
ми торф на бункерную гал-
лерею в количестве трех ва-
гонов емкостью 16,5 .и8 и двух
вагонов емкостью 30 л 8 по эс-
такаде, которая имеет уклон
200°/Оо- Рама вагона, ходовые
части, упряжные и ударные
приборы взяты с платформ
Коломенского и Усть-Катавского заводов
с соответствующим переконструированием.

Вагоны саморазгружающиеся, с откры-
вающимися бортами—открывание принуди-
тельное, усилием одного человека помощью
системы рычагов. Дно вагона призматиче-
ское, с наклоном граней дна к горизонту
под углом 50°. Кузов вагона разделен двумя
поперечными стенками для облегчения от-
крывания и веса бортов; кроме того каждая
половина кузова вагона разделена продоль-
ной стенкой на две части. Вагон снабжен

большегрузных, саморазгружающихся^ ва-
гонов, преимущества которых следующие:
1) более высокая нагрузка на ось; 2) длина
станционных и разъездных жел.-дор. путей
при одном и том же механическом двигате-
ле будет очевидно меньше при большегруз-
ном вагоне; 3) с уменьшением длины поез-
да уменьшается сопротивление движению, в
результате — сокращение расхода топлива;
4) легче проходят по кривым малого ради-
уса, и удельное сопротивление движению
у большегрузных вагонов j меньше,] чем
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у обычных двухосных вагонов, причем
оно уменьшается с увеличением скорости;
Т а б л . 5.—X а р а к т е р и с т и к а

размеры которых приведены

Т и п в а г о н а

главнейшие
в табл. 5.

б о л ь ш е г р у з н ы х с а м о р а з г р у ж а ю щ и х с я в а г о н о в .
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5) большегрузные вагоны позволяют в даль-
нейшем с меньшими затратами средств пе-

-4420— 2000-

-4600
•5100

Фиг. 11.

рейти на автоматические тормоза и авто-
матическую сцепку. С 1931 года торфяная

С а м о р а з г р у ж а ю щ и й с я вагон для
перевозки свекловицы (фиг. 11), применяю-

щийся в сахарной промыш-
ленности СССР, имеет де-
ревянный конический ку-
зов, укрепленный на желез-
ной раме. Дно вагона дере-
вянное, с наклоном граней
его к горизонту под углом
50°. Для разгрузки вагона
боковые борты его откры-
ваются вручную, путем от-
крытия металлических за-
порных приспособлений,
расположенных в нижней

части кузова. Сцепление вагонов произво-
дится помощью железной серьги и штырей,

промышленность приступила ;к проектиро-
ванию и к постройке стандартных боль-
шегрузных саморазгружающихся вагонов,

проходящих через отверстия в
тарелках центрального буфера.
Саморазгружающийся металлич.
вагон для перевозки фосфоритов
(фиг. 12), который применяется
в сельском хозяйстве Союза ССР,
имеет железный кузов длиною
2 500 мм, шириною 1940 мм и
высотою 675 мм, общей емко-
стью 3 ма.

Типы и конструкции узкоколей-
ных вагонеток. К категории уз-
коколейных вагонеток относят-
ся легкие жрл.-дор. повозки—
платформы, коечные, рудничные

и ящичные вагонетки, передвигаемые по рель-
совым путям помощью ручной, конной или
механич. тяги. Означенные вагонетки у нас в
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СССР применяют обычно на промышленных
ж.-д. путях с шириной колеи в 600 мм (уста-
новленный стандарт) и в нек-рых случаях с
колеей в 500 мм (горная, строительная и дру-
гие промышленности). Кузовом таких ва-
гонеток служат металлич. опрокидные кой-
ки или небольшие деревянные ящики или
же просто открытые деревянные платформы.
Форма кузова бывает различная в зависи-
мости от того, для чего вагонетка пред-
назначается. Для рационального использо-

Фиг. 13.

вания вагонеток большое значение имеет
величина нагрузки, легкость опрокидыва-
ния и опоражнивания. Род промышленного
предприятия или условия размеров рабочей
площади часто требуют вагонеток, опроки-
дывающихся вперед или таких, у которых
вращающиеся койки дают возможность оп-
рокидывать содержимое в любом направле-
нии. Вместо металлических коек могут упо-
требляться деревянные ящики, которые яв-
ляются пригодными для перевозки земли
или с.-х. продуктов. Рама вагонеток явля-
ется основной частью металлич. опрокиды-
вающихся вагонеток, служащих для пере-
возки таких грузов, которые требуют быст-
рой выгрузки их, посредством опрокидыва-
ния коек. Такого рода вагонетки употреб-
ляются преимущественно при производстве
земляных работ и в е . х-ве на постоянных
и временных ряльсовых путях. Узкоколей-
ные вагонетки строят обычно без буферов
и следовательно рамы их д. б. такой солид-
ной конструкции, чтобы свободно выдер-
живать толчки при движении без поврежде-
ний самой рамы. Сцепным прибором слу-
жат крюки и кольца, укрепляемые на вну-
тренней торцовой стороне рамы.
Раму укрепляют обычно на двух
полускатах с диахметром колес от
300 до 500 мм, с наружными или
внутренними буксами, прикреп-
ленными непосредственно к ниж-
ней стороне рамы. Для укрепле-
ния опрокидных коек вагонеток к
рамам прикрепляют обычно ме-
таллич. подпорки с цапфами, на
к-рых последние и вращаются. В
случае, если требуются вагонет-
ки с поворачивающейся койкой,
опрокидывающейся во все сторо-
ны, конструкцию обычной ваго-
нетки дополняют верхней метал-
лич. рамой, вращающейся помо-
щью роликов на 90° по горизон-
тальному листу, укрепленному на
нижней раме. Емкость кузовов
коечных вагонеток рассчитывает-
ся на 0,25—2,00 MZ при грузоподъемности
0,125—2,5 т, ящичных вагонеток—емкостью
до 3 м3 при грузоподъемности до 1,5 т.
Вагонетки объемом до 0,75 ж8 применяют

гл. обр. для передвижения вручную или для
конной тяги; начиная с 1 ма вагонетки пере-
двигаются обыкновенно помощью механичес-
кой тяги (паровозами, электровозами и т. п.).
В этом случае вагонетки должны быть снаб-
жены пружинными, ударными и упряжными
приборами. Для уменьшения сопротивления
движению вагонеток, последние снабжают-
ся буксами с шариковыми или роликовыми
подшипниками. Запирание кузова произво-
дят при помощи автоматич. установочных
приспособлений. Тормозные вагонетки име-
ют ручные уравновешенные винтовые тор-
моза с четырьмя колодками.

В а г о н е т к и-п л а т ф о р м ы состоят из
двухосных тележек, покрытых настилом и
снабженных бортами или без них (фиг. 13).
Раму тележек и настил с бортами делают
как из дерева, так и из металла Конструкция
платформ бывает очень разнообразна и на-
ходится в зависимости от того, для чего та-
кая платформа предназначается. Тележка
нормальной конструкции имеет железную
раму с закругленными торцовыми сторона-
ми. Платформы с железной рамой бывают с
настилом как деревянным, так и из рифлен-
ного железа. Платформы с деревянной рамой
устраивают обычно прямоугольной формы
с дощатым настилом или же для усиления
конструкции на тележке с четырехуголь-
ною железною рамой, с деревянным насти-
лом и обшивкою из рифленного железа. По-
следние снабжаются часто пружинной сцеп-
кой и сквозной упряжной тягой. Для пере-
возки тяжелых предметов применяются ва-
гонетки платформы с удлиненной рамой пря-
моугольной формы из коробчатого железа,
усиленной помощью поперечных балок из
того же железа; такая вагонетка снабжа-
ется пружинной сквозной тягой и само-
действующими тормозами. Платформы при-
меняются преимущественно для перевозки
различных предметов, инструментов, мате-
риалов для ремонта пути и т. п. (фиг. 14).
В табл. 6 приводятся главнейшие размеры
нормальных платформ с деревянным насти-
лом, грузоподъемностью до 2,5 т, изготовля-

Фиг. 14.

емых механическим за-
водом № 1 Государствен-
ного акционерного о-ва
Транстрой.

Для перевозки предме-
тов, к-рые требуют за-
крепления их с двух сто-
рон, применяются плат-
формы с торцовыми бор-
тами. Борты таких плат-
форм-вагонеток бывают
как деревянные, так и

железные, или же заменяются приклепан-
ными металлическими фронтовыми стойка-
ми и щитами. На таких платформах пере-
возят обыкновенно по фабрично-заводским
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Т а б л . 6 . — Г л а в н е й ш и е р а з м е р ы н о р м а л ь н ы х п л а т -
ф о р м с д е р е в я н н ы м н а с т а л о м ( ф и г . 1 4 ) .

Наименование
завода

Механич. № 1 1
Гос. акц. о-ва <
Травстрой I

Новочеркасский
механич. з-д . .

о
И

Р
а

зм
е

р
 А

ле
и

 
в 

м
м

500 |

6001

750 |

600

Г
р

у
зо

п
о

}
, 

ем
н

о
с

ть

2,0
2,5
2,0
2 5
2,0
2,5 '

1,5

D i E

Р а з м е р ы в мм

d

405
455
405
455
405
455

900

900

525 930

1 250 , 550

1 250 ! 550

1 500 ' 650

2 150 600 45 ! 50

рельсовым путям груз в ящиках, кипах,
мешках и т. п. Для перевозки катучих гру-
зов (боченков, рулонов и т. п.) применяют
такие же вагонетки, но с опускными стой-
ками, служащими одновременно и приспо-
соблением для скатывания и накатывания
этих грузов.

К о е ч н ы е в а г о н е т к и (фиг. 15) уст-
раивают обычно с корытообразным опрокид-
ным кузовом (койкой). Койка склепывается

Фиг. 15.

из металлич. листов, а верхний край ее уст-
роен из железа специального профиля, бла-
годаря чему койка чрезвычайно прочна и не
режет рабочему рук при ее опрокидывании.
В табл. 7 приводятся размеры нормальных

Т а б л . 7 . — Р а з м е р ы н о р м а л ь н ы х в а г о н е т о к с о п р о к и д -
' в ы м и к о й к а м и ( в мм).

"к
л

Ь
ок
ад

0,5

0,5

0,75

0,75

0,75

1,00

1,00

«

В

й

500

600

500

600

750

600

750

Вагонетки с тормо-

дли-
на

2 120

2 120

2 300

2 300

2 420

2 260

2 620

ЗОМ

ши-
рина

1315

1315

1 470

1470

1470

1585

1585

вы-
сота

1080

1080

1215

1240

1 225

1 270

1270

5
й
К
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И

«

1 140

1 140

1250

1 250

1 250

1 405

1405

j
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>.!§ '
Ч о 1
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595!

1

7io!

710!

710|

770

770
1

. Вагонетки без

дли-
на

1 715

1 715

1 870

I 870

1 980

2 165

2 165

моза

ши-
рина

1 315

1315

1470

1 470

1470 |

1585

1 585

тор-

вы-
сота

1080

1 080

1 215

1 240

1 225

1270

1270

и
О)
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К
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п
300

300

300

300

300

350

350

s
a S

Ш и
« с
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и ?
" i i

550

550

550

550

550

650

650

s
v*

3V

Я

40

40

40

40

40

45

45

вагонеток с опрокидными койками, изгото-
вляемых на механич. з-де Государственного
строительного акционерного о-ва Транстрой.

В промыт ленном транспорте
СоюзаССРимеют широкое при-
менение различные типы ваго-
неток с опрокидными койка-
ми сист. «Артур Коппель», из
коих наиболее употребитель-
ными являются нижеследую-
щие: нормальные вагонетки с
опрокидным кузовом и с ку-
зовом усиленной конструкции
емкостью до 2-JW8. вагонетки
с поворачивающейся койкой,
опрокидывающейся во все сто-
роны поперек и по обе сторо-
ны пути. Находят себе приме-
нение и вагонетки с деревян-
ными опрокидными койками,

употребляемые для перевозки предметов,
портящихся от трения о железо, вагонетки с
решетчатою койкой (большой или малой ем-
кости) для перевозки рыбы и тому подобных
предметов, а также вагонетки с койкою
с закрывающимися крышками. Встречают-
ся вагонетки со съем ною койкою, приспо-
собленною для поднятия ее вверх при по-
мощи блока или крана и для установки ее
на пол или на землю; имеются также ваго-
нетки для механич. откатки помощью беско-
нечного каната. Для перевозкитяжеловесных
и громоздких предметов, напр, шлака, руды,
камня и т. п., употребляют вагонетки более
низкой конструкции, чем это позволяют де-
лать вагонетки с опрокидными койками. Су-
ществуют также вагонетки саморазгружаю-
щиеся, причем последние бывают двух ти-
пов: 1) с неподвижными покатыми днища-
ми для выгрузки в сторону от пути, каковые
применяются в соответствующих случаях в
целях облегчения условий выгрузки; 2) с
прямыми, но подвижными днищами, для вы-
грузки между рельсами, с воронкообразным
или коническим кузовом. Если обратиться к

многочисленным ф иэрикам
и заводам нашей разнооб-
разной промышленности,
то сможем встретиться с
самыми различными ваго-
нетками для кирпичных,
гончарных заводов и тор-
форазработок, например:
вагонетки для глины и во-
ды, платформы для пере-
возки сырца и обожжен-
ного кирпича; на чугуно-
литейных и прокатных за-
водах можно видеть ваго-
нетки для перевозки длин-
ных труб, вагонетки для
расплавленных шлаков,
для перевозки железных
болванок или же вагонет-
ки с опрокидным разлива-
тельным ковшом для рас-
плавленного чугуна, ваго-
нетки со съемными коры-
тами для обслуживания
доменных печей и помимо
того еще значительное ко-
личество различных специ-

альных вагонеток. Размеры вагонеток с оп-
рокидными койками системы «Артур Коп-
пель», имеющих большое применение на
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наших промышленных предприятиях, при-
водятся в табл. 8.
Т а б л . 8 . — Р а з м е р ы в а г о н е т о к с о п р о -
к и д н ы м и к о й к а м и ( с и с т е м ы « А р т у р К о ш т е л ь » )

(в мм).

к
о

й
-

о Ч
К *
a s

я»
Я
з а
О. 43

Вагонетка

длина
ши-

рина

[1,25
13 33
© 33
3,50
1,50
1,50
2.75
0 75
0.75
0,00
1,00
1,00
3,25
3 25

вы-
сота

Койка

длина

500
500
600
500
600
750
500
600
750
500
600
750
600
750

13 50j 600
11.50 760
2,00 600
2,00 750

1 460
1 560
1 560
1 700
1 700
1 700
1 860
1 860
1 860
2 050
2 050
2 050
2 100
2 100
2 350
2 350
3 170
3 170

910
1090
1 090
1 280
1 280
1 280
1970
1 470
1 470
1500
1 500
1 500
1 700
1 700
1 950
1 950
1 940
1940

820
1000
1 040
1010
1 050
1 100
1150
1 190
1250
1 250
1 275
1315
1 420
1550
1 460
1570
1550
1660

920
950
950

1090
1090
1090
1250
1250
1250
1445
1445
1445
1 450
1 450
1510
1510
2 000
2 000

я с
ю «

fts

610 235
600 300
600 300
600 300
600! 300
6001 300
710J 300
710] 300
710 300
760 350
760, 350
760! 350
885

885

400
4001

890 400
890 400
890 450
890 450

500
450
540
505
550
600
550
650
600
650
6501
7501
650
750
650
750

1 000
1 100

Для обслуживания горной промышлен-
ности существуют особые типы вагонеток
для шахт и рудников (фиг. 16). Р у д н и ч -
н ы е в а г о н е т к и применяют для под-
земных работ; они служат для откатки и до-
ставки горных 'ископаемых пород. В виду
стремлений к наибольшему уменьшению га-
барита П. с. обычно применяют вагонетки
с низко посаженными кузовами из дерева и
железа, причем наибольшее распростране-
ние имеют последние. Наиболее употреби-
тельными формами сечения кузовов явля-
ются—прямоугольное, трапецеидальное, а
также кузова с вогнутыми внизу боками
(кузов «анзеновского типа») и кузова оваль-
ной формы. Наиболее употребительными
рудничными вагонетками, применяемыми в
горной промышленности СССР, являются
вагонетки с опрокидными койками, с внут-
ренними и наружными буксами, изготовляе-
мые трестом горнозаводского оборудования
завод( м «Свет шахтера» (Харьков) и Госу-
дарственным Новочеркасским механическим
заводом. Размеры этих вагонеток указаны
в табл. 9.

Т а б л . 9. — Р а з м е р ы в а г о н е т о к с о п р о -
к и д н ы м и к о й к а м и (в мм).

В а г о н е т к а Койка

«
И
<= IS "*
К Ни

длина
ши-

рина
вы-

сота

! 750 0
600 0

I 580J1,
I 600 1,

75! 2 000
75| 2 450
251 2 350

750
600
600|l,
6oo!o,

600 0,

2 350
2 350
2 450
2 770
2 770
2 770

1 120
1 120
1 400
1400
1400
1 400
1510
1360
1 100

1 180
1 160
1267
1267
1287
1230
1225
1 200
1260

дли-
на

1350
1 350
1 390
1 390
1 390
1350
1400
1400
1 400

К з

750
750

850
820
710
650

i 35 s

о £ се

380! 750
300! 750

380 750
300; 800
300, 800
300 800

В проектах новых крупных шахт с механи-
зированной механич. откаткой предусма-
тривается применение новых стандартных

рудничных вагонеток со значительно повы-
шенной грузоподъемностью (табл. 10).
Т а П л . 1 0 . — Р а з м е р ы с т а н д а р т н ы х р у д-
н и ч н ы х в а г о н е т о к с п о в ы ш е н н о й г р у -

з о п о д ъ е м н о с т ь ю (в мм).
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2 500
2 500

Длина

м ^
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Стремление к увеличению грузоподъемности
рудничных вагонеток особенно сильно про-
является в практике горной промышленно-
сти за границей, где нередко, напр, в США,
встречаем вагонетки в 3, 4 и даже 6 т.

Я щ и ч н ы е в а г о н е т к и устраивают
обыкновенно из дерева, причем кузова их
укрепляют также
на деревянной ра-
ме. Вагонетки эти
бывают неподвиж-
ные и опрокиды-
вающиеся в одну
или обе стороны,
причем у большин-
ства типов соответ-
ствующие боковые
борты при выгру-
зке открываются,
благодаря чему зна-
чительно улучшаются условия выгрузки.
Буферами таких вагонеток служат выступа-
ющие концы деревянной рамы, окованные
для прочности железом; сцепными прибо-
рами являются металлические крючья' с
цепями, укрепленные непосредственно в
буферных брусьях деревянной рамы. Для
перевозки более тяжелых грузов помощью
механич. тяги употребляются ящичные ва-
гонетки более солидной конструкции, вме-
стимостью до 8 м3 (фиг. 17). Кузова таких

Фиг. 16.

Фиг. 17.

вагонеток, опрокидывающиеся в обе сто-
роны, имеют открывающиеся борты, подве-
шенные на железных петлях и закрепляю-
щиеся в закрытом положении посредством
запорных накладок или крючьев вручную.
Отмыкание бортов производится вручную
или автоматически, одновременно с опро-
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кидыванием вагонетки, причем свободный
конец запорной накладки, набегая на со-
ответствующую упорку, отмыкает запор. В
практике промышленного транспорта встре-
чается еще много различных типов ящич-
ных вагонеток, опрокидывающихся в любом
направлении и имеющих специальное на-
значение (для перевозки шлаков,руды и т. п.).

Лит.: Н и к и т и н А., Постройка и эксплоача-
ция узкоколейных подъездных ж . д . , С П Б , 1909;
Э н г е л ь г а р д т Ю. В., Железные дороги, т . 3,
Увкоколейные дороги, М . — Л . , 1929; е г о ж е , Уз-
коколейные железные дороги за границей и в СССР,
М . — Л . , 1927; Т е р п и г о р е в А. М., Рудничные
откатки, 2 изд., М., 1929; К о р о т к е в и ч М. А.,
Основы вагоностроения, М., 1930; Т р у б е ц к о й
В. А., Вагоны промышленного ж.-д. транспорта СССР,
М. (печатается); D i e t г i с h-B i e l s c h o w s k y ,
Oberbau u . Betriebsmlttel der Schmalspurbahnen, В.,
1914; P t a c z o w s k y L., Feldbahnen u. Industr ie-
balmen, В., 1920; K r e i s s i g E . , Uberslcht iiber
den Waggonbau, В., 1927; R l e d i g F . , Die Entwick-
lung der Schmalspurwagen zur F6rderung v . Abraum,
«Der Waggon- u. Lokomotivbau», Berl in, 1930, H . 25;
В 1 г k A., Schmalspurbatinen, H a n d b . Ing. , T. 5, Der
Eisenbal inbau, B. 7, Lpz., 1910. В. Трубецкой.

ПОДВИЖНОСТЬ ИОНОВ. Под этим тер-
мином понимают величину I (или 1А ДЛЯ
аниона, 1к—для катиона), пропорциональ-
ную абсолютной скорости движения иона:

l=F-u, (1)
где F—фактор пропорциональности, и—аб-
солютная скорость иона, т. е. путь (в см),
проходимый ионом за 1 ск. в водном раст-
воре при падении потенциала в 1 V на 1 см.
Фактором пропорциональности в ур-ии (1)
является т. н. ч и с л о Ф а р а д е я (заряд
1 г-эквивалента любого иона); F=#6 494 С.
Такой выбор фактора пропорциональности
вызван тем, что согласно закону Кольрауша
(см. Электропроводность э л е к т р о л и т о в )
значение эквивалентной электропроводности
На, при бесконечном разведении для элек-
тролита равно сумме подвижностей его ионов:

Р~ = 1А+ 1К. _ (2)
Следовательно П. и. должна иметь "ту же
размерность, что и эквивалентная электро-
проводность, т. е. — . Умножая раз-

см

мерность скорости иона у—
числа Фарадея

на размерность

имеем для I раз-г-эквив. '
мерность эквивалентной элгктропроводно-
сти. Величина П. и. зависит от природы
иона, t° и среды (растворителя). Значения
подвижности нек-рых ионов при 18" и их
/°-ные коэф-ты даны в следующей таблице.
П о д в и ж н о с т ь и о н о в в б е с к о н е ч н о
р а з б а в л е н н ы х р а с т в о р а х , п р и (" = 1 8 " .

Ион
§ §

315
33,4
43,5
61,6
54,3
64
51
55
46

If:
1.54
2,65
2,44
2,17
2,29
2,22
2,47
2,39

—

Ион

О Н ' . . .
F' . . . .
С 1 ' . . . .
Вг' . . .
J ' . . . .
N O 8 ' . • •
С И 3 С О О '
1/2SO4"

О
ДВ

1

ос
ть

рш

174
46,6
65,5
67
66,5
61,7
35
68

а?

о' О rt
~ X 31

1,8
2,38
2,16
2,15
2,13
2,05
2,38
2,27

Подробную таблицу см. Спр. ТЭ, т. IV, стр.
306 или же Landolt-Bornstein, Physikalisch-
chemische Tabellen, II В., р. 1101—1105.

Как видно из таблицы, ионы водорода и
гидроксила обладают наибольшей подвиж-
ностью по сравнению с другими ионами;
этим объясняется значительно большая элек-
тропроводность растворов к-т и оснований
по сравнению с таковой для эквивалентных
растворов солей. Никакой простой зависи-
мости между П. и. и химич. и физич. свой-
ствами тех же ионов нельзя указать. Это
объясняется тем, что ионы в растворе гидра-
тированы и степень гидратации (см.) для
различных ионов различна. Чем сильнее ги-
дратирован ион, тем больше его объем и
тем меньше его подвижность (напр, ион Li).
Ионы водорода и гидроксила гидротирова-
ны слабее всего. Температурный коэф.подви-
жности для большинства ионов равен / -̂но-
му коэф-ту внутреннего трения воды, взя-
тому с обратным знаком. Это показывает,
что при передвижении ионов имеет место
трение воды о воду (гидратной воды о воду
раствора). Исключением являются ионы во-
дорода и гидроксила, у к-рых гидратация
или совсем отсутствует или имеет место н
очень незначительной степени. Влияние рас-
творителя на П. и. определяется п р а в и -
л о м В а л ь д е н а : при постоянной t° по-
движность одного и того же иона в раз-
личных растворителях обратно пропорцио-
нальна коэфициентам внутреннего трения
последних. П. и. находят из значения эк-
вивалентной электропроводности раствора
электролита при бесконечном разведении
(ф-ла 2), пользуясь значением т. н. числа
переноса данного иона (п или 1—п).

Ч и с л о м п е р е н о с а и о н а называет-
ся отношение скорости движения данного
иона к сумме скоростей движения обоих ио-
нов данного электролита:

U или — п =
причем число переноса аниона обозначается
обычно через п, а число переноса катиона
через 1—п. Число переноса, являясь мерой
относительной скорости движения иона, вхо-
дящего в состав данного электролита, по-
казывает вместе с тем, какая часть электри-
чества переносится при прохождении тока
через раствор данного электролита этим ио-
ном. Числа переноса м. б. эксперименталь-
но найдены при помощи специальных при-
боров. В этих приборах величину чисел
переноса получают на основании определе-
ния изменения концентрации электролита
в анодном и катодном слое при электролизе.
Можно показать, что в том случае, если ско-
рости движения ионов, входящих в данный
электролит, одинаковы, то убыль вещества
в анодном и катодном слое будет одинако-
ва; если же равенства скоростей нет, то и
убыль вещества у элоктродов будет различ-
на. Последнее можно себе наглядно пред-
ставить на следующих схемах. Представим
себе раствор между электродами, мыслен-
но разделенным на 3 слоя: анодный, средний
и катодный; пусть в каждом слое находит-
ся нек-рое количество г-эквивалентов ио-
нов (напр. по 5). Обозначим положительные
ионы знаком + , отрицательные знаком - ,
тогда состояние раствора до электролиза
представится схемой фиг. 1. Пропустим че-
рез раствор такое количество электричества,
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к-рое необходимо для осаждения 5 г-экви-
валентов. При этом допустим, что скорость
движения катиона относится к скорости

Катодн. простр. Среднее простр. . Днодн простр.

ФИГ. I.

движения аниона как 2 : 3 . В этом случае
при прохождении указанного количества
электричества через раствор, через любое
его поперечное сечение должны пройти три
г-эквивалента анионов по направлению к
аноду и два г-эквивалента катионов по на-
правлению к катоду. Тогда, если бы не было
разрядки ионов у электродов, мы получили
бы распределение ионов в растворе, приве-
денное в схеме фиг. 2. Ионы, не имеющие

+ 4 + + + + -Н+ + + +

Катодн простр -Среднее просто.

Фиг. '2.

+ •+ +

Анодн. простр.

партнеров, разрядятся у электродов и после
эгого мы получим следующую картину рас-
пределения вещества в нашем электролите
(фиг. 3), вде кружками обозначены разрядив-
шиеся ионы. Резюмируя данные всех 3 схем,
можно сказать, что между скоростью движе-
ния ионов и изменением концентрации ве-

Лнод

•+• + -+- +!+ +

Среднее простр.

Фиг. 3.

Лнодм. простр.

щества у электродов существует следующая
зависимость:

скорость аниона убыль врщества у катода
скорость катиона = убыль У анода

откуда число переноса аниона
\к убыль вещества у катода

1К+1А сумма убыли у катода и анода
Практически убыль вещества у электродов
для нахождения чисол переноса можно опре-
делить в приборе,изо-
браженном на фиг. 4,
где А—катод, В—за-
щитный тигель, пре-
пятствующий осадку
металла, получающе-
муся на катоде и обыч-
но плохо на нем дер-
жащемуся, попадать в
остальные части при-
бора, С —анод, D —
катодное пространст-
во, Е—кран для сли-
вания катодного слоя
раствора для анализа,
F—средн. часть, кон-
центрация в которой не должна меняться,
G—подвижный запор для отделения сред-
него пространства F от анодного слоя Н.
Из ф-л (2) и (3) получаем значения 1А и 1К:

Фиг. 4

1А = ПЦт И 1к= (1 —
откуда, зная величину //» и найдя экспери-
ментально числа переноса, можно \вычис-
лить значение подвижности входящих в дчн-
ный электролит ионов. Достаточно 8нать
подвижность одного иона, чтобы опреде-
лить из значений эквивалентных электро-
проводностей при бесконечном разведении
по ф-ле Кольрауща подвижности всех ос-
тальных ионов. Из значений П. и. могут
быть по ф-ле (1) вычислены и их абсолют-
ные скорости. Для окрашенных ионов зна-
чение абсолютной скорости м. б. найдено и
экспериментально—путем наблюдения па
временем перемещения окрашенного слоя
жидкости при электролизе раствора.

Лит.: Э г г е р т Дж., Учебник физич. химии,
пер. с нем., 2 изд., стр. 366—384, М.—Л., 1931; G г и-
b e G., Grundziige der theoretischen und angewandten
Elektrochemie, 2 Auflage, p. 20—64, Dresden—I eipzig,
1930, p. 20—64; F o e r s t e r F . , Elektrochemie was-
soriger Losimgen, Handbiich aer angewandten physika-
lisclien Chemie, hrsg. v. G. Bredig, B. 1, p 8П- i?n,
Leipzig, 1923. С. Плетенев.

ПОДВИЖНЫЕ МОСТЫ, мосты с ПОДВИЖ-
НЫМИ пролетными строениями, открываю-
щимися для пропуска судов. П. м. соору-
жаются в местах пересечения сухопутных и
водных путей сообщения в тех случаях, ко-
гда местные условия не допускают устрой-
ства постоянного моста с подмостным габа-
ритом, достаточным для прохода всех видов
судов, обращающихся на данной водной
магистрали. Наиболее часто разводные про-
леты устраиваются в мостах, расположен-
ных вблизи или в пределах территории мор-
ских и речных портов, где является необхо-
димость в пропуске судов большого габари-
та и где требования железнодорожного и
гужевого движения не позволяют сооружать
мосты с повышенными отметками проезжих
частей и береговыми подходами значитель-
ной длины. В нек-рых случаях, особенно при
интенсивном движении по мосту, оказыва-
ется рациональным давать разводным проле-
там габарит, достаточный для пропуска су-
дов речного типа (с габаритом не выше 10—
14 м), ограничивая необходимость разводки
лишь проходом судов мачтовых морского
типа, габариты к-рых достигают 40—50 м.

П р о п у с к н а я с п о с о б н о с т ь .
Целесообразность постройки подвижного мо-
ста определяется исследованием его про-
пускной способности, к-рая складывается
из двух факторов—числа пропускаемых су-
дов и числа проезжающих по мосту экипа-
жей. Если обозначить через /х—время про-
хождения одного судна, /2-—время проезда
экипажей, хгпх2—число судов и экипажей,
проходящих и проезжающих за время Т, то
зависимость между хх и х2 выразится ур-ием:

_xlt1 + жЛ = ^ . (1)
Для средних условий в случае применения
современных быстро разводящихся мостов
^=6—8 минутам, причем в этот срок входят
все операции, связанные с открытием моста,
проходом судна и последующим закрытием
пролета; при ширине проезда, достаточной
для пропуска четырех рядов экипажей, для
мостов под обыкновенную дорогу £,= 1,5—
2,5 ск.; для мостов под ж. д. при длине пере-
гона ок. 4 км время /2=30 мин. С увеличе-
нием числа пропускаемых судов уменьшает-
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ся число экипажей и обратно. Для правиль-
ного регулирования движения и рациональ-
ной эксплоатации моста д. б. выяснены на
основании статистич. данных размеры судо-
вого и экипажного движения по отдель-
ным месяцам года и по часам суток и связь

этих движений ме-
7, , , ., г , , ЖДУ СОбОЮ И I.O3-

можность их раз-
вития в бли-кай-
шие годы по со-
оружению моста.
Зависимость меж-
ду судовым и эки-
пажным движени-
ем с учетом воз-
можности его раз-
вития представля-
ется диаграммой.
На фиг. 1 изоб-
ражена такая ди-
аграмма, которая
показывает по го-
дам количество су-
див и экипажей
для часа суток с
наиболее интен-
сивным движени-
ем. Кривые 1 и
III характеризу-
ют рост судового
и экипажного дви-
жения. Ординаты

иоо

Фиг. i .

кривой II вычисляются по ур-ию (1). Точ-
ка пересечения кривых II и ) ) / показывает
предел, когда пропускная способность моста
оказывается использованной полностью; до
этого момента движение, обслуживаемое
разводным мостом, происходит без перебоев;
заточкою пересечения кривых II и III в ча-
сы наиболее интенсивного движения неиз-

Пропускная способность моста в течение
суток характеризуется также диаграммой
(фиг. 2). Если интенсивны?! рост экипажного
движения делает неизбежным образование
длительных затсров, то единственным вы-

6 в ю а и
Часы суток—-

\ Время пропуска
] жипажгп

\ Врвмй пропуска
\ судов

Щ Периоды образованияскоплгний Ф и г . 2 .

ходом является устройство второго развод-
ного моста параллельно данному. На терри-
ториях портов, где происходит быстрое раз-
витие экипажного движения, часто наблю-
дается сближенное расположение несколь-
ких разводных мостов.

К л а с с и ф и к а ц и я . Основным при-
знаком, опре теляющим характеристику по-
движного моста, является способ переме-
щения его пролетного строения. По роду
этого движения мосты подразделяются на
1) п о в о р о т н ы е , в к-рых пролетные
строения поворачиваются в горизонтальной
плоскости относительно вертикальной оси,
причем ось вращения м. б. расположена или
у одного конца пролетного строения или в
средней его части, что дает две подгруппы:
а ) о д н о р у к а в н ы е п о в о р о т н ы е

Фиг. 3.

бежыы скопления экипажей. Однако рост
движения за этой точкой еще не показывает,
что мост перестал удовлетворять условиям
экипажного движения, так как скопления
могут быть пропущены в часы с менее ожив-
ленным движением. В ж.-д. мостах пропуск
поездов обычно приурочивается к часам с
наименее интенсивным судовым движением.

мосты, б) д в у х р у к а в н ы е п о в о -
р о т н ы е мосты (фиг. 3, 4 и 5); 2) р а с -
к р ы в а ю щ и е с я , в к-рых пролетное-
строение вращается в вертикальной плос-
кости относительно горизонтальной оси; мо-
сты этой группы в зависимости от того,
перекрыт ли пролет одним пролетным строр-.
нием, вращающимся относительно оси, рас-
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положенной с одного его конца, или двумя
пролетными строениями, смыкающимися по
середине пролета и имеющими 2 оси враще-
ния, распадаются на а) о д н о к р ы л ы е
р а с к р ы в а ю щ и е с я мосты (фиг. 6 и
7). б ) д в у х к р ы л ы е р а с к р ы в а ю -

Фиг. 4.

щ и е с я мосты (фиг. 8 и 9); 3) п о д ъ е м -
н ы е мосты, в которых пролетное строение
поднимается в вертикальной плоскости, ос-
таваясь параллельным самому себе (фиг. 10
и 11); в отличие от прочих систем П. м.,
подъемные мосты после разводки имеют

Фпг. 5.
определенный габарит, необходимый раз-
мер к-р ого д. б. тщательно проверен при
проектировании; 4) о т к а т н ы е мосты,
в которых пролетное строение откатывает-
ся в горизонтальной плоскости в специаль-
ный береговой котлован (фиг. 12); 5) мосты-

Фиг. 6.

т р а н с б о р д е р ы , к-рые состоят из про-
летного строения, приподнятого над наивыс-
шим габаритом и перемещающейся вдоль
него тележки, подвешенной к пролетному
отроению и расположенной на уровне эки-
пажного проезда (фиг. 13); 6) п о н т о н н ы е
мосты, т. е. мосты на пловучих опорах. Из

перечисленных шести групп П. м. перпые
четыре группы, в к-рых опоры неподвижны,
а пролетные строения целиком перемещают-

Фиг. 7.
ся, носят обычно название разводных мос-
тов. Дальнейшее подразделение на более
мелкие группы м. б. сделано, исходя из
принципов, положенных в основу конструк-
тивного выполнения пролетных строений и
устройства механизмов.

Цикл о п е р а ц и й р а з в о д н о г о м о с -
т а. Конструктивное выполнение разводных
пролетных строений находится в тесной за-
висимости от необходимого цикла опрраций
при разводке и наведении моста. Полный
цикл операций при разводке < кладывается

Фиг. 8.
из следующего^ряда элементов: 1) снятие
з а м к о в , замыкающих мост в разведенном
или развезенном состоянии в целях безопас-
ности движения;2) у р а в н о в е ш и в а н и е

Ф и г . <<.

моста разного рода противовесами или доба-
вочными силами с целью выключить воз-
можно большее число сил из условий дви-
жения или передать эти силы на опоры с
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малым сопротивлением движению; 3) п е р е -
д а ч а д а в л е н и я на р а б о ч и е о п о р -
ные ч а с т и, т. е. на опоры, наилучшим обра-
зом приспособленные к восприятию нагруз-

Фиг. 10.

ки во время движения; 4) п е р е д в и ж е -
н и е п р о л е т н о г о с т р о е н и я , требую-
щее из всего цикла операций наиболее доро-

мы разводные мосты делятся на две основ-
НЫР разновидности—о д н о д и с к о в ы е ,
в которых противовесы жестко соединены с
пролетным строением, и д в у х д и с к о -
вые, в которых противовесы присоединены
к пролетному строению при помощи гибкой
или шарнирной связи. Дальнейшие операции
повторяют операции 3, 2 и 1 в обратном
порядке и имеют целью разгрузить рабо-
чие опоры, снять противовесы и закрепить
пролетное строение в открытом состоянии.
При наведении моста перечисленные опера-
ции повторяются в обратном порядке. В раз-
водных мостах различных систем отдельные
операции могут сливаться между собой или
совсем отпадать, что зависит от специфич.
особенностей каждой отдельной системы.
Наиболее совершенной системой разводного
моста была бы такая, в к-рой все перечислен-
ные выше необходимые операции при откры-
вании или наводке моста осуществлялись
бы одним движением, т. к. при этом цикл
операций занимал бы наименьшее время.

Фиг
гостояшего и громоздкого механич. обору-
дования. В мостах городских или с интен-
сивным ж.-д. движением линейная скорость
на конце крыла достигает 0,8—1 м/ к. При
такого рода скоростях и больших весах про-

Фиг. 12.

летных строений, требующих применения
мощных двигателей, оказывается необходи-
мой установка тормозных и буферных уст-
ройств, регулирующих движение и пога-
шающих живую силу движущегося моста в
случае внезапных остановок и порчи меха-
низмов. В отношении своей кинематич. схе-

т. э. m. xvi.

, и.
О п и с а н и е к о н с т р у к т и в н ы х

с х е м р а з в о д н ы х м о с т о в . П о -
в о р о т н ы е м о с т ы . В конструктивном
отношении поворотные мосты распадаются
на 4 разновидности. 1) В мостах с ц е н -

Фиг,

т р а л ь н ы м б а р а б а н о м (фиг. 14)
америк. типа во время движения вся реак-
ция передается на специальный барабан,
опирающийся на ряд роликов, движущихся
по кольцевому рельсу. В наведенном состоя-
нии средняя опорная реакция также нере-

зв
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дается через барабан и ролики рельсам.
При наведении моста свешивающиеся кон-
цы пролетного строения поднимаются с по-

Фиг. 14.

мощью особых устройств для избежания
приподнятия их от динамич. воздействий и
отрицательных опорных реакций. 2) В мос-

тах с ц е н т р а л ь -
н о й п я т о й (систе-
ма Шведл ера; фиг. 15),
в к-рых вес моста во
время движения пере-
дается или целиком
или большей своей ча-

Фиг 15 стью на пяту, для при-
дания мосту устойчи-

вости применяют особые ролики, которые
или работают на часть веса моста или
лишь на перегрузки, появляющиеся в про-

ной плоскости, для чего на одном из кон-
цов устанавливают специальные домкрат-
ные приспособления и пролетное строение
на одном конце снабжается противовесом,
переводящим равнодействующую веса в сто-
рону одного пролета. На фиг. 1? показаны
последовательные эпюры прогиба и соответ-
ственные опорные реакции от постоянной
нагрузки для поворотного моста под обык-

1 2 5 4 5 6 7 8 9 10 II 1Z 13 И 16 16 17 18 19 20

Фиг. 16.

цессе движения. Для уменьшения трения
в пяте устраиваются особые вкладыши-
линзы (см. фиг. 16). В наведенном состоянии
фермы моста опираются на специальные
опоры. При этом в мостах упрощенной сис-
темы Шведлера пята про-
должает работать на по- | \ | У\\ \/1\\
стоянную нагрузку, в то ? NK I N K I N
время как на специальные „,,' ^ ы ы.
опоры передается лишь ре-
акция от временной на-
грузки. Поджатие концов
пролетного строения при наводке и сня-
тие их с опор при разводке происходит
путем опрокидывания моста в вертикаль-

• опора работает

Л споре касается конструкции

Фиг. 1

новенную дорогу (фиг. 18). 3) В мостах с
ц е н т р а л ь н о й ' п я т о й и о д н о в р е -
м е н н о б а р а б а н о м (английский тип)
пята используется или только как направля-
ющая движения или для частичной пере-
дачи на нее нагрузки. Концевые устройст-

ва в них аналогичны мос-
там с центральным бараба-
ном. 4) В мостах с ц е н -
т р а л ь н о й п я т о й и
г и д р а в л и ч . о б о р у -
д о в а н и е м (с-м. фиг. 19,
где а—контр-замок, б—по-
стоянная опора моста, в—
опора противовеса, г—за-
порный клапан) пята с по-
мощью гидравлич. двига-
теля может перемещаться
по вертикали. Так обр. при
наведенном состоянии пя-
та выключается из работы,
и опирание моста осуще-
ствляется совершенно так
же, как в постоянном мо-
сту. При разводке пята
поднимается до тех пор,
пока концы пролетного
строения не приподнимут-

ся над опорами, после чего возможен по-
ворот пролетного строения. Постоянная па-

Строительный поВъем нижнего пояса

Фиг. 18.

грузка дри этом целиком передается на
пяту. В случае, если мост должен длительное
время находиться в разведенном состоянии,
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пята разгружается и пролетное строение
ставится на специальные опоры. Из систем
поворотных мостов с ц е н т р а л ь н ы м
б а р а б а н о м и ц е н т р а л ь н о й п я -
т о й первая в настоящее время призва-
на менее рациональной, хотя еще в недав-
нее в|ремя она широко применялась в Аме-

рике и Англии. К недос-
таткам ее сравнительно с

конструкцией с ц е н т р а л ь н о й п я -
т о й следует отнести при наведенном состоя-
нии моста: а) передачу динамич. нагрузки
на рабочие опорные части; б) большую ста-
тич. неопределимость системы; в) большую
сложность механич. устройств; г) большие
диам. кольцевых рельсов, а следовательно
и быков; д) большую сложность и точность
производства работ по установке оборудо-
вания, так как небольшие неточности в раз-
мерах катков или укладке рельсов ведут
в процессе движения к серьезным ударам,
расстраивающим работу моста; е) затрудни-
тельность производства работ по ремонту
центральных опорных частей. Движение
п о в о р о т н ы х м о с т о в осуществляет-
ся посредством вертикально или горизон-
тально поставленных зубчатых колес и коль-
цевой зубчатой рейки также с вертикаль-
ным или горизонтальным расположением
зубьев, уложенной по периметру среднего
быка. Из всех разновидностей П. м. п о в о-
р о т н ы е м о с т ы являются системой в
механич. отношении наиболее простой. Про-

трения и инерционные силы. В кинематич.
отношении круговое движение является
наиболее элементарным. Все перечисленные
особенности значительно упрощают конст-
рукцию механического оборудования, а вме-
сте с тем постройку и эксплоатацию моста.
К конструктивным недостаткам поворотных
мостов следует отнести их громоздкость и
стеснение окружающего пространства при
работе моста: однокрылые мосты в откры-
том состоянии, располагаясь вдоль берега,
загораживают часть набережной; в двух-
рукавных мостах пролетные строения, на-
правленные в открытом состоянии навстре-
чу движению, создают значительные неудоб-
ства для проходящих судов и в целях безо-
пасности требуют устройства в пределах
фарватера особых ограждений; кроме того
средние быки двухрукавных мостов имеют
наибольшие размеры по сравнению с други-
ми типами подвижных мостов, что увели-
чивает общие размеры разводного пролета,
стесняет русло реки и неблагоприятно отра-
жается на эстетике моста. Р а с к р ы в а ю -
щ и е с я м о с т ы в смысле конструктив-
ного выполнения их дают наибольшее раз-
нообразие форм. 1) Мосты с одной постоян-
ной осью вращения (фиг. 20) представляют
наиболее старый тип раскрывающихся мос-
тов. Поворот в них происходит относитель-
но неподвижной оси, лежащей на подшип-
никах и воспринимающей полный вес про-
летного крыла и хвостового противовеса.
Так как при повороте центр тяжести моста
должен совпадать с осью вращения, то ока-
зывается необходимым устройство хвостовой
части с тяжелыми противовесами. При под-
нятии пролетного крыла хвостовое опуска-
ется вниз, что требует устройства особо тол-
стых каменных опор со специальными колод-
цами. Уменьшение длины хвостовой части
неизбежно влечет за собой увеличение ве-
са, противовесов и всего пролетного строе-
ния в целом. В наведенном состоянии мост
опирается на специальные опоры, и ось вра-
щения разгружается. Движущая сила при-
ложена к 'концу хвостового крыла в виде
зубчатого колеса, цепляющегося за рейку,

Фиг. £0.

тивовесы в них жестко соединяются с про-
летным строением и кинематически соста-
вляют с ним один диск. Центр тяжести та-
кого рода мостов при повороте перемещает-
ся по горизонтали, и т. о. вес конструкции
может оказывать на работу поворота лишь
весьма незначительное влияние через силы

причем рейка присоединяется к крылу или
к каменной кладке. Основными недостат-
ками старой системы являются большой вес
противовесов и пролетного строения, боль-
шие размеры каменных опор, значительные
нагрузки на оси вращения, к-рые вследст-
вие трения скольжения вызывают большие
сопротивления и требуют установки мощных
движущих механизмов. Путем ряда усовер-
шенствований как в отношении схем дви-
жения, так и в отношении устройства проти-
вовесов удалось устранить перечисленные
недостатки и превратить раскрывающиеся
мосты в одну из наиболее рациональных
систем поворотного моста. Основными ти-
пами мостов с усовершенствованными схе-

*30
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Фиг. 21.

мами движения являются мосты системы
Шерцера и Ралля. 2) В мостах системы Шер-
цера (фиг. 21) трение скольжения в опорах
заменяется трением качания, для чего хво-
стовая часть конструируется в виде круго-
вого сектора с центральным углом в 90°.
Поворот моста в вертикальной плоскости
сопровождается .откатыванием его по гори-

. зонтали, причем
все точки моста
описывают цикло-
идальные кривые
(см. фиг. 41). Про-
летное строение
д. б. уравновеше-
но так. обр., что-
бы центр тяжести
совпадал с осью
вращения, тогда
центр тяжести бу-
дет перемещаться
по горизонтали и

вес моста не войдет в работу поворо-
та. В целях уравновешивания противове-
сы должны прикрепляться к верхнему по-
ясу фермы; таким образом отпадает необхо-
димость устройства громоздких береговых
опор с колодцами для движения в них хво-
стовых частей моста. Следующим достоин-
ством системы является возможность в на-
веденном состоянии расположить опору у
края каменного устоя, доведя пролет до
наименьших возможных размеров, в то вре-
мя как в мостах с постоянной осью враще-
ния ось приходится отодвигать от края, от-
чего пролет оказывается на 10—12% боль-
ше требуемого по условиям габарита. Пе-
ремещение моста обычно осуществляется
с помощью зубчатого колеса, насаженного
на ось вращения и цепляющегося за гори-
зонтальную рейку. Основным недостатком
системы является значительная длина пу-
тей качания, а также значительное смятие
как путей, так и сектора качания. 3) В мос-
тах системы Ралля, также откатывающихся
при вращении, основные недостатки мостов
Шерцера в значительной степени устране-
ны: отсутствует неудобный сектор качания
и укорочен путь катания. Сектор качания за-
менен катком, помещенным в ц. т. пролет-
ного строения и катящимся по горизонталь-
ному пути. Для уменьшения пути катания
откатывание моста происходит несвободно:
одна из точек крыла связана шарнирной
тягой с неподвижной точкой на каменной
опоре (фиг. 22). Геометрически движение

Фиг. 22.

моста зависит от следующих величин: дли-
ны тяги R, пути перемещения s катка, пре-
вышения пути над неподвижным шарниром
тяги и угла поворота. Траектория движе-
ния любой точки м. б. построена графически
(см. фиг. 42). Основными разновидностями
раскрывающихся мостов, в которых рацио-

нализация конструкции достигается путем
особого устройства противовесов, являются
мосты Штрауса, Абта, Белидора, Брауна
и Педжа. В мостах этих типов противовесы
отделяются о г прочей конструкции, пред-
ставляя в кинематическ. отношении само-
стоятельные диски, связанные с пролетны-
ми строениями с помощью гибких связей
или шарнирных сочленений ( д в у х д и с к о -
в ы е мосты). 4) В подвижных мостах сист.
Штрауса(фиг.23)
противовес свя- ..• 'Г•-.. [ у '
зывается с про- ..ч k"v*

Фиг. 23.

летным строением с помощью шарнирного
параллелограма. Вес противовеса подбира-
ется так, чтобы в наведенном состоянии со-
блюдалось условие:

Px=Wy, (2)
где Р—вес пролетного строения; W—вес
противовеса; ж и у—плечи до центров враще-
ния. Цель устройства шарнирного паралле-
лограма—связать перемещения противовеса
и пролетного строения так, чтобы при дви-
жении сохранялась зависимость

Px' = Wy', • (3)
т.е. чтобы плечи х' и у' при вращении крыла
моста изменялись пропорционально. Про-
тивовес размещается таким образом, что

/\ линии дС и о А, со-
\ Ч ч единяющие противо-

\ ч \ вес и ц. т. крыла с

Фиг. 24.

соответствующими осями вращения, ока-
зываются взаимно параллельными, причем
параллелограм ABDC связывает их движе-
ния, заставляя поворачиваться на одина-
ковые углы. При этом в любом положении
удовлетворяется условие (3). Опорная реак-
ция опоры С всегда положительна; на опоре
А могут возникать и отрицательные опорные
реакции. Вертикальная реакция А склады-
вается из влияния веса крыла и вертикаль-

ной слагающей силы — . Движение от мо-
тора с помощью тяги DB. Аналогичная кон-
струкция чана на фиг. 24. 5) В системе Абта
крыло моста и противовес соединены шар-
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нирной связью ЛВС так. обр., что (фиг. 25)
точка В располагается на биссектрисе угла
между AD и СЕ. В точке В расположен мо-
тор, движущийся по наклонному пути ка-
тания ОВ. При движении точки B—AD и
СЕ поворачиваются на одинаковые углы.
Так. обр. для любого положения моста удо-
влетворяется условие (3). При вертикаль-

ном положении
моста противо-
вес также при-
нимает верти-

Фиг. 25.

кальное положение, что выгодно может быть
использовано. 6) В мостах системы Брауна
(фиг. 26) противовес связывается с крылом
моста гибкой связью (цепи или тросы) и
при движении перемещается вертикально.
Усилие в цепи является составляющей веса
крыла по направлению цепи. Оно получится
при разложении веса крыла по цепи и по
прямой, соединяющей точку пересечения
направления цепи и вертикали, проходящей
через ц. т. крыла, с осью вращения крыла.
Перемещая направление цепи при данном
положении крыла, возможно получить натя-
жение в цепи, равное заданной величине.
Направление цепи во все время движения
должно регулироваться таким обр., чтобы
вертикальная слагающая натяжения в цепи
равнялась весу противовеса. Регулирование
осуществляется с помощью жесткой напра-
вляющей, на которую навивается тяга. При
поднятии крыла цепь свивается, последова-
тельно принимая требуемые направления.
7) В системе Белидора при гибкой связи
крыла а и противовеса б регулирование уси-

лия в цепи до-
"' ~ стигается путем

'••... движения про-

Фиг. 2 6.

тивовеса по особой направляющей в (фиг. 27).
8) Сист Педжа представляет двухдисковую
систему с ц е в о ч н ы м соединением меж-
ду дисками (фиг. 28). Направляющая АВ,
по к-рой скользит конец противовеса, д. б.
такова, чтобы общий центр тяжести обоих
дисков находился на одной горизонтали
во все время движения; тогда оба диска бу-

дут уравновешивать друг друга. Мосты этой
системы дают решение, конструктивно не-
сколько более сложное, чем другие сис-

темы- двухдис-
ковых раскры-
вающихся мо-
стов. В случае

Фиг. 27.

применения каждой из перечисленных сис-
тем раскрывающихся мостов разводи, про-
лет может перекрываться либо одним ли-
бо двумя крыльями, которые смыкаются по
середине моста. Один из способов устрой-
ства ключевого замка представлен на фиг.
2и. Двухкрылые мосты, обладая преимуще-
ством меньшей длины крыльев, оказывают
меньшие сопротивления движению, мало
жестки в закрытом состоянии, представляя
балки с заделанными концами или трех-
шарнирные арки. В виду этого они редко
применяются при жел.-дор. движении. Уст-
ройство двух крыльев требует введения в

конструкцию меха-
/ ""•;< низмов особых ре-

, / гулировочных при-
_.-•'' / способлений, из-за

необходимости точ-
ной и синхронной
работы двух кры-

Фиг. 28. л ь е в в момент их
смыкания; нек-рым

конструктивным осложнением является так-
же устройство ключевого шарнира. Однокры-
лые мосты, обладая преимуществами боль-
шей жесткости в наведенном состоянии и
бол! шей простоты конструктивной схемы,
имеют больший вес пролетной конструкции
и из-за большей длины крыла ббльшие со-
противления дви-
жению. Конструк-
ции проезжей ча-
сти и настила рас-
крывающихся мо-
стов должны пред-
усматривать пово-
рот в вертикальной
плоскости на угол
в 90° и иметь со-
ответственные свя-
зи и закрепляющие
устройства. Из всех
разновидностей ра-
скрывающихся мо-
стов получили наи-
большее распрост-
ранение системы с

й
Ф и г *р

постоянной осью вращения Шерцера, Рал-
ля и Штрауса.

П о д ъ е м н ы е м о с т ы . В отноше-
нии конструктивной схемы подъемные мо-
сты могут быть разделены на: мосты с гиб-
кой связью между противовесом и про-
летным строением (система Ведделя), мосты
с шарнирной связью (системы Штрауса и
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Штробеля)и мосты с гидравлич. механизмом.
1) Представляя в механич. отношении весьма
простую конструктивную схему, мосты В адд е-
ля(фиг. 30) могут успешно конкурировать с
раскрывающимися мостами. Главный их не-

.достаток—ограниченный подмостный габа-
рит—может быть лег-
ко устранен путем ус-
тройства опорных ба-

Фиг. 30.

шен надлежащей высоты (осуществлены мо-
сты с высотой подъема до 50 м). Более ра-
ционально применение системы Ведделя в
мостах многопролетных, так как при этом
башни могут быть оперты на соседние про-
летные строения (см. фиг. 10), вследствие
чего каменные опоры ничем не отличаются
от опор обычного постоянного моста. В слу-
чае перекрытия разводным пролетом всего
отверстия водотока система становится ме-
нее выгодной, так как опорные башни тре-
буют устройства особых устоев и стесняют
прилегающие части набережных. Противо-
весы как правило делаются бетонными и
лишь в Случае недостатка места с металлич.
добавками. Подвешиваются они на стальных
тросах, переброшенных через шкивы. Ре-
комендуется устанавливать по нескольку
шкивов на каждой башне с тем, чтобы ре-
монт мог происходить без перерыва рабо-
ты моста. 2) При высоте подъема от 10 до
15 м рациональным оказывается применение
противовеса, связанного с пролетным строе-
нием с помощью параллелограма Штрауса
ABDC (фиг. 31). Центр вращения распола-
гается на стороне параллелограма АС в точ-
ке Т. Размеры отдельных частей подобраны
так. обр., что ц. т. д и G сил, приложенных
к концам коромысла F, лежат на прямой,
проходящей через его центр вращения.
Треугольники ATG и СТд подобны во все

Фиг. 31.
время движения и плечи хну пропорцио-
нальны х' и у'. С коромыслом F шарнирно
соединен вспомогательный противовес, на-
значение к-рого приводить ц. т. коромысла
в точку Т. 3) Другой разновидностью подъем-
ных мостов с шарнирной связью между про-
летным строением и противовесом является
система Штробеля (фиг. 32), которая анало-
гична системе раскрывающихся мостов Рал-
ля. Коромысло, к одному концу к-рого при-
креплен противовес, на другом конце с по-
мощью шарнира связано с пролетным строе-
нием. Ось вращения коромысла предста-

вляет собою каток, перемещающийся по го-
ризонтальному пути катания. Основным не-
достатком системы является массивная кон-
струкция путей катания. Заметно влияя на
общий вес металла, пути катания требу-
ют при постройке особо тщательного выпол-
нения работ. 4) При невысоких подъемах
(до 8 м) успешно применяются мосты с ги-
дравлическим уравновешиванием (фиг. 33).

Достоинством системы яв-
ляется отсутствие конст-
рукций, загромождающих
концевые части пролетов-
башен, отсутствие проти-
вовесов, коромысловых ус-

' тройств и т. п. Иногда в
подъемн. мостах ограничи-
ваются устройством подъ-

емной проезжей части, поднимая несущие
фермы над судовым габаритом (фиг. 34).
Подъемные мосты во многих отношениях яв-

Фиг. 32.
ляются одной из простейших разновиднос-
тей разводных мостов. Их пролетное стро-
ение представляет обычный разрезной мост
с незначительным лишь количеством до-
полнительных связей в проезжей части. Та-

Фиг. 33.

ким образом мосту легко м. б. придана жес-
ткость, отвечающая как экипажному, так
и ж.-д. движению. Поступательное переме-
щение пролетного строения, являясь одним
из наиболее элементарных движений, так-
же влияет на конструкцию моста в сторону

Фиг. 34.

ее'упрощения. Недостатками системы явля-
ются: ограниченность подмостного габарита,
значительное сопротивление движению в
шкивах и тросах, требуи щее сравнительно
с другими системами разводных мостов бо-
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лее мощных механизмов, и стеснение берегов
башнями в случае однопролетного решения.
О т к а т н ы е м о с т ы (см. фиг. 12) пред-
ставляют весьма простую конструктивную
схему разводного моста, а между тем осуще-
ствляются редко. При однопролетном ре-
шении откатывание моста должно происхо-
дить в специальном котловане, глубоко пе-
ререзающем линию набережной. Т. о. кро-
ме стеснения движения по набережной, со-
здаваемого котлованом, значительная часть
ценной территории оказывается недоступ-
ной для застройки. Более рационально при-
менение откатных мостов в многопролетных
решениях, где пути катания располагаются
в пролете, соседнем с подвижным (фиг. 35).

О с о б е н н о с т и м е х а н и ч е с к о -
г о о б о р у д о в а н и я . Механическое
оборудование разводных мостов состоит из
механизмов движения, приспособления для
разгрузки противовесов и опор, тормозных
и буферных устройств, замковых и центри-
рующих приспособлений. В ы б о р д в и -
ж у щ е й с и л ы , а т а к ж е н а и б о -
л е е р а ц и о н а л ь н о й с х е м ы д в и -
ж у щ и х м е х а н и з м о в зависит от
всей совокупности условий проектирования
данного разводного моста. В мостах малых
пролетов, не требующих быстрой разводки,
наиболее рационально применение ручных
механизмов, призодимых в движение в нор-
мальных условиях 2—4 рабочими и в случае
сильного ветра б—8. В мостах больших про-
летов, но редко разводящихся, часто приме-
няются двигатели с самостоятельным воз-
буждением, в к-рых энергия накапливается
в промежутках между операциями. Пневма-
тич. и гидравлич. двигатели в этих случа-
ях оказываются наиболее рациональными.
В часто разводящихся мостах с большей ско-
ростью движения применение мощных дви-
гателей (гл. обр. электрических, гидравли-
ческих или внутреннего сгорания) становит-
ся неизбежным. Электрич. двигатели, как
обладающие наибольшим кпд, наибольшей
эластичностью, наименьшим весом, компакт-
ностью и позволяющие наиболее просто
осуществлять регулировку движения моста,
применяются наиболее часто для всех типов
раскрывающихся мостов. Гидравлич. дви-
гатели весьма громоздки, лишены эластич-
ности и с трудом допускают устройство ав-
томатич. регулирования движения, однако
в виду простоты конструкции часто приме-
нялись в мостах всех типов. В настоящее
время их применение ограничивается ГЛАВ-
НЫМ обр. поворотными и откатными моста-
ми. Значительным их недостатком, в особен-
ности для местностей с суровым клима-
том, является их замерзаемость. Двигатели
внутреннего сгорания имеют сравнительно
с электрическими ряд недостатков: малое
число оборотов при требующейся малой
мощности их, вследствие чего сообщение
мосту нужного ускорения совершается в

более длинный промежуток времени, боль-
шая стоимость эксплоатации, затруднитель-
ность блокировки механизмов и общей цент-
рализации их управления. Т. о. установка
двигателей внутреннего сгорания может ока-
заться рациональной при дешевизне горю-
чего и при отсутствии местной проводки
электрическ. тока. Применяются они пре-
имущественно в поворотных мостах. Во всех
случаях установки на разводных пролетах
механич. двигателя обязательным является
одновременное устройство ручного приво-
да, являющегося минимальной страховкой
непрерывности работы моста. Перемещение
пролетного строения движущим механиз-
мом производится преимущественно путем
отталкивания шестерни о зубчатую рейку
(ф ir 20 и 22). В мостах с гибкой связью пе-
ремещение осуществляется путем навивания
тросов на шкивы (фиг. 26 и 27).

С п о с о б р а з г р у з к и п р о т и в о -
в е с о в и о п о р всецело зависит от схе-
мы работ моста. В поворотных мостах
(фиг. 4, 5, 14—1 J) разгрузка концевых опор
при разводке производится или путем под-
нятия средней опоры с гидравлич. оборудо-
ванием (фиг. 19) или путем опускания край-
них, причем в последнем случае в мостах
с центральной пятой наиболее часто приме-
няется схема Шведлера, в которой опуска-
ние одного конца сопровождается опрокиды-
ванием всего пролетного строения вокруг

пяты. При наводке нагрузка крайних опор
осуществляется обратным движением. Кро-
ме того пята разгружается от работы на вре-
менную нагрузку с помощью специальных
опор (фиг. 36) с клиновым приспособлением.
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В раскрывающихся мостах двухдисковых
(фиг. 23—28) разгрузка рабочих опор до-
стигается в процессе опускания крыла пе-
редачей веса противовесов на специальные
опоры. Мосты с подвижной осью вращения
(Шерцера и Ралля; фиг. 21 и 22) в процес-
се своего движения накатываются на свои
постоянные опоры. В мостах с постоянной
осью вращения (фиг. 20) разгрузка рабочих
опор достигается опрокидыванием в верти-
кальной плоскости, как в поворотных мос-
тах Шведлера. В подъемных мостах раз-
грузка опор производится редко, т. к. глав-
ная цель этой операции—обеспечение рабо-
чих опор от динамич. воздействия времен-
ной нагрузки, а в самом процессе движения
мост непосредственно ставится на свои по-
стоянные опоры, на к-рые временная нагруз-
ка будет передаваться независимо от раз-
грузки противовеса. В откатных мостах раз-
грузка достигается опрокидыванием вокруг
какой-либо из поддерживающих тележек.
Т. о. специальные приспособления для раз-
грузки опор, применяемые гллвн. обр. в мос-
тах поворотных, раскрывающихся с посто-
янною осью вращения, и откатных, должны
сообщать или всему пролетному строению в
целом или концевым его точкам (при опро-
кидывании всего пролетного строения в вер-
тикальной плоскости) перемещения в вер-
тикальном направлении. Эти приспособле-
ния чаще всего устраиваются в виде клиньев,
винтовых домкратов, эксцентриков и гидра-
влических цилиндров. Клиновые приспосо-
бления вследствие малости их вертикальных
перемещений применяются гл. обр. в сред-
них опорах поворотных мостов для разгруз-
ки пяты от динамич. воздействий (фиг. 36).
Во всех опрокидывающихся мостах при зна-
чительных перемещениях концевых точек
наиболее рациональной конструкцией явля-
ется винтовой домкрат (фиг. 37), к-рый в
современных мостах приводится в действие
специальным электрическ. мотором неболь-
шой мощности. Более простой, но менее со-
вершенной конструкцией является эксцент-

рик. В настоящее вре-
мя эксцентрики приме-
няются для концевых
устройств поворотных
мостов небольших про-
летов. Гидравлич. уст-
ройства применяются
в пятах поворотных

мостов для поднятия всего пролетного строе-
ния в целом (фиг. 19).

Д в и ж у щ и е м е х а н и з м ы раз-
водных мостов снабжаются предохранитель-

ными и регулировочными приспособлени-
ями в виде автоматических и фрикционных
тормозов, предохранительных муфт, спар-
ников и т. п. Кроме того обяза-
тельным является устройство бу-
ферных приспособлений в целях
гарантии на случай порчи цен-
трального механизма. Применя-
ются для этого буфера с таре-
лочными пружинами Бельвиля
или гидравлические и пневмати-
ческие, основанные на выжима-
нии жидкости (фиг. 38) или воз-
духа из цилиндра через узкое отверстие.

З а м к о в ы е п р и с п о с о б л е н и я
имеют своей целью направлять концы про-
летных строений, контролировать их поло-
жение, а иногда и удерживать и в от-
крытом и закрытом состояниях. На фиг. 3!)

Фиг. 38.

Фиг. 39.

изображен механизм на конце короткого
крыла, а на фиг. 40—замковое приспособ-
ление на круглом быке.

Г е о м е т р и ч е с к и е э л е м е н т ы
д в и ж е н и я м о с т а . Геометрически пе-
ремещение пролетного строения может скла-
дываться из одного, как в поворотных и
подъемных мостах, или из нескольких дви-
жений, как в некоторых систгмах (Шерце-
ра, Ралля; фиг. 2! и 22) раскрывающихся
мостов, в которых поворот относительно
горизонтальной оси сопровождается посту-
пательным перемещением самой оси. При
этом в мостах однодисковых противовесы
перемещаются вместе с пролетным строе-
нием, а в мостах двухдисковых они имеют
самостоятельные траектории движения. При
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исследовании движения мостов определяют-
ся следующие элементы движения: траекто-
рии особых точек ц. т., центра вращения,

центра ускорений и точки приложения глав-
ного вектора сил инерции или центра кача-
ния. С помощью найденных траекторий м. б.
определены как размеры конструктивн. де-
талей, направляющих движение, так и ско-
рости и ускорения в любой момент движения.
На фиг. 41 и 42 приведены диаграммы дви-
жений для мостов Шерцера и Ралля.

С и л а м и , с о п р о т и в л я ю щ и -
м и с я д в и ж е н и ю , являются: ветер,
вес неуравновешенных частей пролетного
строения и сопротивления трению в опорных
частях и сочленениях. Для определения ра-
боты сопротивлений устанавливается кри-
вая, дающая величины сопротивления в ви-

де функций перемещения моста. Доля влия-
ния каждого из вышеприведенных факторов
на общую величину сопротивлений в раз-

ных системах развод-
ных мостов существен-
но различна. Ниже
приводятся данные о
сопротивлениях дви-
жению разводного мо-
ста под обыкновенную
дорогу пролетом 40 м,
подсчитанных для раз-
личных типов моста
при средних значени-
ях опытных коэф-тов.
Из приведенной табл.
видно, что в раскры-
вающихся и поворот-
ных мостах наиболь-
шее влияние на соп-
ротивления оказывает
ветер, причем коэфи-
циент неравномерно-
сти ветровой нагрузки
для двухрукавного по-
воротного моста с рав-
ными пролетами при-
нят в 10%. В подъем-
ных мостах ббльшая:
часть работы сопроти-
влений падает на тре-

ние в шкивах и шарнирах, а также на сопро-
тивления жесткости канатов. К неуравнове-
шенным частям пролетного строения отно-

Фиг. 41.

сится дополнительный вес деревянной части
настила, приобретаемый им вследствие впи-
тывания влаги.

Тип моста

, |

а *

II '
я

£*
ез g J

. | , J

т

С о п р о т и в л е н и

С и с т е м а м о с т а

С неподв. осью вращения
Шерцера
Ралля
Штрауса
Педжа
Брауна

Ведделя
Ралля
Штрауса

С центр, барабаном . . .
Шведлера
С центр, пятой

я движению р а з в о д н о п

Вес в m

Пролет-
ное стро-
. ение

32
32
32
32
32
32

120
120
120

145
145
145

Проти-
вовесы

78
78
78
72
85
56

120
240
240

-

Всего

117
117
116
115
121

83

240
370
375

145
145
145

S

ч ^ - 2

Ilii
70°
70°
70°
72°
70 е

70°

20 м
20 м
20 М

90°
90°
90°

) м о с т а [1].

Работа сопротивлений

Ветер

10,55
12 88

9.5
9.4
9,8

10,55

-

5,0

6,30
6 30
6,30

Неурав-
нов. час-

ти настила

4,80
4 80
4,80
4.80
3,10
4,80

20
20
20

-

Трение

3,49
0,16
6 30
4,80

15,6
24,31

106,7
36
44,5

2,42
3,14
2,tO

Всего

18,74
IP .76
20,6
19,0
20.5
32,70

126,7
106
65

8 42
9 44
9,10
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И с с л е д о в а н и е д в и ж е н и я моста
имеет целью установить зависимость между
движущей силой механизмов движения, си-
лами, сопротивляющимися движению, и ско-
ростью для любого момента движения. При

Схема моста

Движение однодиасовеы
моста с передней тягой и

пределом наклона

постоян. сопро-
тивлениях дви-
жению ускоре-

Фиг. 42. f| ние при замед-
лении стараются

подобрать так. обр., чтобы торможение про-
изводилось вредными сопротивлениями при
выключенном моторе. В случае изменяющей-
ся величины сопротивлений исследование
движения моста делается, исходя из дифе-
ренциального ур-ия движения:

М3 - Ма> = Io ^ , (4)
где Mz—момент движущей силы, Мш—мо-
мент сил сопротивления, со—угловая ско-
рость, 10— момент инерции массы моста;
значение момента Мш, зависящего лишь от
положения моста, является заданным для
каждого момента движения, а М~—для дви-
гателей э л а с т и ч н ы х , в к-рых движу-
щая сила зависит от сопротивлений движе-
нию, берется из х а р а к т е р и с т и к и
д в и г а т е л я—кривой, дающей зависи-
мость между движущей силой и скорос-
тью; в двигателях жестких движущая сила
зависит лишь от положения моста. При оп-
ределении необходимой мощности движу-
щих механизмов рассматриваются следующ.
действующие на мост усилия, установлен-
ные американской практикой [2]: 1) п р и
н о р м а л ь н о м в р е м е н и д в и ж е -
•н и я : а)в поворотных и подъемных мостах—
сопротивления трения и силы ускорения;
5̂) в раскрывающихся мостах кроме сопроти-

влений от трения и сил ускорений ветровая
нагрузка 12 кг/м2 плана моста, приложен-
ная во все время движения нормально к его
поверхности; 2) п р и п о л у т о р н о м
в р е м е н и д в и ж е н и я : а) в поворот-
ных мостах кроме сил, перечисленных в
п. 1, а, ветер силою в 50 кг/м2, действую-
щий во все время движения равномерно на
оба рукава перпендикулярно к плоскости
ферм; б) в подъемных и раскрывающихся
ж.-д. мостах кроме сил, перечисленных в
пп. 1, а и 1, б—вес льда интенсивностью в
12 кг/м2, распределенный на 0,85 поверх-
ности проезжей части, если за ее ширину
принимать расстояние между осями ферм;
з) в мостах под обыкновенную дорогу вся

вышеупомянутая поверхность проезжей ча-
сти считается покрытой льдом; Ъ) п р и
д в о й н о м в р е м е н и д в и ж е н и я :
в раскрывающихся мостах—сопротивления
трения, силы ускорения, ветровая нагруз-
ка 50 кг 1м2 на вертикальную проекцию плос-
кости проезжей части и нагрузка льдом,
как указано в пп. 2, б и 2, в.

С р а в н е н и е э к о н о м и ч н о с т и
с и с т е м П. м. может производиться с
двух точек зрения: с точки зрения стоимо-
сти их сооружения и стоимости их экспло-
атации. Выбор типа подвижного моста (рас-
крывающийся, поворотный, подъемный или
трансбордер двухкрылый или однокрылый
и т. п.) диктуется внешними условиями ра-
боты моста: условиями судоходства, дви-
жения по мосту, ценности отчуждения и т. д.
Экономические суждения о выгодности той
или иной системы выступают в более уз-
ких пределах лишь при выборе той или дру-
гой системы данного типа мостов, тем бо-
лее, что стоимости разводных мостов не
так уже отличаются друг от друга, чтобы
быть решающими при выборе типа перехо-
да. Суждение о стоимости сооружения П. м.
может производиться сравнением следую-
щих характерных данных. 1) С р а в н е н и е
к о э ф-т о в, д а ю щ и х о т н о ш е н и е дли-
ны к р ы л а к о т в е р с т и ю м о с т а — j .

Коэф-т -для раскрывающихся мостов с по-
стоянной осью вращения, а также для мостов
Штрауса с параллельным перемещением
противовеса—в среднем 1,2—1,25 вследствие
необходимости отодвигать ось вращения от
края опоры. Для раскрывающихся мостов

Шерцера и. Ралля ^ не более 1,1. Наимень-

шее значение коэф-ты у имеют в коромысло-
вых раскрывающихся мостах Штрауса (до-
ходят до 1,02). Для поворотных двухрукав-
ных мостов с центральным барабаном отно-
шение - ^ р ^ в среднем равно 1,3, для мо-
стов Шведлера ~1,15—1,20. В многопролет-
ных подъемных мостах стеснение русла не
более чем в мостах постоянных. 2) С р а в -
н е н и е в е с о в П. м. Обычно веса берутся
в т/м2, что позволяет исключить из сравне-
ния ширину проезда. Веса основных типов
раскрывающихся мостов (Шерцера, Ралля и
Штрауса) весьма близки друг к другу, что и
позволяет конкурировать между собою этим
системам. Выигрыш в весе ферм, получаемый
в системах с меньшей величиной расчетных
пролетов, вновь теряется вследствие больше-
го веса различных специальных устройств (в
мостах Шерцера—башен секторов, хвосто-
вых частей; в мостах Штрауса—башен, ко-
ромысел и т. п.). Средние веса равны: для
раскрывающихся городских мостов с легкой
проезжей частью, включая вес противове-
сов, 0,9—1,0 т/м2; для ж.-д. мостов—одно-
путных ~1,5 т/м2; двухпутных2,5 т/м2'. По-
воротные мосты при расчете веса на квадрат-
ную единицу оказываются легче раскрываю-
щихся, однако противовесы в них составля-
ют меньший процент от общего веса. Сред-
ний вес двухрукавных мостов равен 0,6—
1,0 т/м2, причем наиболее легкими оказы-



949 ПОДВИЖНЫЕ МОСТЫ 950

ваются мосты Шведлера (0,5—0,6 т/м2).
Вес однорукавных мостов превосходит 1,0
т/м2. В мостах с центральной пятой суще-
ственное влияние на вес оказывает средняя
поперечная балка. В подъемных мостах раз-
ница веса преимущественно зависит от раз-
ницы весов противовесов и от высоты опор-
ных башен (вес башен составляет 30—50%
общего веса разводного пролета). Из всех ти-
пов подъемных мостов мосты Ведделя име-
ют наименьший вес противовесов, равный
весу пролетного строения. Веса противове-
сов в городских мостах Штрауса и Штро-
беля наибольшие, так как длина коромы-
сел делается малой из эстетич. соображений.
Цифры веса для подъемных мостов: неболь-
шого пролета ~1 т/м2, достигая в тяже-
лых мостах больших пролетов 2—3 т/м2.
Т. о. по весу подъемные мосты несколько
уступают раскрывающимся. Большое рас-
пространение такого рода мостов д. б. отне-
сено за счет больших удобств перекрытия
значительных пролетов в случае ж.-д. дви-
жения и большей простоты эксплоатации.
По данным Ведделя подъемные мосты ста-
новятся экономичными, начиная с проле-
тов 40—50 ж. 3) С р а в н е н и е р а з м е -
р о в и к у б а т у р ы о п о р . Размеры
опор во многих случаях влияют решающим
образом на выбор системы моста, т. к. они
тесно связаны с длиной хвостовой части и
величиной противовесов. Наибольшие раз-
меры (1/2—1/3 и до 1/1,5) опор имеют раскры-
вающиеся мосты с постоянной осью враще-
ния. Более рациональными в случае сплош-
ных опор оказываются раскрывающиеся
мосты Шерцера при езде поверху и Ралля.
В мостах Шерцера с ездою понизу обычно
применение раздельных опор с укладкой для
путей катания специальных ферм. В мостах
-системы Штрауса повышенное расположе-
ние противовесов допускает устройство опор,
по своим размерам не превосходящих про-
межуточн. опор постоянных пролетов. В ко-
ромысловых мостах Штрауса часто устраи-
ваются раздельные опоры, на которые опи-
раются ноги башен для поддержки коро-
мысла. Толщина опор поворотных мостов
всецело зависит от диам. поворотных частей.
При концентрации материала и применении
твердого металла катков размеры каменных
опор могут быть уменьшены, однако уст-
ройство поворотных частей с диаметром,
меньшим ширины моста, требует специаль-
ной конструкции средней части. В середине
.круглых быков поворотных мостов часто
устраивают колодцы и пустоты, уменьшаю-
щие объем кладки. Объем каменных опор
в .подъемных мостах обычно не превосходит

объема опор постоянных мостов. 4) С р а в -
н е н и е м о щ н о с т и д в и ж у щ и х
м е х а н и з м о в (сравниваются удельные
мощности, т. е. на одну т/ск веса, и продол-
жительности движения). Удельные мощно-
сти являются весьма существенными дан-
ными, характеризующими рациональность
проектирования. Для раскрывающихся мо-
стов удельная мощность колеблется в пре-
делах от 3 до 6 ЕР; для поворотных мостов
с центральным барабаном и центральной
пятой эта мощность равна 5 IP; для мостов
системы Шведлера ~12 ЕР; для подъемных
мостов в среднем около 6 ЕР. В некоторых
случаях в целях перестраховки указанные
цифры удельных мощностей удваиваются.
5) С р а в н е н и е п р о д о л ж и т е л ь -
н о с т и в р е м е н и о п е р а ц и й р а з -
л и ч н ы х о с у щ е с т в л е н н ы х м о с -
т о в . Это сравнение показывает большое
разнообразие цифр. Различные местные ус-
ловия и требования заставляют в одних
случаях стремиться к наибольшей быстроте
операций, в других, наоборот, позволяют
удлинять время движения и устанавливать
на мосту моторы небольшой мощности.
Мосты раскрывающиеся и подъемные не-
больших пролетов (10—20 м) имеют наимень-
шие продолжительности движения (60—90—•
180 ск.). Остальные операции, связанные с
разводкой и наводкой, занимают в среднем
20—50 ск. Время прохода судна равно ок.
300 ск. Приведенные сравнительные данные,
характеризующие конструкцию пролетных
строений, каменных опор и механизмов раз-
личных систем и мостов, представляют сред-
ние значения для средних условий. При уче-
те всех технич. особенностей данного мзс-
та перехода рациональнее и экономичнее мо-
гут оказываться решения, заметно отступаю-
щие от вышеприведенных средних коэфици-
е./гов, вследствие крайнего разнообразия
факторов, влияние которых при различных
системах П. м. может существенно меняться.
Единственно правильным путем при выборе
схемы П. м. является составление достаточ-
но разработанных эскизных проектов. В наи-
более важных случаях оказывается необ-
ходимой детальная разработка сравнивае-
мых вариантов, как это неоднократно про-
водилось в союзной и иностранной практике
проектировки П. м.

Лит.: 1) С т р е л е ц к и й Н. С , Разводные
мосты, Основы проектирования и расчета, М., 192.4;
Н о t о р р L., Bewegliche Brucken, Т. 1—-2, Hanno-
ver, 1913—26; H o o l G. А. а. К i n n e W. S.,
Movable a. Long-Span Steel Bridges, New York, 1923;
2) II о v e у О. E., Movable Bridges, v. 1, Superstruc-
ture, N. Y., 1926, v. 2, Machinery, New York, 1927;
W a d d e 1 J. A., L'Economie generale dans la con-
struction des ponts, P., 1926. H. Поливанов.



ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ К XYI ТОМУ Т. Э.
.Авгит 436.
Авгит базальтический 438.
Авгит листоватый 438.
Авгиты цирконовые 436.
Авитаминоз 501.
Агальматолит 459.
Агрегат декортикационный 91.
Адренал iH 436.
А дрен ал >н 436.
Abtoiрчцические смеси 115, 118.
Азотистые вещества 500.
Айва 486.
Акмит 439.
Активатор 610.
Аллатит 437.
Альдопентозы 85.
Амальгамация платиновых руд

610.
Аминоянтипирин 403, 404.
Аминопиразолы 402.
Аминопиридин 411.
Амфиболиты 285.
Антимоний 466.
Антипирин 403.
Антициклон 887.
Апокреноная кислота 111.
Арабан 56.
Ара^иноза 5ft, 85.
Ардометр 450.
Аркозоный контакт 282.
Арматура металлическая 361.
Ароматизация 421, 431.
Архитектура породы 282.
Асбест платинированный 608.
Астролин 403.
Асфальт ЗЯ.
Асфальт нефтяной остаточный

38.
Асфальт церевиновый 52.
Асфальты искусственные 30.
Асфальты нефтяные 32.
Атомный номер 214.
Аффинаж платины 619.
Ацетанилид 562.
Ацетопирин 403.
Апетопирокатехин 436.
Ацилы 141.

Байкалит 438.
Барометрическое седло 887.
Бассейны запасные 8.47.
Бассейны подготовительные 837.
Бассейны садочные 837.
Башмак 756.
Безбалочные покрытия 550.
Безымянна (патока) 9.
Белковые вещества 500.
Бертреп 713.
Бетель 210.
Билирубин 464.
Било 640.
Бинарные смеси 114.
Бингама формула 586.
Болванки 64 0.
Бороздники 468.
Брауна формула 117.
Бромшшрин 4иЗ.
Бропяит '.:<7.
Бунвоводитель 476.
Б\мага патронная 19—20.
Б>стамит 4 J 9 .
Бухтина 102.

Вагонетки 893.
Вагонетки коечные 917.
Вагонетки-платформы 916.
Вагонетки узкоколейные 914.
Вагонетки ящичные 920.
Вагоны 893.
Вагоны открытые 903.
Вагоны пассажирские 897.
Вагоны решетчатые 903.
Вагоны саморазгружающиеся 912.
Вагоны служебные 906.
Вагоны специального назначения

907.
Вагоны технического назначения

906.
Вагоны товарные 898.
Вагоны торфовозные 910.
Вакуум-месилки 298.
Вальдена правило 922.
Ванклина формула 115.
Вар сапожный 46.
Ввлерит 437.
Вещества редуцирующие 9.
Вил1 омит 503.
Вина плодовые 658.
Винера формула 577.
Виолан 438.
Вискозиметр Энтлера 33.
Витамины 495, 501, 502.
Вица Ю2.
Вкусовые вещества 501.
Водоизмещение судна 645.
Водород фтористый 503, 505.
Водоспуски донные 688.
Воздуховозы 791.
Вплластонпт 437.
Волна блуждающая 169.
Волчок щипальный 102.
Воск асфальтовый 52.
Воспламенители 459.
Вторичные породы 280.
Выварка рассолов 836.
Выключение линии 171.
Выражение узора 17.
Вытеснение тока 161.

Галактоза 56.
Галактуроновая кислота 56.
Галит 824.
Гваякол 436.
Гветол 436.
Гель 57.
Гемин 464.
Гемицеллюлоза 85, 500.
Гидденит 438.
Гидратопектин 55.
Гидрирование 431.
Гидрирование олефинов 432.
Гидрирование углеводородов 433.
Гидрирование этилена 4 32.
Гидрогенизация деструктивная 421,

431, 433.
Гидрогенизованные жиры 496.
Гидроперекиси 132, 133, 136.
Гидроперекись бензоила 141—142,

142, 143.
Гидроперекись металла 141.
Гидропероксиды 132.
Гиллспиннер 100.
Гиперстен 437.
Гипналь 4пЗ.
Глина турецкая трубочная 71.

Глины квасцовые 413.
Глиоксалины 402.
Глюкоза 500.
Глянцвейс 297.
Головки поворотных кругов 871.
Гонотьба 641.
Горбач 640.
Горн кузнечный 364.
Горные породы 280.
Градиент барометрический 886.
Гранатка (соль) 83 'i.
Гранит письменный 29.
Гребень высокого давления 887.
Гудроны 30, 38.
Гумин 111.
Гуминовая кислота 111.
Гуммиарабик 85.
Гумус НО.

Давление капиллярное 856.
Дайки 281.
Двухкрасочные машины 323.
Двухоборотные машины 319.
Дегидрогенизация 431.
Дегидрогенизация нафтенов 427—

428.
Дезагрегация 421.
Декортикация 92.
Декстрины 5<Ю.
Денатурация спирта 411.
Депрессия 886.
Дерносним 756.
Деформация остаточная 585.
Деформация упругая 585.
Джефферсонит 438.
Джойнтер 756.
Диаллагон 438.
Дпметилпирипины 408.
Диоксибеязол 435.
Дионсид 437.
Дистилляция И З .
Диференциальпая установка 242.
Длина вытяжного поля 99.
Доски сеяльные 468
Дренаж голландский 881.
Друквейс 297.
Дуктор 312.
Дымовые составы 458.
Дюрера метод 252.

Еврейский камень 29.

Жадеит 439.
Жало 748.
Желатинизаторы 554.
Желе 56, 59.
Железо пирофорное 460.
Жилы пластовые 281.
Жиры 501.

Забор воды 686.
Завал лемеха 747.
Заварной чан 12.
Закон триад 215.
Замасливание волокна 104.
Замачивание ячменя 376.
Замашка 89.
Замковые приспособления 944.
Зоостерины 495.

Изверженные породы 280.
Изомеризация нафтенов 423.
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Имилазолн 40?.
Импедани комплексный 155.
Интрузивные купола 281.
Интрузивный контакт 282.
Иодол 463.
Иодопирин 403.
Иридий 621, 622, 623.
Иридий осмистый 622.

Кадка (пенька) 90.
Канифоль янтарная 53.
Каноническое уравнение 864.
Капеаицин 2Ю.
Карболиты 565.
Карбонизация 383.
Каретка 4 79.
Каро кислота 136, 139, 141.
Катушка индукционная 178.
Каучук минеральный 555.

"Квантовые числа 222.
Кварциты 274.
Квитовое дерево 386.
Кипсейки 312.
Клайдонограф 184.
Клей вишневый 85.
Клепальная машина 807.
Клентоскопы 227—228.
Коагуляция 856.
Коалеспенция 856.
Кокколит 438.
Кокс нефтяной 38.
Коллимационная ошибка 849.
Колунок 639.
Колчедан железный 412.
Колчедан магнитный 464.
Колчедан серный 412.
Коммутатор 144.
Компаундированные масла 496.
Конденсация 424.
Котлован круга 87°.
Котонин комплексный 93.
Кочелык 643.
Коэфнциент амплитуды 163.
Кояфициент восприимчивости 3?..
Коэфициелт искажения 163.
Коэфиниент мощности 153.
Коэфициент общей полноты 644.
Коэфициент пластичности 597.
Коэфиниент поглощения света 884.
Коэфициент формы 163, 575.
Кракен 41.
Красители универсальные 387.
Крахмал сырой 1и.
Крезилсульфамид 562.
Креноэан кислота 111.
Кривые магнитного сдвига 238.
Криолит 503.
Критическая точка 115.
Круги неуравновешенные 873.
Круговоротчик 874.
Ксилоза 85, 86.
Ксилолит 566.
Кубеба 211.
Кукерсит 45.
Кунцит 438.
Купированные масла 496.
Курилка 640.
Куронгит 555.

Лакколиты 281.
Лактоза 500.
Лантан 461.
Ленигаллол 420.
Лентоводитель 476.
Ленточные машины 99.
Лепты для пишущих машин 488.
Лецитин 495.
Ливнемер 790.
Лнгнин 500.
Лиддит 400.
Линейка контрольная 536.
Линейка-планиметр Зарубина 543.
Линии сходимости 888.
Линия тяги 762.
Литология 280.
Ловинит 437.
Локомотивы безогненные 794.
Лутидины 4и8.
Луцидол 143.

Магматические породы 280.
Малаколит 437.
Мальтоза 500.
Манганит 441.
Марганцевая пена 441.
Маргарины 496.

Марказит 413.
Марки плужные 784.
Масло восковое 52.
Масло диппелевое 48.
Масло оленьего рога 48.
Масло талловое 53.
Матерка 84.
Машины с коловратными двигате-

лями 815.
Машины с поршневыми двигателя-

ми 810.
Мелинит 398, 400.
Мера проницаемости 575.
Металлы цериевые 460.
Метаморфические породы 285.
Метиловый спирт 56.
Механизм ленточный 476.
Механизм рычажный 474.
Механизм отрокоподающий 480.
Мешалки планетарные 298.
Мигрепин 403.
Мишвейс 297.
Много рольные машины 335.
Многофазные токи 160.
Множитель времени 154.
Молоко крахмальное 11.
Молотки бесклапанные 797.
Молотки клапанные 799.
Монда способ 136.
Мопоазолы 402.
Монометилгшридины 408.
Моносахариды 85.
Мосты двухдисковые 936.
Мосты откатные 927, 941.
Мосты поворотные 926, 933.
Мосты подъемные 927, 938.
Мосты понтонные 927.
Мосты раскрывающиеся 927.
Мосты трансбордеры 927.
Мочальники 642.
Мощность активная 153.
Мощность кажущаяся 153.
Мощность реактивная 153.
Мраморы 285.
Муссит 437.
Мягчители 554.
Мялица 90.

Надкислоты 133, 136.
Надсерная кислота 136, 139.
Наполнители 296.
Натана метод 382.
Натр хлористый 824.
Недовал пласта 750.
Неодим 461.
Неразчельнокипящие смеси 115.
Несовместимость пигментов 294.
Нефтяной эфир 286.
Иитропиридин 408. •
Нитропроизводные пиразолов 402.
Новаделокс 143.
Новосадка 834.
Ножи дисковые 745.
Номер линованной бумаги 20.

Огненная обманка 405.
Огнеупорная кладка 360.
Огорожа 467.
Озонит 138.
Окись платины 635.
Окси.тгилметилпероксид 142.
Омброграф 790.
Омнископы 227.
Орлец '«39.
Осадочные породы 280.
Осаливание жиров 496, 498.
Осветительные составы 457.
Осмий 622, 623.
Остатки вторые 619.
Остатки первые 619.
Отвал 748.
Отводы 296.
Отражение света 883.
Офсет-машины 337, 344, 350.

Павлит 437.
Палладий 622, 623.
Патока вареная 9.
Патока карамельная 9.
Патока столовая 9.
Патрон 18.
Патроны осветительные 458.
Патроны сигнальные 458.
Пек антраценовый 53.
Пек балхашитовый 49.

Пек бегассовый 49.
Пек блаугазовый 49.
Пек брикетный 44.
Пек бургундский 48.
Пек буроуголыюлегтевый 44.
Пек водлногазовый 49.
Пек ворваневый 50.
Пек газовый 'i8.
Пек газогенераторный 47.
Пек глицериновый 53.
Пек дегтевомаслпный 50.
Пек древесный 46.
Пек дутый 4 7.
Пек жиропотовогазовый 49.
Пек жиропотовый 52.
Пек ихтиоловый 45.
Пек каменно>гольный 42.
Пек канифольный 48, 52.
Пек карболовый 53.
Пек каури-копаловый 53.
Пек костяной 4 8.
Пек кукурузномасляпый 51—52.
Пек ланолиновый 52.
Пек лигнитовый 44, 49.
Пек лиственный 46, 50.
Пек мелассовый 49.
Пек монтановосковой 52.
Пек монтанский 52.
Пек нафтеновокислотный 54.
Пек нафтилампновый 54.
Пек нафтоловый 53.
Пек нефтяной 32, 38.
Пек озокеритовый 52.
Пек пальмовомасляный 51.
Пек пробковый 50.
Пек пудретово-масляный 54.
Пек пчелиновосковой 52.
Пек сапропелевый 49.
Пек свекловичный 49.
Пек сланцевый 45.
Пек сланцевый кислотный 45.
Пек сланцевый остаточный 45.
Пек смоляной 48.
Пек стеариновый 50.
Пек сульфитноцеллюлозный 50.
Пек талломасляный 53.
Пек торфяной 46.
Пек тростниковый 49.
Пек феноловый 53.
Пек хвойный 46.
Пек хлопковомасляный 51.
Пек хлопковый 51.
Пек шерстяной 52.
Пек церезиновый 52.
Пек янтарный 53.
Пеки дегтевые 32, 42.
Пектазы 55.
Пектин 55.
Пектин жидкий 59.
Пектиновая кислота 55, 56, 57.
Пектиновые вещества 500.
Пектиновый порошок 59.
Пектоза 55.
Пектолит 437.
Пенетрация 71.
Пенка 71.
Пеногенератор 77.
Пенообразование 86.
Пеночная масса 73.
Пептозаны 85, 500.
Перборат аммония 138.
Перборат калия 138.
Перборат кальция 138.
Перборат магния 138.
Перборпт натрия 137.
Пербораты 136.
Перборин 138.
Пергаментирование 106.
Пергаментная бумага 105.
Перегнойная бурая кислота 111.
Перегнойная черная кислота 111,
Перегонка дробная 113.
Перегонный куб 121.
Передача одноволновая 125.
Перекиси оксиалкильные 142.
Перекись ацетила 142.
Перекись бария 135.
Перекись водорода 132, 133.
Перекись диоксиметила 142.
Перекись калия 135.
Перекись кальция 136.
Перекись лития 135.
Перекись магния 136.
Перекись метила 142.
Перекись натрия 133.
Перекись рубидия 135.
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Перекись цезия 135.
Перекись этила 141.
Переменные напряжения 150.
Переплетения нитей в тканях 194.
Переплетения ткацкие 194.
Период 150, 213..
Перкарбонаты 134, 139.
Перкислоты 133, 136, 143.
Перманентвейс 297.
Пероксиды 132.
Персерная кислота 13G.
Персиль 138.
Персульфат аммония 140.
Персульфат калия 140.
Персульфат натрия 140.
Персульфаты 139.
Петрология 280.
Печатная краска грунтовая 305.
Печатная краска контурная 306.
Печатная краска перовая 306.
Печатные краски акцидентные 301.
Печатные краски блестящие 304.
Печатные краски бронзовые 305.
Печатные краски глянцевые 304.
Печатные краски двутоновые 304.
Печатные краски картографические

307.
Печатные краски литографские 306.
Печатные краски матовые 304.
Печатные краски офсетные 307.
Печатные краски прозрачные 305.
Печатные краски ротационные 299.
Печатные краски типографские 299.
Печатные краски тоновые 304.
Печатные краски хромолитограф-

ские 307.
Печатные машины ротационные 329.
Печи стеклоплавильные 369.
Пигменты 292, 387, 390.
Пигменты для цветной печати 302,

303.,
Пикнометр Бирона 396.
Пикнометр Шпренгеля-Осгвальда

396.
Пиколины 408.
Пикраты 397, 400.
Пикрофил 438.
Пиксоиды 32, 54.
Пимент 211.
Пинафлаволь 411.
Пинацианоль 411.
Пиперидин 210, 408.
Пипериновая кислота 210.
Пиразолидины 403..
Пиразолидоны 403.
Пиразолины 403.
Пиразолкарбоновые кислоты 402.
Пиразолкетоны 402.
Пиргом 438.
Пиро 450.
Пирогалловая кислота 419.
Пирогенез 420.
Пирогенизация 420.
Пирогенные процессы 420..
Пирокатехинжелезоводородная

кислота 435.
Пироколлодий 440.
Пиролиз 420.
Пиросмарагд 507.
Пиростильпнит 405..
Пиротехника военная, 455..
Пиротехнические материалы 456.
Пиротехнические смеси 456.
Пиротехнические составы 455.
Пирродиазолы 402..
Пирролидин 464.
Пирролин 464.
Пиррсцг-калий 463.
Пицен 41.
Плавик 507.
Плавиковый пшат 503.
Плавиковый шпат вонючий 507.
Пламенные составы 457.
Пластики 563.
Пластинки 546.
Пластоиды 604.
Платина коллоидная 609.
Платинаты 635.
Платиновая ванна 627.
Платиновая губка 608.
Платиновая чернь 608.
Платиновоцианистоводородная ки-

слота 636.
Платиновые металлы 607, 624.
Платинохлористоводородная кисло-

та 635.

Платформа для перевозки леса 909.
Платформы 905.
Плетенка 642.
Плиты 546.
Плотины амбурсенские 680.
Плотины арочные 675.
Плотины вальцовые 701.
Плотины водосливные 689.
Плотины каменные 682.
Плотины клапанные 709.
Плотины разборчатые 690.
Плотины сегментные 705.
Плотины секторные 708.
Плотины сшщевые 699.
Плотины шандорные 699.
Плотины щитовые 691.
Плуг лесной 782.
Плуги автоматы 769.
Плуги балансирующие 780.
Плуги висячие 765.
Плуги дисковые 782.
Плуги оборотные 780.
Плуги пшеничные 783.
Плуги самоходные 766.
Плуги универсальные 779.
Пневмеркаторные указатели 820..
Поверхность разрыва 887.
Поддонки 640.
Подкраски 297.
Подмазка пороховая 459.
Подъемник регистра 479.
Подъемники пневматические 807.
Полевая доска 755.
Полианит 441.
Полимеризация олефинов 423.
Поллопас 565.
Полувагоны 9П4.
Полуротации 327.
Полюс аналогичный 461.
Полюс антилогичный 461.
Полярный фронт 889.
Поляры взаимные 863.
Понур 698.
Пороховая мякоть 456.
Порядковое число 214.
Посевы ленточные 467.
Посконь 89.
Постель 659.
Постоянное число 539.
Потенциометр самопишущий 448.
Потоки 282.
Почти-периодические функции 214.
Празеодим 461.
Предплужники 756.
Пробойки (пенька) 90.
Лрогорькание жиров 495, 498.
Пролин 464.
Промор 640.
Проницаемость 71.
Пропуск прометки 195.
Проращивание ячменя 376.
Просвечивание печати 290.
Проступ 195.
Протозим 58.
Протопектин 55.
Протыкаемость 71.
Процессы уплотнения 430.
Пуазейля формула 586.
Пульсация 150.
Пучность тока 171.
Пучок плоскостей 862.

Равновесие гидрогенизации 432.
Радиопеленгатор 61.
Разбавители 296.
Разводка 11.
Разводка цилиндров 99.
Разложение термическое 429.
Размывка 11.
Разрядники вентильного типа 188.
Разрядники тиритовые 188.
Ракеты 458.
Раппорт 196.
Раскладочная машина 99.
Раскладочно-ленточная машина 104.
Раскладочно-чесальная машина 104.
Рассеяние света 883.
Расслоение красок 293.
Растворы идеальные 117.
Расщепление термическое 421.
Ратковит 507.
Рауля закон 117.
Реактапц 152.
Реакции отщепления 430.
Реакции расщепления 425, 427.
Реакции уплотнения 423, 424.

Реакция кольцеобразования 427—
428.

Редукция линованной бумаги 20.
Резиновое полотно 354.
Ректификация 113—114.
Рекуперация 123.
Ресивер 491.
Рибоза 85, 86.
Риголен 286.
Рисунок переплетения 195.
Роговики контактовые 285.
Рогожное производство 642.
Родий 622, 623.
Родонит 439.
Розенбушит 437.
Руда голубая 454.
Руда зеленая 454.
Руда пестрая 454.
Руда свинцовая бурая 454.
Р,утений 623.

Сабан 776.
Саженцы 466.
Салигаллол 420.
Салипирин 403.
Салит 437.
Сахар 500.
Сахароза 500.
Сброс воды 686.
Сдвиг 198.
Севалки 637.
Селитроантимоний 456..
Сепиолит 71.
Серебряная обманка 404.
Серебряная руда темная нрасная

404.
Сернистая платина 635.
Сеянцы 466.
Сигнальные дымы 458.
Сигнальные составы 457.
Сила поддержания 643.
Силикаты 282.
Силли 281.
Симпсона правило 649.
Синоптический метод 886.
Синусоидальный ток 150.
Скимкоультер 756.
Скиммер 14.
Скорость гидрирования 434.
Сланцы слюдяные 285.
Сланцы хлоритовые 285.
Слизевая кислота 56.
Смола кислая 44.
Смола кумароновая 44.
Смола нефтяная .38..
Смола шведская 53.
Снаряды осветительные 458.
Снег углекислый 81.
Снятие замков (мосты) 928.
Солесос 834.
Солодосушилки 378.
Соль Гро 636.
Соль каменная 824.
Соль комовая 833.
Соль корневая 834.
Соль Магнуса 636.
Соль Рейзе 636.
Соль чугунная 834.
Сперрилит 609,611, 630.
Сплавы пирофорные 460, 461.
Сподумен 438.
Сталагмометр 858.
Стереоперспектива 250.
Стерины 495.
Стерня 783.
Стойка 756.
Струйные аппараты (пневматиче-

ские) 817.
Структура пород 283.
Субстраты 387, 388.
Суйма 834.
Сульфомоноперкислота 136, 139,

141.
Сусло 379.
Сушка солода 378.

Такодиастаз 58.
Текстура пород 283.
Тележкя железные парные 910.
Тележки поворотные 874.
Тензиметр 859.
Термометры 442.
Термопластичность 566.
Тетрагалактуроновая кислота 56.
Тетрагидропиразолы 403..
Тетраэолы 402.
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Тетраиодпиррол 463.
Типографские однокрасочные маши-

ны 325—326.
Тифдрук 289.
Товар белый 637.
Товар веленый 637, 641.
Товар серый 637.
Точна плавления 508.
Точок (площадка) 839.
Трансмиттер 491.
Транспарантвейс 297.
Транспарин 297.
Трансформатор гасительный 181.
Триазолы 402.
Тригемин 403.
Тринитрофенол 397.
Трифан 438.
Трясилка 91.
Туссол 403.
Туфы вулканические 280.
Тушение паром 81.

Угары 102.
Углеводы 500.
Угол атаки 518.
Угол планирования 518.
Уголь костяной 15, 16.
Узел тока 171.
Ульмин 111.
Ульминовая кислота 111.
Уплотнение углеводородов 4 2 7—4 2 8.
Упорки 806.
Упряжные приборы 897.
Уравновешивание моста 928.

Факелы 458.
Фарадея число 921.
Фассаит 438.
Фенольное масло 409.
Филлиты 285.
Фильер_569.

Фильтр Зейтца 659.
Фильтр Симонетона 659.
Фитоетерины 495.
Флюоресценция 507.
Флюориды 503.
Флюорит 507.
Флютбет 698.
Фовлерит 439.
Формула Concha 895.
Форсовые составы 457.
Фосфатиды 495.
Френеля теория 867.
Фрикционные составы 457.
Фронт 888.
Фруктоза 500.
Фториды 503.

Хемоасфальты 32, 54, 55.
Хемопеки 32, 54, 55.
Хлоринация платиновых руд 612.
Хлористая платина 634.
Хлорная платина 627, 634.
Хлоромеланит 439.
Хлороплатинаты 627, 635—636.
Хлороплатиниты 635.
Хлорофан 507.
Хлорофилл 464.
Холестерин 495.
Хонолиты 281.
Хромель-алюмель 443.

Цветение воска 556.
Цемент контактовый 274.
Цемент оболочный 274.
Цемент пор 274.
Цемент пбровый 274.
Цена деления 538.
Цериевая группа 461.
Церий 460.
Церия сплавы 460.
Цикл гистерезисный 237.

Циклон 886.
Цимоген 286.
Цинквейс 297.
Циннамеин 255.
Цистерны 906.

Часы бензиновые 820.
Чебышева правило 649.
Чгртае температуры 453.
Чернь первая 619.
Число переноса иояа~922_

Шаблоны 640.
Шандоры 699.
Шефферит 438.
Шины 639.
Школа лесная 466.
Шмол 639.
Шнеевейс 297.
Шпат дощатый 437.
Шпоры 770.
Штыковка 467.

Эвгаллол 420.
Эгирин 439.
Экстинкция 884.
Элатерит 555.
Электрическая ось 462..
Электрогиллспиннер 101..
Электронная сфера 218.
Электроны непарные 224.
Электроны планетарные 218.
Электроны цементирующие 21$'.
Эллипсоид дерформации 868.
Эллипсоид напряжений 869.
Эллипсоид показателей преломл*»-

ния 867.
Энстатит 437.
Эрнит 437.
Эруптивные породы 280.

Ядро атома 218. ,
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